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RESUMEN EJECUTIVO

Introduccion: Actualmente la manera como esta disefiado el mundo no permite la
inclusién de personas con capacidades diferentes, quienes se ven limitadas en su
diario vivir, debido a que no encuentran opciones acordes a sus caracteristicas, por
cuanto se hizo necesario generar soluciones que redujeran la desigualdad. Para el
caso particular de las personas con discapacidad visual, estas no son la excepcion,
debido a que sus necesidades basicas tales como la compra de productos de la
canasta familiar entre otras que se ven afectadas. Se propuso un sistema que
facilitara las necesidades de una persona no vidente mediante un prototipo de un
estante inteligente donde por medio del tacto, audio y una aplicacibn movil los

usuarios pudieran conocer el nombre del producto y sus caracteristicas.

Objetivo: Construir un sistema de estante inteligente para una experiencia de
compras incluyente a personas con discapacidad visual mediante tecnologias IoT y

movil.

Metodologia: El sistema de estanteria inteligente se desarrollé con base a una
metodologia de investigacion aplicada de tipo experimental, usando programacion
de dispositivos méviles en Android para la interface de usuario, tecnologia
Raspberry Pi para la integracion del sistema y tecnologias inalambricas para su

interconexion.

Desarrollo: Dado el objetivo principal y la necesidad de facilitar a las personas con
discapacidad visual su compra se llevo a cabo una estanteria la cual esta integrada
por un Raspberry pi y un sensor MPR121. Asi pues, una aplicacion movil
desarrollada utilizando el lenguaje de programacion Kotlin, que por medio del IDE
de desarrollo Android Studio 4.0.1 da a conocer a la persona la informacién de cada
uno de los productos ubicados en ella. Ademas, se utiliz6 Firebase como

intermediario entre la estanteria y la aplicacion movil.



Conclusion: El proyecto permite la integracion de diversas tecnologias en su
construccion para brindarle a las personas con discapacidad visual una experiencia
diferente a la hora de conocer las caracteristicas de un producto por medio de un
mensaje de audio en su dispositivo moévil. Ello se logra mediante Firebase, que
actia como eje del sistema recibiendo y enviando las solicitudes a la Raspberry,
para establecer la interaccion con la aplicacion mévil mediante una conexién con la
misma la URL, actualizando los datos justo en el momento en que se estan
procesando, ello se logra cuando se cambia el estado del Switch, el cual se refleja
inmediatamente en una consulta a Firebase y la ejecucion de un script en Python
gue conecta la Raspberry a dicha URL, obteniendo el valor del estado true para la

generacion del mensaje de audio

PALABRAS CLAVE: Inclusion, Discapacidad visual, Aplicacion Mévil, Tecnologia
0T, Conectividad inaldmbrica, Compras por app

GRUPO DE INVESTIGACION: PRISMA.
LINEA DE INVESTIGACION: Tecnologia y sociedad



ABSTRACT

Introduction: Currently the way the world is designed does not allow the inclusion of
people with different capacities, who are limited in their daily lives, because they do
not find options according to their characteristics, as it became necessary to
generate solutions that reduce inequality. In the particular case of people with visual
impairment, they are no exception, since their basic needs such as the purchase of
products from the family basket, among others, are affected. We proposed a system
that would facilitate the needs of a blind person through a prototype of an intelligent
shelf where through touch, audio and a mobile application user could know the name

of the product and its characteristics.

Objective: To build an intelligent shelf system for an inclusive shopping experience

for visually impaired people using IoT and mobile technologies.

Methodology: The intelligent shelf system was developed based on an applied
research methodology of experimental type, using mobile device programming in
Android Studio for the user interface, Raspberry Pi technology for the integration of

the system and wireless technologies for its interconnection.

Development: Given the main objective and the need to make it easier for visually
impaired people to buy, a shelf was made up of a Raspberry pi and an MPR121
sensor. Also, a mobile application developed using the programming language
Kotlin, which through the development IDE Android Studio 4.0.1 that gives the
person the information of each of the products through an audio located in it. In
addition, Firebase was used as an intermediary between the shelf and the mobile

application for sending audios.

Conclusion: The project allows the integration of various technologies in its

construction to provide people with visual impairment a different experience when it

10



comes to knowing the characteristics of a product through an audio message on
their mobile device. This is achieved through Firebase, which acts as the hub of the
system receiving and sending requests to the raspberry, to establish interaction with
the mobile application through a connection with the same URL, updating the data
just as they are being processed, this is achieved when the state of the switch is
changed, which is immediately reflected in a query to Firebase and the execution of
a script in Python that connects the raspberry to that URL, obtaining the value of the
true state for the generation of the audio message.

KEYWORDS: Inclusion, Visual Disability, Mobile Application, loT Technology,
Wireless Connectivity, Shopping by App.

RESEARCH GROUP: PRISM.
RESEARCH LINE: Technology and society
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1 INTRODUCCION

En la actualidad los grandes avances tecnoldgicos han derivado en la importancia
del uso y apropiacién de las nuevas tecnologias para apoyar el diario vivir de las
personas y sus necesidades en multiples sectores, este va de la mano con la base
que definen los objetivos de desarrollo sostenible ODS, como por ejemplo los
objetivos 9 industria Innovacion e Infraestructura, el 10 Reduccién de las
desigualdades y 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles los cuales se centran
entre otras cosas en crear soluciones que den respuesta a las realidades diarias de
las personas, buscando favorecer sus condiciones adversas y ayudandole a

sostener una vida plena y feliz en comunidad (Desarrollo, 2020).

Las personas con discapacidad visual son una amplia poblacion en el mundo, hecho
gue se demuestra en las cifras para 2019, donde a nivel mundial se contaba con
cerca de 1300 millones de personas que viven con alguna forma de deficiencia

visual, y de las cuales 36 millones son ciegos (WHO, 2018a).

‘Las personas ciegas 0 con ceguera son aguellas que no ven nada en
absoluto o solamente tienen una ligera percepcion de luz pudiendo distinguir
levemente entre luz y oscuridad, pero no reconociendo la forma de los
objetos” (Once, 2020a).

La poblacion con deficiencia visual en el mundo ha sido generalmente olvidada y en
muchos casos discriminada por su discapacidad en la realizacion de las actividades
cotidianas como tomar el bus, ir al lugar de estudios o de trabajo, realizar compras
o hacer ejercicio al aire libre entre otras multiples actividades llevando a que haya
grandes brechas de desigualdad (WHO, 2018Db).

12



Esta propuesta se enfoco en las personas con discapacidad visual y en la dificultad
gue encuentran en el momento de comprar productos en un supermercado. En ella
se propuso la construccion de un sistema de estanteria teniendo en cuenta cuatro
fases: investigacion, disefio y desarrollo y validacién. Fases en las cuales se
diagnosticé el uso de las tecnologias 10T en los entornos de inclusion de las
personas con discapacidad visual mediante la bulsqueda sistematica de
informacion, posteriormente se identificaron las necesidades de personas ciegas en
cuanto a nivel de experiencias de compras y se establecieron los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema mediante entrevistas que permitieron
disefar los diferentes subsistemas moviles, interfaz 10T, base de datos mediante
técnicas de modelado y diagramas UML y por ultimo la construccién del prototipo
funcional a partir del desarrollo de cada uno de los médulos que lo componen con
la tecnologia Raspberry pi, validando su funcionamiento conforme al disefio. Con el
desarrollo del Proyecto de Investigacion, se esperd crear una solucion tecnolégica
que brindara un apoyo y fuera de ayuda a las personas con discapacidad visual en
su realidad diaria a la hora de hacer sus compras.

13



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para la Organizacién Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE), cuando se habla de
ceguera, discapacidad visual grave o deficiencia visual, nos estamos refiriendo a
condiciones caracterizadas por una limitacion total o muy seria de la funcién visual.
Las personas ciegas o0 con ceguera son aquellas que no ven nada en su totalidad o
solamente tienen una ligera percepcion de luz, pero no la forma de los objetos
(Once, 2020a).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, es aquella vision menor de 20/400 o
0.05, considerando siempre el mejor 0jo y con la mejor correccion. Se considera
gue existe ceguera legal cuando la vision es menor de 20/200 o 0.1. En el mundo
para 2019 se contaba aproximadamente con 1300 millones de personas que viven
con alguna forma de deficiencia visual, de las cuales 36 millones son ciegas (WHO,
2018b). A partir de esos datos se puede interpretar que una amplia poblacion puede

sentirse discriminada por su discapacidad.

La problematica radica en que el mundo esta pensado para las personas videntes,
esto conlleva a que se presenten dificultades para las personas con discapacidad
visual. Segun la propia ONCE, las personas ciegas a la hora de tener que buscar,
productos basicos como leche, yogures, galletas, encuentran multiples
inconvenientes desde el momento en que tratan de llegar hasta ellos en un entorno
con multiples pasillos, estantes, y otros clientes con sus canastas o carritos de
mercado, haciendo que sea complicado ademas seleccionar entre la diversidad de
ubicaciones y variedad de productos que existen sin contar las marcas, tamafios y

formatos de presentacion. (Once, 2020b).

Lo anterior hace que una persona ciega deba enfrentarse a la eleccion de un

producto en un gran almacén de supermercado, teniendo en cuenta que tampoco

14



se encuentran etiquetas en braille que acompafan a los productos o ubicaciones,
haciendo que la experiencia de compra sea compleja y frustrante por los obstaculos
gue encuentran cotidianamente en el proceso de compra de productos en un

supermercado de autoservicio (ONCE, 2020).

Segun ONCE las personas ciegas y deficientes visuales manifiestan que, como
consumidores, también tienen derecho a elegir y comprar en supermercados y
grandes establecimientos, en las mismas condiciones que el resto de la ciudadania,
pudiendo conocer la variedad de articulos del mercado, las ofertas de cada
momento, asi como los ingredientes o la fecha de caducidad del producto que se
llevan a casa. Otro factor es la falta de personal y poca disposicion del
acompafamiento a personas con discapacidad visual en el establecimiento (ONCE,
2020).

La discapacidad visual puede limitar a las personas en la realizacion de tareas
cotidianas y afectar su calidad de vida, asi como sus posibilidades de interaccién
con el mundo circundante debido a que la mayoria de las veces no logran diferenciar
un producto del otro y no saben realmente qué estan comprando, dependen de

alguien o peor aiin a no salir para evitar estresarse (GOLAS, 2019).

Las necesidades anteriormente descritas motivan la pregunta de investigacion que
da origen a la presente propuesta: ¢ De qué manera se pueden usar las tecnologias
moviles e loT para generar soluciones en personas con discapacidad visual

mediante un sistema de estanteria inteligente?
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2.1 ARBOL PROBLEMA

La problematica se llevé a cabo teniendo como soporte un arbol de problemas que permite identificar los factores que
afectan a las personas con discapacidad visual y las consecuencias que conlleva la falta de inclusion de personas con

limitaciones en un entorno de mercado (ver llustracion 1).

PON
<
Dificultad al ubicarse en Falta de identificacion y Pérdida de recursos %)
cada una de las areas que eleccion erronea de los economicos y de tiempo del E
se encuentran en el productos causando posibles cliente al momento de realizar =
establecimiento (ONCE, danos en la Salud (GOLAS, una compra de un producto 8
2020) 2019) equivocado (GOLAS, 2019) g
A A Y o
o
Falta de inclusion de personas
con limitaciones en un entorno PROBLEMA
A
B Falta de sefalizacion de las Escaso servicio de
tiempo como: errores de : e do) SR
SR T areas y categorias de los acompafiamiento a
Oty e S S productos en Braille (ONCE, personas con discapacidad
s (WHO 2013) 2020) visual (GOLAS, 2019)

llustracion 1. Arbol de problema
Fuente: Autores
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3 JUSTIFICACION

Las personas con discapacidad visual por su limitacion y por las barreras que el
entorno les impone, suelen sentirse excluidas; tanto que sus oportunidades de
conseguir empleo o realizar compras con facilidad son pocas o nulas. Segun la OMS
a nivel mundial, alrededor de 1300 millones de personas cuentan con alguna
deficiencia de vision ya sea de lejos o cerca y las principales causas de vision
deficientes son los errores de refraccion que no fueron corregidos y las cataratas;
sin embargo, estas varian de un pais a otro. En cuanto a la vision de lejos, se cuenta
con que 188,5 millones de personas tienen una deficiencia visual moderada, 217
millones tienen una deficiencia visual de moderada a grave y 36 millones de ellas
son ciegas (WHO, 2018). Por otra parte, una deficiencia de vision de cerca la
padecen 826 millones de personas (Bourne et al., 2017).

Algunos de los problemas por los que se enfrentan los ciegos en su diario vivir es
preguntando ¢ Cémo realizo mi compra? Debido a que la mayoria de las veces no
logran diferenciar un producto del otro y no saben realmente qué estan comprando.
Actualmente, solo los productos farmacéuticos se ven obligados a tener implantado
el etiquetado braille en sus articulos (GOLAS, 2019).

Del mismo modo, parte del proyecto niumero 063 que radicé el INCI (Instituto
Nacional para Ciegos) en el Senado de la Republica de Colombia es poner en
practica el sistema braille tanto en cartas de restaurantes, como en empaques de
alimentos y en las presentaciones de los medicamentos con el cual busca que el
uso de este sistema esté mas presente en la cotidiana. Aun asi, los distintos
espacios de las ciudades deben mejorar las condiciones de accesibilidad para que
la poblacién con esta discapacidad pueda acceder a las herramientas linguisticas

gue esta le ofrece (Morantes, 2019).
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Con el auge de las nuevas tecnologias en todas las facetas cotidianas del dia a dia
ha aumentado la utilizacion de aplicaciones especificas para personas en situacion
de discapacidad. En efecto, “el Ministerio TIC cred en el 2013 ConVerTIC, un
proyecto de inclusién con el fin de promover la inclusion social, educativa, laboral y
cultural a través de uso de las tecnologias para las personas ciegas o con baja
vision, mediante la entrega y masificacion de los softwares Jaws, Magic y
ZoomText” (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
2014). Estas nuevas tecnologias cada vez abren mas campo para la inclusién y son

un gran apoyo para las personas con discapacidad.

Estas tecnologias se caracterizan por contar con dispositivos con acceso a internet
como teléfonos inteligentes, Tablet. Destacando que el nimero de usuarios de los
teléfonos inteligentes supera los 3.000 millones y se pronostica que seguira
aumentando en los préximos afos (Statista, 2020). Segun un informe de Strategy
Analythics se espera que el trabajo movil a nivel mundial llegué a los 1.87 mil
millones en 2022 (Ismail, 2017).

Por lo que se planted realizar un sistema de estanteria inteligente basado en
tecnologias moviles e IoT para personas con discapacidad visual en el que se
lograra por medio del tacto, audio y una aplicacibn mévil una mejor interaccion
persona-producto teniendo como resultado el saber del nombre y las caracteristicas

del producto facilitando asi la experiencia de compra.

18



Smartphone users in billions

2016 20017 2018 2019* 2020* 2021+

Details: Worldwide; Newzoo; 2016 to 2019 © Statista

llustracién 2. Usuarios de teléfonos inteligentes en todo el mundo 2016-2021
Fuente: Tomado de (Statista, 2020)
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Construir un sistema de estante inteligente para una experiencia de compras

incluyente a personas con discapacidad visual mediante tecnologias 10T y movil.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Disefiar el sistema de estante inteligente mediante técnicas de modelado y
diagramas UML a partir del establecimiento de los requerimientos

funcionales y no funcionales.

e Construir el prototipo funcional a partir del desarrollo de cada uno de los

maédulos que lo componen.

e Validar el funcionamiento del sistema conforme al disefio.
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5 MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

El marco conceptual del proyecto esta desarrollado en torno a los siguientes
descriptores: Internet de las cosas, Experiencia de Usuario, Inclusién, Programacién
orientada a objetos, Base de datos, Discapacidad visual, Hardware, Software.

5.1.1 Internet de las cosas

Describe la red de objetos fisicos los cuales llevan sensores integrados, software y
otras tecnologias, con el fin de conectarse e intercambiar datos con otros
dispositivos y sistemas a través de Internet (Oracle, 2019a). Siendo una arquitectura
emergente que se basa en la Internet global que facilita el intercambio de bienes y
servicios entre redes de la cadena de suministro, teniendo asi un impacto importante

en la seguridad y privacidad de los actores involucrados (Salazar & Silvestre, 2014).

5.1.2 Experiencia de usuario

La interaccién Persona-Producto es un area de usuario que se centra en la
interaccion que tienen los usuarios con los productos, la experiencia de usuario es
aplicable a productos interactivos de manera que estos puedan ser utilizados de
manera segura, eficiente, eficaz y satisfactoria. La usabilidad no solo se puede
definir como un atributo de calidad sino también como una metodologia de disefio y
evaluacion (Hassan Montero, Yusef. Martin Fernandez, 2013).

5.1.3 Inclusion
“Es un enfoque que responde positivamente a la diversidad de las personas

y a las diferencias individuales, entendiendo que la diversidad no es un
problema, sino una oportunidad para el enriquecimiento de la sociedad, a

través de la activa participacion en la vida familiar, en la educacion, en el
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trabajo y en general en todos los procesos sociales, culturales y en las
comunidades” (UNESCO, 2019).

Para obtener un mundo méas equitativo y respetuoso frente a las diferencias es

importante beneficiar a todas las personas sin importar sus caracteristicas ni tener

que excluir, por este motivo el proyecto lo que busca es la participacion de las

personas con discapacidad visual valorando cada uno de los aportes que estos

puedan realizar a la sociedad, haciendo que se sientan mas independientes y con

la capacidad de realizar sus compras sin necesidad de estar acompafiado y de esta

manera acabar con la exclusién que viene de personas con actitudes negativas y

gue no tienen el reconocimiento necesario para aceptar la diversidad.

5.1.4

5.1.5

5.1.6

Programacioén orientada a objetos
“La programacion Orientada a objetos (POO) se define como un paradigma

de la programacioén, donde se organiza el codigo en clases, de las cuales se
crean objetos que se relacionan entre si para conseguir los objetivos de las
aplicaciones. Es una forma de programar, mas cercana a cOmo se expresan

las cosas en la vida real” (Alvarez, 2019).

Base de datos
‘Una base de datos es una coleccibn organizada de informacion

estructurada, o datos, tipicamente almacenados electronicamente en un
sistema de computadora. Una base de datos es usualmente controlada por
un sistema de gestion de base de datos (DBMS). En conjunto, los datos y el
DBMS, junto con las aplicaciones que estan asociados con ellos, se conocen
como un sistema de base de datos, que a menudo se reducen a solo base
de datos” (Oracle, 2019b).

Discapacidad visual
“‘Cuando se habla en general de ceguera, discapacidad visual grave o

deficiencia visual, se esta haciendo referencia a condiciones caracterizadas

por una limitacion total o muy seria de la funcién visual. Mas especificamente,
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5.1.7

5.1.8

las personas con ceguera o ciegas son aquellas que no ven nada en absoluto
0 solamente tienen una ligera percepcion de luz, pueden ser capaces de

distinguir entre luz y oscuridad, pero no la forma de los objetos (Once, 2020a).

Hardware
“Se conoce como Hardware a todos los componentes fisicos internos de un

ordenador, es decir, la parte tangible del equipo, como son: la placa base o
placa madre, la CPU o procesador (unidad central de procesamiento), la
memoria principal o memoria RAM, el disco duro (HD, SSD), tarjetas graficas,
tarjeta de red, entre otros. También hablamos de Hardware para referirnos a

dispositivos periféricos de entrada y salida” (Gestor, 2020a).

