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RESUMEN

Con el objetivo de contribuir a la inclusion de personas con discapacidad visual en la tecnologia
de la informacion y la comunicacion (TIC) en la ciudad de Riobamba se desarrollé este proyecto
el cual va a proporcionar un servicio mediante un dispositivo mavil en el cual se va activar por
medio de voz y una vez manipulando el prototipo por medio de navegacion del menu dentro del
mismo; el invidente podré escoger a qué lugar desea ir luego se recibira estos datos del nodo
transmisor hacia el nodo receptor y este se activara una distancia predeterminada avisandole que
esta a punto de llegar al lugar y finalmente cuando llegue a dicho lugar este hard una descripcion
del mismo con cada una de las caracteristicas que estd compuesto en ese lugar. Este dispositivo a
nivel hardware cuenta con un médulo Arduino Mega que ayuda a la conexién con el médulo
sintetizador de audio Emic 2, ademas en la interfaz de usuario cuenta con un médulo GPS, una
brdjula, un modulo SIM y unos audifonos aldmbricos. A nivel de software se tiene una
programacion basada en el lenguaje C++ en donde se desarrollan rutinas que permitird la
comunicacién entre cada uno de los dispositivos hardware para su funcionamiento, dicho sistema
suministrara por medio de la infraestructura de red en forma inaldmbrica y en tiempo real la
informacidn de las coordenadas de ubicacion del lugar, en la investigacion se usa la metodologia
descriptiva y de campo. De las pruebas realizadas se concluye que el tiempo para busqueda de
datos y recepcion de informacion es de 2 segundos aproximadamente, presenta un error minimo
en la obtencion de coordenadas al momento de realizar la ruta dentro de la zona esto se convierte

en una gran ayuda para movilizarse las personas no videntes.

Palabras clave: <TECNOLOGIA DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION>,
<SOFTWARE DE PROGRAMACION DE ARDUINO MEGA> <MODULO DE
COMUNICACION GPS>, <SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL(GPS)>,
<MODULO SINTETIZADOR DE AUDIO EMIC 2>, <INFORMACION EN TIEMPO REAL>,
<RED DE SENSORES INALAMBRICOS (WSN)>.
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SUMMARY

This project was developed to facilitate the inclusion of visually impaired individuals in
the information and communication technology (ICT) sector in Riobamba. The initiative
introduces a mobile device that operates via voice activation, enabling users to
navigate through a menu to select their desired destination. The system then transmits
data from a sending node to a receiving node, which activates at a predetermined distance
to notify the user that they are nearing their destination. Upon arrival, the device provides
a descriptive overview of the location, detailing its various characteristics. Hardware-
wise, the device includes an Arduino Mega module, which facilitates connectivity with
an Emic 2 audio synthesizer module. The user interface is equipped with a GPS module,
a compass, a SIM module, and wired headphones. The software, developed in C++,
orchestrates routines that ensure seamless communication between the hardware
components for optimal functionality. The system leverages a wireless network
infrastructure to deliver real-time information on location coordinates. The project
employs descriptive and field research methodologies. Testing has shown that the device
can search for data and receive information within approximately 2 seconds, with
minimal errors in coordinate accuracy when navigating within the area. This

technological solution significantly aids the mobility of visually impaired persons.

KEYWORDS: <INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY>,
<ARDUINO MEGA PROGRAMMING SOFTWARE>, <GPS COMMUNICATION
MODULE>, <GLOBAL POSITIONING SYSTEM (GPS)>, <EMIC 2 AUDIO
SYNTHESIZER MODULE>, <REAL-TIME INFORMATION>, <WIRELESS
SENSOR NETWORK (WSN)>.
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INTRODUCCION

La discapacidad visual se puede referir a la pérdida de la vision en la cual no se puede corregir
con lentes convencionales o con lentes de contacto. Vision 2020 ofrece a los gobiernos de todo el
mundo un conjunto de instrumentos para ayudar a prevenir y tratar millones de casos de

discapacidad visual (2003).

Aproximadamente un 90% de la carga mundial de discapacidad visual se concentra en los paises
de ingresos bajos. EI 82% de las personas que padecen discapacidad visual tienen 50 afios 0 méas
(2020). En términos mundiales, los errores de refraccion no corregidos constituyen la causa mas
importante de discapacidad visual, pero en los paises de ingresos medios y bajos las cataratas

siguen siendo la principal causa de discapacidad visual (2020)..

El nimero de personas con discapacidades visuales atribuibles a enfermedades infecciosas ha
disminuido considerablemente en los ultimos 20 afios. El 80% del total mundial de casos de
discapacidad visual se pueden evitar o curar (). En el mundo hay aproximadamente 285 millones
de personas con discapacidad visual, de las cuales 39 millones presenta discapacidad visual y 246
millones presentan baja vision. La cita se da bajo el auspicio de la Organizacion de Estados
Americanos (OEA), segln el cual el 11.4% de la poblacion en el continente tienen alguna
discapacidad. De acuerdo con el organismo, Per( es el pais con mayor porcentaje de
discapacitados, 18.5%; seguido de estados Unidos con un 15% y en Ecuador 12.8%. Los paises
con un menor porcentaje son El Salvador (1.5%), Bahamas (2.3%) y Surinam y Jamaica con 2.8%,
segun la OEA (Infosalus, 2013).

La OEA dice que en el mundo de 500 a 600 millones de personas sufren alguna discapacidad, de
las cuales el 85% no tienen acceso a servicios de rehabilitacion y 95% no acude a la escuela.
Debido al ajetreado estilo de vida, a inexistente centro de cuidados de personas con discapacidad
visual y la falta de atencién que recibe dicha enfermedad surgi6 la necesidad de supervisar y
localizar personas que padecen dicha enfermedad, lo cual se debe saber la ubicacion y las
variables fisiolégicas de la persona con discapacidad visual en todo momento, logrando asi de

mejorar la calidad de vida de los pacientes (Infosalus, 2013).

Con estos antecedentes el presente trabajo de integracion curricular busca implementar un
prototipo de red inaldmbrica con nodos descriptores por voz de entornos urbanos para personas
no videntes con informacion de ubicacion y acceso a web. El sistema suministrara datos de los
lugares en el cual se va a ir describiendo a medida que se vaya acercando a dicho lugar, la
investigacion busca como elemento adicional constituirse como una herramienta de soporte a las

actividades de cuidados que realizan sus familiares o cuidadores.



Al trabajar con modulos y sensores inteligentes se requiere de un control que abarque estos
sistemas electronicos y que permita determinar el funcionamiento que requiere el dispositivo a
desarrollar, el disefio se puede llegar a tal propdsito con el uso de tarjetas de desarrollo debido a
la compatibilidad que existe con estos elementos electronicos. La unién de estas tecnologias hizo
gue sea viable el proyecto de desarrollar un dispositivo de identificacidn, supervision y
localizacion en tiempo real del lugar en el cual se va a describir, de tal forma que las personas con
discapacidad visual puedan convivir con el medio en el que les rodea y adaptandose a su
comodidad.



CAPITULO |
1. MARCO REFERENCIAL
1.1. Justificacion del trabajo de grado
1.1.1. Justificacion tedrica

Basados en los avances tecnoldgicos se pretende aplicar y desarrollar mejoras para satisfacer las
carencias diarias de nuestras sociedad, en concordancia con las politicas estatales, con la matriz
productiva que incentiva al desarrollo de investigadores y la produccion nacional basado en las
capacidades y conocimientos de la poblacion, asi como en el cumplimiento al objetivo nimero 3
del Plan Nacional del Buen Vivir, el cual establece: “Mejorar la calidad de vida de la poblacion”
y con el objetivo 10: “Impulsar la transformacion de la matriz productiva” (Vivir, 2017-2021).
siendo asi aplicativo en cualquier persona de la localidad y del pais que necesite la ayuda que

brindara el dispositivo.

La revolucion digital no ha llegado a todos por igual. Hoy en dia existen en el mundo dispositivos,
aplicaciones los cuales ayudan a las personas a conocer sitios y lugares en el mundo; las personas
invidentes o con visidn reducida han quedado fuera de plano. Sin embargo, algunos proyectos
innovadores tratan de utilizar el potencial de las nuevas tecnologias para hacerles la vida mas
facil. En el mercado existen algunos para personas invidentes aqui se muestra algunos de ellos

son (al Conocimiento, 2015):

Anillo para leer cualquier texto. - desarrollado por investigadores del MIT Media Laboratory,
utiliza un algoritmo credo especialmente para reconocer las palabras, que pasan a un programa
que las lee en voz alta. A medida que las personas mueven el dedo por la pagina el aparato emite
sefiales -bien sonidos o vibraciones- para evitar que se cambien de regl6n sin darse cuenta. En su
estado de desarrollo actual, el anillo debe estar conectado a un ordenador el cual realiza la
interpretaciéon y la lectura del texto, ya se esta desarrollando una versiéon nueva que podria

ejecutarse en dispositivos maviles (al Conocimiento, 2015).

Gafas inteligentes. - desarrolladas en la Universidad de Oxford aprovechan esa visién residual de
las personas con discapacidad visual para permitirles orientarse y navegar a través de entornos
desconocidos. Las gafas utilizan un sistema de camaras y software para detectar los objetos

cercanos y presentarlos de forma reconocible para el usuario (al Conocimiento, 2015).

En la actualidad en el pais existen 55246 personas que sufren de discapacidad visual lo que

representa un 12.8% del total de personas discapacitadas segun informacion del Instituto Nacional
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de Estadisticas y Censos (INEC); se ve la necesidad de que cada persona que posee esta
discapacidad se ayude con su acompafiante o con un perro guiador lo que genera una mayor
inversion econémica y disponibilidad de tiempo. En el Ecuador existe algunos aparatos que
ayudan a las personas invidentes a cumplir con sus actividades diarias y estos dispositivos les
ayuden a tener una buena calidad de vida entre ellos son: (Edicion Médica, 2020):

EyeBorg. - Consiste en un implante colocado en la frente que permite a una persona invidente
percibir el entorno, permitiéndole identificar objetos sin tener que verlos, y detectar a qué
distancia se encuentra un obstaculo y controlar sus dimensiones con un ligero movimiento de

cabeza, mejorando. su orientacion y movilidad (2019).

Un reloj parlante: Permite saber qué dia es y a qué hora se encuentra. Basculas parlantes: para
pesar los alimentos, el cual indica la cantidad de gramos, etiquetas con cddigo QR para grabar el
nombre de los alimentos y saber, mediante un lector parlante, si es una lata de at(n o fruta en
almibar. Los textos en braille y calculadoras: los cuales hablan y permiten ayudar a su hijo con

los deberes de matematica (Elizabeth, 2016).

Por tal razén, la investigacion pretende generar una herramienta de ayuda que influya en el
bienestar de la sociedad, en un grupo de poblacion especifico y muy importante como son las
personas invidentes que no presentan una vision de la realidad del entorno en que los rodea.
Situacion que genera que las personas invidentes no tengan la facilidad de incluirse en el medio

en el que vive.

La investigacion centra su accionar en la implementacion de un prototipo de red inalambrica con
nodos descriptores por voz de entornos urbanos para personas no videntes con reconocimiento de
ubicacion y acceso a web esta informacidn se almacenara en una base de datos y luego se enviara
al dispositivo receptor para que la persona invidente al momento que se encuentre en el lugar

pueda escuchar la descripcion de este.

1.1.2. Justificacién aplicativa

El tema de investigacion busca desarrollar e implementar una red inaldmbrica que cumpla con los
requerimientos necesarios para indicarle a la persona discapacitada en qué lugar se encuentra

describiéndola cada cosa que tiene a su alrededor.

Este proyecto se basa en el desarrollo de tres mddulos principales. El primer médulo corresponde

a la gestion del lugar de descripcion ubicado en cada lugar a ser visitado por la persona
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discapacitada este modulo se generan los comandos con la descripcion de cada uno de los lugares
turisticos, la informacidn es almacenada en la base de datos y reflejada en los médulos restantes.
El segundo mddulo de administracién permite actualizar, insertar o eliminar los lugares turisticos
gue no desea conocer y a su vez visualizar informes y registros de estos. El tercer modulo
corresponde al modulo de preparacién, en donde se origina la salida de audio de los lugares
previos a ser escuchados por la persona discapacitada, este médulo activa una sefial cuando la

persona esta por llegar al lugar mediante una tarjeta de desarrollo.

1.2. Obijetivos
1.2.1. Objetivo general

Implementar un prototipo de red inaldmbrica con nodos descriptores de voz de entornos urbanos

para personas no videntes con informacion de ubicacién y acceso a web.

1.2.2. Objetivos especificos

e Estudiar cuales son las principales variables fisiol6gicas que se evallan en una persona
invidente.

e ldentificar los requerimientos necesarios para el prototipo electrdnico.

o Disefar la topologia de red y el medio de comunicacion inalambrico entre nodos mas
adecuado al disefio.

e Seleccionar el tipo de tarjeta de desarrollo, los dispositivos electrénicos y sensores que se
acoplen a los requerimientos del prototipo.

e Evaluar el prototipo y la red implementada en comparacion con unos dispositivos

electronicos que existen en el mercado para guiar a personas invidentes.

El presente Trabajo de Integracién Curricular se define como una propuesta tecnoldgica, para su
desarrollo se combind métodos tedricos y empiricos. EI método tedrico se realizd una revision
documental de la informacion relacionada con la gestién de comandos, los sistemas electrénicos
desarrollados mundial y localmente, informacion de los avances y tecnologias que permitan la
realizacion del prototipo. La sistematizacion, permite la aplicacion de la informacién obtenida al
disefio y construccién al sistema de gestion y monitorizacion. El andlisis y sintesis, para la
evaluacion de los resultados obtenidos del funcionamiento del prototipo y de esta manera llegar
a las conclusiones y recomendaciones. Los métodos empiricos aplicados son: la experimentacion,
se basa en la realizacion de la simulacién y comprobacion de cada médulo que constituye el
prototipo, la evaluacion de las variables durante la implementacion y la observacion para la

validacion del prototipo.



El documento define el proceso realizado en esta investigacion y se divide en tres capitulos: En
el primer capitulo se detalla la informacién bibliografica necesaria para la realizacion del
prototipo. El segundo capitulo hace referencia al procedimiento de eleccion de hardware y
software para implementar la propuesta considerando sus requerimientos. EIl tercer capitulo
presenta las pruebas y resultados obtenidos en el proceso de evaluacién del prototipo y finalmente

se enuncian las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

En este capitulo se realiza una revision bibliogréafica relacionada con el tema de investigacion,
se estudia los sistemas electronicos disponibles a nivel mundial y local, se analiza la situacion
de gestién de los lugares a ser visitados en este caso en las zonas urbanas internas y se revisa
las tecnologias de comunicacion existentes que ayuden a las personas que poseen discapacidad

visual.
2.1. Discapacidad visual

Es una condicion de vida de una persona, adquirida durante su gestacion, nacimiento o
infancia, que se manifiesta por limitaciones significativas en el funcionamiento intelectual,
motriz, sensorial (vista y oido) y en la conducta adaptativa, es decir, la forma en que se
relaciona en el hogar, la escuela y la comunidad, respetando las formas de convivencia. (2010).
A nivel mundial La India tiene 45 millones de personas con discapacidad visual siendo el pais

con gran cantidad de personas con esta discapacidad (2020).

En Ecuador existe 455289 personas con alguna discapacidad de las cuales el 11.47% poseen
discapacidad visual, en adultos de 30 a 65 afios se concentran mas casos Yy luego le siguen los
adultos mayores de 65 afios de las cuales la poblacién masculina es la més afectada. En el
2018, 5000 nifios y adolescentes con discapacidad visual fueron insertados en escuelas
regulares publicas. De acuerdo con el Ministerio de Educacion, ha mejorado en el 80% la
inclusién (2020).

De acuerdo con la clasificacién internacional de enfermedades, la funcion visual se divide en

(OMS, 2018):

> Vision normal

> Discapacidad visual moderada
> Discapacidad visual grave

> Ceguera

2.2. Informacidn estadistica sobre personas que poseen discapacidad visual

Segun datos de OMS (Organizacion Mundial de la Salud), en el afio 2010 se tiene un nimero
estimado de personas con discapacidad visual que ascendia a 280 millones, de las cuales 39
millones tienen discapacidad visual, habido un aumento respecto del nimero de personas con

discapacidad visual estimado en el afio 2004 (OMS, 2018).
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La Clasificacién Internacional de Enfermedades (CIE-11) divide la deficiencia visual en dos
grupos segun el tipo de vision: lejos y de cerca; en la cual se detalla en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Vision de lejos y cerca

Deficiencia de la vision de lejos y cerca Agudeza Visual inferior
Leve 612

Moderada 6/18

Grave 6/60

Discapacidad visual total 3/60

Fuente: (OMS, 2018)
Realizado por: Ambo, Marco, 2022

A nivel mundial, se calcula que aproximadamente 1300 millones de personas viven con alguna
deficiencia de la vision de lejos o de cerca. Con respecto a la vision de lejos, 188,5 millones
de personas tienen una deficiencia visual moderada, 217 millones tienen una deficiencia visual
de moderada a grave y 36 millones tienen discapacidad visual total. Por otro lado, 826 millones
de personas padecen una deficiencia de la vision de cerca. El crecimiento y envejecimiento de
la poblacién aumentaran segun el riesgo de que mas personas se vean afectadas por una
deficiencia visual (OMS, 2018).

En Ecuador segun el Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades 54284 poseen
discapacidad visual en todo el pais esto quiere decir que el 1% de personas en el pais sufren
de esta discapacidad, en la provincia del Guayas existe un 23.97% de personas con
discapacidad visual, en la provincia de Chimborazo existe un 3.33% con dicha discapacidad y
en la provincia de Galépagos un porcentaje de 0.12%; en conclusion se observa que en dicha
provincia existe un menor porcentaje de discapacidad visual (CONADIS, 2019).

En la tabla 2-2 se muestra las principales ciudades con mayor nimero de personas que poseen
discapacidad visual en el Ecuador segin (Ministerio de Salud Pablica y el CONADIS), tanto
en nifios, adolescentes, jovenes adultos y adultos mayores (CONADIS, 2019).

Tabla 2-2: Principales provincias con mayor nimero de personas con discapacidad visual

Ecuador
Principales provincias con mayor nimero de personas con discapacidad visual en el Ecuador |
N.°de orden  Principales provincias Ao 2019
1. Guayas 12121
2. Pichincha 8537
3. Manabi 6314
4. Azuay 3715
5 Los Rios 2237

Realizado por: Ambo, Marco, 2022
Fuente: (INEC, 2019)

2.2.1. Desarrollo de la percepcion visual



Es la interpretacion que realiza el cerebro en cada uno de los diferentes organismos de los
estimulos recibidos mediante los sentidos. En otras palabras, este dominio también podria estar
determinado como el conjunto de procesos mediante el cual un individuo organiza, selecciona
e interpreta de manera significativa y logica, mediante su habito previo, la informacion
resultante de los 6rganos de los sentidos. Es decir, se trata de un proceso eficaz del cerebro a
través del cual se crea una situacion externa mediante la trasformacion de la informacion

luminica captada por el ojo (Gémez, 2016).

2.2.2. Efectos de la discapacidad visual

Las personas que sufren de una discapacidad visual deben utilizar los diferentes sentidos para
obtener sus habilidades linglisticas y la inteligencia. Puede limitar a las personas en la
realizacion de tareas cotidianas y afectar su calidad de vida, asi como sus posibilidades de
interacciéon con el mundo. Pero usando dispositivos tecnoldgicos las personas con
discapacidad visual pueden comunicarse con las demas personas que les rodea mediante el
método braille (OMS, 2014).