Software
“El Software es lo que se conoce como la parte no fisica, es decir, el soporte

l6gico de un sistema informéatico, aquel que hace referencia a uno o0 mas
programas de computo que incluye datos, reglas e instrucciones para poder
comunicarse con el ordenador y que hacen posible su funcionamiento”
(Gestor, 2020b).
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5.2 MARCO TEORICO

5.2.1 INTERNET DE LAS COSAS

Este término hace referencia a variedad de cosas que se conectan a través de
Internet para poder compartir datos con otras aplicaciones que también utilicen I1oT.
Estos dispositivos que cuentan con internet facilitan y mejoran a las personas su
forma de trabajar y vivir debido a que parte del Internet de las cosas es empleado
en los hogares inteligentes que ajustan automaticamente sus luces, puertas, entre

otras.

SegUn la ITU SECTOR DE NORMALIZACION DE LAS TELECOMUNICACIONES
Recomendacion UIT-T Y.2060. “Desde la perspectiva de la hormalizacion técnica,
IoT puede concebirse como una infraestructura global de la sociedad de la
informacion, que permite ofrecer servicios avanzados mediante la interconexion de
objetos (fisicos y virtuales) gracias a la interoperabilidad de tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon (TIC) presentes y futuras” (Unién Internacional de

Telecomunicaciones, 2012).

Su uso es importante en el proyecto dado que el contacto que tiene cada producto
y la sefial que envia de la estanteria a la aplicacion mévil se transforma en una sefal
auditiva por medio de tecnologias moviles para dar facilidad e independencia a las
personas ciegas con ayuda de las IoT.
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llustracién 3. Modelo de referencia de IoT
Fuente: Adaptado de (Union Internacional de Telecomunicaciones, 2012)

El modelo de referencia de I0T consta de cuatro capas: aplicacién, apoyo a servicios
y aplicaciones, red y dispositivo; y de dos capacidades: gestion y seguridad que se
relacionan directamente con las cuatro capas del modelo. A continuacion, en las

Tabla 1y Tabla 2 se hace una descripcion de sus caracteristicas.

CAPAS DESCRIPCION

APLICACION  Esta capa cuenta con las aplicaciones loT

e Capacidades de soporte genéricas: Capacidades comunes que
puede utilizarlas diferentes aplicaciones IoT, tales como
procesamiento o almacenamiento de datos.

Capacidades de soporte especificas: Pueden consistir en
diversos grupos de capacidades precisas que ofrecen distintas
funciones de apoyo a las diferentes aplicaciones IoT.

e Capacidades de red: Ofrecen funciones de control de la
conectividad en red, tales como funciones de control de acceso y
de recursos de transporte, entre otros.

e Capacidades de transporte: Centradas en suministrar
conectividad para el transporte de informacién y datos especificos
de servicios y aplicaciones IoT.

SOPORTE DE
SERVICIOS Y
APLICACIONES

RED
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CAPAS DESCRIPCION

En dos tipos se efectla una clasificacion l6gica de las capacidades de
la capa de dispositivo:
e Capacidades de dispositivo:

- Interaccion directa con la red de comunicaciones
- Interaccion indirecta con la red de comunicacion
- Redes ad-hoc

- Modo reposo y activo

e Capacidades de pasarela:
- Soporte de interfaces multiples:

o Capa de dispositivo: soportan dispositivos
conectados mediante diferentes tipos de
tecnologias alambricas e inaldmbricas, tales como
el bus de red de control de zona (CAN), ZigBee,
Bluetooth o Wi-Fi.

o Capa de red: Se pueden comunicar a través de
diversas tecnologias, tales como la red telefénica
publica conmutada (PSTN), las redes de segunda
0 tercera generacion (2G o 3G), las redes LTE
(evolucion a largo plazo), Ethernet o las lineas
digitales de abonado (DSL).

- Conversion de protocolo:

o Cuando las comunicaciones en la capa de
dispositivo utilizan protocolos diferentes.

o Cuando en la comunicacion intervienen la capa de
dispositivo y la de red y se utilizan protocolos
diferentes en cada una.

Tabla 1. Capas modelo de referencia loT
Fuente: Adaptado de (Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2012)

DISPOSITIVOS

CAPACIDADES DESCRIPCION

Las capacidades de gestion IoT pueden clasificarse en capacidades
genéricas y especificas. Las capacidades de gestion genéricas en 0T
son:
e Gestion de dispositivos, como activacion y desactivacion de
dispositivos remotos, entre otros
Gestion de la topologia de red local
e Gestion del trafico y la congestion, como la deteccion de las
condiciones de saturacion de red y la aplicacion de reserva de
recursos para los flujos de datos esenciales para la vida o
urgentes.

GESTION
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CAPACIDADES DESCRIPCION

Hay dos tipos de capacidades de seguridad: genéricas y especificas.
Las capacidades de seguridad genéricas son independientes de la
aplicacion y se basa en la autorizacién, autenticacion, confidencialidad
de los datos en:
- En_la capa de aplicacién: D de aplicacion y proteccion de la
SEGURIDAD inte_g_ridad, proteccién de la privacidad, auditorias de seguridad y
antivirus
- En la capa de red: Datos de sefializacion y de datos de uso, y
proteccién de la integridad de sefalizacion.
- Enlacapa de dispositivo: Autentificacion, autorizacion, validacion
de la integridad del dispositivo, control de acceso,
confidencialidad de datos y proteccion de la integridad.

Tabla 2. Capacidades del modelo de referencia loT
Fuente: Adaptado de (Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2012)

5.2.1.1 Descripcién Técnica DE IOT

En loT se presenta una propiedad de correspondencia la cual consiste en
representar un objeto fisico a nivel de informacion mediante uno o varios objetos
virtuales, sin embargo, esta correspondencia no significa que no puedan existir
objetos virtuales que no tienen ningun objeto fisico asociado. En 0T los dispositivos
que intervienen, ademas poseen capacidades de comunicacion y deteccion,
accionamiento, adquisicién, almacenamiento y procesamiento de datos (Unién

Internacional de Telecomunicaciones, 2012).

Mundo fisico i Mundo de la informacion
n e
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<2 comunicacion por pasarela
@ objeto fisico - —» cOMMmEcacion sn pasarels
@2 objeto virtual -+ C—p comumicacion directa

llustracién 4. Descripcion técnica de loT

Fuente: Tomado de (Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2012)

Estos dispositivos lo que hacen es recabar informacion de distintos tipos y la
suministran en redes de informacién y comunicacion para su procesamiento.
Algunos de ellos lo que hacen es ejecutar operaciones en funcion de la informacion

gue ha sido recibida (Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2012).

“Los dispositivos se comunican con otros dispositivos: a través de la red de
comunicaciones por medio de una pasarela (caso a), por medio de una red
sin pasarela (caso b) o directamente, esto es, sin utliza la red de
comunicacion (caso c). También son posibles otras combinaciones de los
casos ay c, y de los casos b y c; por ejemplo, los dispositivos pueden
comunicarse con otros utilizando una red local (es decir, una red que ofrece
conectividad local entre dispositivos y entre dispositivos y pasarelas, como
una red ad-hoc) (caso c¢) y luego se comunican por medio de la red de
comunicacioén a través de pasarela de red local (caso a)” (Unién Internacional

de Telecomunicaciones, 2012).

5.2.1.2 Tipos de dispositivos y su relacién con objetos fisicos
En la siguiente imagen (ver llustracion 5) se da a conocer los distintos tipos de
dispositivos que se pueden encontrar junto a la relacién que tienen con los objetos

fisicos.
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llustracién 5. Tipos de dispositivos y su relacién con objetos fisicos
Fuente: Tomado de (UTI, 2012)

Descripcién de los dispositivos con relacion a objetos fisicos (Union Internacional
de Telecomunicaciones, 2012).

v' Dispositivo de transporte de datos: Dispositivo que se agrega a un objeto
fisico para conectar indirectamente el objeto fisico con las redes de
comunicacion.

v Dispositivo de adquisicion de datos: Dispositivo de lectura/escritura con
capacidad para interactuar con objetos fisicos. La interaccion puede suceder
indirectamente a través de dispositivos de transporte de datos, o
directamente a través de dispositivos de transporte de datos unidos a los
objetos fisicos.

v Dispositivo de deteccién y accionamiento: Detecta o mide informacion de
su entorno convirtiéndolas en sefiales electrénicas digitales. Por lo general,
los dispositivos de deteccidn y accionamiento forman redes locales que se
comunican entre si utilizando tecnologias de comunicacion alambricas o
inalambricas y utilizan pasarelas para conectarse con las redes de
comunicacién. También puede convertir sefiales electronicas digitales
procedentes de las redes de informacién en operaciones.

v" Dispositivo genérico: Cuenta con capacidades de procesamiento y
comunicacion, este puede comunicarse mediante tecnologias alambricas e

inalambricas con las redes de comunicacion.
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5.2.1.3 Desafios y vulnerabilidades lIoT

A continuacion, se identifican los desafios y vulnerabilidades que se pueden

encontrar para loT:

v' Atagues de denegacién de servicio en Internet of Thing:

A medida que mas dispositivos se mueven hacia IP-enabled, estan
contribuyendo a un conjunto de cosas que se reclutan facilmente en plataformas
como botnets, que pueden utilizarse para ataques distribuidos. El uso de La
distribuciéon de ataques dificulta el rastreo de las fuentes de ataque, al mismo
tiempo que hace que es mas facil recargar a los dispositivos y aplicaciones a los
gue se dirige (Alsaadi & Tubaishat, 2015).

v' Espionaje en Internet de las cosas:

Los atacantes pasivos podrian apuntar a canales de comunicaciébn como
Internet, redes locales por cable y redes inalambricas para recuperar datos del
flujo de informacién. Obviamente, si un intruso interno accede a una
infraestructura especifica, puede obtener la informacion que fluye a través de la
infraestructura. Si bien existen medidas de seguridad destinadas a proteger los
datos y la informacion, la posibilidad de que un intruso pueda acceder al sistema
y secuestrar los datos es real. Otro desafio que enfrentara el desarrollo de loT
es el intercambio de datos (Alsaadi & Tubaishat, 2015).

En el paradigma de IoT, los datos son de suma importancia, aunque el suministro
de datos es el resultado de un contrato social entre los clientes y las empresas.
Las corporaciones brindan un servicio a precio nominal o gratuito, que
intercambiaran por los datos personales del cliente. Estos datos se pueden
utilizar en el desarrollo posterior de servicios y productos que satisfagan las
necesidades del consumidor, asi como también se pueden vender a los

comercializadores (Alsaadi & Tubaishat, 2015).
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v' Captura de nodos en Internet de las cosas:

Elementos como las farolas y los electrodomésticos estan ubicados fisicamente
en entornos especificos y, en lugar de destruirlos, los atacantes activos pueden
intentar extraer la informacién que contienen. En lugar de las cosas, el atacante
activo también podria apuntar a la infraestructura que se utiliza para almacenar
informacion, incluidas las entidades de almacenamiento de datos o el
procesamiento de datos. Si, por otro lado, se distribuye la inteligencia real en el
loT, se utilizaran diferentes entidades para crear y procesar la informacion, lo
gue significa que los atacantes deben mejorar sus esfuerzos para controlar una
cantidad similar de recursos. Sin embargo, se encuentra que la distribucién de
recursos actia como un arma de doble filo. Si los atacantes estan interesados
Gnicamente en un dato en particular, pueden apuntar a los sistemas que
administran la informacion especifica ubicada en entidades centrales. Ademas,
los ataques de captura de nodos son mas peligrosos porque hay mas logica
integrada en las cosas. Los nodos perceptivos dentro de la capa perceptiva
normalmente crean una red ad hoc de distribucion dinamica (Alsaadi &
Tubaishat, 2015).

v' Seguridad fisica de los sensores:
Los ataques fisicos también podrian destruir fisicamente los sensores de los
dispositivos 0T o incluso dejarlos inoperables de forma permanente, lo que
supondria un claro desafio para las aplicaciones relacionadas con la seguridad.
El atacante podria determinar dénde se ubican los sensores en funcion de las
propiedades de las sefales recibidas, después de lo cual pueden inhabilitarlo
fisicamente, destruirlo o robarlo (Alsaadi & Tubaishat, 2015).

5.2.2 TECNOLOGIAS MOVILES
Las tecnologias moviles consisten en dispositivos portatiles de comunicacion
bidireccional, dispositivos informaticos y la tecnologia de red que los conecta (IBM,

2020). A continuacién, se muestran cuatro tipos de redes moviles:
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Redes de radio que
utilizan torres
celulares
distribuidas que
permiten que los
teléfonos moviles
cambien sus
frecuencias
automaticamente y
sin interrupcion.

(.
[
O]

Estandar actual de
servicio celular para
las comunicaciones
inalambricas.

Usa tecnologia de
conmutacion de
paquetes(organiza
los datos en partes
para su transmisién y
vuelve a ensamblar
la informacién en el
destino).

e ©
@ O O
o O

Ondas de radio que
conectan dispositivos
a Internet a través de
enrutadores
localizados llamados
puntos de acceso.

Corto para la
fidelidad inalambrica,
no pasan
automaticamente el
servicio sin
establecer conexién
Wifi.

Tabla 3. Tipos de redes mdviles
Fuente: Adaptado de (IBM, 2020)

5.2.2.1 Arquitectura Android
Android es una pila de software de codigo abierto basado en Linux creada para una

Bluetooth

Permite a los
usuarios emparejar
rapidamente
dispositivos como
auriculares,
parlantes, teléfonos
y otros.

Conecta dispositivos
a distancias cortas
utilizando ondas de
radio de longitud
corta.

variedad amplia de dispositivos y factores de forma. A continuacion, se muestran

los principales componentes de la plataforma Android.

Hardware

Framework Androide (Disponible en el SDK de Androide)

Servidor Multimedia
AudioFlinger

Camera
Service

Binder IPC

. Servidor Del sistema

Media Player
Service

Biblioteca Nativa en C/C++

SQLite

Capa de abstraccion del Hardware

AudioHal

Nucleo (kernel)

Driver de
camara

Graphics Hal Otros Hal
: : Driver de
Driver de Audio
pantallas

Ensamblador
Firmware

Hardware

llustracién 6. Arquitectura de Androide
Fuente: Adaptado de (Invarato, 2018)
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A continuacion, una descripcion de cada nivel de la arquitectura de Android.

Aplicaciones: Se encuentran tanto las apps incluidas por defecto de Android

como aquellas que el usuario va afiadiendo.

Framework de Aplicaciones: Conjunto de herramientas de desarrollo de

cualquier aplicacion, estas utilizan el mismo conjunto de API y el mismo

"framework", representado por:

O

Activity Manager: Conjunto de API que gestiona el ciclo de vida de
las aplicaciones en Android.

Windows Manager: Gestiona las ventanas de las aplicaciones y
utiliza la libreria Surface Manager.

Telephone Manager: Incluye todas las API vinculadas a las
funcionalidades propias del teléfono (Ilamadas, mensajes, etc.).
Content Provider: Permite a cualquier aplicacion compartir sus datos
con las demas aplicaciones de Android.

View System: Proporciona elementos para poder construir interfaces
de usuario (GUI), como listas, mosaicos, botones, funcionalidades
mas frecuentes.

Location Manager: Posibilita a las aplicaciones la obtencion de
informacion de localizacién y posicionamiento.

Notification Manager: Mediante el cual las aplicaciones, usando un
mismo formato, comunican al usuario eventos que ocurran durante su
ejecucion: una llamada entrante, un mensaje recibido, conexion Wifi

disponible, ubicacion en un punto determinado.

Librerias: Librerias utilizadas por Android que han sido escritas utilizando

C/C++ y proporcionan a Android la mayor parte de sus capacidades mas

caracteristicas. Se puede decir, que estas librerias hacen parte del corazon

de Android, junto al nucleo basado en Linux. Entre las librerias mas

importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar:

o

Libreria libc: Incluye todas las cabeceras y funciones segun el

estandar del lenguaje C.
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o Libreria Surface Manager: Encargada de componer los diferentes
elementos de navegacion de pantalla. Gestiona las ventanas
pertenecientes a las distintas aplicaciones activas en cada momento.

o OpenGL/SL y SGL: Representan las librerias gréficas y, por tanto,
sustentan la capacidad grafica de Android. OpenGL/SL maneja
gréaficos en 3D y permite utilizar, en caso de que esté disponible en el
propio dispositivo movil, el hardware encargado de proporcionar
graficos 3D.

o Libreria Media Libraries: Proporciona todos los cédecs necesarios
para el contenido multimedia soportado en Android.

o FreeType: Permite trabajar de forma rdpida y sencilla con distintos
tipos de fuentes.

o Libreria SSL: Posibilita la utilizacion de dicho protocolo para
establecer comunicaciones seguras

o Libreria SQLite: Creacion y gestion de bases de datos relacionales.

o Libreria WebKit: Proporciona un motor para las aplicaciones de tipo
navegador y forma el nicleo del actual navegador incluido por defecto
en la plataforma Android.

Tiempo de ejecucion de Android: Al mismo nivel que las librerias de
Android se sitla el entorno de ejecucion. Constituidas por las Core Libraries,
gue son librerias con multitud de clases Java y la maquina vistual Dalvik.

Nucleo Linux: Android utiliza el ndcleo de Linux 2.6 como una capa de
abstraccion para el hardware disponible en los dispositivos moviles. Esta
capa contiene los drivers necesarios para que cualquier componente
hardware pueda ser utilizado mediante las llamadas correspondientes. Lo
primero que se debe realizar para que pueda ser utilizado desde Android, al
incluir el fabricante un elemento nuevo de hardware, es crear las librerias de
control o drivers necesarios dentro de este kernel de Linux embebido en el

propio Android.
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5.2.2.2 Estructura de una Aplicacion

Una aplicacién tipica en Android se compone de un nivel superior y vistas de
detalles y con estas se conecta si la jerarquia de navegacion es profunda y compleja
(VideumCorp, 2015).

llustracién 7. Estructura general de una aplicacion
Fuente: Tomado de (VideumCorp, 2015)

A continuacién, se presenta la descripcidbn de la estructura general de una
aplicacion:

NIVEL DESCRIPCION
VISTAS DE Vistas que aparecen en medio de la imagen y que permite incidir
CATEGORIA mas profundamente en los datos de la aplicacion.

La disposicion (layout) de la pantalla de inicio es la primera
pantalla que las personas van a ver después de abrir la
NIVEL SUPERIOR | aplicacion, asi que lo que se busca es ofrecer una experiencia
gratificante tanto para usuarios nuevos como los que ya usaban

la aplicacion.

Aqui se presenta las disposiciones que sean visualmente
PRESENTA atractivas y apropiadas para el tamafio de pantalla y los tipos de
CONTENIDO y apropiadas p P ylostp

datos, evitando las pantallas que solo se usan para navegar.
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NIVEL DESCRIPCION

Es donde se usa o crean los datos. Son aquellas que estan
abajo del todo en la imagen.

e Encontrar la manera de mostrar el contenido util en la
pantalla inicial.

e Usar barras de accién para proporcionar una navegacion
consistente.

e Utilizar una navegacion horizontal y accesos directos
sobre las jerarquias mas superficiales.

e Usar la opcién multi-seleccion que permita al usuario
actuar sobre conjuntos de datos.

e Permitir una rapida navegacion entre los detalles de los
elementos mediante vistas deslizable o desplazamiento
entre vistas.

Tabla 4. Estructura aplicacién
Fuente: Adaptado de (VideumCorp, 2015)

VISTA DETALLE -
EDICION

5.2.3 TECNOLOGIA WIFI

“Permite que los dispositivos, intercambien informacién entre si, estableciendo de
esta manera, una red. Wifi es una tecnologia de red inalambrica a través de la cual
los dispositivos, como computadoras ya sean portatiles o de escritorio, dispositivos
moviles (teléfonos inteligentes y accesorios) y otros equipos (impresoras y

videocamaras), pueden interactuar con Internet” (Cisco, 2020).