2.3. Levantamiento de la informacion

En la actualidad segun encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) existen 943 personas de la poblacion total de la ciudad que tienen discapacidad visual
que representan el 0.76% del total de la poblacion como se muestra en la llustracion 2-1 a,
mediante informacién obtenida en la pagina del Municipio de Riobamba existe 118 puntos de
acceso a internet ubicadas en las zonas urbanas como en las rurales, lo que representa un 70%

como se muestra en la lHustracién 2-1 b.

H Poblacion con
discapacidad visual m Porcentaje de Redes

WIF| activas

& Poblacion con otro tipo

de discapacidad m Porcentaje de Redes

# Poblacion sana WIFI inactivas

a

llustracion 2 — 1: a) Personas con discapacidad visual b) Redes Wi-Fi

Fuente: (2018)
Realizado por: Ambo, Marco, 2022

2.4. Dispositivos de identificacion y localizacion.
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Debido a la evolucion constante de la tecnologia es necesaria la implementacion de aparatos
electronicos para simplificar algunas actividades, actualmente hay muchos equipos que ofrecen
ubicacion, identificacion o supervision de las personas con discapacidad visual. Segun la
investigacion realizada se desconoce equipos que contengan estas tres caracteristicas planteadas
en uno solo, sin embargo, existen empresas 0 personas gque crean y los ofrece de manera

individual. A continuacion, se detallan los siguientes:

Localizacion. — Para esta caracteristica las empresas ofrecen dispositivos portatiles como por
ejemplo pulseras, collares relojes que ayudan al rastreo de las personas y animales, un disefiador
industrial Emilios Farrington-Arnas de la Universidad de Brunel en Londres realizd un
mecanismo llamado Maptic para la localizacion de estas personas el cual tiene un GPS que puede
ser activado al movil (Geographic}, 2018). Se muestra en la llustracion 2-2 a.

Gafas para discapacidad visual. —Se trata de unas gafas que mejoran el dia a dia de las personas
con discapacidad visual o invidentes. Permiten acceder a todo tipo de informacion visual de una
forma intuitiva y muy sencilla. Los anteojos para ver reconocen y comunican objetos, personas,
colores, productos entre otros. Son comodas y ligeras porque estan disefiadas para llevarlas todo

el dia, se puede observar en la llustracion 2-2 b.

Identificacion. — Son orientados a la vision artificial, una empresa llamada Centro de Desarrollo
de Maryland presenta una tecnologia MyEye de Orcam que es inaldmbrica, es liviana y emplea
un iman para sujetarlo al marco de las gafas, es una unidad auténoma que funciona
independientemente de Internet, un teléfono inteligente o una conexion inaldmbrica. Se puede
observar en la llustracion 2-2 ¢, mostrando asi las necesidades de las personas con discapacidad

visual.

.

L J

a) MapTic GPS b) gafas para discapacidad visual <) Sistema de 1dentificacion

lustracion 2-2: Dispositivos de localizacion, discapacidad visual e identificacion.

a) MapticGPS  b) Gafas c) Sistema de identificacion
Fuente: Ambo, Marco, 2023
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2.5. Trabajos realizados en Riobamba sobre el tema propuesto

A pesar de ser este tema de gran relevancia que podria presentar ayuda a las personas con
discapacidad visual, no se ha encontrado informacion sobre estudios o dispositivos que estén
disefiados para esta funcion. Los trabajos que han sido realizados en la ciudad son solamente
orientados a lectura de textos como por ejemplo el braille aunque no es un dispositivo pero es una
ayuda a las personas que no pueden ver, existen bastones que ayudan a las personas invidentes a
movilizarse dentro de su entorno asi como también hay perros que ayudan a movilizarse en el
entorno; existe la propuesta realizada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo como
tesis de grado que por medio de escritura y envio de mensajes en cddigo braille para las personas
no videntes al final de esto la persona podré escuchar el mensaje que se va a enviar asi como
también podra registrar nimeros de teléfono de contactos cercanos como familiares del usuario
(Sampedro Castillo, 2017).

Existen pocos estudios acerca de este tema donde se busca desarrollar una red inalambrica como
herramienta de ayuda para la identificacion, localizacion y descripcion de lugares accesibles para
personas invidentes. Con el desarrollo del prototipo estas personas con discapacidad visual podran

estar en el entorno con otros usuarios.

2.6. Accesibilidad alas TIC

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), tales como internet, dispositivos electronicos
adaptables para personas con cualquier tipo de discapacidad en la que se debe garantizar la

igualdad de acceso a las TIC (Elherbolario, 2019 pag. 1).

El acceso a las TIC es limitado para cada una de las discapacidades, como la pérdida de vision
gue impide el acceso a la informacién mostrada en una pantalla, sea un smartphone,
computador o cualquier otro tipo de dispositivo electrénico que se utiliza hoy en dia para dar
solucion a estos inconvenientes; se ha desarrollado algunos aparatos que permita la interaccion

de las personas con discapacidad visual (Discpacidad, 2019 pag. 1).

2.6.1 Herramientas de apoyo para personas invidentes en el acceso de informacion y

comunicacion.
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A nivel mundial y local existen algunos dispositivos electronicos que ayudan a las personas
con discapacidad visual a adaptarse con el medio que les rodea, pero sobre todo a comunicarse

con las demas personas y estos son:

Lector de pantalla Braille. -Este dispositivo mévil es una de las ayudas mas utilizadas para
personas con discapacidad visual, el software que posee éste realiza una conversion del
contenido textual de una pantalla en voz, el cual permite configurar aspectos como el idioma
y la velocidad con la realiza una lectura, debido a que los usuarios que tienen mas practica con
un lector adquieren la capacidad de entender y leer a mayor velocidad (WEB, y otros pag. 1).

Es muy beneficioso para dar un buen servicio debido a que hay aplicaciones gratuitas y cada
una de estas utilizan programas de informéatica computacional, permiten la exploracién del
escritorio, la Internet, el acceso y uso de las diferentes aplicaciones instaladas, las personas no
videntes aprenden mediante el sistema braille con mayor prevalencia de dispositivos auditivos
asi se puede observar en la llustracion 2 -3 (WEB, y otros pag. 1).

Las dificultades que presenta estas pantallas y las mas comunes son los graficos el cual el
disefiador web no facilita un texto alternativo para los gréaficos entonces los lectores de pantalla
omiten el contenido de estos. Las tablas con respecto a esto si no se organizan de manera
sistematica y practica su lectura puede plantear una confusion; su precio esta entre los 650 a
750 dolares (CAVELIER, 2018 pag. 1).

Pigina wed Contrel a través del teclade

Control por comandes de vez

Sintetizador
de voz

Herramienta
de traduccién

Lector de pantalla

Salida de audie
via vez simtética

llustracién 2-3: Lector de Pantalla Braille

Resultade en lineas braille

Fuente: (CAVELIER, 2018 pag. 1)

EyeSynth anteojos. - Se ha desarrollado en Espafia el cual presenta su disefio en formas de
gafas D, lo procesan y lo traducen en sonidos, las personas podran tener una percepcién mas

acertada de lo que lo rodea y su precio esta entre los 2430 dolares (SCHULKIN, 2018 pag. 1).
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El anteojo tiene dos camaras el cual procesa la informacidn en un miniordenador incorporado,
el sistema se actualiza hasta 60 veces por segundo; el dispositivo requiere de aprendizaje por
parte del usuario, pero lo mas interesante es que los sonidos son transmitidos por el oido esto
ayuda que la percepcion del entorno sea més acertada, las gafas se muestran en la llustracion
2-4 (SCHULKIN, 2018 pag. 1).

llustracion 2-4: EyeSynth anteojos
Fuente: (SCHULKIN, 2018 pag. 1)

FingerReader. - Los investigadores del MIT Media Labs han desarrollado un dispositivo en
forma de anillo que ayudado mediante una camara puede leer textos impresos con una voz
sintetizada, ayudando en la lectura de libros a las personas con discapacidad visual sin el uso
de braille la voz sintetizada lee palabras en voz alta, moviéndose por los libros, menus de
restaurantes y otros materiales necesarios para la vida diaria, sobre todo en la casa o la oficina,
el software especial sigue el movimiento del dedo, identifica las palabras y procesa la
informacién. Ademas, cuenta con motores de vibracion el cual alerta al usuario cuando se
desvian de la linea como se muestra en la llustracion 2-5, ahora se encuentran trabajando en
una nueva version que pueda ser compatible con tablets y teléfonos moviles y su precio es de
150 doélares (RIVERO, 2014 péag. 1).

lustracion 2-5: FingerReader
Fuente: (RIVERO, 2014 pag. 1)

2.7. Redes Inaldmbricas

Llamada WSN (Wireless Sensor Network, por sus siglas en ingles), es una red de pequefios
dispositivos electronicos que son de bajo costo, puede comunicarse con el mundo exterior

debido a los sensores inalambricos que son utilizados para la distribucion, procesamiento y
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recopilacion de informacion. El sistema consta de un elemento sensor, un microcontrolador,
un radio transceptor, una fuente de energia que suele ser una bateria, las caracteristicas de las

redes inalambricas son las siguientes (Archilla Cérdoba, Diana, 2013 pag. 5):

e Lared no requiere de medios guiados para lograr la conexidn entre dispositivos.
e Lamovilidad es posible dentro del area de cobertura.

e Se reduce los costos de mantenimiento que implicaria tener una red cableada.

o Facilidad de conexion con dispositivos que incluyan tecnologias inaldmbricas.

e Proporcionan rapidez y mayor estabilidad.

2.7.1. Arquitectura de redes inaldmbricas

Dentro de este tipo de redes la arquitectura es similar a una red cableada, sin embargo, estas
redes deben convertir las sefiales de informacion en una forma adaptable para lograr su
transmision a través de medios no guidos como es el aire (Buettrich, y otros, 2007). En la
[lustracion 2-6 se visualiza la estructura de una red inaldmbrica en donde se puede diferenciar

los elementos y estos son: Nodos Sensores, Gateway y Estacion Base.

—@Gateway/ i

ESTACION BASE \ﬁ

lustracion 2-6: Arquitectura de una Red de Sensores Inaldmbricos

P

Wt

Realizado por: Ambo, Marco, 2023

2.7.2. Nodos Sensores

Llamados Motas, en inglés ‘Motes’, por sus medidas reducidas, estos elementos tienen la
capacidad de obtener informacion del entorno, procesarla y transmitir inalambricamente hacia
un destino dado (Martinez, 2009 péag. 19).

Como se muestra en la llustracion 2-7, la estructura de un nodo sensor esta formada por un
controlador que puede estar en varios nodos, una fuente de alimentacion que pueden ser

baterias, paneles solares o energia eléctrica; una memoria para almacenar datos, cédigo del
14



programa, un RX/TX (receptor/transmisor) de radio con antena de comunicaciéon y uno o mas

sensores (Archilla Cordoba, Diana, 2013 pég. 5).

P - sORES

= CONTROLADOR

FUENTE DE ALIMENTACION

llustracion 2-7: Arquitectura de un nodo Sensor

Fuente: (Archilla Cordoba, Diana, 2013 pég. 6)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

Gateway. - Conocido como puerta de enlace, es un nodo que en su arquitectura no contiene
sensores, su funcidn es interconectar los nodos sensores y encaminar la informacion que recibe

hacia la estacion base (Flores, 2012 pag. 6).

Estacion Base. - Es el encargado de recopilar datos en un sistema, puede ser un computador
personal o un servidor. Generalmente todos los datos obtenidos se envian a un servidor el
mismo gue esta dentro de una base de datos, mediante el cual todos los usuarios van obteniendo

accesos remotos, pueden observar y analizar todos los datos obtenidos (Flores, 2012 pag. 6).

2.7.3. Topologia de red

Los datos transmitidos y los componentes hardware de la red, tiene una configuracion que
depende de la aplicacion que se vaya a utilizar. En la Tabla 2-3 se muestra cada una de las
topologias de redes inalambricas:

Tabla 2-3: Ventajas y desventajas de las topologias comunes de red.

TOPOLOGIAS VENTAJAS DESVENTAJAS
ANILLO e Rendimiento elevado para un nGmero e Dificultad para la deteccion de
reducido de nodos. falencias.
o Simplicidad en la arquitectura. ¢ Si un nodo falla, toda la red falla.

e Un cambio en la topologia afecta a toda
lared.
e Al incrementar dispositivos, la
transferencia de los datos es mas lenta.
ESTRELLA e Presenta mayor confiabilidad, es decir e Depender del nodo central o
un fallo no afecta a toda la red. concentrador.

e Facilidad de deteccion de fallas.

15



e Facilidad al insertar o eliminar
dispositivos en la red.

e La comunicacion de los dispositivos es
a convenir.

e Buen rendimiento y facil configuracion.

e Mas nimero de enlaces comparada con
latopologia de anillo, lo que implica un

COosto mayor.

MALLA e Todos los dispositivos  pueden o Dificultad en la implementacion.
comunicarse entre si. e Costo elevado debido al incremento de
o Proporcionan redundancia. enlaces.
e Muy robusto ante fallas. e Se requiere mayor cantidad de puertos.
o Latransmision se lo realiza por caminos
dedicados.
o Facilidad de deteccion de fallas.
HIBRIDA e Combinacién de una topologia de red e Es muy cara.

estrella'y malla.

¢ Reducido consumo de energia

e Capacidad de tolerancia que tiene la red
en malla.

e Es muy confiable.

e Deteccion de errores y resolucion de
problemas es facil.

e Maneja un gran volumen de tréfico.

e Cada nodo posee muchos caminos de

comunicacion.

e Es un tipo de red compleja.
e Tienen una escala mas grande.

e Instalacion es un proceso dificil.

Fuente: (Maroto Cantillo, 2010)
Realizado por: Ambo. Marco; 2023.

De acuerdo con la informacidn descrita en la tabla 2-3, se define que la topologia apropiada
para realizar el prototipo es la red estrella, debido a que tiene un buen rendimiento y
simplicidad al momento de su configuracion, menor costo frente a la topologia de malla e
hibrida.

2.7.4. Modos de Operacién
La configuracién de la arquitectura de este tipo de redes se las puede realizar de dos maneras ad-
hoc e infraestructura, en la Tabla 2-4, se indican las caracteristicas de cada una de estas definiendo

ventajas y desventajas de estos tipos de modos (Recalde, y otros, 2020).
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Tabla 2-4: Ventajas y desventajas de los modos de operacion de redes inalambricas

MODOS DE VENTAJAS DESVENTAJAS

OPERACION

AD-HOC e  Estable la comunicacion directade la e  Alteracion respecto al rendimiento
totalidad de componentes de la red. de la red al incrementar elementos.

e Noexiste la presencia de estructurasy e  No permiten el acceso a redes que

nodos fijos. utilizan estructura con cable ni a
e No utiliza un punto de acceso internet sin instalacion de pasarelas
centralizado que permita la conexion 0 puertas de enlace especiales.

entre componentes.
e Generalmente para una cantidad
pequefia de componentes.
INFRAESTRUCTURA | e Laconexion de los elementos de lared e Incremento en los costos de
se realiza mediante un punto de acceso. implementacion.
e Permite la conectividad con redes que
utilizan estructura cableada mediante a
una estacion base o punto de acceso
e Lazona de cobertura incrementa al
interconectar varios puntos de acceso.
e Proporciona mayor escalabilidad y
seguridad a la red

Facilidad de gestion.
Fuente: (Recalde, y otros, 2020)
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

De la Tabla 2-4 se selecciona el modo de operacion infraestructura debido a que cuenta con un
dispositivo central conocido como punto de acceso que permite la conexion de los dispositivos
que forman la red, si bien es cierto este modo implica un costo mayor frente al modo ad-hoc, sin
embargo, proporciona facilidad de configuracion, escalabilidad y el incremento de la cobertura al

tener varios puntos de acceso conectados entre si.

2.7.5. Tipos de redes inalambricas

Dentro de las redes inalambricas se distinguen algunos tipos dependiendo del alcance y
aplicacion. A continuacion, se indica lo siguiente (Salazar, 2016):

WPAN. — Red de area personal esta definido bajo el estandar IEEE 802.15. disefiada
principalmente para establecer la comunicacion entre periféricos o dispositivos separados
distancias cortas., alrededor de 10 metros. Su tasa de transferencia es baja al igual que el consumo

de energia. Sus principales tecnologias son Bluetooth, Zigbee, RFID (Salazar, 2016).
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WLAN. — Red de area local, basada en el estandar IEEE 802.11, cubre areas de hasta mas de 100
metros. Comunmente aplicados en ambientes educativos, de oficina y hogares, proporcionando
conexion a la red cuando el usuario se encuentre en movimiento dentro del area de cobertura, la
mas popular es Wi-Fi (Salazar, 2016).

WMAN. — Red de &rea metropolitana definida por el estandar IEEE 802.16 conocida como
WiMax, su area de cobertura es mucho mas amplia aproximadamente hasta 50 km. Esta red
permite la conexién de redes locales y brinda mayores tasas de transferencia de datos (Salazar,
2016).

WWAN. — Red de éarea extensa, tiene un alcance de ms de 50km cubriendo grandes areas.
Presenta una tasa de transferencia de datos muy elevada. Dentro de estas redes se destacan las
tecnologias relacionadas con telefonia mévil como CDMA, GPRS, GSM, HSDPA, 4G LTE, entre
otras y los satélites para enlaces de largo alcance (Salazar, 2016).

2.8. Tecnologias para la transmision inalambrica

El estandar 802.15.1 conocido como Bluetooth, esta tecnologia de area personal establece a la
comunicacién entre dispositivos a través de enlaces de radiofrecuencias, trabajando en la banda
libre ISM. Fue desarrollada para permitir la conectividad de perifericos y define dos roles de

maestro y esclavo para establecer la comunicacion (Martinez, 2009).

El estandar IEEE 802.15.4 0 Zigbee es una tecnologia de area persona comunmente utilizada en
aplicaciones con sensores, trabaja en las bandas ISM de 915 MHz - 2.4 GHz y define dos tipos
de dispositivos, el de funcién completa (FFD) que siempre debe estar activo y se encarga del
mecanismo de enrutamiento, deteccidn, coordinacién y el de funcién reducida (RFD) que son los

finales como los actuadores o sensores (Martinez, 2009).

El estandar IEEE 802.11 o Wi-Fies una tecnologia de area local, fue creada para reemplazar las
infraestructuras cableadas y opera en las bandas de 2.4 GHz — 5 GHz. Esta tecnologia es half-
duplex evitando que los dispositivos puedan emitir y recibir los datos en el mismo canal y al

mismo tiempo (Martinez, 2009).
Cada una de las tecnologias inaldmbricas presentan caracteristicas que se observa en la Tabla 2-

5 asi como también la topologia utilizada, el numero de dispostivos permitidos, la velocidad o

tasa de trasnferencia de datos y el alcance de cobertura.
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Tabla 2-5: Caracteristicas especificas de las tecnologias inalambricas

TECNOLOGIA TOPOLOGIA N° NODOS TASA DE ALCANCE
TRASNFERENCIA
BLUETOOTH Punto a punto 8 1 - 10 Mbps 10-100m
ZIGBEE Punto a punto 65000 20, 40 y 250 Kbps 10-100 m
Malla
Arbol
WI-FI Punto a punto +100 11 — 54 Mbps 50— 100 m
Punto a multipunto
Malla

Fuente: (Maroto Cantillo, 2010 pag. 58).
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

2.9. Sistemas de autoidentificacion

Para su funcionamiento es necesario dos componentes: un elemento con codificacion y un
elemento que tenga la capacidad de reconocer los tipos de tecnologias de autoidentificacion mas
usados y que estan disponibles en el mercado. En esto se encuentra siempre un desarrollo
constante y un aumento en el campo de aplicacién, existe tecnologias de identificacion de
personas, animales, cosas y lugares, es muy comun ver su uso en diferentes areas como: acceso a
informacién personal, zonas restringidas, lugares turisticos, computadoras, entre otras cosas
(Alvarado, 2008). Al ser un sistema automatico hace que su margen de error sea minimo,
incrementando asi la confiabilidad y eficacia de quien lo usa como se observa en la llustracién 2-
8.

¥

Codigos k Sistemas biométricos

Sistemas de ) *‘
‘ ‘| ml”l « identificacion /
01234112345 y L ] :c)
000 900

RFID/NFC

Caodigo de barras

Tarjetas inteligentes

llustracion 2-8: Sistemas de Autoidentificacion
Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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2.9.1. Codigos QR

Son barras bidimensionales cuadradas donde se almacena los datos codificados, todos estos datos
estan conectados a un sitio web (URL). Un cédigo QR obtiene un acceso directo a su contenido
en el cual realiza una accién como por ejemplo acceder a un navegador web especifico; también
se puede realizar una visualizacion de una lista de contactos almacenados o pueden conectarse a
una red inalambrica como se muestra en la lHustracién 2-9. Los codigos QR tienen vida ilimitada,
el cual no puede ser hackeados debido a que se organizan los pequefios modulos cuadrados; y si

hay como cambiarlo sin crear un nuevo cddigo (2018).

[

N e e

E e sdpreiar

lustracion 2-9: Accesos de Cadigos QR

Realizado por: Ambo, Marco, 2023.

2.9.2. Tarjetas Inteligentes

Es una tarjeta pléastica con un tamafio definido (Estandar 1SO 7816), con un microchip capaz de
hacer diferentes calculos, guardar informacién y manejar programas, protegidos a través de
mecanismos avanzados de seguridad. Tiene una clasificacion de acuerdo con el tipo de circuito
gue tiene implantando; las dos categorias principales son: tarjetas de memoria y tarjetas de
microprocesador. Las tarjetas de memoria no realizan procesamientos de informacion y su
tecnologia de almacenamiento es EEPROM (memoria borrable y programable) o Flash. No
necesitan de energia eléctrica para resguardar los datos, cuenta con capacidades promedio de
24KB (Alvarado, 2008 pag. 8).

Las tarjetas de microprocesador tienen la capacidad de alterar los datos, esta contiene un
procesador de 8 bits con una velocidad méxima de 5Mhz el cual organiza la informacion mediante

el sistema operativo de tarjeta (COS), en el cual contiene un acceso a secciones especificas de la
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tarjeta mediante un codigo de instrucciones reducido y encriptado (Alvarado, 2008 pag. 8). En la

Tabla 2-6 se visualiza los tipos de tarjeta.

Tabla 2-6: Tipos de tarjetas inteligentes.

TIPOS DE TARJETA INTELIGENTES CARACTERISTICAS ‘

SEGUN SUS CAPACIDADES Memoria
Microprocesadores
Criptografia
SEGUN LA ESTRUCTURA DE SU SISTEMA | Tarjetas de memoria
OPERATIVO Basadas en sistema de ficheros
Java Cardas
SEGUN LA INTERFAZ 1D 000
ID 00
ID1
SEGUN EL FORMATO Tarjetas inteligentes de contacto

Tarjetas inteligentes sin contacto
Tarjetas hibridas y duales

Fuente: (Smartcard systems, 2019)

Realizado por: Ambo, Marco, 2023
Son similares a una tarjeta de crédito, se observa en la llustracion 2-10. Se caracterizan por ser de
bajo costo, facil manejo y de tamafio reducido y poco peso para guardar informacion, tiene una
agilidad para el acceso de la informacion que guarda la friccion continua al momento en leer dicha

tarjeta se desgasta fisicamente (Alvarado, 2008 pag. 8).

Antenna

Contactiess
Smart Seard

lHustracion 2-10: Arquitectura de las tarjetas inteligente

Fuente: (Smartcard systems, 2019)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

2.9.3. Sistema de Cdédigo de Barras

Este sistema de identificacion automatica es de los méas usados alrededor del mundo, este modelo
es muy identificable debido a su estructura que esta conformada por un conjunto de barras negras
con espacios en blanco ubicados en forma paralela, esto con la finalidad de representar nimeros
y otros caracteres respectivamente, la lectura de los codigos de barras son leidos por equipos

Opticos que utilizan tanto la reflexion como la refraccion (Almonacid, 2007 pag. 2). La secuencia
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gue emplea este codigo de barras es leida por un escaner optico laser, en el cual se basa en la
reflexion de luz que sufre sobre las barras negras y blancas, el cédigo mas usado actualmente es
el cédigo EAN (por sus siglas en ingles Europ Article Number), se disefié especialmente para el
sector alimenticio, evolucion6 del cédigo UPC (por sus siglas en ingles Universal Product Code)
estadounidense. Actualmente estos codigos son compatibles y son muy efectivos para cualquier
producto (Monso, 1994 pag. 56). En la llustracion 2-11 se muestra el cddigo de barras que se

utiliza desde hace mucho tiempo hasta la actualidad.

17 234567 " 890128

lustracion 2-11: Cddigo de barras
Realizado por: Ambo, Marco; 2023

2.9.4. Sistemas Biométricos

Su funcionamiento se basa en el reconocimiento y/o medicion de atributos fisicos, los cuales no
permiten margen de error, en donde se identifica tan solo una parte del cuerpo de la persona no
una tarjeta o credencial, debido a esto y por la complejidad del equipo su costo es muy elevado,
los métodos mas utilizados para el sistema biométrico son: huella dactilar, reconocimiento por

iris y facial se puede observar en la llustracion 2-12.

llustracion 2-12: Tipos de Sistemas de identificacion

a) Huella dactilar b) Reconocimiento por Iris ¢) Facial
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

2.9.4.1. Sistemas de identificacion por huella dactilar

Una de las caracteristicas Unicas y particulares de cada ser humano es la huella dactilar, en la cual
estd compuesta por rugosidades denominadas crestas papilares que contienen glandulas
sudoriparas que al contacto con la superficie el dedo deja un residuo aceitoso el cual produce un
“facsimil o negativo”. Las particularidades de este tipo de sistemas son los siguientes: no es

invasivo ni vulnerables puesto que la probabilidad de que exista dos personas con la misma huella

22



digital es de 1 a 64000, la principal desventaja es que las personas usan sus manos para realizar
trabajos duros en cual la huella dactilar puede sufrir deformaciones (Tolosa Borja, 2008 pag. 17).

Se puede observar en la llustracion 2-12 a.
2.9.4.2. Sistemas de identificacion por el Iris

En el ojo humano el iris tiene méas de 400 caracteristicas, estd compuesto con un nimero de puntos
distintivos 6 veces mas que una huella dactilar, tomando en cuenta la particularidad es usada para
identificar a las personas, para el disefio de este tipo de sistemas se tiene presente que el iris es el
mismo durante toda la vida. En una persona el ojo derecho y el izquierdo son diferentes, el
reconocimiento de iris es 20 veces méas confiable a diferencia de otros sistemas biométricos

(Tolosa Borja, 2008 pag. 21). Se puede observar en la llustracion 2-12 b.
2.9.4.3. Sistemas de identificacion facial

El funcionamiento es mediante la comparacion de una imagen real del individuo con una imagen
guardada en la base de datos del sistema, este sistema precisa la alineacion del rostro y va
comparando cada una de las caracteristicas del rostro identificado en ese momento, logrando asi
identificar automéaticamente a una persona. Es un sistema no invasivo permite la identificacion de
personas en movimiento, sistema con posibilidad de camuflaje, también es un sistema vulnerable
pues es susceptible a problemas con el contraste de luz y no detecta a una persona que haya
cambiado por una cirugia plastica (Tolosa Borja, 2008 pag. 22). Se puede observar en la

lHustracion 2-12 c.
2.9.5. Sistemas RFID

RFID (por sus siglas en ingles Radio Frequency Identification) es un sistema de autoidentificacion
inaldmbrica, el cual consta de etiquetas que almacena informacion y lectores que pueden leer
etiquetas a distancia utilizando una frecuencia de onda electromagnética para realizar dicha tarea.
Su funcionamiento es almacenar informacién en sus etiquetas mediante comunicaciones de
radiofrecuencias. Se equipa a todos los objetos a identificar, controlar o seguir con una etiqueta
RFID; luego la antena del lector o interrogador emite un campo de radiofrecuencia que activa las
etiquetas, después se encarga de leer dicha informacién y la pasa en formato digital a la aplicacion
especifica (Telectronica, 2018). El sistema RFID tienen las siguientes componentes que se puede

visualizar en la siguiente llustracion 2-13:
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E!lqueza
RFID Antena Lector ERP

lustracion 2-13: Componentes de una RFID
Fuente: (2018)

Etiqueta RFID. — la etiqueta RFID tiene tres elementos los cuales son: una antena, un circuito
integrado (chip) y un encapsulado, la antena de la etiqueta RFID es la que permite realizar la
comunicacion entre la etiqueta y el lector. El tamafio limita la distancia maxima a la que puede
realizarse la lectura; el circuito integrado es la mezcla de un circuito analégico-digital. En la parte
analdgica es la que se encarga de controlar la alimentacién, la comunicacién por radiofrecuencia;
la parte digital gestiona la informacién almacenada en las etiquetas que pueden ser activas y

pasivas (Fernandez, 2009 pag. 46).

Las etiquetas activas utilizan una bateria para alimentar al circuito, la principal ventaja esta en un
mayor rango de lectura para poder emitir la informacién con una mayor potencia. En cambio, las
etiquetas pasivas, el elemento que almacena la energia es un condensador, el cual se carga con la
energia emitida por el lector y luego utiliza esta energia para poder responder. Para ello la
distancia es corta entre el lector y la etiqueta, son las més utilizadas aplicandose en campos
diversos como es la identificacion de animales, llaves de contactos de automoviles, identificacion
de productos en cadena de montaje, control de accesos, cronometrajes de carreras, entre otras

aplicaciones (Fernandez, 2009 pégs. 47-48).

Lector RFID. — La estructura del equipo de lectura es muy similar a la de las etiquetas: es
necesaria una antena para poder comunicarse con la etiqueta y un circuito para gestionar la
comunicacion. Este circuito dispone de una interfaz estdndar, como por ejemplo RS-232 o
Compact Flash, para conectarse a un ordenador. Ademas, existen en el mercado una serie de
equipos lectores con la antena integrada y equipos que admiten antenas eternas, las cuales puede

seleccionarse en funcidn de la aplicacion (Fernandez, 2009 pag. 49).

Software. - Es un sistema de proceso de datos las etiquetas solo de lectura son las que devuelven
un codigo unico grabado al fabricar el chip. Las etiquetas de lectura/escritura, describen una
mayor capacidad de almacenamiento que van de 32, 256 o 2048 bits, asi se observa en la
lustracion 2-13 un resumen del funcionamiento en forma grafica del sistema RFID (Fernandez,
2009 pég. 49).
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2.9.5.1. Tipos de lectores de frecuencia

Las etiquetas RFID utilizan una base de frecuencias de operacién, debido a esto depende la
distancia de la lectura entre la etiqueta y el lector, estos lectores trabajan en tres bandas principales

de frecuencias que se puede observar y resumir en la Tabla 2-7:

Tabla 2-7: Bandas de frecuencias y usos en etiquetas RFID.

Banda de Caracteristicas Aplicaciones
Frecuencia
Baja Lectura para una corta y media distancia = Control de acceso
100 - 500 KHz Sus sistemas con tags econémicos Identificacion de animales
Velocidad de lectura baja Control de existencias
Inmovilizadores de automaéviles
Media Lectura para una corta y media distancia = Control de acceso
10-15 MHz Potencialmente barato Tarjetas inteligentes
Velocidad de lectura media
Alta Lectura para corta y media distancia Supervision en sistemas ferroviarios y
850 — 950 MHz Velocidad de lectura alta automotriz
2.4-58 GHz Linea de vista requerida Acceso y control de peaje

Es una tecnologia cara
Fuente: (Fernandez, 2009 pég. 50)

Realizado por: Ambo, Marco, 2023

Realizando el andlisis en la tabla 2-7 se tiene las principales caracteristicas de las bandas de
frecuencia de las RFID del cual se seleccionara la tarjeta de banda media para el prototipo debido

a su transferencia de datos, frecuencia de operacion, la tasa de transmision entre otros.

2.9.6. Sistemas NFC

Esta tecnologia se deriva de la tecnologia RFID, estos sistemas son de comunicacion inalambrica
de corto alcance, actualmente los dispositivos moviles estan adaptando en su arquitectura lectores
NFC que fueron creados con ese fin (Chavarria Chavarria, 2011 pag. 25). Esta tecnologia se puede

adaptar en tarjetas, pulseras, llaveros, entre otros.

Definicion de los sistemas NFC. - Por sus siglas en ingles Near Field Communication o
Comunicacion de Campo Cercano, esta tecnologia se deriva de la norma ISO/ICE 14443 en el
cual su funcionamiento es por proximidad y solo puede ser iniciado cuando existe el contacto

entre emisor y receptor, existen dos tipos de modo de operacioén: activo y pasivo (Tapia, 2007

pag. 7).

Etiqueta NFC. — esta conformada por dos elementos muy importantes que son una antena y un
pequefio chip de memoria, el cual este elemento puede ser independiente o puede estar
incorporado en un teléfono movil. La antena se encarga de realizar la comunicacion entre el lector

y la etiqueta, la limitacion de su distancia de funcionamiento estd dada por su tamafo. Las
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etiquetas son de lectura/escritura y la capacidad de almacenamiento puede ir entre 32 y 2048 bits
(Cacuango Guachald, 2015 pag. 22). En la siguiente llustracion 2-14 se puede visualizar como

esta conformado una etiqueta NFC.

Antenna

IC/Chip

lustracion 2-14: Arquitectura etiquetas NFC

Fuente: (Ramos Justicia, 2016)

Lector NFC. — los componentes de los lectores son similares a los de las etiquetas NFC, debido
a que estd compuesto por NFC Contactless Front-End (NFC CFL), una antena RFID y un
controlador NFC para transferencias NFC, cuando se establece una comunicacién se puede
intercambiar pequefias cantidades de informacidn, por ejemplo: una direccion web, informacién

de texto, numero telefénico y muchas aplicaciones (Cacuango Guachala, 2015 pag. 25).

2.9.6.1. Establecimiento de la comunicacion

Para que exista una comunicacion se sigue una linea de operacion la misma que consta de ciertos
pasos a seguir: hallar los dispositivos NFC, autenticacién, negociacion, transferencia de la
informacién y confirmacion. NFC tiene un protocolo de funcionamiento un procedimiento que
sirve para una autenticacion segura e implementando mecanismos anticolision, evitando asi que
se produzca una bifurcacion del canal en donde se esta estableciendo dicha conexién (Cacuango
Guachal, 2015).

2.9.6.2 Compatibilidad con los diferentes sistemas operativos de mdviles

En la Tabla 2-8 se muestra las principales funcionalidades de NFC y su gran disponibilidad de

aplicacién en los diferentes tipos de sistemas operativos moviles.
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Tabla 2-8: Funcionalidades de las etiquetas NFC en los sistemas operativos moviles
BlackBerry Android Windows Mobile i0S

(IPhone)

Leer etiquetas NFC Disponible Disponible Disponible Disponible
Escribir etiquetas NFC Disponible Disponible Disponible No
Disponible
Iniciar inmediatamente despuésde  Disponible Disponible Disponible No
escanear Disponible
Cambiar configuracion después de = Disponible Disponible Disponible No
escanear Disponible

Fuente: (Cacuango Guachala, 2015)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023.

2.9.7. Radiofrecuencia

La radiofrecuencia se define como la tasa de oscilacion del espectro de radiacidn electromagnética
u ondas de radio electromagnéticas, con frecuencias que van desde los 300 gigahercios (GHz)
hasta los 3 kilohercios (KHz). A través del uso de distintos tipos de antenas y transmisores, un
espectro de radiofrecuencia se puede utilizar para diversos tipos de telecomunicaciones
inaldmbricas. La diferencia de frecuencia esta directamente relacionada con el alcance y la calidad
de la sefial, por ejemplo: la radio AM tiene un mayor alcance que la radio FM, pero la calidad de
la radio AM es menor que la FM (2021).

2.9.7.1. Antenas de Radiofrecuencia

La antena es una parte importante de un sistema de comunicacion por radio que transmite energia
desde la salida del transmisor al espacio libre o desde el espacio libre al receptor, por lo que se le
Ilama dispositivo de retroalimentacion porque es el Gnico que mantiene sus propiedades tanto en
la transmision como en la transmision. y recepcion. Puede entenderse como un dispositivo que
convierte sefiales eléctricas (voltaje y corriente de lineas de transmision) en ondas
electromagnéticas (campos eléctricos y magnéticos) o viceversa (2021). En la llustracion 2-17 se
observa las Antenas de Radiofrecuencia que existe en el mundo.

Microwave Broadcast HF & Defense Transportation
antenpa systems

]

l
g

- W a

[ ezv== e

llustracién 2-15: Antenas de Radiofrecuencia
Fuente: (2011)
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2.9.7.2. Tipos de antenas de radiofrecuencia

Segun el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE), una antena de radiofrecuencia
es un dispositivo que se encuentra en un sistema de transmisién (Tx) o recepcién (Rx) y
especialmente disefiado para transmitir o recibir ondas electromagnéticas (OEM). Aungue las
antenas tienen diferentes formas, todas se caracterizan por una regién de transicion de ondas
direccionales a ondas radiadas en el espacio libre. Ademas de recibir o transmitir energia
electromagnética, a veces se requiere una antena para optimizar o amplificar la energia emitida o
recibida desde ciertas direcciones en el espacio y suprimirla desde otras direcciones. Existen los
siguientes tipos de antenas de radiofrecuencia (Europa, 2021):

Antena isotropica: es una antena ficticia que irradia con la misma intensidad en todas las
direcciones del espacio. Esta es la antena de referencia.

Antena direccional: esta es una antena que enfoca la mayor parte de la radiacion en una direccion
particular. Ejemplos de este tipo de antenas son las antenas zumbador, reflectora, periddica
logaritmica y Yagi.

Antena Omnidireccional: Este tipo de antena irradia uniformemente en un solo plano. Esto se
aplica a unipolar y dipolo.

En la llustracion 2-18 se observa los tipos de antena que existe con base a lo mencionado

anteriormente:

ISOTROPICO OMNIDIRECCIONAL DIRECTIVO

lustracion 2-16: Tipos de Antenas de Radiofrecuencia
Fuente: (2011)

2.9.8. Comparacion entre los diferentes sistemas de identificacién automatica
Realizado el analisis de manera individual de los sistemas de identificacion, los sistemas

operativos y los dispositivos moéviles; existe la comparativa entre cada una de las caracteristicas

mas representativas de cada sistema de identificacion en la Tabla 2-9.
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Tabla 2-9: Comparacidn de caracteristicas de los sistemas de identificacion.