“Esta conectividad a Internet se logra a través de un router inalambrico. De
este modo, cuando se accede a una red wifi, se conecta a un router
inalambrico que permite que los dispositivos que admiten wifi interactien con
Internet” (Cisco, 2020).

La red inalambrica estd conformada por varios dispositivos donde se
intercomunican entre si, o pueden conectarse con una red exterior como lo es el
internet, la mayor ventaja de los dispositivos inalambricos es que no se necesita de
elementos fisicos, ademas es importante tener en cuenta que existen muchos tipos
de redes inalambricas donde la diferencia puede radicar en aspectos como la

arquitectura, tecnologia, entre otros (Rios, 2011).
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Segun la UIT-T, el Wifi es una red inalambrica que funciona gracias al uso de las
frecuencias de radio, para la debida comunicacién entre computadoras u otros

dispositivos de red (Feng, 2017).

Dos componentes de la tecnologia inaldmbrica son (Rios, 2011):
e Dispositivos cliente: Hacen parte aquellos que solicitan la conexion a la red
inaldmbrica como lo son los ordenadores portétiles, tablets, entre otros.
e Punto de acceso (en inglés Access Point): Dispositivo tecnolégico usado
para conectar los dispositivos clientes entre si o con el resto de
infraestructura cableada de la organizacion. También es usado como puertas

de enlace a otras redes, como Internet (Router).

Asi mismo, existen dos tipos de redes inalambricas (Rios, 2011):
e Modo Ad Hoc: Aquellos que no utilizan routers o puntos de acceso, y se
comunican de manera directa como, por ejemplo, Bluetooth o WI-FI.
e Modo infraestructura: Aquel que necesita un punto de acceso, es decir que
necesita routers, por medio del punto de acceso router, se conecta a los
diversos puntos de red.

5.2.3.1 Funcionamiento de la tecnologia Wifi

El estandar IEEE 802.11 define los protocolos que permiten la comunicacion con
los dispositivos inalambricos actuales que admiten wifi, en los que también se
incluye routers y puntos de acceso inalambrico. Los puntos de acceso inaldmbrico
son compatibles con diferentes estdndares IEEE. Ahora bien los estandares
funcionan con diversas frecuencias, proporcionan distintos anchos de banda y

admiten distintas cantidades de canales (Cisco, 2020).
5.2.3.2 Estandares Wifi

Los estandares Wifi son regulados por el Instituto de Ingenieros Electronicos y

Electicos (IEEE), quienes son los encargados de decidir codmo se nombran y se
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manejan los distintos estandares para que funcionen de manera adecuada y global
(Commerce, 2019).

De este modo, se obtienen diferentes tipos de Wifi, todos empiezan con los niumeros
802.11 y les sigue una letra, normalmente entre mas se acerque a la “z” mas rapida
sera la velocidad de la red. Casi todos funcionan en un radio de 30 metros

aproximadamente (Commerce, 2019).

Estas letras que caracterizan cada una de las redes Wifi que existen, indican lo
siguiente:

e El alcance que tiene la sefial inalambrica.

e La cantidad de informacién que se puede enviar a través de la red.

e Sies 0 no compatible con otros estandares.

Se cuenta con dos variables para la clasificacion de los distintos estandares:
e Velocidad: Son los datos que puede transmitir la red por segundo (Mbps).
e Frecuencia: La radiofrecuencia que tiene la red, puede ser de 2.4 GHz 0 5
GHz.

En la siguiente tabla, se da a conocer los estandares que se encuentran para la

tecnologia wifi:

Nombre Descripcion Velocidad Frecuencia

No es compatible con redes b o g. 54 Mbps es el
802.11a Este es uno de los estandares mas maximo,  pero 5 GHz
antiguos, pero aun hoy en dia es normalmente de
utilizado por muchos dispositivos. 6 a 24 Mbps

Compatible con redes g. En
802.11b realidad, g fue hecho para ser 11 Mbps 2 4 GHz
compatible con b para soportar mas
dispositivos.
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Nombre Descripcion Velocidad Frecuencia

D no es realmente un tipo de red

propio. Incluye informacién
adicional como informacion de
802.11d puntos de acceso y otra informacion N/A N/A

especificada por las regulaciones
de los diferentes paises.
Normalmente, esto se combina con
otras redes como 802.11ad.

El tipo de red mas popular. Su
combinacion de velocidad vy
802.11g compatibilidad con las versiones 54 Mbps 2.4 GHz
anteriores lo convierte en un buen
complemento para las redes
actuales.

El tipo de red mas rapido. 100 Mbps
es comun, aunque velocidades de
802.11n hasta 600 Mbps son posibles bajo
condiciones perfectas. Lo hace
usando mudltiples frecuencias a la
vez y uniendo esa velocidad.

Tabla 5. Estandares del Wifi
Fuente: Adaptado de (Commerce, 2019)

100 Mbps 2.4y 2.5 GHz

Wi-Fi Alliances es una organizacion sin animo de lucro duefia de la marca Wi-Fi,
esta corporacién se encarga de promover y certificar toda la tecnologia y productos
concernientes a wifi, haciendo que wifi esté ajustada a los estandares de

interconectividad que menciona la norma IEEE 802.11, dicha norma establece los
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lineamientos para el funcionamiento de una red de area local inalambrica (Rios,
2011).

Wi-Fi Alliance desarrollé una estrategia Wi-Fi  Alliance se dedica a

de conexién miltiple para ofrecer una » promover los es.téndares IEEE
conexion sélida con o sin enlace a Conexion Basado en 802.11 mas valiosos para la
Internet Robusta estandares industria mundial

Wi-Fi Alliance aceleré la
integracion con miles de
millones de dispositivos de
cara al usuario

Wi-Fi  Alliance desarrolld los

COMPATIBILIDAD estandares de prueba de
interoperabilidad para garantizar

INTEGRACION la  compatibiidad de los
productos Wi-Fi
Wi-Fi Alliance también Wi-Fi Alliance educar a toda la
promavio algunos industria utilizando WPA2 para
programas nuevos o Seguridad ofrecer comunicacion
como Wi-Fi Location y ~Conocimiento inaldmbrica de seguridad de
Wi-Fi Aware para de la ubicacion GRADO GUBERNAMENTAL
ofrecer la diversidad de
técnicas WLAN. i
CONEXION Easy of 4 .. )

Wi-Fi ya es un éxito en la conexion ~PERVASIVA Set UP gln;;ﬁgi?g: ge]a\,rr:}il.e;}ii

inalambrica en interiores y también es optimizacién de la experiencia del

popular en las redes publicas de banda usuario

llustracion 8. La alianza Wi-Fi de hoy
Fuente: Tomado de (Feng, 2017)

5.2.4 ARQUITECTURA RASPBERRY

Raspberry Pi consiste en una arquitectura basada en ARM, que, mediante una placa
del tamafio de una tarjeta de crédito, presenta las caracteristicas propias de una
computadora del tipo de placa Unica o SBC, por sus siglas en inglés (Single Board
Computer). Las tecnologias ARM de Raspberry Pi Model 2B y 3-series, incluidos
3B, 3B +, 3A +, 3CM y 3CM + permiten la integracion con diversos tipos de sistemas
operativos como Fedora, Raspibian, Ubuntu y Kali entre otras distribuciones de
Linux. (Red Hat, 2020).

5.2.4.1 Especificaciones

La placa Raspberry pi comprende una memoria de programa (RAM), procesador y
chip de graficos, CPU, GPU, puerto Ethernet, pines GPIO, zo6calo Xbee, UART,
conector de fuente de alimentacion. Y varias interfaces para otros dispositivos
externos. Asi mismo, requiere almacenamiento masivo, para eso se utiliza una

tarjeta de memoria flash SD. De modo que la placa Raspberry Pi se iniciara desde

- 40 -



esta tarjeta SD de manera similar a como una PC se inicia en Windows desde su
disco duro (Admin, 2020).

A continuacion, se muestra una descripcion de cada una de las partes para

configurar la Raspberry Pi.

A STATUS
LEDS T

AupIo
= JACK

ETHERNET
@ ONLY

SD CARD

MICRO USB
POWER 256MB_RAM

BROADCOM BCM2835

llustracion 9. Configuracién Rasberry Pi
Fuente: Tomado de (Raspberry, 2015)

5.2.4.2 Diferencia entre Raspberry Piy Arduino

RASPBERRY PI ARDUINO

Mini controlador Microcontrolador

Puede controlar pequefas aplicaciones
para usos concretos

Necesita una placa de expansion para
poder conectarse a internet. Esto supone
un coste mas en el caso de que
necesitemos conexion a internet en nuestro
proyecto.

Se puede conectar muchos componentes y
sensores a los conectores de la placa.

Dispone de sistema operativo completo

Cuenta con diferentes conexiones a internet. Un
puerto Wifi y una conexién Ethernet

Procesador de 1,2 GH y de 64 bits

-41 -



RASPBERRY PI ARDUINO

Salida HDMI para poder conectarle un monitor y | Incluye un firmware sencillo que permite
cuatro puertos USB para afadirle diferentes gue nos podamos conectar a ella a través
periféricos del puerto USB.

Tabla 6. Diferencia entre Arduino y Raspberry Pi
Fuente: Autores, (Lucas, 2019)

En este caso, tuvo importancia en la realizacién del proyecto debido a que interactia
con toda la parte central haciendo la funcién de un computador para alcanzar un

buen resultado al obtener tanto el audio como los demés componentes.

5.2.4.3 Descripcion Wifi Raspberry

La Raspberry Pi 3 utiliza un estandar Wifi de 802.11n. Esto significa que al contar
con Wifi ya no necesita depender de una conexion tipo Ethernet para tener acceso
a Internet. Asi mismo, la incorporacion de Bluetooth supone que ahora se puede
conectar un teclado o mouse inalambricos para controlar la Pi 3 y comunicarse de

manera inalambrica con sensores y otros dispositivos (Whitney, 2016).

De tal manera que, la Raspberry Pi es una pequefia tarjeta madre provista de CPU,
tarjeta de graficos, memoria y otros componentes. Al ser conectada a un monitor,
un teclado y un mouse, se puede usar como una computadora basica, disefiada
para personas con pasatiempos especificos, desarrolladores y estudiantes
(Whitney, 2016).

5.2.5 FIREBASE

Firebase naci6 como una alternativa de integracion entre todas las soluciones de
Google para que se comuniquen entre ellas a través de un Unico SDK. De esta
forma, lo que se busca por parte de Google es que esta plataforma sea la via mas

rapida y facil de construir una app (Inc, 2020).
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DEVELOP

Realtime Database

Authentication

Cloud Messaging

Storage

Hosting

Test Lab

Crash Reporting

GROW

Notifications
Remote Config
App Indexing
Dynamic Links
Analytics

Invites

AdWords

AdMob

llustracion 10. Aspectos Firebase
Fuente: Tomado de (Inc, 2020)

Ademas, Firebase consiste en una plataforma cross-device por lo que permite el

desarrollo para aplicaciones nativas (Android y i0S) y web. Firebase ayuda,

principalmente, en 3 aspectos como son el desarrollo (develop), el crecimiento de

los usuarios (grow) y la monetizacion de la app (Earn).

ASPECTOS

DESCRIPCION

DEVELOP
DESARROLLO

Firebase posee una gran
variedad de servicios que
ayudan en la creacion de las
apps de una forma agil

Bases de datos en tiempo real que permiten almacenar y
sincronizar los datos en tiempo real.

Autenticaciobn que gestiona el acceso a toda la
infraestructura.

Hosting que suministra un alojamiento estatico y seguro
para la app.

Almacenamiento construido para desarrolladores que
necesitan almacenar y servir contenido como fotos y videos
generados por los usuarios.

Cloud messaging que permite entregar de manera fiable
mensajes y notificaciones sin coste.

Configuracion remota que permite cambiar el
comportamiento y la apariencia sin una publicacién ni
actualizacion de una actualizacion de la app.

Test Lab para Android que permite testear la app en
dispositivos virtuales alojados en un centro de datos de
Google.
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ASPECTOS

DESCRIPCION

GROW
CRECIMIENTO DE LOS
USUARIOS

El crecimiento es un proceso
dificil, por este motivo Firebase
facilita el crecimiento y la

fidelidad de los
usuarios mediante varias
tecnologias

EARN

MONETIZACION DE LA APP

Existen tecnologias AdMob
para monetizar y rentabilizar
las apps mediante anuncios
atractivos.

Crash Reporting que suministra informacion accionable
para ayudar a diagnosticar y solucionar problemas en la
app.

Enlaces dinamicos que proporcionan la mejor experiencia
en diferentes plataformas y motivan al usuario a instalar la
app si todavia no la tienen.

Permite a los usuarios a enviar invitaciones por email o SMS
y compartir la app directamente con sus contactos.
AdWords posibilita alcanzar clientes potenciales con
campafias online.

Notificaciones que, desde la consola de Firebase, se
pueden disefiar y enviar a los usuarios para re-enganchar a
los que se han “olvidado” de la app. Mas adelante se puede
analizar el impacto que han tenido.

Indexacion de la app para que los usuarios que van en
busca de un contenido relacionado puedan ir directamente
a consumir la app.

Firebase Analytics

Ocupa el lugar central en Firebase.

Se trata de una herramienta de analitica gratuita de la que
se pueden obtener insights de uso y fidelidad por parte de
los usuarios y tomar decisiones en base a datos.

Firebase Analytics proporciona una capacidad ilimitada para
generar informes, hasta un total de 500 eventos que pueden
ser definidos mediante el SDK de Firebase.

Permite la definicion de audiencias personalizadas en base
a propiedades de los usuarios, datos de dispositivos o
eventos personalizados. Estas audiencias pueden usarse
para la configuracion de notificaciones u otras funciones de
Firebase.

Tabla 7. Aspectos de Firebase
Fuente: Adaptado de (Inc, 2020)

Firebase proporciona funciones como estadisticas, bases de datos, informes de

fallas y mensajeria, de manera que se pueda ser mas eficiente y enfocarse en los

usuarios (Inc, 2020)

Firebase Realtime Database es una base de datos alojada en la nube donde los

datos se almacenan en formato JSON y se sincronizan en tiempo real con cada

cliente conectado. Cuando se compilan las apps multiplataforma con sus SDK de

I0S, Android y JavaScript, todos sus clientes comparten una instancia de Realtime
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Database y reciben actualizaciones automaticamente con los datos mas recientes
(Inc, 2020).

Las apps de Firebase continian respondiendo, incluso sin conexion, dado que el
SDK de Firebase Realtime Database hace que los datos persistan en el disco.
Cuando se restablece la conexion, el dispositivo cliente recibe los cambios que
faltaban y los sincroniza con el estado actual del servidor. Asi mismo, se puede
acceder a Firebase Realtime Database directamente desde un dispositivo movil o
un navegador web; no se necesita un servidor de aplicaciones. La seguridad y la
validacion de datos estan disponibles a través de las reglas de seguridad de
Firebase Realtime Database: reglas basadas en expresiones que se ejecutan

cuando se leen o se escriben datos (Inc, 2020).

La API de Realtime Database esta disefiada para permitir solo operaciones que
puedan ser ejecutadas rapidamente. Eso permite crear una excelente experiencia
de tiempo real que puede servir a millones de usuarios sin afectar su capacidad de

respuesta (Inc, 2020).

5.2.5.1 Configuracion de las reglas de Realtime Database
Realtime Database proporciona un lenguaje de reglas declarativas que permite
definir como se deben estructurar los datos, cdmo se deben indexar y cuando se

pueden leer y escribir (Firebase community, 2020).

Lenguaje de reglas en cascada que separa la autorizacion de la validacion.
e Las reglas de Realtime Database protegen las operaciones de lectura y
escritura desde los SDK para dispositivos maviles.
e Transmision en cascada de reglas de lectura y escritura.

e Debes validar los datos por separado con la regla validate.

5.2.5.2 Reglas de seguridad de Realtime Database en Firebase

En el desarrollo de aplicaciones moviles uno de los factores mas importantes y

complejos es la seguridad. En su mayoria se debe poner en funcionamiento un
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servidor que determine la identidad del usuario, es decir, la autenticacion y que

controle lo que puede hacer cada uno de ellos (Firebase, 2020a).

Es por esto que en las reglas de seguridad que da Firebase quitan la capa
intermedia, el servidor, y permiten especificar los permisos basados en rutas de
acceso para los clientes que se conectan directamente a los datos. Asi mismo, en
Realtime Database, las reglas de seguridad de Firebase son expresiones similares
a las de JavaScript, contenidas en un documento JSON vy utilizan la siguiente

sintaxis (ver llustracion 11) (Firebase, 2020a).

i
rules”: {
"z=path==": {

Allow the request if the condition for each method is true.

".read” : =<condition==,
".write": <<condition==,
".validate": <<condition==

S

llustracién 11. Sintaxis reglas de seguridad en Realtime Database
Fuente: (Firebase, 2020a)

De acuerdo a lo anterior, existen tres elementos basicos en la regla (Firebase,
2020a):

e Ruta: La ubicacion de la base de datos. Lo que dice que duplica la estructura
JSON de la base de datos.

e Solicitud: Son los métodos que usa la regla para otorgar acceso. Las reglas
read y write otorgan acceso amplio de lectura y escritura, mientras que las
reglas validate actian como verificacion secundaria para otorgar acceso
segun los datos entrantes o existentes.

e Condicion: Condicion que permite una solicitud si se evalia como verdadera

5.2.5.3 Reglas de seguridad de Firebase
Estas reglas de seguridad de Firebase son flexibles y extensibles y se usan para

asegurar los datos y definir a que datos pueden acceder los usuarios en
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Cloud Firestore, Firebase Realtime Database y Cloud Storage. Las reglas de
Firebase Database se interponen entre los datos y los usuarios maliciosos. De tal
manera que se pueden escribir reglas ya sean simples o complejas con el fin de que
protejan los datos de la aplicacién al nivel de detalle que se requiera (Firebase,
2020c).

En la siguiente tabla se muestran las funciones clave con las que cuenta las reglas
de seguridad de Firebase.
FUNCIONES CLAVE

Escribe reglas personalizadas que se adapten a la
Ele R estructura y comportamiento de tu app. Las reglas usan
lenguajes que te permiten aprovechar tus propios datos
para autorizar el acceso.

Nivel de detalle Las reglas pueden ser tan amplias o limitadas como

necesites.
Debido a que las reglas se definen fuera de tu app (en
Seguridad Firebase console o Firebase CLI), los clientes no son

responsables de aplicar la seguridad, los errores no
comprometen los datos y los datos siempre se encuentran
protegidos.

Tabla 8. Funciones claves reglas de seguridad de Firebase
Fuente: Adaptado de (Firebase, 2020c)

independiente

Firebase se ha certificado e implementado las practicas de méas alta calidad para
lograr la integridad de la informacién. Debido a que la seguridad es muy importante
para las empresas que siempre quieren saber donde estad su informacién y su
estado (Guillermo, 2018).

5.2.5.4 Conexion de la aplicacion mévil a Firebase

Para conectar una aplicacion de Android a Firebase se puede realizar mediante una

de las siguientes opciones:

e Opcidn 1: Usar el flujo de trabajo de configuracion de Firebase console, una

de las opciones mas recomendadas.
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En esta parte, agregar Firebase al proyecto implica realizar tareas en Firebase
console y en el proyecto abierto de Android (por ejemplo, descargar archivos de

configuracion de Firebase desde la consola y transferirlos al proyecto de Android).

e Opcion 2: Usar Firebase Assistant de Android Studio para esta opcion se

requiere configuracion adicional.