CARACTE  Tarjetas Cédigo de Sistemas Sistemas RFID Tags NFC  Radiofrec
RISTICAS Inteligent  barras Biométricos Activo Pasivo uencia
/Cédigo
QR
Modificaci6 | Modificab = No No Modificabl =~ Modificabl =~ Modificabl =~ Modificabl
n de la | le Modificabl = Modificabl e e e e
informacion e e
Seguridad Alta Minima Alta Alta Variable Alta Alta
de los Datos (baja a alta)
Capacidad Hasta Lineales (8 No aplica Hasta BMB = Hasta Variasegin = Varia segln
de 8MB - 30 64KB modelo el modelo
almacenami caracteres)
ento de 2D  hasta
Datos 7200
caracteres
Ciclo de | Largo Corto Indefinido = Depende de | Indefinido Indefinido = Indefinido
vida la bateria (3
— 5 afios)
Distancia de = Requiere Linea de Depende No requiere = No requiere  No requiere = No requiere
lectura contacto vista (hasta = del linea de linea de linea de linea  de
15-20cm)  biométrico | vista ni vista vista ni vista ni
contacto contacto de contacto contacto
hastald0m  0al5m. hasta 10 cm  hasta 30 m
Interferenci | Bloqueo Cualquier Puede ser La Ambientes = Ambientes = Ambientes
a Potencial del modificaci | bloqueo del | interferenci ' 0 campos o0 campos 0 campos
contacto 6n en las contacto, o a es muy que afecten = que afecten | que afecten
barras y | bloqueo de @ limitada, la la la
objetos linea  de debido a la transmisi6én @ transmisi6on = transmision
entre el | vista e potencia de de radio de radio de radio
cddigo y el | inclusive el = transmision = frecuencia. | frecuencia = frecuencia
lector ruido
Estandares Estables Estable No estandar = Propietario ~ Evoluciona  Evoluciona Evoluciona
y evolucién = ndo haciael ndo haciael ndo haciael
hacia el estandar estandar estandar
estandar
Costo Medio- Bajo Alto Muy Alto  Medio Medio Medio ($3-
bajo ($102$100 (menos de @ (menos de $5 por
por tag) $1portag) = $1portag) = antena)

Realizado por: Ambo, Marco, 2023

En la Tabla 2-9 se selecciono el sistema de Radiofrecuencia, debido a que cuenta con una distancia
de lectura corta y larga a la vez, evoluciona segin el estdndar, proporciona facilidad de
configuracion, escalabilidad, tiene un ciclo de vida ilimitado y su costo es bajo, cumpliendo asi

con las necesidades del prototipo que se implemento.

2.10. Sistemas de localizacion

Ayudan a la determinacién de una posicion geografica en cualquier punto del globo terraqueo
esto se debe al sistema mundial de coordenadas, la cual obtiene una precision absoluta hasta
precisiones relativas. La localizacion por satélite permite que exista dos tipos de sistemas GPS

que pertenece a EE. UU. y GLONASS a Rusia. Estos sistemas de localizacion fueron creados
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para el servicio militar, actualmente estos dos sistemas son usados por personas civiles y segln la

necesidad que nosotros la tengamos (Pozo-Ruz, 2010).

2.10.1. Sistema GPS

GPS (por sus siglas Global Navegation Satellite System) es un sistema de localizacion, disefiado
para fines militares por el departamento de los Estados Unidos con el fin de proporcionar una
estimacion precisa acerca de una posicion que se desea encontrar. GPS estd basado en la
constelacion NAVSTAR (por sus siglas Navegation System with Time and Ranging), la cual esta
compuesta por 24 satélites activos en drbita y por cuatro satélites de reserva que rodean a la Tierra
que envian sefiales de radio a la superficie (Letham, 2001 péag. 5). La funcion principal es
determinar por una triangulacion longitud, latitud y altitud de cualquier elemento, dispositivo o

persona que se encuentre en la superficie terrestre.
2.10.1.1. Caracteristicas del sistema GPS
En la Tabla 2-10 se observa las caracteristicas mas representativas del sistema de posicionamiento

global, la cual nos serviran para determinar el sistema GPS es valido para el presente trabajo.
Tabla 2-10: Caracteristicas del sistema GPS

[CARACTERISTICAS  DATOS

Satélites en orbita 24

Planos orbitales 6 de 4 satélites cada uno

Accesos al sistema Es facil acceso a los usuarios

Costo Accesible

Compatibilidad Compatible con médulos como
GPRS y como tarjetas de desarrollo

Metros de precision 2.5 a3 m. (95% del tiempo)

Alcance de cobertura Cobertura Mundial

Sistema a cargo Departamento de Defensa EE. UU.

Realizado por: Ambo, Marco, 2023
Fuente: (Letham, 2001 pég. 5)

Una vez mostrada todas las caracteristicas del sistema GPS en la Tabla 2-10, se establecié que
este sistema es el ideal para la implementacion, debido a su cobertura y acceso a la informacion
de sus coordenadas, el rango de margen error que presenta en la precision de la ubicacion es bajo,

pero cumple asi con las necesidades del prototipo.

2.11. Tarjetas de desarrollo
Son conocidas como placas electronicas, desde su aparicion son de gran utilidad y hace que sea
maés sencilla la creacion de aplicaciones, implementaciones o desarrollo de prototipos, brinda a la

sociedad la capacidad de crear o recrear todo tipo de ideas, esto se cre6 con la finalidad de que
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sea de uso de fabricantes, educadores, innovadores y estudiantes, actualmente se puede encontrar
en el mercado una gran variedad de estos dispositivos que son compatibles con sensores, modulos
y una infinidad de aparatos electrénicos. En la actualidad las tarjetas de desarrollo méas destacadas

son Arduino, Lebelium-Waspmote, Raspberry Pi, Galileo.

2.11.1. Raspberry

Es similar a una placa de computador SBC, pero de bajo costo, es considerado como una pequefia
computadora, se creod con el fin de fomentar la ensefianza de la programacion y computacion, esta
tarjeta este compuesto por un microprocesador ARM incluso las placas en la actualidad poseen
puertos USB para conectar el mouse, teclado entre otro, los sistemas que utiliza esta tarjeta son
Rapsbia, Pidora, RaspBMC, Arch Linux y también Windows 10. Son tarjetas mas potentes y
eficientes que sus antecesores, con 1 GB de RAM, Salida de video 1080p, un socket microSD, 4
puertos USB 2.0 GPIO de 40 pines, el voltaje que utiliza es de 5V a 2, sus dimensiones son 86 x
56 x 20 mm (2019). Se puede observar en la llustracion 2-17 la Placa Raspberry.

llustracion 2-17: Placa Raspberry
Fuente: (2019)

2.11.2. Galileo

Estas tarjetas de desarrollo trabajan bajo una arquitectura Intel, es una herramienta muy
interesante en el campo de la Dom6tica, esta tarjeta presenta las siguientes caracteristicas: tiene
un procesador de bajo costo y bajo consumo; ejecuta un sistema operativo Linux, contiene las
librerias de Arduino, gracias a eso es escalable y con un software que se puede volver a utilizar.
Los sistemas operativos en los cuales se pueden programar son Mac OS, Windows y Linux (2019).

Se puede observar en la llustracién 2-18 la placa de la tarjeta de desarrollo Galileo.
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llustracién 2-18: Placa Intel Galileo
Fuente: (2019)

2.11.3. Arduino

Estas tarjetas son dispositivos que facilitan la conexion entre la parte analdgica con la digital,
permitiendo controlar todos los tipos de sensores que existen. Simplifican el proceso de trabajo
con los microcontroladores y posee una plataforma de hardware con c6digo abierto (Manzano,
2013 péag. 25). Su software es muy amigable, el cual requiere de un nivel minimo de
conocimientos en programacion, es similar a C/C++, estas tarjetas son compatibles con los
sistemas operativos Windows, Linux y Mac OS, su circuito interno estd compuesto por un
microcontrolador ATMEL (Aranda, 2014 pag. 65). Su compatibilidad con actuadores, sensores,
modulos de comunicacion y motores entre otros es factible (2019). En la llustracion 2-21 se

observa como es un modelo de la placa del Arduino Mega.

llustracion 2-19: Placa Arduino Mega 2560
Fuente: (2019)

2.11.4. Comparacion entre las diferentes tarjetas de desarrollo
Realizando un andlisis de cada una de las tarjetas de desarrollo y conociendo las caracteristicas

de cada una de estas, en la Tabla 2-11 se realiza una comparativa de los datos que presenta las

tarjetas.
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Tabla 2-11: Comparacion de caracteristicas de los sistemas de identificacion.

DESCRIPCION Intel Galileo Raspberry Arduino
Memoria RAM 512 KB -1GB 8-128 GB 64 — 96 KB
Entorno de IDE Arduino Windows, Linux, IDE Arduino
desarrollo Eclipse, IDLE

Procesador SoC Quark X100 Broadcom BCM2836 ATMega

Broadcom BCM2837
Broadcom BCM2711

ARM
Cortex-A7
Memoria Flash 1-32GB 8-32GB 1-32KB
Puerto USB 1-3de2.0 2de2.0-2de3.0 1-2de20
Voltaje de operacion 3.3V-5V 3.3V-5V 33V-5V
Voltaje de entrada 100 - 240 V 100 — 240 V 7-12V
E/S digitales 14 fijas 26 - 40 14 -54
E/S analdgicas 6 fijas 26 -40 6-16
Velocidad de reloj 400 MHz fijos 900 MHz - 1.5 GHz 16 MHz fijos
Sistema operativo Linux, Windows Distribuciones de Ninguno
Linux, Windows 10
Precio $90 - $300 $60 - $200 $3 - $35

Fuente: (Aranda, 2014)
Realizado por: Ambo, Marco;2022.

Para el presente prototipo se utilizé la tarjeta de desarrollo Arduino debido a su prioridad en el
mercado, la amplia informacion que posee, tiene un amigable entorno en comparacion a las otras
tarjetas analizadas, es de bajo consumo de energia, tiene buena memoria y el bajo costo, debido

a estas ventajas es ideal para el prototipo.

2.12. Baterias

Una bateria eléctrica es un componente formado por celdas electroquimicas que pueden
transformar la energia quimica que contienen en energia eléctrica. También se le conoce como
bateria o acumulador eléctrico. De acuerdo con su tamafio y capacidad, las baterias generan
corriente continua que se utiliza para alimentar varios circuitos (Alvarez, 2022). Se puede

observar en la llustracion 2-20 el modelo de las baterias:

Electrodo positivo

Cubierta protectora Capa selladora

Pasta de cloruro
de amonio
y cloruro de cinc

Cémara de aire

Mezcla de carbono y

Cinc diéxido de manganeso

Separador
Varilla de carbono

Electrodo negativo

lustracién 2-20: Partes de una bateria
Fuente: (Landin, 2012)
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2.12.1. Comparacion entre los diferentes tipos de baterias
Realizando un andlisis de la bateria y conociendo las caracteristicas de esta, en la Tabla 2-12 se

realiza una comparativa de los datos que presenta las baterias que se podra utilizar en el prototipo.

Tabla 2-12: Comparacion de caracteristicas de los sistemas de baterias.

DESCRIPCION Bateria Lipo Bateria Li - lon Bateria Litio (Power
bank)
Corriente 1-25 A 1-3A 1-3A
Capacidad de 400-10000mh 40-3500mh 1000-30000 mAh
corriente
Voltaje de entrada 3-4.2V 3.6-3.7V 3.7-12v
Voltaje de Salida 3-4.2v 3.6-3.7V 5-9v
Vida util 2-3 afios 8-10 afios 8-10 afios
Dimensiones 60x30x15 mm 10x44 mm 156 x 70 X 26,2 mm
Peso 509 259 203 g
Precio 10-70% 2,50-10 % 10-30%

Fuente: (Aranda, 2014)
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

Para el presente prototipo se utilizé la bateria de Litio (Power bank) debido a su prioridad en el
mercado, su capacidad de corriente ayuda a que funcione todo el prototipo tiene buena velocidad

de carga y descarga lenta, debido a estas ventajas es ideal para el prototipo.

2.13. Anadlisis de los entornos

2.13.1. Zonas externas

Para determinar las zonas externas en la ciudad en Riobamba se tomo en cuenta los lugares
turisticos mas visitados por dia en la ciudad segun datos del diario la Prensa son: Rutas de las
iglesias, Ruta de los museos, Rutas de recreacion nocturna en Riobamba, Rutas historico-
patrimoniales de Riobamba, Rutas de las huecas de Riobamba, Parques y plazas Patrimoniales,
Paseo Shopping; de estas se puede determinar que la Estacion del Tren que es el lugar mas visitado
por la mayoria de las turistas (2022). Basadas en encuestas realizadas por el municipio de
Riobamba en la siguiente Tabla 2-13 se puede observar el mayor atractivo turistico de la ciudad.

Tabla 2-13: Lugares Turisticos mas visitados en Riobamba

Lugares turisticos mas Frecuencia de Porcentaje de
visitados en Riobamba visita (personas/ visita(personas/dia)
dia)

Parqgue Infantil 100 17.85%
Parque Sucre 90 16.07%
Pargue Maldonado 70 12.51%
Estacion Ferrocarril 100 17.85%
Paseo Shopping 100 17.85%
Teatro Ledn 40 7.15%
Edificio Palacio Municipal 10 1.78%

34



Consejo Provincial 20 3.58%

Plaza de Toros Raul Davalos 30 5.36%

Total 560 100%
Fuente: (2022)

Realizado por: Ambo, Marco;2023.

Realizando un andlisis de cada uno de los lugares turisticos méas visitados en la ciudad de
Riobamba de personas por dia en la Tabla 2-13 se llega a determinar que el lugar mas visitado
por turistas es la Estacién del Ferrocarril seguido por el Parque Sucre, Parque Maldonado, el

Paseo Shopping.

2.13.2. Zonas internas

Para determinar las zonas internas en la ciudad en Riobamba se determin6 que los lugares mas
visitados son los museos arqueoldgicos tanto por estudiantes como turistas, seguido por los
centros comerciales ubicados dentro del paseo shopping; ademas a las iglesias en donde se
observa pinturas arqueoldgicas sobre todo un lugar visitado es el Sefior de la Justicia donde
las personas tanto locales como turistas oran por sus familias (2022). En la Tabla 2-14 se

observa el lugar més visitado por los turistas:

Tabla 2-14 : Lugares turisticos internos mas visitados en Riobamba

Lugares turisticos mas Frecuencia de Porcentaje de
visitados en Riobamba visita (personas/ visita(personas/dia)
Museo de la Casa de la 40 28%
Cultura

Museo de Piedra Riobamba 30 20%
Casa de Museo Riobamba 20 14%
Museo y Centro Cultural de 15 10%
Riobamba

Museo Militar de la 20 14%
Caballeria Blindada

Museo de Ciencias 20 14%

Naturales Colegio Pedro

Vicente Maldonado

TOTAL 145 100%
Fuente: (2022)

Realizado por: Ambo, Marco;2023.

Realizando un analisis de cada uno de los lugares internos mas visitados en la ciudad de Riobamba
en la Tabla 2-14 se determina que el lugar més visitado por turistas y estudiantes es el Museo de
la Casa de Cultura debido a que cuenta con mas de 580 piezas arqueoldgicas.
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2.13.3 Comparacidn de sitios turisticos para la aplicacion del prototipo

Realizando un andlisis de cada uno de los sitios turisticos tanto de la parte externa como interna

se conoce las caracteristicas de cada uno de los lugares donde se implementa el prototipo, en la

Tabla 2-15 se realiza una comparativa de los datos mas representativos de cada zona en estudio:

Tabla 2-15: Caracteristicas de las zonas internas y externas

Caracteristicas de las zonas
turisticas

Temperatura

Energia

Cableado

Comunicacién

Precio
Realizado por: Ambo, Marco;2023.

Externas

Varia segun el clima
Utilizar una bateria o buscar
una fuente de energia

Extenso para poder conectar
equipos de conexion
inalambrica

Alambrica

Observar si existe en el
lugar una red Wi-fi.

Muy alto

Internas

Estable

Estable

No se necesita bateria
debido a que dentro del
lugar se cuenta con
energia todo el tiempo
Corto debido a que se
tiene una red interna
propia

Alambrica e
inaldmbrica pero mas
facil de conectar

Bajo costo.

De la Tabla 2-15 se determiné que las zonas donde se puede aplicar el prototipo son las zonas

externas debido cuenta con un despeje del cielo para receptar la sefial del GPS, ademas los

nodos se colocaran dentro de cada zona interna debido a que tiene energia estable, cableado,

dentro del lugar es mas factible poder realizar la conexion de cada nodo; asi también poder

construir la red dentro del lugar para poder implementar el prototipo; se podra realizar de

manera inalambrica la comunicacion debido a que el prototipo sera moévil y se podra tener

facilidad de manejo.
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CAPITULO I11

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se especifica los requerimientos que debe cumplir el prototipo, al igual que las
funcionalidades de cada uno de los modulos y el respectivo diagrama de flujo. Se seleccionan las
herramientas tanto hardware y software necesarias para el sistema. Se detalla el disefio del
prototipo de una red de comunicacion para la ubicacion y acceso de los distintos lugares dentro
de las zonas urbanas externas e internas. Durante el proceso se inicia con una etapa de
levantamiento de informacion para determinar los requerimientos técnicos que debe cumplir la
red, seleccion de la tecnologia a utilizar, disefio fisico de la red, arquitectura general del sistema
justificando de esta manera la seleccién de los dispositivos que lo integran.

3.1. Requisitos de hardware del prototipo

Luego de la revision bibliogréafica tedrica y afines al tema, se definen los requisitos necesarios
para el disefio del prototipo de red inalambrica para la identificacién, localizacion y conexién en
tiempo real, aplicado en zonas internas o externas, ademas se mantuvo una conversacion con la
Rectora de la Escuela de Invidentes quién manifest6 que necesitan el prototipo para sus alumnos

donde cumplan con los siguientes requisitos:

- Generacidn y envio de datos en tiempo real, definidas por el servidor en la zona externa
o0 interna en este caso dependiendo de la necesidad del invidente.

- Delimitacion del proyecto para la zona donde se encuentra la escuela y que sea facil
manejo para los alumnos.

- Administracion y actualizacién de datos de la zona.

- Proporcionar informacién detallada acerca de la composicion del lugar, ya sea dentro o
fuera de la zona de una manera didactica para la comprension del usuario.

- Contabilizar el nimero de nodos a ser descritos.

- Comunicar los modulos inaldmbricamente en tiempo real.

- Enviar los datos de manera segura hacia el dispositivo de recepcion en el prototipo.

- El sistema debe ser facil de instalar, adaptable, escalable y de bajo costo.

3.2. Concepcion general del sistema

En la llustracion 3-1 se muestra el sistema construido por tres nodos los cuales son: nodo

transmisor se compone por una antena de radiofrecuencia que estard dentro de la red y por el
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servidor de base de datos el cual permite enviar los datos al prototipo en este caso es lo que esta
dentro del nodo receptor el cual esta constituido para recibir los datos y cuando la persona llegue
al lugar empieza la descripcion del lugar, el nodo de almacenamiento el cual estad conformado por
una pequefia base de datos que se puede modificar los lugares y su descripcion, ademas cuenta
con una pagina web donde se actualiza y visualiza la ubicacion del prototipo en tiempo real; esto
se realiza con la ayuda de su conexién GSM vy activado con datos moviles envia una sefial a la

pagina para saber donde se encuentra el dispositivo.