En Firebase Assistant se registra la app con un proyecto de Firebase y se agregan
los archivos y el codigo necesarios del servicio al proyecto de Android, todo desde
Android Studio.

5.2.5.5 SDK de Firebase Android

El SDK de Firebase para Android es la forma oficial de agregar Firebase a la
aplicacién de Android, aqui se pueden ver en fuente abierta como serian los SDK
para incluir en Android al igual que los SDK de las extensiones de Kotlin (Source,
2020).

Fuente abierta
Incluye los siguientes SDK de Firebase para Android:

¢ firebase-common

o firebase-database

o firebase-firestore

¢ firebase-functions

o firebase-inappmessaging-display
o firebase-storage

Extensiones de Kotlin

Los siguientes SDK de Firebase para Android tienen bibliotecas de extension de
Kotlin que permiten escribir cddigo Kotlin mas idiomético cuando se utiliza Firebase
en la aplicacion (Source, 2020).

o firebase-common
o firebase-crashlytics
o firebase-dynamic-links
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o firebase-firestore

o firebase-functions

o firebase-inappmessaging

o firebase-inappmessaging-display
o firebase-remote-config

o firebase-storage

o firebase-database

5.2.5.6 Relacién entre los proyectos, las apps y los productos de Firebase

Como se puede ver, “un proyecto de Firebase es la entidad de nivel superior de
Firebase. En un proyecto se debe registrar las apps web, para iOS o Android a fin
de crear apps de Firebase. Después de registrar las apps con Firebase, se puede
agregar los SDK de Firebase para la cantidad de productos de Firebase que se
quiera, como Analytics, Cloud Firestore, Performance Monitoring o Remote Config”
(Firebase, 2020b).

5.2.5.7 Normatividad de Firebase

La organizacion internacional para la estandarizacion (International Organization for
Standardization) conocida comunmente como ISO es una organizaciébn no
gubernamental a la cual hacen parte varios cuerpos normativos de distintas
naciones (Cloud, 2020).

En relacion a esto, la familia ISO 27001 es un conjunto de normas que ayudan a las
organizaciones a proteger los recursos relacionados con la informacion,
estableciendo los requisitos para implantar un sistema de gestién de seguridad de
la informacion (SGSI), describiendo asi buenas préacticas y distintos controles de

seguridad para ayudar a gestionar estos riesgos (Cloud, 2020).

Es por esto que Google ha obtenido la certificacion 1ISO 27001 para los sistemas,
aplicaciones, personas, tecnologia, procesos y centros de datos que utiliza en varios
de los productos que ofrece, en el que también hace parte Google Analytics for
Firebase, Google Data Studio, entre otros. Siendo asi, cuenta con el certificado ISO
27001 de Google LLC del 2019 (Analytics, 2020).
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https://firebase.google.com/products/

5.2.5.8 Comparativo entre conectividad Wifi y Bluetooth

A continuacion, encontramos un cuadro comparativo donde se hace relacion a Wifi
y Bluetooth identificando unas de sus ventajas, desventajas e inconvenientes de

cada una de ellas.

BLUETOOTH WIFI
Ancho de banda de banda 2,4 GHz ‘ Ancho de banda de bandas 2,4 GHz y 5 GHz
Alcance de 10 metros Alcance de 100 metros
Consumo de energia mas bajo ‘ Consumo de energia mas alto

Suele ser mucho més lento al ofrecer menos
ancho de banda que Wifi, motivo por el que Mas rapidoy mejor calidad de audio
también la calidad del audio transferido es peor
Solo se pueden conectar dispositivos de dos en
dos, de punto a punto

Permite establecer una red de dispositivos
conectados entre si simultdneamente.

Wired Equivalent Privacy (WEP), en espafiol
A nivel de seguridad presenta desventajas al no = Privacidad equivalente a cableado, es el primer
requerir de un proceso de autenticacién mecanismo de seguridad de cifrado incluido en
el estandar IEEE 802.11 para redes Wireless.

Tabla 9. Comparativo entre conectividad Wifi vs Bluetooth
Fuente: Adaptado de (Garcia, 2020)

5.2.6 KOTLIN

Una de las funciones mas importantes de Kotlin es la excelente interoperabilidad
que tiene con Java. Debido a que el codigo Kotlin compila el cédigo de bytes de
JVM (Java Virtual Machine), el codigo Kotlin puede llamar directamente al cédigo
Java, y viceversa. Eso quiere decir que se puede aprovechar las bibliotecas de Java
existentes directamente desde Kotlin. Ademas, la mayoria de las API de Android
estan escritas en Java y pueden ser llamadas directamente desde Kotlin (Android
Developers, n.d.)

En Kotlin, todo es un objeto en el sentido de que se puede llamar a funciones
miembro y propiedades en cualquier variable. Algunos de los tipos pueden tener
una representacion interna especial, por ejemplo, los nimeros, los caracteres y los
valores booleanos se pueden representar como valores primitivos en tiempo de

ejecucion, pero para el usuario parecen clases ordinarias.
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5.2.6.1 Beneficios de Kotlin para el desarrollo de Android
De igual modo, se encuentran beneficios que brinda Kotlin para el desarrollo de

Android en los que se pueden encontrar (Kotlin, 2020b):

e Menos codigo combinado con mayor legibilidad. Dedique menos tiempo
a escribir su cédigo y a trabajar para comprender el codigo de los demas.

e Lenguaje y entorno maduros. Desde su creacion en 2011, Kotlin se ha
desarrollado continuamente, no solo como un lenguaje sino como un
ecosistema completo con herramientas robustas. Ahora esta perfectamente
integrado en Android Studio y muchas empresas lo utilizan activamente para
desarrollar aplicaciones de Android.

e Soporte de Kotlin en Android Jetpack y otras bibliotecas. Las
extensiones KTX agregan caracteristicas del lenguaje Kotlin, como
corrutinas, funciones de extensién, lambdas y pardmetros con nombre, a las
bibliotecas de Android existentes.

e Interoperabilidad con Java. Puede utilizar Kotlin junto con el lenguaje de
programacion Java en sus aplicaciones sin necesidad de migrar todo su
cbdigo a Kotlin.

e Soporte para desarrollo multiplataforma. Puede usar Kotlin para
desarrollar no solo Android, sino también iOS, backend y aplicaciones web.
Disfrute de los beneficios de compartir el cédigo comun entre las plataformas.

e Cadigo de seguridad. Menos cddigo y mejor legibilidad conducen a menos
errores. El compilador de Kotlin detecta estos errores restantes, lo que hace
que el cédigo sea seguro.

e Facil aprendizaje. Kotlin es muy facil de aprender, especialmente para los
desarrolladores de Java.

e Gran comunidad. Kotlin tiene un gran apoyo y muchas contribuciones de la
comunidad, que esta creciendo en todo el mundo. Segin Google, mas del

60% de las 1000 aplicaciones principales en Play Store usan Kotlin
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5.2.6.2 Evolucién de Kotlin

Como se ha podido observar Kotlin esta disefiado para ser una herramienta
pragmatica para programadores. Es por esto, que cuando se trata de la evolucion

del lenguaje, su naturaleza pragmatica se refleja en los siguientes principios (Kotlin,

2020a):

e Mantenga el lenguaje moderno a lo largo de los afos.

e Manténgase en el circuito de retroalimentacion constante con los usuarios.

e Haga que la actualizacion a nuevas versiones sea cOmoda para los usuarios.

5.2.6.3 Comparativo Kotlin vs java

LENGUAJE

PROS

CONTRA

K Kotlin

Es méas rapida de compilar,
liviana y evita que las
aplicaciones  aumenten de
tamafio.

Cualquier fragmento de codigo
escrito en Kotlin es mucho mas
pequefio en comparacion con
Java, ya que es menos detallado
y menos codigo significa menos
errores.

Kotlin compila el codigo en un
cédigo de bytes que se puede
ejecutar en la JVM. Por lo tanto,
todas las bibliotecas y marcos
creados en Java se pueden
mover y ejecutar en un proyecto
de Kaotlin.

El script de Kotlin se puede
utilizar para configurar proyectos
en Android Studio para las
ayudas de autocompletado, y
ayuda a reducir la deteccion de
errores en tiempo de
compilacion.

Kotlin es seguro contra
NullPointerException (el error
del billén de dodlares).

Kotlin incorpora corrutinas, asi
como interoperabilidad con
Javascript para desarrollo web.

-52 -

Kotlin no es tan popular, por lo
que la comunidad de
desarrolladores es escasa.
Kotlin coincide con patrones
débiles y la legibilidad del codigo
inicial se vuelve un poco dificil de
leer y comprender al principio.
Tiene una pequefia comunidad
de soporte ya que Kotlin es mas
joven que Java. Ademas, tiene
menos bibliotecas,
publicaciones en blogs vy
tutoriales.

Kotlin tiene una curva de
aprendizaje  pronunciada, vy
cambiar de equipo a Kotlin
debido a la sintaxis concisa del
lenguaje  puede ser un
verdadero desafio.

Hay muy pocos desarrolladores
de Kotlin disponibles en el
mercado. Entonces, encontrar
un mentor experimentado es
bastante complicado.



LENGUAJE

PROS

CONTRA

/
;_:;) Java

Java es multiplataforma vy
funciona en  practicamente
cualquier dispositivo, servidor o
sistema operativo

La codificacion de Java es sélida
y es imposible que la instruccion
de Java corrompa la memoria o
comprometa los datos de otras
aplicaciones de OS X

Java esta orientado a objetos y
facilita la creacion de
aplicaciones modulares y la
reutilizacion de las partes que
contribuyen a la solidez.

Esta listo para usar y, con Java,
obtendra una gran cantidad de
coédigo de terceros listo para
usar.

Al comparar el rendimiento de
Kotlin vs Java, con otros
lenguajes, Java es facil de usar,
compila 'y hace que Ila
depuracion y la implementacion
sean aun mas simples

Java es un lenguaje de codigo
abierto que garantiza la
seguridad, ya que muchas de
sus bibliotecas son
administradas por empresas de
confianza como Google, Apache
y otras.

La sintaxis que utliza Java
puede ser un poco complicada o
engorrosa en comparacion con
otros lenguajes como C + o
Python.

Con Java, es imposible acceder
a ciertos contenidos que pueden
ser incompatibles con el
dispositivo o equipo que se esta
utilizando.

No es facil acceder a las nuevas
mejoras de Java en el desarrollo
movil.

Hay momentos en que Java
causa problemas con el disefio
de la API de Android.

El desarrollo basado en pruebas
para Java requiere escribir mas
cédigo y conlleva un riesgo
mucho mayor de errores de
programacion y errores.

Java es un poco mas lento en
comparacion con otros
lenguajes de programacion y
requiere mucha memoria del
sistema

Tabla 10. Comparativo Kotlin vs Java
Fuente: Adaptado de (XenonStack, 2020)

5.2.7 SENSOR MPR121

Este grupo controla el filtrado cuando los datos son linea de base. Este
complemento tactil cuenta con 12 sensores tactiles capacitivos. La deteccidn tactil
detecta cuando una persona ha tocado uno de los electrodos del sensor. La
deteccidn tactil capacitiva se usa para cosas como tabletas y teléfonos reactivos al
tacto, asi como paneles de control para electrodomeésticos. Este médulo permite
crear dispositivos electronicos que pueden reaccionar al contacto humano, con

hasta 12 sensores individuales (Industries, 2019).
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El Médulo tiene 12 agujeros que se pueden sujetar con cables de pinza de cocodrilo.
Conectando un lado del clip al escudo y el otro lado a algo eléctricamente conductor

(como metal) o lleno de agua (Industries, 2019).

A continuacion, se observa una tabla con la configuracion de cada uno de los
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llustracién 12. Sensor MPR121
Fuente: Tomado de (Industries, 2019)

electrodos que contiene el sensor MPR121.

NUMERO DEL PIN NOMBRE DEL PIN

DESCRIPCION

1 IRQ Pin de interrupcion de colector abierto
2 SCL Reloj 2C

3 SDA Datos 12C

4 ADDR Seleccion de direccion 12C

5 VREG VREG: conexion de tapa de 0,1 uF
6 VSS Suelo

7 REXT Resistencia externa - 75 kQ

8 ELEO Electrodo 0

9 ELE1 Electrodo 1

10 ELE2 Electrodo 2

11 ELE3 Electrodo 3

12 ELE4 Electrodo 4

13 ELE5 Electrodo 5

14 ELE6 Electrodo 6

15 ELE7 Electrodo 7

16 ELE8 Electrodo 8

17 ELE9 Electrodo 9

18 ELE10 Electrodo 10
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NUMERO DEL PIN NOMBRE DEL PIN DESCRIPCION
19 ELE11 Electrodo 11
20 +V3 3 voltios
21 +V5 5 voltios

Tabla 11. Configuracion electrodos Sensor MPR121
Fuente: Adaptado de (MARTIN, 2010)

En la siguiente tabla se da a conocer un cuadro comparativo entre dos tipos de
sensores tactiles, el MPR0O3X y el MPR121 con respecto a la caracteristica y el
beneficio que ofrecen.

CARACTERISTICA MPRO3X MPR121 BENEFICIO
., : : Mide electrodos de 1 pF a 2000
Deteccién de capacitancia X . : "
pF desde el mismo dispositivo
Incluso en un solo disefio, los
Alto rango dinamico electrodos pueden variar en
forma y tamarfio
: ., Configuracion automatica
Configuracion de . .
) : independiente para cada
electrodo independiente
electrodo
Reconfiguracion personalizable si
Configuracion automética la linea de base cae fuera del
rango
. - Permite el acondicionamiento de
Reconfiguracion . . :
P X datos simple a través del filtro de
automatica .
promediado
Sistema de filtrado de dos « La frecuencia de muestreo puede
etapas variar entre 1 msy 128 ms
, Evita el rebote en el
Frecuencia de muestreo o L
. X reconocimiento tactil al
configurable : .
proporcionar histéresis
El toque y la liberacién se
Deteccién téctil X informan mediante interrupcion y
asercion
Umbrales crecientes y X Mantiene la linea de base
decrecientes filtrando las sefiales tactiles
IRQ de umbral de toque y Segwme_nto de linea de base
) - independiente para cambios de
liberacion . . . )
capacitancia positivos y negativos
La velocidad de filtrado se puede
Sistema de seguimiento reducir para aplicaciones que
de linea de base requieren un tiempo de respuesta
rapido y a largo plazo.
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CARACTERISTICA

MPRO3X MPR121

BENEFICIO

Sistema de seguimiento
de linea de base X Promedio de la linea de base
bidireccional
Retraso del filtro de linea Las teclas atascadas se detectan
b X y calibran con un sistema
ase .
personalizable
o . Detecta la proximidad mediante
Seguimiento de linea M
o - la combinacion de electrodos
base de eliminacion de X .
como un modo configurable
clave atascada . :
independiente
Detecta la proximidad mediante
. .. la combinacién de electrodos
Deteccion de proximidad X
como un pseudoelectrodo que
permite
MOd(.) d_e deteccion de X X Proximidad y deteccion tactil
proximidad
La deteccion de proximidad se
Pseudoelectrodo sensor . . i
o X informa mediante la asercion de
de proximidad . .
interrupciones
., o Los electrodos pueden ser
IDReéecc;cl:Dlloon /dLeEFgOX'm'dad X multiusos como sensor tactil o
LED GPIO
Ocho pines de Los electrodos pueden ser
conduccién LED multiusos como sensor tactil o
compartidos LED GPIO
Si no todos los pines se utilizan
Extensor GPIO como electrodos, el resto pueden
ser simples extensores GPIO

Tabla 12. Comparativo sensor MPR0O3X y MPR121
Fuente: Adaptado de (Smarter, 2014)
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5.3 MARCO LEGAL

5.3.1 Ley 1581 de 2012 Proteccion de Datos

“Mediante la Ley 1581 de 2012 se expidié el Régimen General de Proteccion de
Datos Personales, el cual, de conformidad con su articulo 1, tiene por objeto
"desarrollar el derecho constitucional que tienen todas las personas a conocer,
actualizar y rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas en bases
de datos o archivos, y los demés derechos, libertades y garantias constitucionales
a que se refiere el articulo 15 de la Constitucion Politica; asi como el derecho a la

informacion consagrado en el articulo 20 de la misma”(Comercio & Turismo, 2013).

Esta Ley es importante en el contexto del proyecto ya que para el registro de los
usuarios se deben aplicar estrategias que permitan garantizar su cumpliméntenlo

para un optimo manejo de los datos personales de los usuarios.

5.3.2 Ley 1618 de 2013

“‘Esta Ley establece las disposiciones para garantizar el pleno ejercicio de los
derechos de las personas con discapacidad. El objeto de esta ley es garantizar y
asegurar el ejercicio efectivo de los derechos de las personas con discapacidad,
mediante la adopcion de medidas de inclusion, accion afirmativa y de ajustes
razonables y eliminando toda forma de discriminacion por razén de discapacidad”
(D.C., 2013).

Esta Ley es importante en el contexto del proyecto ya que, pretende por medio de
diferentes alternativas velar por los derechos de las personas con discapacidad
buscando que sean aceptadas en las actividades como cualquier persona teniendo
en cuenta todas las medidas de inclusion, lo cual va acorde con la finalidad del

proyecto propuesto.
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5.3.3 Articulo 13 de la Constitucion Politica

“Todas las personas nacen libres e iguales ante la ley, recibiran la misma proteccion
y trato y gozaran de los mismos derechos, libertades y oportunidades sin ninguna
discriminacion. El Estado promovera las condiciones para que la igualdad sea real
y efectiva y adoptard medidas en favor de grupos discriminados o marginados”
(Congreso, 1991).

Este articulo de la constitucion es importante en el contexto del proyecto ya que el
proyecto pretende promover las condiciones de igualdad de las personas ciegas

posibilitando el libre acceso a sus compras como a cualquier ciudadano.

5.3.4 Politica Publica Nacional de Discapacidad e Inclusién Social

“El objetivo de la Politica Publica Nacional de Discapacidad e Inclusion Social -
PPDIS, es asegurar el goce pleno de los derechos y el cumplimiento de los deberes
de las personas con discapacidad, sus familias y cuidadores para el periodo 2013 —
2022. Dichos derechos deben ser garantizados partiendo de la comprensién de que
cada territorio tiene unas caracteristicas fisicas, econdmicas, culturales y politicas
gue le son propias y que configuran su particularidad, razén por la cual las acciones
de politica publica deben adaptarse a dichas particularidades, siempre teniendo
presente que el vinculo nacién — territorio es el que permite que toda la sociedad
colombiana, desde su diversidad, transite por la misma via para el logro de la

inclusion plena de las personas con discapacidad” (Ministerio Colombia, 2020).

Esta Politica Publica es importante en el contexto del proyecto ya que busca que
las personas ciegas se sientan confiadas y no discriminadas de tal manera que
puedan gozar de independencia sin acompafamiento de una persona fomentando

la inclusion.
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6 ANTECEDENTES

Teniendo como base la busqueda de informacion se encontraron algunos proyectos
que tienen relacion como antecedentes al proyecto que se plantea en esta

propuesta.

6.1 Autonomia de personas ciegas en supermercados mediante realidad

aumentada

Este proyecto por medio de la solucidén propuesta busca aumentar de forma efectiva

la autonomia de las personas invidentes a la hora de realizar una compra.