NODOS TRANSMISORES

Pigina Web
Identificacion

: RED GSM “
NODOS RECEPTORES ((( )))) A‘% »
/ _‘ UBICACION

llustracion 3-1: Concepcion general del sistema

Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

3.3. Disefio de la Arquitectura del prototipo

En la llustracion 3-2 se visualiza el diagrama de bloques conformado por lo siguiente: el bloque
de codificacion se encarga de actualizar y generar los registros ya ingresados en la base de datos,
el bloque de obtencién de datos esta encargado de enviar y recibir la informacion, activa el
prototipo para empezar a describir cuando pase por cada nodo. El bloque de procesamiento esta
compuesto por un Arduino Mega que se encarga de que exista conexion entre los demas bloques.
El bloque de transmision de datos sera el encargado de que transmita sefial donde se encuentre
cada uno de los nodos. El bloque de alimentacion el cual se encarga de que el prototipo tenga la

energia suficiente para que funcione satisfactoriamente.

ELOQUE DE
TRASNMISION DE
DATOS

BLOQUE DE BLOQUE DE
BELOQUE DE
OBTENCIOMN DE
CODIFICACION ‘ PROCESAMIENTO <
Y DATOS

BLOQUE DE
ALIMEMNTACION

llustracion 3—-2: Diagrama de bloques del prototipo implementado

Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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3.3.1. Nodo de transmision

La llustracion 3-3 muestra el diagrama de bloques del nodo transmisor del sistema MANECTRIC,
indica la forma de conexion de los cinco blogues que lo conforman. La informacion enviada del
nodo de transmision es enviada al nodo de recepcidn el cual se dirige al bloque de procesamiento
en el dispositivo en el que permite procesar los datos y enviar al modulo de descripcion de la

informacion. El bloque de alimentacion genera la energia necesaria para su funcionamiento.

— = PROCESAMIENTO

(TARIETA DE DESARROLLO) —* TRANSMISION DE DATOS

ALIMENTACION

llustracion 3-3: Diagrama de bloques del nodo de transmisién del sistema MANETRIC
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

3.3.2. Nodo de recepcion

En la llustracién 3-4 muestra el diagrama de bloques del nodo de recepcion del sistema que esta
constituido por seis blogues. El bloque de procesamiento toma la informacién del bloque de
transmision que son los datos emitidos desde el nodo transmisor previamente guardados en el
bloque de almacenamiento. Esta informacion es transmitida mediante sefiales de radiofrecuencia
y almacenada por la memoria del Arduino para que cuando llegue al lugar y pase por el nodo;
identifique, procese la informacién y empiece a describir el lugar deseado. El bloque de
alimentacion se encarga de proporcionar la energia necesaria para el funcionamiento de este

modulo.

RECEPCION DE DESCRIPCIOMN DEL

INFORMACION LUGAR ESCOGIDO
PROCESAMIEMNTO

COMPARACION DE
LA INFORMACION

ALIMENTACION

llustracion 3—4: Diagrama de bloques del nodo de recepcion del sistema MANETRIC

Realizado por: Ambo, Marco: 2023.
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3.4. Disefio de las etapas del sistema MANECTRIC

3.4.1. Etapa de almacenamiento

La lustracién 3-5 muestra el diagrama de blogues de la etapa de almacenamiento del sistema
MANECTRIC, esta constituido por cinco bloques. El bloque de procesamiento recibe la
informacién generada por el nodo de transmision, recepta y compara mediante el bloque de
recepcion de datos, envia una sefial para indicar que ha llegado al destino y luego empezar a
describir el lugar. El bloque de alimentacion otorga la energia para el funcionamiento de este

médulo.
Recepcion de Transmision de
- . — ™ .
informacion informacion
—*  Procesamiento |
_.. P
Alimentacion —— Descripcion de
la informacion

lustracion 3-5: Diagrama de blogues del nodo de almacenamiento del sistema MANETRIC
Realizado por: Ambo, Marco: 2023.

3.4.2. Etapa de visualizacion

En la lustracién 3-6 se observa la etapa de visualizacién de datos, la tarjeta de desarrollo envia
los datos procesados a través de una comunicacion serial hacia el médulo de almacenamiento en
la cual se puede verificar los lugares hacia donde desea ir, ademas utiliza una comunicacion GSM
para enviar datos hacia una herramienta informatica online para poder ser visualizados y
analizados por el administrador y verificar el lugar donde se encuentra la persona invidente y

poderla regresar a su camino cuando se haya salido del rango del mapa.

| " VISUALIZACION DE DATOS

PROCESAMIENTO
(TARIETA DE DESARROLLO)

I » HERRAMIENTAS INFORMATICAS

v
ALMACEMNAMIENTO DE DATOS

llustracion 3-6: Diagrama de bloques de la etapa de visualizacion MANETRIC

Realizado por: Ambo, Marco: 2023.
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3.4.3. Etapa de aviso

En la llustracion 3-7 se observa los bloques que conforman la etapa de aviso. La tarjeta de
desarrollo al obtener la ubicacion de cada persona invidente; al momento que se encuentre fuera
de rango envia un aviso con la ubicacion de este, y ademas es encargado de emitir el mensaje de

aviso hacia el administrador.

PROCESAMIENTO
{TARIETA DE DESARROLLO)
|

v

TRANSMISION DE DATOS
I

v

MEMNSAJE DE AVISO DE UBICACION

lustracion 3-7: Etapa de aviso MANETRIC
Realizado por: Ambo, Marco: 2023.

3.5. Seleccion de la tecnologia de comunicacién

En el presente apartado se indica las caracteristicas mas relevantes de cada dispositivo electrénico
seleccionado en la implementacidon del prototipo de acuerdo con los requerimientos expuestos en

el apartado 3.1. Los datos técnicos de los elementos detallados en anexos.

En la tabla 3—1, se presenta las principales diferencias entre la tecnologia inalambrica y cableada,
donde la interferencia de sefiales afecta bastante en la tecnologia inaldmbrica, por lo tanto, si se
implementa una red de este tipo, esta parte debe ser muy considerada, para evitar perdida de datos.

Tabla 3—-1: Comparacidn entre tecnologia inaldmbrica y cableada

Caracteristica/Tecnologia Cableada Inalambrica

Movilidad No Si

Tasa de envio Gbps Mbps

Interferencia Poca Muy
susceptible

Complejidad y costo de implementacion = Alta Baja

Acceso al medio No Si

Facilidad de reconfiguracion Baja Alta

Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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Analizando en la tabla 3—-1 se escoge la red inalambrica obteniendo una optima transmision de
los datos y eficiencia. Los datos desde la zona en donde se encuentra cada nodo hasta el
dispositivo de recepcion son de manera inaldmbrica. Para la seleccion de la tecnologia, se hizo
una comparacion entre ellas, la cual se mostr6 en la tabla 2-9 se escogi6é la tecnologia
Radiofrecuencia debido a su alcance, frecuencias de trabajo, velocidad, duracion de la tecnologia,

seguridad para la transmision y recepcion de datos.

3.5.1. Seleccion de las tarjetas de desarrollo Arduino

Existen una gran variedad de modelos y caracteristicas de cada uno de sus tipos dependiendo el
requerimiento del usuario, se encuentra algunos modelos de tarjetas Arduino que se pueden

observar en la tabla 3-2.

Tabla 3-2: Modelos de tarjetas de desarrollo Arduino.

Modelo UNO NANO MEGA PRO- NODE MCU
2560 MINI
Microcontrolador = ATMega 328P  ATmegal68 o0  ATmega2 ATmega3 ESP8266
ATmega328 560 28P
Corriente 20 mA 40 mA 93 mA 40 mA 240 mA
Alimentacion 7-12VDC 7-12VDC 7-12 5vVDC 45-55VDC
VDC
Pines digitales 14 14 54 14 15
Pines Anal6gicos 6 8 16 8 1
Memoria 32 KB 16,32 KB 256 KB 32 KB 64KB
Dimensiones 66,8 x 53,4 45 x18 mm 101,52 x 30x 18 47*21 mm
mm 53,3 mm mm
Pines PWM 6 0 15 6 3
Conector Conector USB ~ Conector mini Conector  Por medio  Por medio de
Power Jack B USB, Botén USB, de una USB (CH340
ICSP Boton de de Reset Power tarjeta o driver)
Reset Jack ICSP cable
botén de FTDI
Reset

Imagen

Fuente: (2022)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

Analizando la Tabla 3-2 de cada uno de los Arduino y sus respectivas caracteristicas, se va utilizo

en el prototipo el Arduino Mega debido a su tamafio, es de bajo consumo de energia, su nimero

de terminales abastece a las necesidades del prototipo y su costo es medio; adicionalmente a esto

se realizo la conexion de los demaés dispositivos y convirtid el texto en cédigo serial para enviar
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al médulo EMIC-2 para que convierta en audio y escuchar la descripcién de cada uno de los

nodos.

3.5.2. Arduino MEGA 2560

Esta basada en el microcontrolador ATmega2560, posee mas poder de computo, mas capacidad
de memoria y més lineas de expansion comparada con la Arduino UNO R3, se puede observar en
la llustracién 3-8, pues el dispositivo debe ser comodo y de tamafio amigable con la persona que
va a usarlo, cabe mencionar que el nimero de pines de entrada y salida de dicha tarjeta son
suficientes para llevar a cabo el trabajo, ademas las tarjetas antes mencionadas tienen la misma
frecuencia de trabajo que los anteriores Arduino igual a 16 MHz es por esto que esta caracteristica
no influye en la eleccion del microcontrolador (2020). Las especificaciones técnicas completas se
pueden observar en el Anexo A.

MADE

lustracion 3-8: Arduino ATMega 2560
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

Tabla 3-3: Especificaciones técnicas del Arduino ATMega2560

Descripeion _—_Dealle ]
Microcontrolador ATMega2560

Voltaje de operacién 5V

Consumo de energia 93 mA

Frecuencia de trabajo 16 MHz

Pines I/O digitales 54 (15 PWM)

Tamafio 101.52*53.3mm

Peso 379

Fuente: (2021)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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3.5.3. Sintetizador de voz EMIC 2

Es un mddulo que tiene la finalidad de cambiar el texto a voz en varios idiomas. En la llustracion
3-9 se muestra su aspecto fisico del médulo el cual tiene un puerto serial con comandos para
hacer hablar a cualquier tipo de robot utilizando un microcontrolador como: Arduino, Basic
Stamp, Flyport etc., es muy sencillo de utilizar tiene voces predefinidas y configurables: hombre,
mujer y nifio; tiene un motor de procesamiento DECtal (TTS, 2020 pag. 1). En la Tabla 3-4 se
observan los datos técnicos del Sintetizador EMIC 2, mientras que en el Anexo B se puede

apreciar sus especificaciones técnicas completas.

s wm &2
311:.:... ] .

Vista superior [\-’ista posterior

llustracion 3-9: Aspecto fisico de Sintetizador de voz EMIC 2

Realizado por: Ambo, Marco, 2023

Tabla 3—4: Especificaciones técnicas del EMIC 2

Voltaje de operacién 5V

Consumo de energia 40-220 mA
Consumo de energia en reposo 30mA
Comunicacion Asincrona (9600bps)
Temperatura -20°C-70°C

Pines 6

Tamafio 3,81*3,17 cm

Peso 6.97g

Fuente: (2022)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

El control mediante comandos ASCII son los que se utilizan en el médulo de texto a voz Emic 2
el cual no diferencia mayusculas de mindsculas, asi que este dispositivo no tiene inconvenientes
si se aplica de las dos formas lo que dara el mismo resultado en su funcionamiento. Utiliza un
grupo de comandos para su correcto funcionamiento; para que pueda leer cada una de las lineas
de descripcion se afiadié un Arduino nano pro-mini debido a que ayuda a enviar los datos en

forma serial.
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3.5.4. Ublox NEO-6M GPS

Basado en el receptor de la marca Ublox modelo NEO 6M, el médulo incluye su antena ceramica
para colocarse directamente sobre el PCB, por lo que ya viene listo para operar sin requerir mas
accesorios; se visualiza en la llustracion 3-10 su aspecto fisico el cual se puede diferenciar la
parte superior y la parte trasera de este dispositivo para su respectiva aplicacion que se llevara a
cabo inalambricamente (2022). En la Tabla 3-5 se observan los datos técnicos del médulo GPS,

mientras que en el Anexo C se puede apreciar sus especificaciones técnicas completas.

lHustracion 3-10: Modulo Ublox Neo-6M GPS
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

Tabla 3-5: Especificaciones técnicas del médulo GPS

Descripcion Detalle

Voltaje de operacion 3-5V
Voltaje pines de comunicacion 3.3V
Consumo en busqueda 67mA
Consumo en tracking 11mA
Tamarfo de Antena 22*22mm
Comunicacion Serial
Sistemas de coordenadas WGS-84
Sensibilidad de captura -148dBm
Sensibilidad de rastreo -161dBm
Tamarfio 25*35mm
Peso 189

Fuente: (2022)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.5.5. Modulo SIM 800GSM

Es un moédulo de comunicacion que permite enviar mensajes de texto, voz y datos, en este caso
el dispositivo envia mensajes de aviso al administrador cuando algin dato sale del rango
establecido, y se conecta a internet para subir los datos obtenidos por el nodo de recepcion (2023).

Se visualiza en la llustracion 3—-11 su aspecto fisico el cual se puede diferenciar la parte superior
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y la parte trasera de este dispositivo para su respectiva aplicaciéon. En la Tabla 3-6 se observan
los datos técnicos del médulo SIM 800GSM, mientras que en el Anexo D se puede apreciar sus

especificaciones técnicas completas.

llustracién 3-11: Mo6dulo SIM 800GSM
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

Tabla 3-6: Especificaciones técnicas del Modulo SIM 800GSM

Descripcion Detalle

Voltaje de operacion 5V

Consumo 1A

Envia y Recibe datos GPRS (TCP/ IP, http, etc.)
Comunicacion Serial

Banda Cuadruple 850/900/1800/1900 MHz
Interfaz Serial UART

Controlado por Comandos AT

Tamarfio 40*%28 mm

Peso 1359

Fuente: (2023)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.5.6. Antena Radiofrecuencia RF433

Es una antena especialmente disefiada para un sistema de comunicacion inalambrico (433MHz).
Tiene un buen VSWR, de tamafio pequefio, estructura ingeniosa, facil instalacion, rendimiento
estable y buena capacidad antivibracion (2023), se visualiza en la llustracion 3-12 su aspecto
fisico el cual se puede diferenciar la parte superior para su respectiva aplicacion. En la Tabla 3-7
se observan los datos técnicos del médulo de la Antena RF433, mientras que en el Anexo E se

puede apreciar sus especificaciones técnicas completas.
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llustracién 3-12: Mdédulo RF 433
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

Tabla 3-7: Especificaciones técnicas del Modulo RF 433

Detalle
Descripcion Tx
Voltaje de operacion 3.5-12Vv 5V
Consumo 9-40 mA 4mA
Alcance 20 m — 200 m mayor | -

voltaje mayor potencia
de transmision.

Potencia de 10mwW -
transmision
Frecuencia 433MHz 433 MHz

Tasa de transferencia 4Kb/s -

Modulacién ASK/OOK ASK/OOK
Sensibilidad de - -105dB
recepcion

Tamafio 19*19 mm 30x14x7mm
Peso 139 79

Fuente: (2023)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.5.7. Brujula Magnética con Arduino

Es un sensor que mide el valor del campo magnético en tres ejes. Con esta medicion, es posible
estimar la orientacion del dispositivo respecto al campo magnético de la tierra. El chip Honeywell
HMC5883 es un chip de superficie que incorpora tres sensores de magnetorresistencia,
cancelacion de desfases, y conversores de 12 bits, lo que le proporciona una precision de +2°C
(2023). Es de tamafio pequefio, estructura ingeniosa, facil instalacion, rendimiento estable se
visualiza en la llustracion 3—13 su aspecto fisico el cual se puede diferenciar la parte superior y
posterior de este dispositivo para su respectiva aplicacion. En la Tabla 3-8 se observan los datos
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técnicos del mdédulo de la brajula, mientras que en el Anexo F se puede apreciar sus

especificaciones técnicas completas.

llustracion 3—-13: Brujula Digital con Arduino
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

Tabla 3-8: Especificaciones técnicas de la brajula Digital con
Arduino

Voltaje de operacién 2.7-5.2V
Consumo 1ImA
Precision de medida +2°C

Chip HMC5883I
Tasa de Refresco 1-20Hz
Tamarfio 15*%15 mm
Peso 10g

Fuente: (2023)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.5.8. M6odulo Lector MicroSD Arduino

Es un dispositivo disefiado para acceder a la memoria microSD en modo SPI, por lo que las
sefiales de control se etiquetan claramente con los nombres de las sefiales en dicho bus de
comunicaciones. Soporta tarjetas microSD y micro SDHC. Incluye el chip MC74VHCT125A
(2023). Se visualiza en la llustracion 3-14 su aspecto fisico donde se visualiza la parte frontal del
dispositivo para su respectiva aplicacion. En la Tabla 3-9 se observan los datos técnicos del
modulo lector MicroSD, mientras que en el Anexo G se puede apreciar sus especificaciones
técnicas completas.
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llustracion 3-14: Modulo Lector MicroSD Arduino
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

Tabla 3-9: Especificaciones técnicas del Modulo Lector MicroSD

Voltaje de operacion 3.3-5V

Consumo 200mA

Interfaz ISP

Chip HMC5883I

Tarjetas soporte MicroSD - MicroSDHC
Tamafio 24*42*12 mm

Peso 10g

Fuente: (2023)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.5.9. Power Bank

Cargador portéatil y duradero con 3 cables de salida integrados para iPhone, dispositivos USB-C
y dispositivos Micro USB. Admite la carga de casi todos los tipos de dispositivos populares con
3 cables, sin necesidad de llevar cables de carga adicionales. Ademas, el cargador de bateria
portétil viene con un cable USB adicional para cargar su banco de energia (2022). En la llustracion
3-15 se visualiza su aspecto fisico para poder alimentar al prototipo y en la Tabla 3-10 se
observan los datos técnicos de la Power bank.
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lustracion 3—-15: Power bank
Realizado por: Ambo, Marco; 2023.

Tabla 3-10: Especificaciones técnicas de la Power bank

Capacidad 20000 mAh

Color Negro

Conexién Micro USB y Tipo C
Potencia 12w

Numero de Puertos 3

Tamafio 100*50*%20 mm
Peso 100g

Fuente: (2023)
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.5.10. Consumo de energia total del prototipo

En la Tabla 3-11 detalla los valores voltaje, corriente y potencia de cada uno de los elementos que

se usa en el prototipo con el objetivo de encontrar la autonomia que tuvo el mismo.

Tabla 3-11: Valores de consumo en voltaje, corriente y potencia

Elementos Voltaje(V) Corriente(A) Potencia(W)
Arduino Mega 5 0,093 0,465
Sintetizador EMIC-2 5 0,03 0,15
Modulo GPS 5 0,067 0,335
Modulo SIM 800GSM 5 1,00 5
Antena RF433 Tx/Rx 5 0,004 0,02
Modulo Bruajula Digital 5 0,001 0,005
Modulo lector microSD 5 0,200 1

Total 1,395 6,975
Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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Segun los valores calculados de la Tabla 3-11 el prototipo consume un total de 0.984 A por lo
que se eligié una Power Bank se visualiza en la Ilustracion 3-15 que tiene una capacidad de
10000mAh. Aplicando la Ecuacion 3-1 se encontrd el tiempo de autonomia que brinda la Power
bank para el prototipo.

Ecuacion 3—1: Ecuacién de autonomia de la bateria

_ capacidad_power_bank

Aut = -
corriente a Controlar
g 204R
W =13954
Aut = 14.33h

Aut = 14 horas 20 minutos
3.6. Esquema de conexion electronica

3.6.1. Nodo transmisor

El esquema de conexion electronica se puede observar en la Figura 3—-16, cada nodo va a emitir
sefiales de frecuencia de cada lugar y en sus terminales estan conectados los dispositivos que
conforma el nodo transmisor de informacion; de la siguiente manera:

PULSADOR

| RF-433 T

Dilwe

Arduino opioe
Nano D9e
Dg =

DT =
DGw=

D5 e

D4 =
D3e
D2e
RX/DO®
TX/ D1®

A

4 5
DISPLAY 7 SEGMENTOS

llustracion 3—-16: Diagrama de conexidn nodo transmisor
Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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3.6.2. Nodo receptor

El esquema de conexidn electrdnica se puede observar en la Figura 3-17 como elemento central
del proceso tiene a la tarjeta Arduino Mega. Los datos de recepcion de coordenadas se hacen a
través de una comunicacion serial 12C (A5 SCL-A4 SDA) lo cual permite tener conectado el GPS
con el Arduino para la creacion del mapa, ademéas conectar el SIM800 para saber donde se
encuentra ubicado y avisar mediante un mensaje la ubicacion de donde se encuentra, también se
tiene un moédulo lector en el cual se encuentra la base de datos de los lugares a escoger y al cual
desea que le describa, se cuenta con una brujula para que cuando empiece a guiarle por el mapa
no se pierda y no salga de la ruta y pueda llegar al lugar que escogio al inicio, y por ultimo se
cuenta con un sintetizador de texto a audio para que al momento de llegar al lugar este empiece a
describir todo lo referente al lugar.

RECEPTOR RF-433 e B—
T A - ey ?

GPS NEO V8

EMIC 2

ve 20V
[ ! ano ave

(A2 —— 2]
ARDUINO MEGA 2560 (BA)-AQR s AG2]

BRUJULA HCM5883L

LECTOR ARDUINO SD

lustracion 3—-17: Diagrama de conexion nodo receptor
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.7.Disefio de software del sistema MANETRIC

En el desarrollo de software, se vio la necesidad de trabajar con una plataforma de cddigo abierto
mediante la plataforma IDE de Arduino, el cual basa en su programacion en lenguaje C,
permitiendo a los usuarios utilizar herramientas que facilitan el uso de elementos fabricados por
empresas como Sparkfun y Adafruit; considerando que varios de los elementos utilizados en este

trabajo de integracion curricular son de estas compafiias.
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3.7.1. Requerimientos de disefio para el software.

Los requisitos que debe tener el software son los siguientes:

Toma de datos de precision del GPS, sistema movil GSM y radiofrecuencia.

Debe tener una comunicacion a través de los datos moéviles del GSM para mostrarlos en
la pagina web.

Realiza un acondicionamiento externo de sefiales tomadas del GPS para que puedan ser
enviadas a través de la comunicacion del internet.

Muestra en una herramienta informética los datos procesados a través de credenciales de
ingreso destinadas para el monitoreo parcial o continuo del prototipo.

Envia mensajes de aviso cuando los valores de las sefiales obtenidas estén fuera de los

rangos de normalidad.

3.7.2. Disefio de funcionamiento del software del dispositivo

En la llustracion 3-17 se puede observar el diagrama de flujo del funcionamiento de la

programacion en Arduino, se empieza declarando las librerias: #include <SoftwareSerial.h> para

activar la comunicacién serial, #include <LiquidCrystal.h>para activar la LCD, #include

<TinyGPSPlus.h> para activar el GPS, #include <Adafruit_Sensor.h> para activar el Arduino
Mega, #include <Adafruit. HMC5883_U.h> para activar la brajula, #include <RH_ASK.h> para

activar el driver del Arduino, #include <EMIC2.h> para activar el sintetizador de voz, #include

<SPI.h> para activar la comunicacién entre un maestro y sus esclavos en el Arduino, #include

<SD.h> para activar el SD. En el Anexo H se aprecia el cdédigo de Arduino que cumple con los

diagramas de flujo de las llustraciones 3-18, 3-19 y 3-20.

¢ raneier n
L 4

el r s icor e
L_ilreris=s

w

el r s icor e
i le =

=

oty g
A = -
N e
A =

-

lustracion 3-18: Diagrama de flujo

Declaracion de librerias
Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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En la llustracion 3—19 se observa el diagrama de flujo necesario para comparar cada uno de los
datos obtenidos con los valores normales que debe presentar en el mapa, ademas de cada uno de
los nodos, si uno de estos valores se encuentra fuera de los rangos normales el estado de la variable

de control cambia, caso contrario el estado se mantiene y continua con la programacion.

Sebecclén del lugar para
registro de coordenadas

. +

| A1 GP3= coordenadas

locales

—-i

Seleccionar mapa

-Registrar cada punto cardinal
feera del mange del mapa
selecchonada

GF5=N AND GFS=5 AND
GPS=EAND GFS=0

v

v

Caminar dentro del mapa
para registrar la ruta

|

Registramas kos nodos
transmilsones

e

]

llustracion 3-19: Diagrama de flujo para comparacion de datos

obtenidos
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

En la Hustracién 3-20 se observa el diagrama de flujo necesario para verificar los datos de las
variables de control, si uno 0 més de ellos presentan un cambio de estado se envia un mensaje de
aviso mediante GSM al administrador encargado para tomar acciones necesarias, si la conexion
serial se encuentra activa se envia la informacion de los datos obtenidos hacia un dispositivo
inteligente mediante comunicacion movil, verifica la conexidon a la red moévil para poder enviar

los datos hacia la pagina web para ser observados y almacenados con ayuda de la plataforma
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ThingSpeak, al terminal del ciclo la programacion regresa al punto de conexion A mostrado en la
llustracion 3-16 para obtener nuevos datos de coordenadas y volver a realizar el proceso
mencionado.

Mensaje de

i

llustracion 3-20: Diagrama de flujo para el estado

de la variable
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.7.3. Software Arduino 1.8.2

Es un entorno de desarrollo libre, gratuito y de codigo abierto, esta disponible para las plataformas
Windows, Mac y Linux, tiene herramientas para cargar la programacion en las tarjetas de
desarrollo, este entorno esta basado en java. La plataforma se puede escribir, ejecutar y descargar
la aplicacion que se desea que cumpla el Arduino seleccionado, asi como también cada una de las
librerias con las que va a funcionar el mismo, permitiendo asi que exista intercomunicacion entre
el software y hardware (2022). Parte del codigo del mddulo recolector se muestra en la llustracion

3-21.
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sketch_decda | Arduino IDE2.2.1
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Soleoner e M

sketch_decda ino
14 Serial2.println("AT+CIPSTATUS");//Consultar el estado actual de la conexis
15 delay(2000);
16 Serial2.println("AT+CIPMUX=0");//comando configura el dispesitivo para
17 delay(3000);
18 ostrarDatosSeriales();
19 Serial2.println("AT+CSTT=\"internet.tuenti.ec\",\"internet\",\"internet\"");//comando configura el APN, nombre de usuaric
20 delay(1000);
21 ostrarDatosSeriales();
22 Serial2.println("AT+CIICR");//REALIZAR UNA CONEXT BRIC
23 delay(3600)
24 ostrarDatosSeriales();
25 Serial2.println("AT+CIFSR"); btenemos nuestra IP local
26 delay(2000);
27 ostrarDatosseriales();
28 Serial2.println("AT+CIPSPRT=@");//Establece
29 delay(3060);
30 ostrarDatosseriales
31
32 ENVIAR
33 Serial2.println("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"api.thingspeak.com\",\"8@\"");//Indicamos el tipo de conexiGn
34 delay(6060);
35 ostrarDatosseriales();
36 serial2.println("AT+CIPSEND");//ENVIA DATOS A TRAVES DE una CONEXIGN TCP O UDP
37 delay(4000);
38 ostrarDa
39 string datos-="e"; ET https date?api | 4 + + 4
28 Serial.print(“Mensaje a enviar
a1 serial.println(datos);
a2 Serial2.println(datos);//Envia datos al servidor remcto
43 delay(4000);

llustracion 3-21: Software Arduino-Parte del Codigo del prototipo

Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.8. Implementacion del dispositivo MANETRIC.

Al comprobar que los resultados de simulacién son satisfactorios se procede a implementar el

dispositivo siguiendo los siguientes pasos:

3.8.1. Disefio del circuito impreso para la placa PCB

En la lustracion 3-22 se observa el disefio del circuito impreso del nodo transmisor, utilizando
para el mismo la herramienta Ares integrada directamente en el software Eagle, en el cual se

puede dimensionar el tamafio de la placa y colocar cada uno de los elementos de una manera

amigable y segura para su correcto funcionamiento.

TSomes

v: DA Electromics [sneer: 1

i
T

2023.07-14 _ Orawn By Danilo Aguagalic
T

T T T T T

llustracion 3-22: Disefio del nodo receptor

Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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Ademas, también se tiene el disefio de la placa del nodo trasmisor que esta creada en el mismo
programa, en la llustracion 3-23 se muestra la conexion de los elementos del nodo y asegura su

correcto funcionamiento.

a
ELENTE ENTRADA

LM7805

llustracién 3-23: Disefio del nodo transmisor
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.8.2. Impresion del circuito en la placa PCB

En la llustracion 3-24 se observa la placa PCB impresa y lista para continuar con su
implementacion en la parte izquierda se tiene las pistas de cobre encargadas de conectar todos los
semiconductores utilizados en el disefio del dispositivo, a la derecha esta la parte superior de la

placa sefialando el lugar y posicion de cada uno de los elementos.

llustracion 3-24: Placa PCB impresa nodo receptor
Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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3.8.3. Implementacion del circuito impreso en la PCB

En la llustraciéon 3-25 se observa la colocacion y soldadura en el circuito impreso de cada uno de
los elementos especificados en el disefio del nodo receptor.

lustracién 3-25: Soldadura del nodo Transmisor
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.8.4. Diserio del chasis del dispositivo

Al obtener las dimensiones finales del circuito impreso, de cada uno de los elementos y médulos
utilizados en la implementacion, se procede a disefiar un chasis para colocar todo en una forma
ordenada y amigable para el usuario. En la llustracion 3-26 se observa el disefio completo del

chasis del nodo receptor en 3D utilizando el software SolidWork,

* D-B-EB-8-m- B0 B ®-c Bworomme ®0® - & x
@ 5 M rew e S
o | RHSORGHS M [ ogu ac bt (D imeecodn | Seome Coms [

. windo 4 simetria . 5 ~

Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOUDWORKS | w80 ALEAPEG ©-v - OR-T

llustracion 3-26: Chasis del nodo Receptor

Realizado por: Ambo, Marco, 2023
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En la llustracion 3-27 se observa el disefio completo del chasis del nodo transmisor en 3D
utilizando el software SolidWork,

>

MeElene

e
llustracién 3-27: Chasis del nodo Transmisor
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.8.5. Ensamblaje final del dispositivo MANECTRIC

En la llustracion 3-28 se observa el dispositivo final colocado todos los elementos dentro del

chasis y la colocacién de cada uno de los sensores necesarios para su correcto funcionamiento.

llustracion 3-28: Ensamblaje del nodo Transmisor y Receptor
Realizado por: Ambo, Marco, 2023

3.8.6. Herramientas informaticas para visualizar y almacenar datos

3.8.6.1. ThingSpeak

Es una plataforma que te ayudara ahorrar tiempo, como todo en la nube. En 2015, habia 7 y ahora
hay 700. Ahorrar cddigo es ganar tiempo, lo que tiene mucho valor porque el tiempo es oro. Un

ejemplo de esas plataformas que se han hecho un hueco en esta industria es ThingSpeak. Trasladar
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la responsabilidad del tratamiento de datos es una forma de concentrarse en lo que te gusta hacer,
como programar Arduino y ESPs (Programar facil con Arduino, s.f.). En la llustracion 3-29 se
observa la plataforma en la que se puede colocar las variables que se desea visualizar, en el caso

actual se tiene cada mapa con su respectivo dispositivo mévil MANECTRIC.

% More Information

Channel20f2 < >

Channel Stats

Created: 8months.ago
Entries: 0

Channel Location 2 o x

St I

llustracion 3-29: Pagina Web para visualizar datos
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

ThingSpeak permite crear un ID mediante una direccién electrénica para tener un control interno
de datos, ademas se crea un mapa en el cual permite exportar los datos obtenidos para

almacenarlos en un dispositivo electronico como se muestra en la Hustracién 3-30.

Field 1 Chart 2 o ¢ x Field 2 Chart 2 o ¢ x
Localizacion Localizacion

- ~

2 2

g o)

Z [

Date Date
ThingSpeak.zom Thingspsak.com

Channel Location 2 o x Channel Video

Ricbamba

"fg s °

llustracion 3-30: Creacion de mapas para el prototipo
Realizado por: Ambo, Marco, 2024
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CAPITULO IV
4. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se especifica los resultados obtenidos al realizar las pruebas en cada uno de los
nodos que constituyen el prototipo, en donde se evalud el desempefio del hardware y software
del sistema MANECTRIC y el andlisis econémico del prototipo. Se realizaron pruebas para
verificar el almacenamiento e integridad de datos en la transmision, el alcance de la comunicacion

inaldmbrica, el monitoreo de la red en la implementacion del prototipo y su escalabilidad.

4.1. Comprobacién de funcionamiento del sistema MANECTRIC

Estas pruebas se llevaron a cabo con el objetivo de verificar que la informacién de los lugares
registrados en la base de datos se registra sin errores por el médulo de transmision de datos que
se envian correctamente al modulo de recepcion sin ser corrompidas. Se realizaron otras pruebas,
las cuales consisten en el registro de algunos lugares, la visualizacion de los sitios registrados en
la pagina web que se encuentran dentro de la ciudad o del lugar, la creacién del mapay la duracion
de la bateria.

a) Registro de Lugares y Objetos

Esta prueba se realizé con la finalidad de comprobar que los lugares registrados son correctos, sin
la presencia de errores en todos sus campos de detalle. En la tabla 4-1 se aprecia la informacion
de algunos lugares u objetos registrados para esa pruebay en la llustracion 4-1 su almacenamiento
en la base de datos.

Tabla 4-1: Lugares registrados en la base de datos.

id Nombre Lugar Direccion Descripcion Latitud Longitud
Lugar
40 Flamenco Monumento a Lugar donde -1.6718817615854817 -78.65043021585635
Neptuno, Juan = realizan
Larrea, gigantografias y
060104, rotulos.
Riobamba,
Ecuador

Realizado por: Ambo, Marco, 2024

+ Opciones
—T— ~ idLugar nombreLugar direccion descripcion Iatitud longitud
Escuela Superior FIE, Puerta Posterior Eienvenide a la Facultad
[1 <7 Editar %& Copiar @ Borrar 35 Politecnica de Espoch. 060155, pefariivt . ) -1.65618377666781(  -78.675909459070¢
Chimborazo Ricbamba, Ec  Informatica y Electron
Padre Juan de Velasco = " |
[0 > Editar % Copiar @ Borrar 38 Parque La Libertad José Veloz, 060102, o o = DaI9Ue -1.67463890060857( -78.646152080486¢
B o e el cual tiene muchos arb.
Pedro Vicente Maldonado
. ) - . = o I
[0 s~ Editar & Copiar @ Borrar 3% Parque Maldanada UPEmara Constituyents e e e oL a e 167275705010327° 78 648290773000(
Monumento a Neptuno
(]

7 Editar ®¢ Copiar @ Borrar 40 Parque Sucre Juan Larrea, 060104, geci';f‘l’iz:g?“i“;“]gz’g“ -1.67188176158548  -78.650430215856:
Riobamba B

T [0 Seleccionar todo Para ios elementos que estén marcades: o7 Editar & Coplar @ Berrar &=} Exportar

llustracion 4-1: Evidencia del almacenamiento de informacion en la base de datos.

Realizado por: Ambo, Marco, 2024
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b) Visualizacion del lugar en la pagina web

El objetivo de esta prueba fue verificar que la informacion registrada fue proyectada
satisfactoriamente en la aplicacion de la pagina web y no presenta inconvenientes o alteraciones
durante su utilizacion. Esta prueba consistio en la generacion de un lugar seleccionado que fueron
registrados en la prueba anterior. En la llustracion 4-2 se observa la informacion recogida por la

aplicacion.

Channel Location 2 o x Il

Quevedo '

Salzw

Babahoyo

i, we &

ﬁj Macas

llustracion 4-2: Evidencia de la visualizacion de prototipo.
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

4.2. Lista de tareas

La tabla 4-2 presenta un desglose detallado de las distintas acciones emprendidas con el propésito
de cumplir con el quinto objetivo establecido. Estas acciones fueron ejecutadas con el prop6sito

de validar el rendimiento y operacién del prototipo.

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-2: Evaluacién de
actividades para el desarrollo del prototipo en tiempo real

Actividad Cumple = No cumple
La trama de geoposicionamiento y velocidad del receptor X
GPS.
Los datos de posicionamiento del receptor son
ingresados a la web.
Toma de puntos fuera del mapa y creacion de la
geomalla
La ubicacion del usuario se muestra en el mapa.
Trazado de la ruta por donde se va a desplazar el
invidente
Ubicacion de cada uno de los nodos.
La ubicacién en tiempo real del prototipo mientras esta

activo.
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

X

X X X X X

4.3. Pruebas de alcance de validacion

Con el propdsito de examinar la operatividad del prototipo del seguimiento en tiempo real, se

llevaron a cabo pruebas de campo para establecer su rendimiento, confiabilidad y facilidad de
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empleo. La ilustracién 4-3 exhibe el trazado del mapa en la zona del Parque Sucre, con un
intervalo temporal calculado de 10 minutos. Estos elementos estan influenciados por la

congestion dentro del parque y la velocidad en el instante indicado.

Tesis_ Prueba.ino

SerialZ.println{ AT+CIPSHUT™} ;
delay{5e@0) ;

Salida Monitor Serie >

llustracion 4-3: Prueba de trazo de mapa en la zona.
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

4.3.1. Prueba de fiabilidad

Para evaluar la confiabilidad del componente de adquisicion del sistema, es necesario
implementar un muestreo proporcional. Para lograr esto, se debe establecer la muestra

representativa (n) de una poblacion especifica.