Se trata de unas gafas de realidad aumentada, las cuales, por medio del uso de
camaras ubicada en ellas, el usuario podra captar tanto obstaculos como identificar
distintos productos y sus caracteristicas, cédigos de barra o0 QR. Del mismo modo,
para que el usuario pueda orientarse por el supermercado se cree conveniente
instalar balizas de proximidad en puntos estratégicos, estas seran identificadas por
las gafas. Asi, los clientes que llevan puestas sus gafas sabran en que pasillo del
supermercado se encuentran y de esta manera poder acercarse al pasillo donde se

encuentre el producto que desean.

Para procesar toda la informacion las gafas estaran conectadas al teléfono moévil
mediante conexién inalambrica y por medio de una aplicacién especifica; el teléfono
movil serd el que gestione las comunicaciones con un servidor local. La interfaz
gue se usa son las gafas de realidad aumentada, estas gafas reproduciran la

informacion de forma auditiva para los usuarios que tengas ceguera (Master, 2017).
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6.2 Generacidn de paisajes haptico-auditivos para asistencia de personas con
discapacidad visual mediante el disefio de un lenguaje de representacion

sensorial

Este proyecto basa su objetivo general en “Disefar un prototipo funcional de un
dispositivo de asistencia a personas con discapacidad visual que permita la
representacion del entorno a través de un lenguaje hptico-sonoro para facilitar su

movilidad en espacios publicos”.

Trata de la creacion de un lenguaje de representacion sensorial haptico auditivo que
pueda ser implementado en un dispositivo digital para asistir a personas con
personas con discapacidad visual. Esto conlleva a diseiar el lenguaje para que la
informacion Optica compleja se pueda transmitir por el canal auditivo y de esta
manera sea recopilada a través de Smart Glasses o de las camaras de los
Smartwatches y asi sea transmitida al dispositivo de computo central donde sera
analizado el hospedar el lenguaje (Remolina, 2019).

6.3 Disefio e implementacién de una aplicacion moévil Android para el
seguimiento de rutas de transporte urbano en el municipio de Yopal

El trabajo esta dirigido a los usuarios de la ciudad de Yopal, departamento de
Casanare (Colombia), que toman el servicio de transporte urbano con el objetivo de
facilitar la informacion. Correspondiente a las rutas de los paseos en minibus. El
proyecto muestra los resultados de una creacion de una aplicacién mévil Android
para la visualizacion de las rutas de transporte urbano en la ciudad de Yopal,
manejando la metodologia XP, que ofrece un marco Configurable a las situaciones
del proyecto. La creacion de la aplicacion se ha realizado con Android Studio el
entorno de desarrollo integrado, Google Maps para Android y Firebase para iniciar
la base de datos y sesion con la cuenta de Google y facilitar al usuario el proceso
de registro e ingreso, lo cual conlleva a una mayor usabilidad (Galindo Pérez &

Suarez Vargas, 2017).
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7 ESTADO DEL ARTE

La busqueda de articulos e informacion para el desarrollo de este documento fue
realizada utilizando las siguientes palabras clave: Blind, Mobile Application, Internet
of Things, visual impairment - Aplicacion movil, personas ciegas, discapacidad
visual. La informacién hallada se encuentra en un rango de fechas entre el 2012 y
2020, en donde fueron seleccionados un total de 8 documentos para el desarrollo
del estado del arte del Proyecto de investigacion.

7.1 PROCESO DE BUSQUEDA

Teniendo como punto de partida la pregunta de investigacion establecida: ¢ De qué
manera se pueden usar las tecnologias méviles e 10T para generar soluciones en
personas con discapacidad visual mediante un sistema de estanteria inteligente?; y
de conformidad con problema planteado: Falta de mecanismos de compra agiles e
incluyentes para personas con discapacidad visual, errores en los productos de
compra; se desarrollo la presente metodologia de revision sistematica la cual aporta
el soporte cientifico a la propuesta de proyecto: Sistema de estanteria inteligente
basado en tecnologias méviles e 10T para personas con discapacidad visual.

Dicha busqueda sistematica de evidencia disponible se llevé a cabo por las dos
proponentes del proyecto, en las bases de datos: ACM, Google Schoolar, Scopus,
donde se utilizan las palabras claves en inglés y espafiol: ciego, aplicacién movil,
internet de las cosas, discapacidad visual - blind, mobile application, internet of

things, visual impairment.

A partir de las palabras claves se inicio el proceso de busqueda en las bases de
datos propuestas. Una vez se cumple con esta etapa, se aplica un primer filtro de
seleccién a partir de los criterios de inclusibn para mantener Unicamente las
evidencias que cumplan con las siguientes condiciones: La evidencia debe
corresponder a documentos completos; El idioma debe ser en inglés y/o espafiol;

La fecha de publicacion debe ser entre 2012 y 2020; El tipo debe corresponder con
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articulos de revistas, y articulos de conferencias. La tematica debe estar relacionada

con lot, tecnologias méviles y soluciones tecnolégicas a personas con discapacidad.

Una vez depurada la evidencia la siguiente etapa corresponde a un nuevo filtro de
refinacion a partir de la revision especifica y el analisis minucioso del titulo, las
palabras claves, el resumen y el contenido, excluyendo, ademas los documentos
repetidos, para a su utilizacion y aplicacion en el proyecto. En la llustracion 13 se
muestra un diagrama de flujo en detalle de la metodologia del proceso de busqueda,

el cual se describe en el siguiente apartado.

PROCEDIMIENTO PARA LA SELECCION DE ESTUDIOS

El proceso inicid con el establecimiento de los parametros de busqueda y las
palabras claves, a partir de los cuales las dos investigadoras se dividieron la

bldsqueda por tematicas en las bases de datos propuestas:

Paso 1: El proceso de busqueda inicia escogiendo las cinco bases de datos: ACM,
Google Scholar, Scopus.

Paso 2: En cada base de datos se incluyeron las palabras claves (Blind, Mobile
App, Internet of things, visually impairment) teniendo en cuenta el conector AND, y
gue las palabras se encuentren en titulo y resumen.

Paso_3: Depurar la informacion filtrdndola mediante una revisidn especifica y
exhaustiva segun las tematicas, evaluando los resimenes de cada articulo teniendo
en cuenta los criterios establecidos en el protocolo de busqueda.

Paso 4: Analizar la informacién de los articulos por medio de una ficha donde se
permite desglosar el documento seleccionado. Teniendo en cuenta que puedan ser

Gtiles en la extraccién de la informacién requerida.
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Dificultades que enfrentan las personas con discapacidad visual al enfrentarse a la elecciéon de un producto sin

que pueda identificarlo o que este no vaya acompaifado de su correspondiente etiquetado braille, convirtiéndose
en un obstaculo en el proceso de compra de productos en un supermercado o lugar de autoservicio . Otro factor

es la falta de personal y poca disposicion del acompafiamiento a personas con discapacidad visual en el
PROBLEMA establecimiento

PALABRAS CLAVES |ww—

Ciego, Aplicacion mé internet de las cosas, discapacidad visual

Blind, Mobile App, Internet of things, visually impairment.

[ Parametros de ]
busqueda

[ Bases de Datos P ACM, Google Scholar, Scopus

Clase: Documentos completos, gratuitos y de libre acceso
. ! Tipo: Articulo de Sistemas para detectar la ubicacion mediante GPS, Articulos de
NO Busqueda si sistema para alarmar un obstaculos cerca, Articulo de loT para facilitar la
movilidad, Articulo de reconocimiento de obstaculo por medio de un mévil y audio.

J Idioma: Inglés /o Espaiiol
( S > @ Cumplimiento segtn Periodode Busqueda: Enero 2009-Enero 2019
L Criterios de Inclusién Poblacion: Personas con discapacidad visual

Filtro de seleccién Contexto: Herramientas para la movilidad, Independencia al explorar un lugar

dificultades que se presentan al reconocimiento de objetos

— Depuracién por titulo, Un bastén inteligente, navegacion para personas
palabras clave, resumen ciegas rutas Urbanas, Sistema orientacion para
y contenido personas ciegas y visualmente por medio de camara y

audio.

Filtro de Andlisis

Documentos para
Descartar el Articulo.

llustracién 13. Diagrama de Flujo del Proceso de Busqueda

Fuente: Autoras
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PROCESO DE BUSQUEDA

En la base de datos Scopus, se buscaron los términos: Blind, Mobile App, Visually
impairment, usando el operador AND, donde se obtuvieron como resultado inicial
148 documentos. Se refinen los resultados aplicando los filtros correspondientes a
los criterios de inclusion: Tipos de (Acceso abierto), Afios (2012-2020), Nombre del
autor, Area tematicas (Ciencias de la Computacién), Tipo de documento (Articulo),
Idioma (inglés y espafiol), Etapa de publicacion, Titulo de fuente, Palabra clave,
afiliacion, Patrocinador de financiacion. Luego de aplicar los filtros quedan 42
documentos y en seguida se hace un analisis, seleccionado 4 articulos donde se

obtiene la informacion requerida.

(1) Amemiya T., Yamashita, J., Hirota, K., & Hirose, M. (2012, 27 marzo).
Colorplate: bloques lideres v virtuales para sordo ciegos: un buscador de
caminos en tiempo real por interfaz hibrida verbal-no verbal y espacio de
etiqueta RFID de alta densidad.

(2) P., Johnson, V., Strothotte, T., Raab, A., Fritz, S., & Michel, R. (2017).
MOBIC: Designing a Travel Aid for Blind and Elderly People.

(3) Ran, L., Helal, S., &amp; Moore, S. (2012). Drishti; An Integrated
Indoor/Outdoor Blind Navigation System and Service.

(4) Manduchl, R., &amp; Coughlan, J. (2015, 8 noviembre). Functional
assessment of a camera phone-based wayfinding system operated by blind

andvisually impaired users.

En la base de datos Google Scholar, se buscaron los términos: Aplicacion movil,
personas ciegas, discapacidad visual, usando el operador AND, donde se
obtuvieron como resultado inicial 94 documentos. Se aplicaron los filtros
correspondientes a los criterios de inclusion: Cualquier momento (Intervalo
especifico 2012-2020), Ordenar por relevancia, Cualquier idioma (inglés y espaiiol).

Luego de aplicar los filtros se obtienen 9 documentos para en seguida hacer una
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revision especifica y exhaustiva donde se incluyen 2 articulos de los cuales se

obtiene la informacién requerida.

(1) (Kher Chaitrali , Kadam, & Yogita, 2015) Un baston inteligente para los
ciegos.

(2) (Ando, 2017) Accesibilidad movil: Focalizacion de camara para ciegos

En la base de datos ACM, se buscaron las palabras claves: Aplicacion movil,
personas ciegas, discapacidad visual, donde se obtiene como resultado inicial 102
documentos. Se Refinen los resultados aplicando los filtros correspondientes a los
criterios de inclusién: Nombre, Institucion, Autores, Editores, Asesores, Revisores,
Publicaciones, Nombres de revistas / revistas, Actas / Nombres de libros, Todas las
publicaciones, Tipo de contenido, Formatos (PDF), Premio de papel Editor, Fecha
de publicacion (Ultimos 5 afios). Quedando 12 documentos luego de aplicar los
filtros se hace un analisis, seleccionado 2 articulos donde se obtiene la informacion

requerida.

(1) (Bermeo, Bravo, Punin, Ordofiez, & Huerta, 2018). Sistema de deteccién de
obstaculos para mejorar la movilidad de las personas con discapacidad visual

(2) (Gallagher, Wise, Li, Dempster & Chris 2012) Sistema de posicionamiento en
interiores basado en la fusion de sensores para ciegos y deficientes visuales:
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Dificultades que enfrentan las personas con discapacidad visual al enfrentarse a la eleccién de un producto sin que
pueda identificarlo o que este no vaya acompanado de su correspondiente etiquetado braille, convirtiéndose en un
obstaculo en el proceso de compra de productos en un supermercado o lugar de autoservicio . Otro factor es la falta
de personal y poca disposicion del acompafiamiento a personas con discapacidad visual en el establecimiento

ACM, Google Scholar, Scopus

Remoyer por criterios
e Inclu

.z

lisis por
tenido

8 Elegibles

Analisis po
tura critic
bilidad a

=

Ubicacion mediante loT para facilitarla Reconocimiento de
GPS movilidad obstaculo por medio
de un movil y audio

llustracién 14. Diagrama proceso de Busqueda

Fuente: Autores
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A continuacion, exponemos los articulos mas relevantes en la investigacion.

Un baston inteligente para los ciegos: En es este articulo muestra un dispositivo
inteligente que avisa a la persona ciega sobre la aparicion de objetos en funcién de
la distancia entre la persona y el obstaculo. Por medio de salidas de voz, asi como
con alertas de vibracion y actualizacion reciente de su ubicacion utilizando GPS en
un servidor al que pueden acceder familiares. Ademas, implementa la aplicacion
Android monitoreo del usuario es utilizada para encontrar la ubicacion de la persona
ciega. Esta aplicacion debe ser registrada usando los detalles de autenticacion y
direccién de la IP del servidor. Esta ubicacion se obtiene cada vez que se toca el
boton. (Chaitrali, Dabhade, Snehal, Swati & Aarti, 2015).

Una ayuda de navegacion para personas ciegas: En este documento muestra un
Sistema capaz de proporcionar informacion a los ciegos sobre las rutas urbanas
para caminar y proporcionar informacion en tiempo real sobre la distancia de los
obstaculos colgantes dentro de los 6 m a lo largo de la ruta de viaje por delante del
usuario. El sistema sugerido puede detectar el entorno circundante a través de
sensores de sonido y enviar comentarios vibro tactiles al usuario sobre la posicién

de los obstaculos mas cercanos en el rango. (Ando, 2017).

Sistema de deteccién de obstaculos para mejorar la movilidad de las personas con
discapacidad visual: En el articulo proponemos un sistema para detectar obstaculos
en el plano frontal para mejorar la movilidad de las personas discapacidad visual.
El sistema propuesto se basa en sensores de ultrasonido y un Androide aplicacion
para procesar y comunicar informacion util. inalambrico, ergonémico y facil de usar.
Los resultados indican que el sistema es capaz de detectar (en promedio) 80% de
los obstaculos frontales a la altura de la cara. (Bermeo, Bravo, Punin, Ordofiez, &
Huerta, 2018).
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Sistema de posicionamiento en interiores basado en la fusidbn de sensores para
ciegos y deficientes visuales: En este documento propone un sistema basado en
basada en la localizacion precisa en tiempo real en grandes espacios. Ademas de
las capacidades basicas de navegacion, nuestro sistema también informa al usuario
sobre los puntos de interés cercanos y los problemas de accesibilidad (por ejemplo,

escaleras adelante). (Gallagher, Wise, Li, Dempster & Chris 2012)

MOBIC: Designing a Travel Aid for Blind and Elderly People: En este documento se
muestra el desarrollo de una aplicacion proporcionando informacion relevante para
la micro-navegacion, como el tipo de superficie y la probabilidad de ciertos
obstaculos. la computadora integra un receptor GPS, brajula y telecomunicaciones
moviles instalaciones de comunicaciones junto con dispositivos de entrada / salida
apropiados por voz a través del auricular. (Johnson, Strothotte, Raab, Fritz & Michel,
2017)

Bloques lideres virtuales para ciegos sordos: un buscador de caminos en tiempo
real: En este articulo muestra una Aplicaciéon de realidad aumentada en la movilidad
para sordos ciegos que consiste en una interfaz portatil para Finger-Braille, uno de
los métodos de comunicacion mas utilizados entre las personas sordas y ciegas en
Japén. consiste en etiguetas de identificacion de radiofrecuencia activa
(RFID). (Amemiya, Yamashita, Hirota, & Hirose, M. 2012).

Drishti: un sistema y servicio integrados de navegacion a ciegas para interiores /
exteriores; En este documento muestra una aplicacion de una interfaz de
comunicacion vocal para guiar a los ciegos y ayudarles a viajar en los lugares
conocidos y desconocidos ambientes. utiliza el DGPS como su sistema de
localizacion para mantener al usuario como lo mas cerca posible de la linea central
de las aceras de en el campus y en el centro de la ciudad; proporciona al usuario
una ruta oOptima por medio de su enrutamiento dindmico y capacidad de

redireccionamiento. (Ran, Helal, & Moore, 2012).
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Evaluacion funcional de una camara basada en un teléfono sistema orientacion para
personas ciegas Yy visualmente usuarios determinados: en este articulo muestra
un Sistema de localizacién de personas ciegas que utiliza un teléfono con cdmara
para determinar la ubicacion del usuario con respecto a los marcadores de color,
publicados en lugares de interés (como oficinas), que son detectados
automaticamente por el teléfono. Las sefales de los marcadores de color estan
especialmente disefiadas para ser detectadas en tiempo real en entornos
desordenados usando un software de visibn computarizada que se ejecuta en el

teléfono. (Manduchi, & coughlan 2015)

A continuacion, en la tabla se presentan las tecnologias, protocolos y dispositivos

utilizados en cada uno de los articulos mencionados anteriormente.

CITACION TITULO TIPO TECNOLOGIAS / PROTOCOLOS/
DISPOSITIVOS

(Kher Sensor de infrarrojo, Android Studio,
Chaitrali, Baston inteligente para Articulo Dispositivos de navegacion inteligente,
Kadam, & ciegos Unidad de PCB, RFID-Identificacion por
Yogita, 2015) radiofrecuencia

Una ayuda de Sensor ultrasénico, Microcontrolador,
(Ando, 2017) | navegacion para Articulo acelerémetro ADXL213, dispositivo

personas ciegas sintetizador de voz
E:Inall ; Drisht? up sistema vy Red ipalémbrica, ' Re.c.eptor GPS
&amr;' ' servicio .[nteg.rados de Articulo dlfe.re.nC|aI,. Dispositivo . de
Mooré, S, rnavegamon cu?ga para p03|c'|onam|ento por ',ultrasonldos y
(2012). interiores exteriores algoritmos de localizacion

Sistema de
(G'allagher, !oosplonamlento en Sensor Wifi, sensor acelerébmetro y
Wise, Li, interiores basado en la , L. . : .

., Articulo ' magnético flujo sensor, Android Studio

Dempster & | fusion de sensores para APIS
Chris 2012) | ciegos Yy deficientes

visuales
(Bermeo, Sistema de deteccién Sensor de ultrasonido, Arduino Uno,
Bravo, de obstaculos para Articulo modulador MK433MHz, Aplicacién
Punin, mejorar la movilidad de Android
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CITACION TITULO TIPO TECNOLOGIAS / PROTOCOLOS /
DISPOSITIVOS
Ordofiez, & las personas con
Huerta, 2018 | discapacidad visual
(Amemiya Color plate: bloques
T., lideres virtuales para
Yamashita, sordociegos: un
J., Hirota, K., | buscador de caminos Direccional de Iluz infrarroja (IR),
& Hirose, M.  en tiempo real por| Articulo @ modulada por una sefal de voz, WiFi,
2012, 27 | interfaz hibrida verbal- realidad aumentada
marzo) no verbal y espacio de
etigueta RFID de alta
densidad.
Manduchl. Evaluacpn funcional de
un sistema de : _
R., &amp; . , Algoritmos para reconocimiento
localizacién con cAmara . " L .
Coughlan, J. teléfono operado por Articulo = automatico y localizacion, RFID, Talking
(2015, g Y 'eletono op P Signs
. usuarios ciegos y con
noviembre) L
problemas de vision
P. hnson . .
V’ Johnson, Receptor GPS, dispositivo detector de
’ _ aculos, rajul
Strothotte, MOBIC: Designing a ?e?ZE:i)Cmul?r?icaciones e m(')vilesy
T., Raab, A.,  Travel Aid for Blind and  Articulo . . L
. dispositivos de entrada / salida
Fritz, S., & | Elderly People. . ,
Michel R apropiados por voz a través de
(2017) auriculares sonidos acusticos
Autonomia de Comandos de voz, Auriculares de
, personas ciegas en Trabajo = conduccién 6sea, Bitcoins, Aplicacién
(Master, : - .
supermercados fin de movil, Base de datos, Camara HD y de
2017) . . . "y iy
mediante realidad master  profundidad, Micr6fono con cancelacion
aumentada de audio.
Generacion de paisajes
héptico-auditivos para
asistencia de personas Raspberry pi, GPS, Sensores de
(Remolina, con discapacidad visual Proyecto @ ultrasonido, cAmaras, software de vision
2019) mediante el disefio de | de grado | artificial, analisis de geolocalizacion,

un lenguaje de
representacion

sensorial

motores, bocinas, auriculares

Tabla 13. Andlisis tecnologias utilizadas en articulos recuperados

Fuente: Autores
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8 METODOLOGIA

Para el desarrollo del proyecto de Trabajo de Grado, se definieron cuatro fases
principales, relacionadas estrechamente con los objetivos especificos del proyecto.
A continuacion, son presentadas las actividades desarrolladas asociadas con cada

una de las etapas.