Ecuacion 4-1: Ecuacion de tamafio de muestra

_ zhpxq
=22

n = Tamafio de la muestra

z = Margen de confiabilidad

p = Proporcion al indice de referencia menor e igual a 5 metros
q = Proporcion al indice de referencia mayor a 5 metros

E = Error de estimacion
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En primera instancia, es necesario establecer el nivel de confianza deseado para el receptor GPS,
el cual debe exceder el 95%. Al examinar la tabla de distribucién normal que se presenta en la
llustracidn 4-4, se determina que el valor del margen de confianza (z) es de 2.0. Ademas, se
considera un error estimado (E) del 5%. Para valores de referencia iguales o menores a 5 metros
(p), se establece un indice de 98%, mientras que para valores superiores a 5 metros se asigna un
2%.

z 0.00 0.m 0.02 0.o3 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
a.a 0.5000 0.5040 05080 0120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5270 0.5319 0.5359
01 0.5398 0.5438 0.5478 05517 0.5557 05506 0.5636 0.5675 05714 0.5753

0z 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 06026 0.6064 0.6103 06141
0.3 0.6179 0.6217 06255 0.6293 0.6331 06368 0.6406 0.6443 0.6420 0.6517
0.4 0.6554 0.6597 06628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6772 0.6208 0.6B44 0.6879

0.5 0.6915 0.6050 06085 0.7019 0.7054 0.7088 0.71123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 0.7549
07 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7754 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7985 0.8023 0.8057 0.8078 0.87106 08133
04 0.8158 0.8186 0.8212 0.8238 0.B264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389

10 0.8413 0.8438 08461 0.B485 0.B508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8590 08621
11 0.8643 0.8665 02686 0.e708 08729 0.8749 0.8770 0.8790 0.2810 0.8820
12 0.8849 0.2869 02888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8097 0.9015
13 0.9032 0.9049 09066 0.o082 0.9099 09115 0,3 0.9147 0.9162 0.9177
14 0.9182 0.9207 09222 0.9238 0.9251 0.9265 00279 0.9292 0.9306 0.9319

15 0.9332 0.3345 0.9357 0.9370 0.0382 0.0304 0.0406 0.0418 0.9429 0.9441
16 0.83452 0.3463 0.9474 0.9484 0.0485 0.8505 0.8515 0.9525 0.9535 0.9545
17 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.853 0.8509 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
18 0.9641 0.9649 09656 0.9664 0.8671 0.0678 0.9686 0.9653 0.9659 0.9706
18 0.9713 0.9718 0.9726 0.9732 0.8738 0.0744 0.8750 0.9756 0.9761 0.9767

20 0.9772 0.9778 09783 0.a788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
21 0.9821 0.9826 09830 00834 0.0g3g 0.0242 0.0246 0.92850 0.9854 0.9857

lustracion jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-4: Tabla de

distribucién normal

Fuente: (Metodologia de la investigacion, 2006)

Entonces

B 2.0%%0.98%0.02 _ 3136
n= 0.052 =2

n=31

Por consiguiente, se requieren un total de 31 muestras con el prop6sito de evaluar la precision del
receptor GPS. Para llevar a cabo este proceso, se registran tanto las coordenadas de latitud y
longitud obtenidas a través de Google Maps como la informacion capturada por el receptor GPS,
la cual se registra en la base de datos del prototipo. El objetivo es calcular el error en metros

mediante la aplicacion de la formula Haversine.
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Ecuacion 4-2: Calculo de error en metros.

- Ay — 4
d = 2r * arcsen \/senz (w) + cos(¢q) * cos(p,) * sen? (%)

r = radio de la tierra (6378km)
@, = latitud referencia

A4 = longitud referencia

@, = latitud medida

A, = longitud medida

Tabla jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-3: Evaluacion de
fiabilidad del receptor GPS

Dispositivos Error minimo Error maximo Error promedio

Neo Geo 8 0.89 metros 5.93 metros 3.65 metros
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

Con base en la informacion proporcionada en el anexo I, se ha elaborado la tabla 4-3, que detalla
datos como: el error minimo, el error maximo y el error del dispositivo. A partir de estos
resultados, se puede inferir que el dispositivo exhibe un rendimiento superior. No obstante, es
importante destacar que muestra un desempefio 6ptimo para llevar a cabo el seguimiento en

tiempo real del prototipo.

4.3.2. Prueba de rendimiento

Las evaluaciones destinadas a examinar el rendimiento del sistema se enfocan en la determinacion
del porcentaje de paquetes que se logran ingresar con éxito en la base de datos, asi como en la
medicion del tiempo de respuesta del componente de visualizacion a través de la pagina web. Con
este proposito, se parte del conocimiento de que se transmiten 20 paquetes por minuto desde el

modulo de adquisicidn hasta la base de datos.

Para ello, se desarroll6 las pruebas durante 10 minutos para el receptor GPS. Los resultados
detallados de estas mediciones se presentan en el anexo J. De acuerdo con la llustracion 4-5, tanto
el GPS como el de la brajula exhiben niveles de rendimiento comparables, con un porcentaje de

ingreso de datos a la base de aproximadamente 86.7% y 86.5%, respectivamente.
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Rendimiento de los prototipos de
seguimiento

100,0% 89,3% 89,2%

80,0%

60,0%

40,0%

20,0% 10,7% 10,8%

0.0% I |

B Paquetes ingresados M Paquetes sin ingresar

lustracion 4-5: Resultados de la prueba de rendimiento del seguimiento

del GPSy brujula del prototipo.
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

Para evaluar la eficacia del prototipo, se evalué el tiempo de respuesta de esta, cuyos resultados
estan detallados en la tabla 4-4. Se puede observar un tiempo de respuesta medio de 5.01
segundos, destacandose en este aspecto.

Tabla 4-4: Tiempo de respuesta de recepcion de aviso fuera del rango del mapa.

Escenario Tiempo (segundos)
Respuesta del envio de aviso con red celular. 5,40
Respuesta de la brajula para que siga a guia del 5,23
invidente.

Respuesta de las coordenadas geograficas hacia el 5,97
prototipo.

Promedio 5,53

Realizado por: Ambo, Marco, 2024

4.3.3. Prueba de usabilidad

De acuerdo con la norma 1SO 9241-11, la usabilidad de un producto de software abarca su
capacidad para ser comprendido, aprendido, operado de manera efectiva, resultar atractivo para
el usuario y cumplir con los estandares establecidos. Siguiendo dicha normativa, se determina que
se logra identificar el 100% de los problemas al evaluar el sistema con al menos 3 nodos
transmisores. Por consiguiente, se ha optado considerar a 3 nodos como la muestra representativa.
La evaluacion de la usabilidad contempl6 aspectos tanto cualitativos como cuantitativos (Moreira
Ponce, y otros, 2019).
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En términos cuantitativos, se examinaron los resultados estadisticos y numéricos derivados
de la medicion de la usabilidad del prototipo aplicando la norma 1SO 9241. Esto implico

considerar las tareas exitosas y la cantidad de errores por tarea.

4.3.3.1. Resultados de funcionalidad

En este apartado se detallan los aspectos para evaluar la funcionalidad de la aplicacién en donde
se destaca:

Toma de puntos fuera del &rea previa a la creacién de mapa:

En el prototipo se toma las coordenadas fuera del area a ser escogida, siempre y cuando el
dispositivo tenga acceso al GPS en un dia descubierto.

Muestra de creacion del mapa:

Se traza la geomalla luego, se realiza el recorrido para que el prototipo guie al invidente cuando
lo esta utilizando, en el caso que el dispositivo se encuentre con acceso a las respectivas
coordenadas.

El invidente puede interactuar con el nodo receptor utilizando un sistema amigable para escoger
el lugar a donde desea ir y el que va a ser descrito.

Muestra los lugares donde desea ir el invidente:

Al presionar sobre el boton verde ingresa al mend de lugares luego, se escoge el lugar a donde
desea ir y el que va a ser descrito.

Geolocalizacion del prototipo

El administrador puede visualizar la ubicacién en tiempo real del prototipo, para ello debe tener
activo el maévil y ademas le llega las coordenadas en las cuales se encuentre fuera de rango el
invidente con el prototipo.

La pagina web muestra el prototipo activado mas cercano en un radio de 300metros

4.3.3.2. Pruebas de funcionamiento prototipo

Para evaluar si el sistema alcanza los resultados esperados, se llevd a cabo un analisis de tres
factores criticos: eficacia, eficiencia y satisfaccion. Antes de realizar esto se puso a prueba el
prototipo con un invidente realizando los pasos anteriores para su funcionalidad, todo esto se
visualiza en los pasos que se muestran a continuacion:

Encendido y acceso al menu de configuraciones por el administrador: En la llustracion 4-6
se muestra el encendido y navegacion por el mena de configuraciones para poder crear el mapa

donde se desea que navegue el invidente.
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‘ e lecc lonar

POTRT

Ludares
Disponibles

llustracion 4-6: Ingreso y navegacion del mena del prototipo
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

Toma de puntos, creacion del mapay recorrido: En la lHustracién 4-7 a, se muestra la toma de
puntos fuera del area del lugar escogido y luego en la llustracion 4-7 b, se muestra el recorrido
que se realiza dentro del mapa.

Trazando Mara J .

llustracion 4-7: Creacion y recorrido mapa.

a) Toma de puntos b) Realizacion del recorrido dentro del mapa

Realizado por: Ambo, Marco, 2024
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Ubicacién de nodos dentro del mapa: En la llustracion 4-8 se muestra donde se colocan los
respectivos nodos dentro del mapa para que al momento de llegar se realice la conexion por

radiofrecuencia y empiece a describir el ligar donde ha llegado el invidente.

Lat=-1.682938
Buardado628851

lHustracion 4-8: Ubicacion de nodos.
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

Prueba de utilizacion del prototipo con el invidente: En la llustracion 4-9 se muestra la
manipulacion del invidente con el prototipo esto nos ayuda a verificar que el dispositivo funcione

correctamente y el cual le ayuda a llegar al destino que escogid.
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llustracion 4-9: Manipulacion del prototipo

por parte del invidente.
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

Llegada del invidente al lugar escogido y verificacion del nodo: En la llustracion 4-10 a, se
muestra la llegada del invidente con el prototipo al lugar de destino en donde le hara la respectiva
descripcion y en la llustracion 4-10 b, se muestra en pantalla la descripciéon del lugar asi
verificamos que el dispositivo funciona correctamente y ademas con esto se verifica que es un

dispositivo amigable para el usuario.

llustracion 4-10: Llegada del invidente al lugar y verificacion del nodo.
a) Llegada del invidente al lugar de destino b) Verificacion de la descripcion de nodo en

pantalla.
Realizado por: Ambo, Marco, 2024
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Una vez realizada las pruebas mencionadas anteriormente se realiza las pruebas de eficacia,

eficiencia y satisfaccion del dispositivo obteniendo los siguientes resultados:

Eficacia: se define como la capacidad del usuario para completar las tareas, es decir, si lograron
o no llevar a cabo la actividad requerida. Esta métrica se representa mediante la siguiente escala:
0= no cumple

1= cumple.
Eficiencia: se calcula como el valor promedio del costo que el usuario incurrié para realizar una
tarea de manera exitosa. En este contexto, la méxima eficiencia del prototipo se logra cuando el

usuario tiende a gastar cero recursos para llevar a cabo las tareas.

Satisfaccion: se refiere al nivel de satisfaccion de los usuarios, medido en porcentaje. Esta

métrica se evalla con referencia a la tabla 4-5:

Tabla 4-5: Nivel de satisfaccién

Cantidad de errores %

0 100% Cumple satisfactoriamente
1 80% Cumple muy bien

2 60% Cumple bien

3 40% Medianamente

4 20% Casi no cumple

5 0% No cumple

Realizado por: Ambo, Marco, 2024

A través de la representacion grafica proporcionada en la ilustracion 4-10, la cual aborda la
eficiencia y eficacia del prototipo, se observa que el invidente participé en las pruebas de
usabilidad en donde lograron ejecutar de manera exitosa las tareas establecidas, demostrando asi
un nivel de eficacia considerablemente elevado. En lo que respecta a la eficiencia, el usuario
enfrentd inconvenientes, especialmente en lo que concierne a la estimacién del tiempo de llegada

al lugar.
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Niveles de eficacia del prototipo

1 1 1 1
1 0,95

OI

Or

0,

0 0,15

0 0 0 0 .

0

M Eficacia m Eficiencia

(o]

[e)]

H

N

llustracion 4-11: Eficacia y eficiencia del prototipo
Realizado por: Ambo, Marco, 2024

Como se menciond previamente, la evaluacion del nivel de satisfaccion de la aplicacion se baso
en el conteo de errores en cada actividad, arrojando valores del 88% y 84% para la geolocalizacion
del invidente y la estimacion del tiempo de llegada al nodo, respectivamente. A pesar de estos

porcentajes, el prototipo ha demostrado tener un nivel de satisfaccion muy favorable.

Nivel de satisfaccion
99% 99% 99%
100%

88% 849%
75%
50%
25%
0%

lustracion 4-12: Nivel de satisfaccion del prototipo

Realizado por: Ambo, Marco, 2024

4.4. Analisis econdémico del prototipo

Se muestra el estudio de costo invertidos en el prototipo implementado refiriéndose al hardware.

Se detalla el presupuesto en las tablas 4-5 y 4-6:
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Tabla 4-5: Anélisis econdmico de los tres nodos transmisores

Dispositivo Cantidad Precio Unitario Precio total

Arduino Nanos 3 12,00 36,00
Antenas Transmisora RF433 TX 3 2,50 7,50
Display 7 segmentos 3 0,80 2,40
Fuentes de poder 9V-1A 3 4,50 13,50
Conectores hembras 3 0,50 1,50
Resistencias 21 0,10 2,10
Jampers medianos macho hembra 30 0.25 7,50
Placas PCB Nodos Transmisores 3 5,00 15,00
Pulsadores 3 0,50 1,50

TOTAL 87,00

Realizado por: Ambo, Marco, 2024

De acuerdo con los valores obtenidos en la Tabla 4-5 de los costos de produccion de cada uno de
los 3 nodos implementados fue de 87 délares americanos (USD), cada nodo tiene un costo de 29
dolares americanos; lo cual estimando la creacién de mas nodos el precio varia para poder

implementarlo y dependera de la necesidad del lugar en donde se colocarén el nimero de nodos.

Tabla 4-6: Analisis econdmico del nodo receptor

Dispositivo Cantidad Precio Unitario  Precio total
Arduino Mega 1 24,00 24,00
Sintetizador EMIC-2 1 70,00 70,00
Médulo GPS 8M 1 35,00 35,00
Maodulo SIM 900GSM 1 19,00 19,00
Antena RF433 Rx 1 2,50 2,50
Madulo Brujula Digital 1 4,00 4,00
Modulo lector microSD 1 6,00 6,00
Resistencias 10 0,10 1,00
Power bank 1 10,00 10,00
Pulsadores boton 2 0,50 1,00
Pulsador prende apaga 1 0,30 0,30
Filamento 1 20,00 20,00
Cables de conexidn 1 2,20 2,20
Placa PCB Nodo Receptor 2 10,00 20,00
Consumo mensual de datos 1 10,00 10,00
celular

Total 225,00

Realizado por: Ambo, Marco, 2024

De acuerdo con los valores obtenidos en la Tabla 4-6 de los costos de produccién del nodo

receptor fue de 225,00 ddblares americanos (USD), distribuidos en $215 destinados al hardware,
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$10.00 para otros gastos, y $0.00 para el software, dado que se opté por la utilizacion de software
de licencia libre. El anélisis realizado indica que el costo asociado a la implementacion del
prototipo se considera bajo. Respecto al consumo de datos celular, se estima en aproximadamente
89Mb por dia, generando un total mensual de alrededor de 3.67Gb y ademas de 2 SMS diarios
para el envio de aviso al momento que se encuentre fuera de rango. En este contexto, se
recomienda la contratacion de un plan de datos basico con un costo mensual de $10.00.
Finalmente, el costo total del prototipo implementado es de 312 ddlares americanos en el cual va
incluido los 3 nodos transmisores y el nodo receptor para la respectiva manipulacion puede variar
en los nodos transmisores debido a las necesidades del lugar a implementarse; el prototipo es un
costo menor a los dispositivos como el Lector Portatil Braile que tiene un costo de 750 ddlares y
el EyeSynth Anteojos que tiene un costo de 2430 dolares estos dispositivos ayudan a mejor la
vida de un invidente pero son precios muy altos en comparacion al prototipo creado. En cambio,
con respecto al Finger Reader que tiene un costo de 150 dolares es un precio medianamente alto
pero la diferencia esta en sus caracteristicas que brinda el prototipo como el dispositivo de menor
precio.
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CONCLUSIONES

e Al realizar la investigacion se estudio las variables fisiologicas que posee una persona
invidente como es el caso de algunas personas que nacieron con ese problema, otras tuvieron
algan tipo de accidente en la cual perdieron el sentido de la vista, en otros casos cuando la

persona es de la tercera edad tiende a perder poco a poco la visualizacion.

o En la implementacion del sistema se utiliz6 elementos de tamafio y peso reducido, lo cual
genera una facil movilidad para ser llevado a lugares apartados y de dificil acceso

cumpliendo con uno de los requerimientos especificados en el capitulo 3.

e Laprecisiony la repetitividad de la geolocalizacidn brindada por el prototipo para la
ubicacion de las personas son adecuadas ya que no requiere que sean exactas como

en casos criticos de navegacion.

o Debido a que el formato de la informacion de la geolocalizacion del médulo GPS
estd dando en cifras concatenadas de grados con minutos se requirio realizar un
algoritmo para separar esta informacion, con lo cual se pudo percibir que es necesario
trabajar con la mayor cantidad de cifras decimales ya que estas pueden aumentar el

grado de precision al momento de proporcionar una ubicacion.

e Realizando una comparacién de costos entre el dispositivo EyeSynth anteojos de
$2430 y el sistema MANETRIC de 312,00; se obtiene como resultado que es 8 veces
menor al dispositivo comercial, por lo que se considera al sistema MANECTRIC de bajo

costo.
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RECOMENDACIONES

e Se incita a mantener la estructura arquitectdnica vigente del sistema, la cual se compone
de cuatro capas funcionales. Sin embargo, se sugiere la posibilidad de introducir mejoras
en el hardware para utilizar de mejor manera el prototipo, dejando abierto el tema para

investigaciones posteriores.

e Es aconsejable considerar otras alternativas para la implementacion de protocolos de
comunicacién en especial para la interaccion entre el prototipo situado en el invidente. El
propésito de esta revision radica en la optimizacion de la asignacién de recursos,
incluyendo elementos como el consumo de energia y el uso del ancho de banda. En cuanto
a la comunicacién entre los nodos, se sugiere mantener la utilizacion del protocolo HTTP.
Esto se debe a que dicho protocolo resulta un requisito esencial para el aprovechamiento

de la geolocalizacion de Google.

e Se recomienda proteger todos los dispositivos electronicos de las ondas de frecuencia de
las antenas GPS, GSM vy brdjula utilizando una jaula de Faraday ya que pueden hacer que
el Arduino del prototipo no trabaje de forma adecuada.
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ANEXOS

ANEXO A: DATASHEET ARDUINO MEGA

Product Reference Manual

ARDUINO
[ —
=@

S223335%

Description

SKU: AD00067

Arduino® Mega 2560 is an exemplary development board dedicated for building extensive applications as
compared to other maker boards by Arduino. The board accommodates the ATmega2560 microcontroller, which
operates at a frequency of 16 MHz. The board contains 54 digital input/output pins, 16 analog inputs, 4 UARTs

(hardware serial ports), a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button.

Features

= ATmega2560 Processor

= Upto 16 MIPS Throughput at 16MHz

= 256k bytes (of which 8k is used for the bootloader)
= 4k bytes EEPROM

= 8k bytes Internal SRAM

= 32 = 8 General Purpose Working Registers

= Real Time Counter with Separate Oscillator

= Four 8-bit PWM Channels

= Four Programmable Serial USART

= Controller/Peripheral 5P| Serial Interface

= ATmegalsU2

= Upto 16 MIPS Throughput at 16 MHz

= 16k bytes ISP Flash Memaory

= 512 bytes EEPROM

= 512 bytes SRAM

= USART with SPI master only mode and hardware flow control (RTS/CTS)
= Master/Slave SPI Serial Interface

= Sleep Modes

= |dle

= ADC Noise Reduction
= Power-save

= Power-down

= Standby

= Power

= USB Connection

= External AC/DC Adapter
= /o

= 54 Digital
= 16 Analog
= 15 PWM Output



ANEXO B: DATASHEET EMIC 2 TEXT-TO-SPEECH MODULE

Emic 2 Text-to-Speech Module (#30016)

Designed in conjunction with Grand Idea Studio (www.grandideastudio.com), the Emic 2 Text-to-Speech
Module is an unconstrained, multi-language voice synthesizer that converts a stream of digital text into
natural sounding speech output. Using the universally recognized DECtalk text-to-speech synthesizer
engine, Emic 2 provides full speech synthesis capabilities for any embedded system via a simple
command-based interface.

Features
* High-quality speech synthesis for English and Spanish languages
* Nine pre-defined voice styles comprising male, female, and child

* Dynamic control of speech and voice characteristics, including pitch, speaking rate, and word
emphasis

*  Industry-standard DECtalk text-to-speech synthesizer engine (5.0.E1)
*  On-board audio power amplifier and 1/8" (3.5 mm) audio jack
*  Single row, 6-pin, 0.1" header for easy connection to a host system

Key Specifications

®* Power requirements: +5 VDC, 30 mA idle, 46-220 mA active (depending on speech parameters
and output load)

® Communication: asynchronous 9600 bps serial
® Operating temperature: -20 to +70 °C (-4 to +158 °F)
® Dimensions: 1.25" W x 1.5" L x 0.37"H (3.17 W x 3.81 L x 0.94 H cm)

Application Ideas
® Reading Internet-based data streams (such as e-mails or Twitter feeds)
® Conveying status or sensor results from robots, scientific equipment, or industrial machinery
® Language learning or speech aids for educational environments
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ANEXO C: DATASHEET GPS NEO V8

Document information

Title NEO-M8
Subtitle u-blox M8 concurrent GNSS modules
Document type Data sheet

Document number UBX-15031086
Revision and date R12 16-Dec-2022
Document status Production information

Disclosure restriction C1-Public

Product status Corresponding content status

In Development / Objective Specification Target values. Revised and supplementary data will be published later.

Protatype

Engineering Sample Advance information Data based on early testing. Revised and supplementary data will be published later.
Initial Production Early Production Information Data from product verification. Revised and supplementary data may be published later.
Mass Production / Production Information Document contains the final product specification.

End of Life

This document applies to the following products:

Product name Type number Firmware version PCM/IN refarence
MEO-MBM MEQ-MBN-0-12 Flash F\W SPG 3.01 UBX-21015025, UBX-22039049
NEQ-MEQ NEQ-MBQ-0-12 ROM SPG 3.01 UBx-21015025, UBX-22039049
MEO-MEBM MEC-MBNM-0-11 ROM SPG 3.01 UBX-21015022, UBX-22038049
MEO-MBJ MEO-MBJ-0-11 Flash F\W SPG 3.05 UBX-21015025, UBX-22039049
Parameter Specification
Recaiver type 72-channel u-blox MB engine
GPSLI1C/A, SBAS L1C/A, Q2SS L1CJA, Q255 L1 SAIF, GLONASS L10F, BeiDou B11, Galileo E1B/C
Accuracy of time AMS 30ns
pulse signal 99% 60ns
Frequency of time 0.25 Hz...10 MHz
pulse signal (configurabla)
Operational limits ' Dynamics <dg
Altitude 50,000 m
Velocity 500 my/s
Velocity accuracy * 0.05 mys
Heading accuracy 2 0.3 degrees
GNSS GPS & GLONASS GPS GLOMNASS BeiDou Galileo
Horizontal position 25m 25m 4m Im am
accuracy * With SBAS 2.0m 2.0m - - -
MEO-MBN/Q
Max navigation NEO-MBN S Hz 10 Hz 10 Hz 10 Hz 10Hz
update rate
NEO-MB0 10Hz 18 Hz 18 Hz 18 Hz 18Hz
Time-To-First-Fix 4 Cold start 26s 29s 30s 3ds 45
Hot start 1s 1s 1s 1s 1s
Aided starts ° 2s 2s 2s 3s Ts
Sensitivity® Tracking & -167 dBm -166 dBm -166 dBm -160dBm  -158 dBm
MNavigation
Reacquisition —160 dBm -160 dBm =156 dBm =167 dBm =153 dBm
Cold start —-148 dBm -148 dBm =145 dBm -143dBm  -138 dBm
Hot start 157 dBmi -157 dBm -156 dBmi -155dBm -151 dBm
NEO-ME.J/M
Max navigation NEO-MEBJ 5 Hz 10 Hz 10 Hz 10 Hz 10Hz
update rate

NEO-MEM 10Hz 18 Hz 18 Hz 18 Hz 18Hz



ANEXO D: MODULO SIM 800L

MODULO GSM SIM800L

Este modulo de telefonia celular que te permite afadir voz, texto, datos y SM5 a tu
proyecto.

Se requiere un microcontrolador para controlarlo, usamos un Arduino pero cualquier
microcontrolador 3-5V con una UART puede enviar y recibir comandos a través de los
pines RX/TX.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

- Voltaje de Operacion: 3.4V - 4.4V DC

- Nivel Logico de 3V a 5V

- Consumo de corriente (max): 500 mA

- Consumo de corriente (modo de reposo): 0.7 mA

- Interfaz: Serial UART

- Quad-band 850/900/1800/1900MHz - se conectan a cualguier red mundial
GSM con cualguier SIM 2G

- Trabaja solo con tecnologia 2G

- Hacer y recibir llamadas de voz usando un auricular o un altavoz de 8Q externo
+ micréfono electret.

- Enviar y recibir mensajes SMS

- Enviar y recibir datos GPRS (TCP/IP, HTTP, etc)

- Escanear y recibir emisiones de radio FM

- Controlado por Comandos AT

- Interfaz de comandos AT con deteccion “automatica” de wvelocidad de
transmisidn

- Soporta A-GPS

- Datos GPRS:

- Velocidad maxima de transmision 85.6 Kbps

- Protocolo TCP/IP en chip

- Codificacién: C5-1, C5-2, C5-3 y C5-4

- Soporta USSD
- Soporta reloj en tiempo real (RTC)
- Velocidades de transmisidn serial desde 1200bps hasta 115 200 bps
- Tamaiio de la 5IM: Micro SIM

DIAGRAMA DE CONEXION CON ARDUINO PARA ENVIAR MENSAJES
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ANEXO E: DATASHEET MODULO RF433

Smart monitoring information system
based on RF 433 Mhz (SMIS)

Hicham Ouldzira', Ahmed Mouhsen? Hajar Lagraini®, Abdelmoumen Tabyaoui* Mostafa Chhiba®
2| aboratory of Mechanical, Engineering, Industrial Management and Innovation,
The Faculty of Sciences and Technology, Hassan 1st University, Morocco
**3Radiation Materials and Instrumentations Laboratory, The Faculty of Sciences and Technology,
Hassan 1st University, IMorocco

Article Info ABSTRACT

Article history: Many research works are devoted to the design of remote control systems of
i objects. Remate monitoring is among the technologies of data acquisition on

Recewed Apr 4, 2019 a remote object and its characteristics without physical contact with it

Revised Jul 18, 2016 These data can be collected by acoustic waves, the distribution of forces and

Accepted Jul 26, 2016 electromagnetic energy to process them to locate the object and its

characteristics. This paper presents a smart monitoring information system
based on RF 433MHz, Arduinenano and arduinouno namad SMIS.

Keywortds:

4. A WIRELESS SENSOR AND ACTUATOR NETWORK

Wireless communications namely Zigbee, Wi-Fi, Bluetooth and 433 MHz, have been widely used in
many applications recently. the following Table 1 gives a comparison between these wireless technologies in
terms of band opsrated, energy consumption, range, debit and battery life [19]:

Table 1. Comparison between these wireless technologies

Wireless Technologies Band perated Energy consumption Transmission distance Battery life debit
Zighee 24GHz high Small to medium few days <1Mbps
Wi-Fi 2.4GHz high Small to medium few days 1-=54Mbps
RF 433MHz low medium to large up to 10 years 9.6Kbps

433 MHz wireless communication is available worldwide and an open source alternative. It is ideal
for wireless sensor network applications because it can transmit / receive over very long distances without
requiring high power consumption on a battery. The low input current of typical label configurations can
power buttan cell batteries or thin-film batteries up to 10 years.

The (1) 1s given by interpolation with the Newton method, and presents the following correlation
performance reaches 99.949%, the following table gives a summary of these performances:

Table 2. Goedness of fit
SSE R-square Adjusted R-square RMSE
0.166 0.9994 0.9991 0.1052

Where SSE is Sum sguared error performance function, R-square is the square of the correlation between the
response values and the predicted response values. It is also called the square of the multiple correlation
coefficient and the coefficient of multiple determination, RMSE (Root Mean Sguared Error) is known as the
fit standard error and the standard error of the regression.

The measures that have been taken on a wire alloy copper 2mm diameter for the RF module
depending on the transmission distance.



ANEXO F: DATASHEET BRUJULA ARDUINO

El modulo trabaja con 3.3V, pero tiene un regulador interno por lo que se puede alimentar con 5V o con 3.3V en sus pines respectivos.

Sudireccion 12C es 0% 1E, direccion que no podemos cambiar, por esta razon no se puede conectar otro HMCS5883 en el buz 12C, pero si
podemos conectar otros dispositivos que tengan direccion distinta

Tiene dos modos de Funcionamiento, Modo Continuous-Measurement {(continuo), en donde el magnetdmetro estd constantemente
realizado mediciones y actualizando los registros x,y,z correspondientes a las lecturas. ¥ el modo Single-Measurement , aqui el
magnetometro solo realiza una medida cuando el Arduino le solicite.

Asimismeo podemeos configurar el range de medicién desde £0.88Ga hasta #8.1Ga a las que se le aplica ganancias de 1370 a 230
respectivamente y de esta forma tener un rango de salida de 12hits.

Libreria para el HMC5883L

En este tutorial trabajaremos con la libreria desarrollada por Jeff Rowberg, la libreria se descargar en:
https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/HMC5883L

Esta libreria trabaja con una libreria adicional para la comunicacion I2C, esta también lo pueden encontrar en el mismo github de la libraria
anterior:
https://github.com/jrowberg/i2cdevlib/tree/master/Arduino/12Cdev

Estas librerias son del mismo desarrollador que las que usamos en el tutorial MPUB05D, la libreria 12Cdev es la misma que usamos en
dicho tutorial.

Conexiones entre HMC5883L y Arduino

Las conexiones son como cualquier conexion 12C:

HMC5883L Arduino Uno, Nano, Mini. Arduino Mega , DUE Arduino Leonardo
vCC 5V sV sV
GND GND GND GND
SCL A5 21 3
SDhA Ad 20 2

Realizando lecturas del campo magnético:

En este ejemplo realizaremos las lecturas del HMC5883L, obtendremos los componentes en X,Y y Z del campo magnético.
El codigo para este ejemplo es el siguiente:

#include "Wire.h"
#include “I2Cde

#include "HMCS883L.h"




ANEXO G: DATASHEET ARDUINO MICRO SD

Micro SD Card Adapter Module

SO Card
Slot

Voltage Regulator

Micro SD Card Adapter Module Micro SD Card Adapter Module Pinout

SD cards or Micro SD cards are widely used in various applications, such as data logging, data visualization,
and many more. Micro SD Card Adapter modules make it easier for us to access these SD cards with ease.
The Micro SD Card Adapter module is an easy-to-use module with an SPI interface and an on-board 3.3V

voltage regulator to provide proper supply to the SD card.

Features and Specifications of Micro SD Card Adapter Module

This section mentions some of the features and specifications of the Micro SD Card Adapter Module,

1. Operating Voltage: 4.5V - 5.5V DC
2. Current Requirement: 0.2-200 mA
3. 3.3 V on-board Voltage Regulator
4. Supports FAT file system

5. Supports micro 5D up to 2GE

6. Supports Micre SDHC up to 32GB

Pin Configuration of Micro SD Card Adapter Module

The module contains 6 pins for power and communicating with the controller. The table below describes the

pin type and role of each pin on the module.

Pin Type Pin Description

GND Ground

VCC Voltage Input

MISO Master In Slave Out{SPI)
MOSI Master Out Slave In(SPI)
SCK Serial Clock({SPI)

s Chip Select(SPI)



ANEXO H: CODIGO ARDUINO DEL PROTOTIPO

Tesis_Prueba_Q.ino

//Trabajo_de_Titulacion_Marco_Ambo

#include <SoftwareSerial.h>
#include <LiquidCrystal.h>
#include <TinyGPSPlus.h»
#include <Adafruit_Sensor.h>
//#include <Adafruit_HMC5883 U.h>
#include <MechaQMC5883.h>
#include <RH_ASK.h>
#include <EMIC2.h>

#include <SPI.h>

#include <SD.h>

#include <Wire.h>

#define siguiente A®
#define aceptar Al
#define SSpin 53
#define onlcd 3

String num ="8991467721"; //f MNumero de SMS de Emergencia
float declinacion= -4.18; /// Angulo de inclinacion

boolean matriz[Se][5e]; /!/ Dimensiones de la matriz

B
91
92
93
24
95
96
97

113

118

Salida

p=0;
archivo=5D.open("Inicio.txt");
leersD('-", ".7);
archivo.close();
x=cadena.toDouble();
x=((x/1000000)+1) *-1;
cadena="";
archivo=sD.open("Inicio.txt™);
leersD('-", *.");
archivo.close();

adena. toDouble();

y=((y/1000000)+70)*-1;

cadena

archivo=sD.open("Inicio.txt");
leersD(’-", *.");
archivo.close();

x_mn=cadena. toDouble();
(x_mn/1886600)+1)*-1;

archivo=5D.open("Inicio.txt");

leersD('-", ".7);

archivo.close();
y_mn=cadena.toDouble();
y_mn=({y_mn/1806608)+78)%-1;
serial.println(x,6);
serial.println(y,6);

|| serial.println(x mn,6);

Tesis_Prueba_Q.ino

Serial.println(matriz[9][18]);

//Emergencia();

Serial.println(matriz[13][29]);

Serial.println(matriz[16][32]);
¥

void loop() {
if (ctrlGPS==HIGH){
GPS();

H

if (ctrlRecep==HIGH)
Recepcion();

if (ctrlorigen==HIGH)
Origen();

if (ctrlMenu==HTGH)
Menu();

if (ctrlMapa==HIGH)
GPS();

if (ctrlNodo-=HIGH)
Noda();

if (ctrlNavegacion==HIGH)
Navegacion();



Tesis_Prueba_Q ino

200 //ctrlGPS=LOW; ctrlRecep=LOW; ctrlOrigen=LOMW; ctrlMapa=LOW; ctrlTray=LOW; ctrlPlay=LOW; o
218 Serial.print("ESCAPE= ");
211 serial.println(salida);
212 if (menu==1){
213 led.clear();
214 lcd.setCursor(@,8);
215 led.print(“Lugares *);
216 lcd.setCursor(@,1);
217 led.print(“Dispenibles™);
218 emic.speak("Lugares Disponibles");
219 emic.ready(};
228 delay(1068@);
221 }
222 if (menu==2){
223 Guardar();
224 lcd.clear();
225 lcd.setcursor(@,0);
226 Led.print(“Menu de");
227 lcd.setcursor(@,1);
228 led.print(“Configuraciones™);
229 emic.speak(“Menu de configuraciones");
230 emic.ready();
231 delay(1660) ;
232 1
233 //serial println(“salida");
234 ctrlReinicio=HIGH;
235 1}
236 3
Salida
GPS( )
i+ ({(dato__nodo==HIGH}}{
bk = =i
¥k = wig

matriz[xk][vk]=21;
if({selec==1)L 0l 7
SD.removae ! TGPS . txtT ) 2
Serial.println"ELIMINADD GPS™ )5}
archivo=SD.open{"GPS.txt™, FILE_WRITE};
Serial.printlnd"ABRIR GPS™);

i+ (archiwvo){

SSrarchivo .. seek((@) ;

archivo.print{™- ")

archivo.print{xxi);

archivo.print{™, "J):
archivo.println{ywi):
Serial.printlnd"ubicacion creada™)};
lcd.setCursor{&, 1%

Jocd _printd"Guardado™) ;
emic.speak{"Guardado™)

emic.ready )

¥
archivo.close()s
dato_nodo=LOw;
ctrlNodo=L0OW;
ctrlMenu=HIGH; / /.~

rr

[ = |

Tesiz_Prueba_Q.ino

759 lcd.print(Bru);

760 |}

761 void Recepcion (){

762 Serial.print("C_Recepcion”);

763 uint8_t msg[tamMsg];

764 uint8_t msglen = sizeof(msg);

765 // Comprobar si el mensaje recibido tiene el tamafio adecuado
766 //serial.println("Esperando™);

767 if (askRx.recv(msg, &msglLen))

768 !

769 // Mostrar mensaje por el moni serie
770 Serial.print("Mensaje recibido: ");
771 String sos = msg;

772 int convertido = String(sos).toInt(); //string a entero
773 //serial.println((char*)msg);

774 serial.println{convertido);

775 if (convertido==selac){

776 Serial.println("ok");

777 led.clear();

778 led.setCurscr(@,0);

779 led.print("Destino ");

780 led.setCursor(@,1);

781 led.print("Alcanzado™);

782 emic.speak("A 1legado a su destino”);
783 emic.ready();

784 cadena="";



ANEXO I: EVALUACION DE FIABILIDAD DEL GPS NEO 8

Numero | Coordenadas de referencia Coordenadas medidas Error(metros)
de Latitud Longitud Latitud Longitud

muestra

1 -1,68497 -78,64792 -1,68493 -78,6479 4,28358
2 -1,68313 -78,64925 -1,68312 -78,6493 5,67373
3 -1,68128 -78,64815 -1,68128 -78,6482 5,56791
4 -1,67963 -78,64683 -1,67966 -78,6468 4,72177
5 -1,67800 -78,64542 -1,67802 -78,6454 3,85695
6 -1,67741 -78,64582 -1,6774 -78,6458 2,48827
7 -1,67640 -78,64887 -1,67641 -78,6489 3,51880
8 -1,67646 -78,64903 -1,67648 -78,649 4,01241
9 -1,67543 -78,65032 -1,67541 -78,6503 3,14785
10 -1,67373 -78,65218 -1,67373 -78,6522 2,22539
11 -1,67290 -78,65326 -1,6729 -78,6532 6,12894
12 -1,67221 -78,65395 -1,6722 -78,654 6,31515
13 -1,67175 -78,65456 -1,67175 -78,6545 6,57340
14 -1,67125 -78,65505 -1,67128 -78,655 6,87424
15 -1,66937 -78,65645 -1,66938 -78,6564 5,72161
16 -1,66909 -78,65625 -1,66909 -78,6562 5,59127
17 -1,66863 -78,65672 -1,66866 -78,6567 4,01307
18 -1,66820 -78,65822 -1,6682 -78,6582 2,34725
19 -1,66529 -78,65901 -1,66525 -78,659 4,58961
20 -1,66379 -78,66026 -1,66377 -78,6603 4,81491
21 -1,66229 -78,66191 -1,66229 -78,6619 1,34458
22 -1,66195 -78,66227 -1,66193 -78,6623 4,19938
23 -1,66263 -78,66350 -1,6626 -78,6635 3,33951
24 -1,66483 -78,66509 -1,66488 -78,6651 5,67599
25 -1,66547 -78,66681 -1,66547 -78,6668 1,48456
26 -1,66405 -78,66910 -1,66401 -78,6691 4,45268
27 -1,66259 -78,67265 -1,66258 -78,6726 5,60346
28 -1,66187 -78,67528 -1,66183 -78,6753 5,37981
29 -1,66114 -78,67763 -1,6611 -78,6776 5,56501
30 -1,66073 -78,67898 -1,66072 -78,679 2,58828
31 -1,66035 -78,68053 -1,660323 | -78,6805 4,41810
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