* Codificacion

* Revision sistematica
*Encuesta
* Requerimientos

* Interfaz

* Diagramas UML * Desarrollo del
prototipo

* Evidencia fotogréafica
* Manual de usuario

*Vista mévil
* Conexion del sistema

llustracién 15. Flujograma metodologia

Fuente: Autores

Fase 1. Elaboracion de un estado del arte sobre la aplicacion de Internet de las
Cosas en escenarios de inclusion junto a la identificacion de necesidades sobre los
requerimientos funcionales y no funcionales desde un enfoque social y econémico
para la caracterizacion de experiencias de compras por medio de encuestas y

entrevistas.

Las actividades realizadas en esta fase fueron:
1. Busqueda de documentos en bases de datos académicas. (ver llustracion
14)
2. ldentificacion de aplicaciones de loT en diferentes escenarios de inclusién
para el lograr que todas las personas puedan tener las mismas posibilidades
y oportunidades.

3. Sintesis del estado del arte con su respectiva documentacion de resultados
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4. Determinar los requerimientos funciones y no funcionales para tener en

cuenta lo que el sistema va a realizar.

Fase 2: Realizacion del disefio previo de diagramas de lenguaje de modelado

unificado (UML) y estructura de hardware para mayor claridad del funcionamiento.

Las actividades realizadas en esta fase fueron:
5. Disefio de diagramas UML para poder visualizar de una forma mas estandar
el boceto del sistema.
6. Elaboracion del disefio de hardware y la conexién del sistema, teniendo en

cuenta la implementacion del IoT.

Fase 3: Construccion del prototipo funcional, codificacion e interfaces del sistema
de estanteria para una adecuada representacion gréfica de los requisitos ayudada
de los diagramas UML mencionados anteriormente por medio del cual se

evidenciaron las respectivas interfaces, dispositivos y tecnologias.

Las actividades realizadas en esta fase fueron:
7. Codificacion
8. Construccién del prototipo funcional del sistema de la estanteria.
9. Construccién del prototipo funcional aplicacion movil.

Fase 4: Validacion del sistema de estanteria para evaluar la capacidad y el
funcionamiento del sistema por medio de encuestas que evaluaran el
comportamiento. Teniendo en cuenta un manual de uso para sus instrucciones al

publico.
Las actividades realizadas en esta fase fueron:

10.Elaboracion de manual de usos del sistema de estanteria.

11.0Obtencién de evidencias fotogréaficas de resultados del sistema.
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9 DESARROLLO TRABAJO DE GRADO

9.1 DISENO

Para el disefio de la estanteria se tuvieron en cuenta los resultados de la encuesta
la cual se aplicé en una primera instancia a una muestra de 3 personas para validar
si era facil de entender y de aplicar. Seguido de esto, se paso a realizar la encuesta
final a una muestra de 14 personas en la que se tenian en cuenta varios puntos
desde las dificultades que pueden encontrar al momento de la compra, como

posibles soluciones viables (Ver ANEXO 2 — Encuesta).

9.1.1 Requerimientos

En este apartado del documento se observan los requerimientos del sistema para
dar cumplimiento a las actividades que necesita el sistema de estanteria inteligente
para llevar a cabo el proceso de interaccién con el usuario por medio de audio.

propuesto en esta investigacion.

Respecto de los requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que
proveera el sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas particulares.
En algunos casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también declaran
explicitamente lo que el sistema no debe hacer. Los requerimientos no funcionales
son aquellos por medio de los cuales no se refiere directamente a las funciones
especificas suministradas por el sistema, sino a las propiedades del mismo:

rendimiento, seguridad, disponibilidad.

e Requerimientos funcionales
En esta parte, se incluyen todos los requisitos funcionales y seran representados
cada uno en una tabla en la que se describe cada uno de los campos que la

componen:
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Identificador: Campo que corresponde al identificador del requisito.
Dicho identificador sera unico e inconfundible, de tal forma que cada
uno de los requisitos sea identificable sin posibilidad de error.

» Requisito funcional: REQ-F-<Numero> El nimero sera un valor
de dos cifras que empezara desde el valor 01 y se ira
incrementado en una unidad.

Descripcidon: Campo con la descripcion del requisito trabajado.
Prioridad: Este campo indica el grado de prioridad con el que debe
de ser resuelto el requisito. Los posibles valores son:

= Alta: El disefio e implementacion del requisito es de caracter
prioritario.

» Media: El requisito se debe disefiar e implementar con
prioridad media.

» Baja: El requisito se debe disefiar e implementar con prioridad
baja

Precondicion: Campo que corresponde a las condiciones iniciales
gue se han de cumplir para realizar la actividad
Postcondicidén: Campo que corresponde al estado del sistema tras

realizar el requisito

Tabla 14. Requerimiento funcional 01

Fuente: Autores

REQ-F-01

Requerimiento - Obtener caracteristicas del producto por medio de la

Descripcién Raspberry: El sistema enviara un mensaje a la
aplicacion maovil con respecto al producto del cual se
requiere las especificaciones mediante el audio

Prioridad Alta

Precondicion Tener ingresadas las caracteristicas de los productos
disponibles en la estanteria para la venta

Postcondicién La aplicacibn obtendra la informacion de las
caracteristicas del producto y asi serd transmitida al
usuario
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Tabla 15. Requerimiento funcional 02

Fuente: Autores

REQ-F-02

Requerimiento -

Enviar audio: El sistema enviar4d un mensaje por medio
de audio al usuario cuando se evidencie que ha tocado

Descripcion
alguno de los productos de la estanteria y asi lo
reconocera

Prioridad Alta

Precondicién
Postcondicion

Tener instalada la aplicacion movil
El usuario sabrd las caracteristicas del producto elegido

Tabla 16. Requerimiento funcional 03

Fuente: Autores

REQ-F-03

Requerimiento -
Descripcion

Prioridad
Precondicién

Postcondicion

Enviar caracteristicas del producto: Al obtenerse la
sefial de un producto al ser tocado se enviaran las
caracteristicas por medio del Firebase y asi mismo este
hard que se enviar el audio por medio de la aplicaciéon
moévil para reconocer el producto ubicado en la estanteria

Alta

Tener la informacion de que un producto ha sido tocado
por el usuario

Tener la aplicacion movil activa

Conexion a internet

Envio de las caracteristicas a través del audio

Tabla 17. Requerimiento funcional 04

Fuente: Autores

REQ-F-04

Requerimiento -
Descripcion

Prioridad
Precondicién

Postcondicién

Facilidad al realizar la compra: La persona al momento
de realizar podra encontrar en un mismo estante los
productos basicos de su dia a dia.

Alta

Tener la aplicacién movil activa

Conexion a internet

Conocer las caracteristicas del producto a través del
audio
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Tabla 18. Requerimiento funcional 05
Fuente: Autores

REQ-F-05
Requerimiento - Evitar inconvenientes de movilidad: Esto quiere decir
Descripcion que se desea dar soluciones para que las personas con

discapacidad visual puedan realizar su compra sin tener
problemas debido al espacio fisico del establecimiento

Prioridad Alta
Precondicion Tener la aplicacion movil activa
Conexion a internet
Postcondicién Encontrar los productos en un mismo lugar sin necesidad

de tener que movilizarse por todo el establecimiento

e Requerimientos no funcionales
En esta parte, se incluyen todos los requisitos funcionales y seran representados
cada uno en una tabla en la que se describe cada uno de los campos que la

componen:

o ldentificador: Campo que corresponde al identificador del requisito.
Dicho identificador sera unico e inconfundible, de tal forma que cada
uno de los requisitos sea identificable sin posibilidad de error.

» Requerimiento no funcional: REQ-NF-<NUmero> El numero
sera un valor de dos cifras que empezara desde el valor 01 y
se ira incrementado en una unidad.

o Descripcion: Campo con la descripcion del requisito trabajado.

o Prioridad: Este campo indica el grado de prioridad con el que debe
de ser resuelto el requisito. Los posibles valores son:

» Alta: El disefio e implementacion del requisito es de caracter
prioritario.

» Media: El requisito se debe disefiar e implementar con
prioridad media.

»= Baja: El requisito se debe disefiar e implementar con prioridad

baja
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o Precondicion: Campo que corresponde a las condiciones iniciales
gue se han de cumplir para realizar la actividad
o Postcondicién: Campo que corresponde al estado del sistema tras

realizar el requisito.

Tabla 19. Requerimiento no funcional 01
Fuente: Autores

REQ-NF-01
Requerimiento Usabilidad: El sistema debe tener una interfaz que sea
intuitiva y que garantice la comprension total de los datos
gue estan en el sistema para facilidad del usuario

Prioridad Alta

Tabla 20. Requerimiento no funcional 02
Fuente: Autores
REQ-NF-02
Requerimiento Disponibilidad: La aplicacibn debe estar disponible el
100% del tiempo siempre y cuando llegue al
establecimiento

Prioridad Alta

Tabla 21. Requerimiento no funcional 03
Fuente: Autores

REQ-NF-03
Requerimiento Fiabilidad: La aplicacion debe evitar que se cierre
inesperadamente siempre que sea posible.
Prioridad Alta
Tabla 22. Requerimiento no funcional 04
Fuente: Autores
REQ-NF-04
Requerimiento Portabilidad: La aplicacion ha de poder funcionar

correctamente en diferentes dispositivos Android desde la
version 5.0 y sus interfaces han de adaptarse a diferentes
tamanos de la pantalla.

Prioridad Alta
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Tabla 23. Requerimiento no funcional 05
Fuente: Autores
REQ-NF-05

Requerimiento La aplicacién sera usada por cualquier usuario que la
instale sin necesidad de iniciar sesion.

Prioridad Alta

9.1.2 Diseflos UML
Los diagramas UML tienen como finalidad presentar diversas perspectivas del
sistema que se esté trabajando, a las cuales se les conoce como modelo. Estos

diagramas describen y permiten analizar lo que se supone hace el sistema.

9.1.2.1 Casos de uso y descripcion

CU-0O1
Abrir aplicacion movil

Cu-03
Recibir audio

Q CU-02
Tocar producto

A z<include==

Usuario

.........

Obtener caracteristicas del
producto por medio del
raspberry y Firebase

CU-04
Cerrar aplicacion
movil

llustracién 16. Diagrama casos de uso
Fuente: Autores
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9.1.2.1.1 Descripcion textual de los casos de uso

Para la descripcion de los casos de uso identificados en el diagrama anterior se va

a utilizar la siguiente tabla:

Tabla 24. Plantilla descripcion casos de uso
Fuente: Autores

Identificador

Caso de uso |

Actores

Objetivo |
Precondiciones
Escenario |
Postcondiciones

Excepcion |

Identificador: Nombre identificativo del caso de uso. Se utilizard la
nomenclatura CU-<Numero>. El nUmero sera un valor de dos cifras que
empezara desde el valor 01 y se ird incrementado en una unidad.

Caso de uso: Descripcion breve del caso de uso.

Actores: Agentes que interactian con el caso de uso.

Objetivo: Descripcién detallada del caso de uso.

Precondiciones: Condiciones iniciales que se han de cumplir para realizar
el caso de uso.

Escenario: Conjunto de pasos que se han de dar para realizar el caso de
uso.

Postcondiciones: Estado del sistema tras realizar el caso de uso.
Excepcion: Incidencias o alternativas que pueden aparecer al ejecutar el
caso de uso. La numeracion indicada en cada excepcion hace referencia al
paso del escenario que ha provocado la incidencia. Para los casos en los que
mas de un paso provoca la misma excepcién se ha asignado valor O para la

numeraciéon y se ha indicado entre paréntesis los pasos afectados.
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Tabla 25. Descripcién CU-01

Fuente: Autores

CU-01
Caso de uso ' Abrir aplicacion movil
Actores Usuario
Objetivo \ Que la aplicacion movil guede en modo activo
Precondiciones Contar con internet en datos moviles
Escenario 1. Elcliente debe contar con teléfono inteligente

2. El cliente debe contar con servicio de internet
3. Elcliente debe ubicar la aplicacion

Postcondiciones
Excepcidn

El servicio empieza a funcionar
En caso de que la aplicacion ya esté iniciada, no sucedera nada

Tabla 26. Descripcién CU-02

Fuente: Autores

CU-02
Caso de uso \ Tocar producto
Actores Usuario
Objetivo Conacer las caracteristicas del producto mediante un mensaje

Precondiciones

Escenario

Postcondiciones
Excepcién

de audio
Contar con servicio de internet

Cu-01
1. El usuario debe contar con teléfono inteligente
2. El usuario debe contar con servicio de internet
3. El usuario debe ubicar la aplicacién
4. El usuario debe abrir la aplicacion movil
5. Si el usuario ya abrid la aplicacion procede a tocar un

producto
Conocer las caracteristicas del producto por medio del audio

Que el usuario no toque el producto
Que la aplicacion este cerrada

Tabla 27. Descripcién CU-03

Fuente: Autores

CU-03
Caso de uso ' Recibir audio
Actores Usuario
Objetivo Conocer por medio de audio las caracteristicas del producto
elegido
Precondiciones Cu-01
CuU-02

Escenario

1. El usuario debe contar con teléfono inteligente
2. El usuario debe contar con servicio de internet
3. El usuario debe ubicar la aplicacion
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4. El usuario debe abrir la aplicacién mévil
5. Si el usuario ya abrid la aplicacion procede a tocar un

producto
6. El usuario debe escuchar el audio
Postcondiciones El usuario tendra conocimiento de la informacién correspondiente
al producto con el cual hizo contacto por medio del envio de una
audio
Excepcidn Que el usuario no toque el producto

Que el usuario no cuente con servicio de internet

Tabla 28. Descripcion CU-04
Fuente: Autores

CU-04

Caso de uso \ Cerrar la aplicacion
Actores Usuario
Objetivo \ La aplicacion queda en modo apagado
Precondiciones Cu-01

CU-02

CU-03
Escenario 1. El usuario debe contar con teléfono inteligente

2. El usuario debe contar con servicio de internet
3. El usuario debe ubicar la aplicacion

4. El usuario debe abrir la aplicacion movil

5

Si el usuario ya abrio la aplicacion procede a tocar un

producto
6. El usuario debe escuchar el audio
Postcondiciones El usuario tendra conocimiento de la informacion correspondiente

al producto con el cual hizo contacto
Excepcién |

9.1.2.2 Diagrama de secuencia
Conforme a la caracterizacion de las funcionalidades y los casos de uso descritos
anteriormente, para el disefio de la aplicacion se plantea el diagrama de secuencia

para definir la relacion del usuario y las funcionalidades dentro de la aplicacion.
Para el disefio de la aplicacién se plante6 el diagrama de secuencia que describe

basicamente como los objetos intercambian mensajes en un orden determinado,

definiendo la relacion del usuario y las funcionalidades dentro de la aplicacion.
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Aplicacion movil Acceso a internet Firebase loT

Abrir |a aplicacion

A 4

Sincronizar con Firebase

h 4

Modo escucha

Tocar producto |
>
L, Envia sefal
Envia mensaje de audio comprimido [
) <
» Envia audio T
< |
|
i
Toca ofro producto
>
L, Envia sefal
Envia mensaje de audio comprimido I’
Envia audio LI
T
T H

Cerrar la aplicacion

llustraciéon 17. Diagrama de secuencia
Fuente: Autores

9.1.2.3 Diagrama de actividades
Para el disefio de las funcionalidades de la estanteria junto a la aplicacién se generé
un diagrama de actividades para definir la interaccion de la aplicacion al ejecutar los

procesos del envio de los audios de cada producto.
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USUARIO

=~

APLICACION
MOVIL

[ Se activa la i

Al

4‘%
Ebrir aplicacion movil f
S

{ kY
aplicacion
Nic p

|

\

FIREBASE

ESTANTERIA

|
\

69 conecta por Wifi },
\ laBD

Si

( )
{ Reproduce audio |

9.1.3 Modelado

llustracién 18. Diagrama de actividades
Fuente: Autores

9.1.3.1 Disefio de Layouts

‘\ Toca producto  |«—

— Cond@

no

/

7
kNo reproduce audio —

Los layouts definen la manera en como la aplicacién va a mostrar la interfaz grafica

principal y como se visualizaria en la aplicacion. La aplicacién cuenta Unicamente

con una vista principal, donde se encuentra una imagen debido a que esta se hizo

para funcionar como un interceptor entre la estanteria y el usuario para hacerle

llegar el audio con las caracteristicas del producto.

En esta parte de disefio se define el estilo y la forma con la que se presenta la

aplicacién, en donde se tiene en cuenta los factores como colores, temas e

imagenes, pensando en la experiencia de usuario. En la siguiente imagen se

muestra un mockup de la pantalla principal del disefio de la aplicacion.




NOMBRE DE LA APLICACION

IMAGEN

llustracién 19. Mockup aplicacién mévil
Fuente: Autores

A continuacién, se muestra la interfaz de la aplicacion movil realizada para la

interaccidn de las personas con discapacidad visual y el estante.

llustracién 20. Interfaz aplicacién moévil — Pantalla principal
Fuente: Autores
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9.1.3.2 Modelado de las conexiones

A continuacion, se muestra la arquitectura del sistema, aqui se presenta el operativo
Raspbian que esta altamente optimizado para la Raspberry, conectandose
remotamente con el software VNC que permite observar las acciones del ordenador

servidor remotamente a través de un ordenador cliente.

Las flechas bidireccionales de la Raspberry pi 3 con Firebase muestran el envio de
la informacion, de igual manera con la aplicaciéon Android le envia una notificacion

a Firebase.

Al tocar el producto que esta conectado por el cable de pinza de caiman al sensor
MPR121 que esta soldado a la Raspberry se va a cambiar un estado en la base de
datos de Firebase en tiempo real, la aplicacion estd recibiendo la orden para
escuchar el audio.

Firebase

BH

e [k

8

llustracion 21. Arquitectura conexiones Firebase, Android Studio y Raspberry

Fuente: Autores
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9.1.3.3 Modelado de hardware

Estante: Un estante es un instrumento o herramienta que se utiliza para ordenar
objetos obteniendo una mejor localizacion y ubicacion a la hora de su utilizacion. El
almacenamiento en estas estanterias consiste en situar los distintos tipos y formas

en que se acomodan, registra o se carga el material en la estanteria (Gleote, 2014).

Para el disefio a nivel de hardware, se presenta un disefio de la arquitectura
teniendo en cuenta aspectos como la conexion de los diferentes dispositivos y
moddulos que componen la solucion, tales como una Raspberry Pi, un sensor

MPR121 y cables pinza de cocodrilo.

Teniendo en cuenta esto, en la llustracion 21 se puede observar la arquitectura del
sistema con sus conexiones que permite ver su interaccion con cada uno de los

dispositivos y como puede ser facilmente adaptado en diferentes establecimientos.

9.1.3.3.1 Raspberry Pi

Para la eleccion de la Raspberry Pi se debe a que facilita la conexion ya que permite
conectar con un servidor y asi comunicarse entre varios dispositivos, en este caso
se utilizé el VNC permitiendo por medio de la IP local de la Raspberry conectar al

computador portatil.

Por otro lado, para dar alimentacion a la Raspberry Pi, se utiliza la bateria del portatil
con un cable Micro USB que nos permite comunica y conectar para asi dar los
voltios necesarios para su funcionamiento. En comparacion con Arduino la
Raspberry tiene cuatro puertos USB para conectar varios dispositivos de

comunicacion.
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llustracién 22. Raspberry Pi 3
Fuente: Autores

9.1.3.3.2 Sensor MPR121

Es un sensor que permite crear interfaces tactiles y por medio del cual se puede
controlar hasta 12 pines. En este caso, se programan Unicamente los primeros
cuatro pines siendo del 0 al 3 por lo que se realiza un prototipo pequefo. Para su
contacto puede ser cualquier objeto conductor como papel metélico, cobre, metal y
de esta manera poder activar el pin, de este modo, autométicamente los umbrales
del sensor examinan si es Touch o no y a cada pin se le asigna un umbral de

activacion.

#s/0 o0

#1120 olo
0|0
O oo

iR ,_E,,,uao

]
2 ® 1130
F,'uzao (
o= 3210

° W Ks

2

Capacitive Touch
12 'x Sensor HAT

‘O
O

W
afrund

llustracion 23. Sensor MPR121
Fuente: Autores

-87-



9.1.3.3.3 Cables pinza de cocodrilo

Los cables pinza de cocodrilo permiten hacer la conexion tactil, puenteando desde
el sensor hasta el producto. Este tipo de cable permite que se pueda transmitir la
informacion facilmente ya que se asegura con la pinza al sensor sin necesidad de

soldar y de esta manera quedando estable la conexion por parte y parte.

llustracién 24. Cables pinzas de cocodrilo
Fuente: Autores

9.1.3.4 Disefio fisico del prototipo

Para llevar a cabo la realizacion de la estanteria se hizo un disefio a una escala de
1:2 del prototipo; este disefio se compone de: Raspberry Pi, Sensor MPR121, cables
pinza de cocodrilo y una estructura en madera con cuadro compartimientos para

cada producto.
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i

llustracién 25. Disefio prototipo estanteria
Fuente: Autores

35cm

Este disefio es la base para la elaboracién del prototipo el cual permite realizar las

pruebas necesarias con las medidas correspondientes en la vida real.

9.2 CONSTRUCCION
En este apartado, se habla acerca de la construccion del prototipo funcional a partir
del desarrollo de cada uno de los médulos que lo componen, dando a conocer la

configuracion de cada una de las tecnologias utilizadas y su integracion.

9.2.1 Eleccion de los productos

La seleccion de los productos para la creacién del proyecto de la estanteria se
tuvieron en cuenta de acuerdo a un articulo del Tiempo, en el que informé Mario
Arregui, Country Manager de Kantar las seis marcas nacionales que se encuentran

con mayor penetracion en los hogares colombianos (Tiempo, 2020).

De manera que, en la siguiente tabla se da a conocer cada uno de ellos con su

porcentaje correspondiente segun el estudio realizado.
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Tabla 29. Marcas productos
Fuente: Adaptado de (Tiempo, 2020)

MARCA PORCENTAJE DE USO
Colgate 96,6 %
Coca Cola 86,2 %
Arroz Diana 86,1 %
Familia 84,8 %
Fruco 79,7 %
Noel 78,6 %
Algueria 78,6 %
Bimbo 78,7 %
Maggi 77,2 %
Doria 76,6 %

Siendo asi el porcentaje de las marcas, los cuatro productos elegidos para el

proyecto se seleccionaron de las marcas mas consumidas en Colombia, tal como

se muestra en la imagen.

Marcas mas consumidas en Colombia

PORCENTAIE DEUSO

n Cokate CocaCola Arroz Diana Familia

llustracion 26. Marcas mas consumidas en Colombia
Fuente: Autores

Se puede sefialar, que teniendo en cuenta los productos que maneja cada una de
estas marcas, se disefiaron cuatro prototipos de los articulos con diferentes marcas

pensadas por los autores. A continuacion, se muestra una tabla de los prototipos de

-90 -



los productos junto a la descripcidn que tiene cada uno de ellos, descripcion que se

reproduce en la aplicacion movil por medio del audio.

PRODUCTO DESCRIPCION

Producto: Crema de dientes
Marca: Sonrie
Cantidad: 60 ml cms3

emeazm-0 MO »>TMIO

Precio sugerido al publico: 2600 pesos

Producto: Gaseosa
Marca: Konga
Cantidad: 600 ml

Precio sugerido al publico: 1500 pesos

Producto: Arroz
Marca: Sol
Cantidad: 1 kg

Precio sugerido al publico: 4000 pesos
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Producto: Papel higiénico
Marca: Azul
Cantidad: Rollo de 50mt

Precio sugerido al publico: 2900 pesos

Tabla 30. Productos del prototipo
Fuente: Autores

9.2.1.1 Configuracion de la grabacion de los audios

Para la elaboracion de los audios que se utilizaron para la estanteria se usé la
pagina “texttospeechrobot”, en la cual se eligié la voz “Latin American Spanish Sofia
V3 (female)”, una vez seleccionada la voz se escribio el texto de la informacion

correspondiente de cada producto y hecho esto descargarlo en formato mp3.

TEXTO A VOZ ESPANOL GRATIS.

Karaoke Version MP3 Version 3.0

Select Language.

Latin American Spanish (Es-LA): SofiaV3 [IBM-Female, Enhanced Dnnj w

DELETE TEXT CONVERT

Play or Download & Rename Audio File To .mp3

- o 0:00 / 0:00

llustracién 27. Programa grabacion de audios
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Fuente: Autores

CONVERT CLEAR TEXT

dios > Audios mp3

» g ”~
Play or Download & Rename Audio File To . mp3 Nombre
> o iy @ Amozmps
Silenciar

Rate of Speech. Velocidad de reproduccién > @ cren 'a-mP3
Default Speed Bepete /@] Gaseosa.mp3
. 1 Ocultar controles

Papel.mp3
Emotion in Speech. ‘ Copiar direccién del audio @ P P
e [

‘ Enviar audio...

Inspeccionar propiedades de accesibilidad
Inspeccionar elemento

llustracién 28. Descarga de audio
Fuente: Autores

Luego de esto, para poder reproducir los audios en la Raspberry se tuvo que
convertir los audios en formato .wav, para que fueran aceptados, ya descargados
se ponen a disposicion para la elaboracion del proyecto e integrarlos.

dios » Audios wav

Nombre

Arroz.wav
crema.wav
Gaseosa.wav
Papel.wav

llustracién 29. Conversion audio .mp3 a .wav
Fuente: Autores
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9.2.2 Configuracion Raspberry Pi 3y Sensor MPR121
Para iniciar la instalacion del sistema operativo se debe soldar los pines para hacer

una conexion permanente.

llustracion 30. Raspberry - Sensor MPR121
Fuente: Autores

La instalacién de la imagen de la Raspberry Pi que se utilizé en el proyecto fue el
recomendado y el tamafio minimo de la tarjeta es de 16 GB de clase 4 (velocidad

minima de transferencia de datos) (Raspberrypi, 2019).

Kingston

SDC4/16GB

llustracién 31. Tarjeta microSD a utilizar
Fuente: Autores

Para comenzar, en primer lugar, se formateo la tarjeta micro SD en formato Fat32,
y para ello se uso el programa SD Card Formatter. Como se muestra en la siguiente
imagen se elige E:/ que es la Micro SD que se utilizé y ya seleccionada se procede
a formatear, una vez realizado el procedimiento aparece un mensaje que muestra
la descripcidon, lo que quiere decir que ya esta lista para descargar el sistema

operativo.
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' SD Card Formatter X SD Card Formatter X

File Help File Help
Select card Select card
E:\ v E:\ - RASPBERRY v
Refresh SD Card Formatter
Card information Card
Type SDHC s" Type Formatting was successfully completed.
Capadty 3068 Capg Volume information:
File system: FAT32
F . ) Forn Capacity: 29.99 GB (32.199.671.808 bytes)
ormatting options Oa Free space: 29,99 GB (32.199.639.040 bytes)

O Quick format Cluster size: 32 kilobytes
@ BT @ o Volume label: RASPBERRY

CHS format size adjustment c
Volume label Volun
‘ Raspberry | RASroerorer _\

SD Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC. 5D Logo, SDHC Logo and SDXC Logo are trademarks of SD-3C, LLC.

llustraciéon 32. Formateo de la microSD
Fuente: Autores

Seguido de esto, en la pagina oficial de la Raspberry se descarga el sistema

operativo recomendado, Raspberry pi os con escritorio y software.

Raspberry Pi OS (32-bit) with
desktop and recommended

software
Image with desktop and recommended software
based on Debian Buster

\ersion: Rugust 2020
Release date: 2020-08-20
Kernel version: 5.4

Size: 2531 MB

Release notes

Download Torrent | &) Download ZIP

llustracion 33. Descarga del S.O Raspbian
Fuente: Tomado de Pagina Oficial Raspberry

Ya instalado se hace la conexion a una pantalla, teclado y mouse para poder
ejecutar y hacer la conexion remota. Para facilitar su manejo se trabajo con conexién

remota VNC (Virtual Network Computing).
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9.2.3 Configuracion conexion remota VNC

El' VNC (Virtual Network Computing) es un software que da soporte y acceso remoto
sencillo, seguro y listo para el uso para los equipos y dispositivos méviles (RealVNC,
2020). Asi mismo, se utiliza para facilitar el manejo y asi evitar tener que estar
conectado a un teclado, una pantalla y un mouse por aparte.

Descargue VNC® Connect en el equipo que desee controlar

—_

A continuacion, descargue VMNC Viewer en el dispositivo desde el que desee llevar el control.

" & ' sotars @UX U

macOs Linux Raspberry Pi Solaris HP-Ux AlX

[ Descargue VNC Server 6.7.2 ]

llustracién 34. Descarga del VNC
Fuente: Autores

Para la conexidn remota se tiene en cuenta la IP local, y se hace una activacion del
VNC (Virtual Network Computing).
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O E*O[ |3 on | 1674

File Edit Tabs Help

frame @

carrier O

frame @

arrier @

llustracion 35. Terminal IP
Fuente: Autores

a
Sistema terfaces | | Rendimiento | Localizacion
Act .
. ; -
~ ood (=}
SF = Desactivad
- ® Nocoar-tivadn
Ar .
-'-'. L ) & L = L= L%
| = 2 ":-\. H & Lesa i

llustracion 36. Activacion VNC
Fuente: Autores

Una vez activado el VNC se procede a crear una nueva conexion en él para poder

trabajar sobre ella, tal como se muestra en la imagen.
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Archive Visualizar  Ayuda
vnc COF’II"IGC]T |E5pecifique una direccien de VNC

+ lconos

Detalles
Ordenar por >
Actualizar F5

Mueva conexion... Ctrl+N

llustracion 37. Nueva conexién VNC
Fuente: Autores

Luego de crear la conexion VNC se ponen en propiedades la IP de la Raspberry pi

en el campo VNC Server, se aceptan cambios y una vez hecho esto se procede a

dar clic derecho y conectarse para crear la conexion VNC.

I
| |

General QOpciones Experto

Archivo  Visualizar Ayuda

vnc COﬂn_eC;T |E5pecmque una direccion de VNC Server ¢

VNC Server: [152168.1.3 ]

MNombre: |Proyectd ‘

Etiquetas
Para anidar las etiquetas, separe sus nombres con una barra
inclinada (/) Proye: Conectarse
Escriba el nombre de una etiqueta o bien pulse la flecha abajo par| RevemilinT F2
Eliminar
Seguridad ) Duplicar Ctrl+D
Cifrado: Dejar que VNC Server elija v Propiedades... Alt+Enter

4] Autenticar con inicio de sesién dnico (550) si es posible

= Autenticar con tarjeta inteligente o almacén de certificados si
es posible

Privacidad v

" Cancelar

llustracion 38. Configuracion de la IP y conexion
Fuente: Autores
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Ya creada la conexion se continla ingresando el usuario y la contrasefia por

defecto. El usuario y la contrasefia del Raspberry permite proteger diferentes

amenazas que pueden llegar a través de Internet y asegurar de que solo se puede

conectar a él. Cuando se graba por primera vez a un USB por defecto viene con un

usuario y una contrasefia configurados y necesarios para poder empezar a utilizarla.
e Usuario: pi

e Contrasefia: raspberry

Para evitar que pongan en peligro nuestro Raspberry Pi se debe cambiar la
contrasenia, el siguiente paso sera ejecutar el comando “sudo passwd”, comando
para cambiar la contrasefia del usuario, este comando pedira la contrasefia actual
(defecto) y, después, se introduce la nueva contrasefia que se quiere dar al

Raspberry Pi dos veces.

9.2.4 Cdbdigo funcionamiento de Raspberry
Para la configuracion de todo lo que tiene que ver con la Raspberry Pi se importan

todos los médulos de pygame disponibles en el paquete de pygame.
También se importa la libreria de los pines GPIO, es decir, con esta libreria podemos
utilizar las funciones implementadas para controlar los pines de nuestra Raspberry

Pi. Finalmente, se crea e inicializa una instancia de la clase MPR121.

Se importa Firebase vy
[import firebase admin < ] desde ahi las credenciales
from firebase admin[import credentials y la base de datos
Se i from firebase admin|import db
e 'mpona.pygame:>impm t pygame
para diferentes
formatos, sonidos import RP1i.GPIO as GPIO
import mpril2l

llustracion 39. Importar libreria pines GPIO y mdédulos pygame
Fuente: Autores

Una vez definido el comportamiento de un pin en concreto, se procede a

establecerlo con un estado.
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GPI0.setmode(GPI0.BOARD) Pines GPIO
t

GPIO.setup(7, GPIO.IN)

llustracién 40. Restablecer pin con un estado
Fuente: Autores

En esta parte, se realiza conexion a la base de datos de Firebase, llamando las
credenciales y otorgando los privilegios de administrador. De igual manera, se
establecen los umbrales de toque y liberacion para cada electrodo, es decir
establece parte inicial y final. Finalmente, se preestablecen los argumentos de

inicializacion del mezclador y se inicializa el médulo mezclador.

Se llama las
credenciales
descargadas del

cred = credentials.Certificate('/home/pi ktop/proyect red.json') 3
proyecto Firebase que

esta en la carpeta de la
firebase_admin.initialize_app(cred, { raspbeny y se otorga
jatabaseUn < ntips: raspoerry 2530. firebaseio.conm pnv"eglos de

H administrador

Se llama a la Base de

ref = db.reference( nid ) x
Datos con nombre sonidos

6x30 Se usa la clase MPR121

mprl121.TOU_THRESH
6x33 para lo demas

mprl21 .REL_THRESH
mprl2l.setup(0x5a)

nn
C

pygame.mixer.pre_init(44106, -16, 12, 512) \ Usuario pygame para
pygame.init() los sonidos

llustracion 41. Conexion a Firebase
Fuente: Autores

En la llustracién 42, se encuentre el bucle principal el cual es utilizado para imprimir
un mensaje cada vez que se toca un pin. Se verifica el ultimo y actual estado de
cada pin para ver si fue presionado o liberado, y verifica si cambio de no tocado a

tocado, en este caso en Firebase cambia de estado False a True.
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touches

= [0,0,0,0,0,0]

/:;;1e True:

if (GPIO.input(7)):

else:

\

pass

touchData = mprl2l.readData(0x5a)

for i in range(6):

if (touchData & (l<<i)): 4//

N

ref.child{ gasec
refchild.set(True)

refchild =

refchild = ref.child

»f .child( 'arroz')
)

While para cuando se toque el
sensor pase a estado verdadero

Si el sensor numero 1 se toca se
reproducira el sonido gaseosa y asi
mismo con cada uno de los sensores

llustracion 42. Bucle de imprimir sonidos

Fuente: Autores

En esta parte se muestra una libreria de Python, libreria que permite el acceso

SMBus a través de la interfaz 12C / dev en hosts Linux. El nucleo del host debe

contar con soporte 12C, soporte de interfaz de dispositivo 12C y un controlador de

adaptador de bus. La biblioteca smbus proporciona acceso desde Python a la

funcionalidad del driver 12C de Linux.

o import smbus
bus =

smbus.SMBus (1)

llustracién 43. Libreria smbus

Fuente: Autores

Asi mismo, se registra de cada pin del sensor MPR121 un dispositivo compatible

con circuitos integrados (12C) con un pin de interrupcion IRQ. Este pin se activa

cada vez que se detecta un toque o una liberacion. El dispositivo tiene una direccion
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I2C (protocolo sincrono) configurable conectando el pin ADDR a las lineas VSS,
VDD, SDA o SCL. Esto da como resultado direcciones 12C de 0x5A, 0x5B, 0x5C y

0x5D.

#

bus.write_byte
bus.write_byte_
bus.write byte_
bus.write byte

bus.write_byte_
write byte

bus ite byte
\\\Egs.wvlle byte_

data(address,

data(addre
data(address, M
dataladdress, FOL F

datal(address, MHD

aladdre
data(address, FOL_

*‘\\

JuUs .write byte
bus.write byte

us.write byte

.write_byte

s.write_byte

s.write_byte

S.write byte_

s.write_byte_

address,
address, ELEG R,

_data
_data

T, TOU_THRESH)
REL_THRESH)

ta(address,
address,

T, TOU_THRESH)
R, REL_THRESH)

taladdress,

B T, TOU_THRESH)
_data(address,

, REL_THRESH)

ta(address, ELE3_T, TOU_THRESH)
_data(address, ELE3_R, REL_THRESH)

. TOU_THRESH)

ta(address, ELE4 T L
ELE4 R, REL_THRESH)

ta(address,

_data
_data

» TOU_THRESH)

address, ELES_
ELES_R, REL_THRESH)

address,

A

—

"

Configuracion de cada uno de los
bus del sensor

Configuracion de cada uno de los
Electrodos del Sensor

llustracion 44. Configuracién del sensor
Fuente: Autores

9.2.5 Firebase
Firebase se utiliza para la conexién desde la Raspberry Pi a Firebase y de Firebase

a Android Studio, cumpliendo la funcién de ser el medio por el cual se envia la

informacion de un lugar a otro, siendo su base de datos.
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» Firebase Productos ~ Casospricticos  Precios  Documentacion  Asistencia

Firebase permite
que los equipos de apps p

y web
alcancen el éxito

Comenzar |9 Mira el video

llustracion 45. Firebase
Fuente: Autores

Una vez comenzado, se procede a crear el proyecto y se coloca el nombre que va

a utilizar la base de datos.

iTe damos la bienvenida a Empieza por ponerle un
Firebase!

Herramientas de Googie cuya finalidad es desarrollar la infraestructur

nombre al proyecto”

Nreee o ryerts

aplicaciones, mejorar la calidad de estas y contribuir al crecimiento d

negocio raspberry

7 nasptory 004 i et ey ¢

llustracién 46. Iniciar proyecto en Firebase
Fuente: Autores

Crear un proyecto = Ver documentos

Para agregar Firebase a la aplicaciéon de Android Studio se debe selecciona el boton
gue hace referencia a agregar Firebase a la aplicacion de Android, tal como se

sefala en la llustracion 47.
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@ Firebase RPI-DEMO ~

Te damos la bienvenida a Firebase
Comienza aqui 1

ing
() Functions
STABILITY

Agrega Firebase a Agrega Firebase a Agregar Firebase a
u app para i0S u app para Android tu app web
ANALYTICS

Recibe notificaciones por correo electronico sobre investigaciones, funciones y
Firebase.

ACTUALIZAR
mes

Descubre Firebase

llustracién 47. Agregar Firebase a Android Studio
Fuente: Autores

Se copia el nombre del paquete de Android Studio para llamar la aplicacién a

Firebase.

Anadir Firebase a una aplicacion de Android

o Registrar la aplicacién

Nombre del paquete de Android (3)

| com.example.mb I
Apodo de la aplicacién (opcional)
| Proyecto I

Certificado de firma de depuracién SHA-1 (opcional) (3

. Registrar aplicacion -

llustracién 48. Llamar paquete
Fuente: Autores

El complemento de los servicios de Google para Gradle carga el archivo google-
services.json se descarga. Para utilizar dicho complemento, se debe modificar los

archivos build.gradle.
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Agrega Firebase a tu app para Android

1

Registrar app

Descargar archivo de

3

Agregar el SDK de

configuracion Firebase

Instrucciones de Android Studio

1. ¥ Descargar google-services.json

Alternativas: Unity C++

2. Cambia a la vista Proyecto 0] . Packages | [ Scratch
de Android Studio para ver el £ v [3MyApplication (~/Desktop/iy
. . B el » [J.gradle
directorio raiz de tu proyecto. B > Oidea
v Cnapp
5 » [ build
3. Coloca el archivo google-services.json g CIlibs
que acabas de descargar en el 3 " EII ‘grlc“gnm
. . v .
directorio raiz del médulo de tu app de Ghapp.imi
Android 7 (2 build.gradle
E D google-services.json
2 [ proguard-rules.pro
. — » [gradle
google-services.json

llustracion 49. Complemento Google
Fuente: Autores

A continuacion, se elige el lenguaje de programacion que se va trabajar, para este
proyecto se selecciona Kotlin, y seguido de esto, se sincroniza los datos de

aplicacion en milisegundos.

Por ultimo, pulsa Sincronizar ahora en la barra que aparece en el IDE:

‘ Gradle files have changed sir Sync now

L

~~id

-l

llustracion 50. Sincronizacion de los datos de la aplicacion
Fuente: Autores
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Para comprobar si la aplicacion se ha comunicado con los servidores de Firebase

se debe mostrar la siguiente imagen.

Anadir Firebase a una aplicacion de Android

Registrar la aplicacion
Nombre del paguete de Android: com.example.mb, apodo de la aplicacion: proyecto

Descargar el archivo de configuracion

Afiadir el SDK de Firebase

Ejecuta la aplicacion para verificar que se ha instalado

(™ Se esta comprobando si la aplicacién se ha comunicado con nuestros servidores.
Puede que tengas que desinstalarla y volver a instalarla.

Anterior Saltar este paso

llustracion 51. Conexién al servidor de Firebase
Fuente: Autores

En la siguiente imagen (ver llustracion 52)se muestra el inicio de la base de datos

en Realtime Database.

¥ Firebase RPI-DEMO ~ irala documentacion g

A Project Overview f o3 Database

DEVELOP

2% Authentication

Realtime Database

Cloud Firestore Beta

Storage
Hosting

() Functions

STABILITY

ANALYTICS £No estas seguro de cudl elegir? Mira una comparacién [4

llustraciéon 52. Crear BD en Realtime Database
Fuente: Autores

Una vez definida la estructura de datos se crean las reglas para proteger los datos.
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Reglas de seguridad de Realtime Database

Una vez que definas tu estructura de datos, deberas crear reglas para proteger los datos.
Mas informacidn [

O Comenzar en modo bloqueado
Re ias las op nes de

rules": {
".read": true,
".write": true

o Cualquier persona que tenga la referencia
de tu base de datos podra realizar
operaciones de lectura o escritura en ella

CANCELAR HABILITAR

llustracion 53. Reglas de proteccién de datos
Fuente: Autores

Para la conexién con Python se debe descarga las credenciales de Firebase para

generar nueva clave privada como se muestra a continuacion.
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¥ Firebase irala documentacion M

A Projectoveniew | 0 | Configuracion

GENERAL CLOUD MESSAGING VINCULACION DE LA CUENTA CUENTAS DE SERVICIO PRIVACIDAD DE LOS DATOS

e Fonbiuen Adsoln SDK Firebase Admin SDK

Informes de fallos

STABILITY Fite .
dk-ux17c@rpi-d €24dd.lam.gserviceaccount.com

Database Secrets
ANALYTICS v 1 f fe A .
0rr 0 @] 0
import firebase_admin f_[]

UM IZ AR from firebase_admin import credentials

Generar nueva clave privada

A\ Tuclave privada brinda acceso a los servicios
de Firebase de tu proyecto. Mantenla en
confidencialidad y nunca la almacenes en un

repositorio publico.

CANCELAR

llustracién 54. Generar clave privada
Fuente: Autores

Realtime Database en Firebase crea el siguiente arbol de nombre “Sonidos” y se
despliega los nombres de los diferentes audios de los productos, cuando aparece
“False” se debe a que no se ha tocado el producto, una vez se toca cambia su

estado a “True”.
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Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

n
V)

raspberry-72530
-— sonidos
arroz: false
| crema: false
' gaseosa: false

papel. false

llustracion 55. Base de Datos "Sonidos"
Fuente: Autores

9.2.6 Android Studio

9.2.6.1 Arquitectura
A continuacion, se muestra la arquitectura general de la aplicacion donde se

observa la estructura de la aplicacion, la clase usada y la activitys que se disefio.

9.2.6.1.1 Librerias utilizadas
Para realizar el proceso de llamar los audios desde la base de datos de Firebase
con el fin de hacerle llegar al usuario su mensaje y optimizar el desarrollo del

proyecto se utiliza las siguientes librerias:

llustracion 56. Librerias utilizadas
Fuente: Autores
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dManifestxml

com.example.mb
r MainActivity
ample.mb

mple.mb

activity_mainxmil
mipmap

raw

i local.properties

llustracién 57. Arquitectura de la aplicacién
Fuente: Autores

9.2.6.2 Descripcién de paquetes
En la parte de manifest la cual es la raiz del proyecto, se encuentra el archivo con
el nombre de AndroidManifest.xml que describe la informacion primordial de la

aplicacion para las herramientas de creacion de Android Studio y el sistema
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operativo, este archivo lo deben contener con el mismo nombre todas las

aplicaciones moviles.

La carpeta llamada Java contiene el codigo fuente de la aplicacion y clases. Android
Studio crea inicialmente el codigo basico de su activity principal el cual siempre se

encuentra en el paquete de java con el nombre de MainActivity.

En la carpeta layout, que se encuentra ubicada dentro de res, se encuentran los
archivos relacionados con el disefio de la actividad, en el caso de la aplicacién movil
desarrollada se cuenta con el activity_main.xml, el cual representa el disefio de la

interfaz principal.

El fichero /app/build.gradle, contiene la version del SDK necesaria para la
compilacién del proyecto, esta equivale a la minima version de Android que soporta

la aplicacion, referencias a las librerias externas utilizadas.

9.2.6.2.1 Clases
En la carpeta principal de java se crea el paquete com.example.mb, donde se define
las clase que determina las funciones: getFirebaseSoundArroz,

getFirebaseSoundCremas, getFirebaseSoundGaseosa, getFirebaseSoundPapel.

2 Android =
¥ B app
v manifests

-2 AndroidManifest.xml

Ll com.example.mb

r MainActivity
Ll com.example.mb

Ll com.example.mb

llustracién 58. Clases
Fuente: Autores
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9.2.6.3 Funciones

La aplicacion propone cuatro funciones que obtienen de la base de datos el audio
de las caracteristicas del producto ubicado en la estanteria para que este después
de ser tocado logre reproducir el sonido y asi conseguir que la personas con
discapacidad visual cuenten con la informacion necesaria del producto que desea
llevar. A continuacion, se describe una de las funciones generadas para tal fin.

9.2.6.3.1 Funcion getFirebaseSoundArroz ()
En la clase MainActivity, se genera las funciones que obtienen de la base de datos
de Firebase el audio que corresponde al producto del estante, en este caso el arroz,
una vez reciba la sefial de que el producto ha sido tocado su estado cambiara a true
y se enviara el audio del mismo. De lo contrario, se cancelara.
Al mismo tiempo, se crean otras tres funciones que realizan el mismo procedimiento.
e getFirebaseSoundCrema()
e getFirebaseSoundGaseosa()

e getFirebaseSoundPapel()

r.toException())

llustracién 59. Funcion getFirebaseSoundArroz()
Fuente: Autores
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En la llustracion 60, se muestra la funcién usada para activar el audio al cual se
hace referencia, si hay un sonido reproduciendo este se detiene para permitir que

el otro sonido se reproduzca.

I
L

llustracion 60. Funcién activar sonido
Fuente: Autores

Adicional a esto, se agregar una funcion aparte pequefia que permite reproducir un

audio apenas la persona abre la aplicacion.

playScundBienvenido() 1

llustracion 61. Funcién activar audio de bienvenida
Fuente: Autores

9.2.6.4 Carpetares
La carpeta res contiene las carpetas de drawable y layout entre otras que son donde
se guardan las imagenes que se van a usar y los layout activitys los cuales son

donde se disefia la aplicacion movil.

9.2.6.4.1 Drawable
Las imagenes usadas durante la creacion se almacenan directamente en la carpeta

drawable para ser utilizadas por la aplicacion movil.
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llustracion 62. Carpeta drawable
Fuente: Autores

9.2.6.4.2 Layouts
En esta carpeta se almacenan los activitys que corresponden a las diferentes

pantallas de la aplicacién, en nuestro caso solo es una pantalla.

lared Attributes

t

n Attributes

ImageView

» All Attributes

llustracién 63. Carpeta layouts
Fuente: Autores
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9.2.6.4.3 Activitys

9.2.6.4.3.1 activity_main.xml

En el activity main se define la interfaz en la que se despliegan el menu de opciones
de la aplicaciéon, en nuestro caso se mostrara Unicamente una imagen debido a que
como se ha mencionado anteriormente, la funcion de la aplicacion es ser una
interceptora entre el usuario y la estanteria para permitirle escuchar el audio con las

caracteristicas del producto.

9.3 VALIDACION DE FUNCIONALIDADES
Por ultimo, es conveniente acotar que, una vez finalizado el desarrollo del prototipo
final, se procede a validar el funcionamiento del sistema conforme al disefio. A

continuacion, se hace la descripcion de la validacion realizada.

9.3.1 Validacién de las funcionalidades del prototipo
Para realizar la validacion se utilizé un dispositivo mévil marca Motorola C con 4GB

de memoria RAM y 34GB de almacenamiento y sistema operativo Android 8.

Lo primero que se valido fue la instalacion de la aplicacion Estanteria.
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CO " 4m117PM

Q Buscar aplicaciones

@ @ o

Instagram YouTube Reloj Configuracién

Ayuda del disp..  Calculadora Calendario Cémara

Chrome Configuracion Contactos Descargas

nﬂq

Duo ESTANTERIA Fotos

ACH £

Google Drive Instagram

llustracion 64. Validar instalacion de la aplicacién
Fuente: Autores

El siguiente paso es conectarse a una red con acceso a internet, ya sea datos
moviles o Wifi.

e ‘
4 ' = ) izar |

llustracion 65. Conexion a red
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Fuente: Autores

El siguiente paso es abrir la aplicacion para realizar la prueba de que se esta

iniciando de la manera correcta

.} CO ' 4m1:18PM

ESTANTERIA

llustracion 66. Aplicacion iniciada
Fuente: Autores

Una vez en la aplicacion se procede a validar el envio de audio de un producto
ubicado en la estanteria, en caso de haber tocado el producto se muestra un
mensaje que dice “se eligié el producto” y seguido de este “se esta reproduciendo

el audio” para indicar que se esta conociendo las caracteristicas del producto.

-117 -



Archivo Editar Pestanas Ayuda
pl@raspberrypi cd Desk
pi@raspberrypi
1 nberrypi
Se eligio el producto

llustracion 67. Validaciéon envio de audio
Fuente: Autores

9.3.1.1 Validacion del funcionamiento de la aplicacion

Se realiza la revision de funcionamiento de la aplicacién de conformidad al disefio
validando que la aplicacion y sus funcionalidades cumplen correctamente las
especificaciones de disefio, y se observa que la aplicacién funciona de manera
Optima y no tiene problemas en su ejecucion. La validacion de la aplicacion nos
permite comprobar que lo que se ha especificado cumple con las acciones que

puede ejecutar un usuario con discapacidad visual.

ACCION RESULTADO
Se puede instalar la aplicacion v
El usuario abre la aplicacion correctamente v
El usuario escucha el audio correspondiente al producto tocado v

Tabla 31. Checklist validacién funcionamiento de la aplicacion mévil
Fuente: Autores
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10 CONCLUSIONES

La utilizacion de diagramas UML (Lenguaje Unificado de Modelado) permitio
entender la interaccion entre el usuario y el sistema, asi como la forma en que
el sistema debe reconocer las peticiones del usuario con el fin de poder conocer

sus necesidades y de esta manera desarrollar un buen trabajo.

Realtime Database de Firebase logra que se almacenen y sincronicen los datos
de la base de datos, lo mas importantes es que la sincronizacion se realiza de
forma automatica gracias a las funciones y los métodos ya determinados se
encargan por si solos de notificar los cambios y mostrarlos al usuario al momento
de realizarlos, en este caso dando a conocer las caracteristicas actuales del

producto.

Es importante generar este tipo de proyectos porque por medio de ellos se logra
tener en cuenta a las personas que presentan alguna discapacidad y asi,
entender que al igual que nosotros presentan dificultades y que son igual de
importantes, que por medio de estos proyectos se puede encontrar una posible

solucién a sus inconvenientes.

La definicién de requerimientos al comienzo de un proyecto es parte importante,
debido a que con ellos se puede tener una mejor claridad de las cosas a las que
se enfrentaran durante el desarrollo y de las necesidades que se van a tener en
cuenta para el mismo. De este modo, los requerimientos nos permitieron conocer
especificamente las necesidades que se pretendian resolver con la realizacion

del prototipo funcional.

La eleccion de Kotlin como lenguaje de programacion para el desarrollo de la
aplicacién Android fue agradable debido a la comodidad y posibilidad que ofrece

al desarrollar. Ademas de haber aprendido y adquirido nuevos conocimientos



tanto del lenguaje de programacion como de otras tecnologias durante el
desarrollo y que nos aportan positivamente, logrando que durante su desarrollo

se ahorra codigo y fuera amigable trabajar.

No fue necesario tener una tarjeta microSD de mayor capacidad a la utilizada en
el proyecto para el funcionamiento del sistema, ya que esta permitid la
instalacidn del sistema operativo Raspbian con escritorio y recomendado.

En cuanto al contenido del desarrollo del proyecto, la aplicacion y el 10T, nos
guedamos con la sensacién de haber cumplido con lo que deberia ser el sistema
de estanteria en un futuro. Nos quedamos con que todo lo planeado ha sido
realizado con la mejor disposiciéon y dando todo de cada una para lograr

finalizarlo satisfactoriamente.
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11 RECOMENDACIONES

Para trabajo futuro se recomienda que la aplicacion permita que dos
personas a la vez interactien con la estanteria haciendo llegar a cada una
de ellas la informacion del producto que ha tocado sin que se interfiera y no

se tenga que esperar el turno.

Se recomienda que para la siguiente version del proyecto la aplicacion cuente
con la capacidad de brindar al usuario el lugar donde se encuentra ubicada

la estanteria en el establecimiento.

Se recomienda que para préximas versiones la persona pueda realizar un
registro y de esta manera obtenga informacion relevante del establecimiento,
ya sea por descuentos y/o eventos.

Se recomienda que para el desarrollo de proximas versiones la aplicacién
logre distinguir por medio del reconocimiento facial a la persona para de esta

manera hacer mas personalizada la experiencia.
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A. ANEXO 1 - Disefio previo de funcionamiento
A continuacion, se presenta un disefio previo del funcionamiento de lo que llegaria
a ser el prototipo funcional mostrando la funcién del usuario con la estanteria y la

sefal del dispositivo movil.

Yogurt :Alpina E
Sabor: Durazno

Cantidad: 200 gramos
Precio: 2000 pesos

llustraciéon 68. Anexo disefio del funcionamiento
Fuente: Autores

La persona con discapacidad visual tocara el producto deseado y automaticamente
en su celular se enviard un mensaje en modo audio diciendo una breve descripcion

de las caracteristicas del producto.
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B. ANEXO 2 - Encuesta
En el siguiente anexo presentamos la encuesta que se utilizé para abstraer la
informacion como fuentes primarias realizada aproximadamente a una muestra de

14 personas con discapacidad visual.

ENCUESTA A PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

1. Genero
a) Masculino
b) Femenino

2. Edad
a) 10-20
b) 21 -30
c) 31-40
d) 41-50
e) 51-60

3. Nivel de estudio
a) Primaria incompleta
b) Primaria
c) Secundaria incompleta
d) Bachillerato
e) Universidad

4. ¢Con qué frecuencia va al supermercado?
a) Frecuentemente
b) Algunas veces
c) Raravez

5. ¢Ha encontrado en los supermercados, inconvenientes o problemas de
espacio fisico para su libre movilidad a la hora de hacer compras?
a) Si
b) No

6. ¢De las siguientes dificultades cuales ha encontrado cuando realiza sus
compras en un supermercado?
a) No encontrar facilmente el producto
b) Comprar un producto vencido
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10.

11.

12.

c) Llevar un producto no deseado

d) No reconocer el precio del producto
e) Me toca caminar mucho

f) No encontrar ayuda

g) Otro

¢,De las siguientes ayudas cuales te gustaria encontrar?

a) Persona guia dentro del establecimiento

b) Etiquetado braille

c) Sistema que le permita conocer las caracteristicas del producto
elegido

¢, Como realiza sus compras en un supermercado?
a) Acompafnado

b) Por mi mismo

c) Otros lo hacen por mi

¢, Como se guia en el supermercado?
a) Voy acompafiado/a

b) Uso baston

c) Perro guia

¢ Cuenta con teléfono inteligente con pantalla tactil?
a) Si
b) No

¢ Se le facilita el uso del teléfono inteligente con pantalla tactil?
a) Poco

b) Mucho

c) Nada

Si encontrara en el supermercado un dnico lugar en el cual, por medio de
un audio, una grabacion le orientara y le ayudara a conocer las
caracteristicas del producto a comprar y su valor ¢, seria de gran ayuda para
Su experiencia de compra?

a) Si

b) No
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C. ANEXO 3 — Resultados de la encuesta

Como se preciso en el anexo 2, se realizd una encuesta a una muestra de 14
personas con discapacidad visual, para por medio de ellas poder evaluar la
viabilidad de nuestro proyecto y asi mismo, conocer mas certeramente las
dificultades e inconvenientes que presentan al momento de dirigirse a realizar

sus compras. De acuerdo con esto, se obtuvieron los siguientes resultados.

Nuestra muestra fue respondida por un 71.4% en personas masculinas y un

28.6% personas femeninas.

Genero
14 respuestas

@® Masculino
@® Femenino

Asi mismo, el mayor rango de edad con un 42.9% lo obtuvieron personas entre
los 41 — 50 afios y con porcentajes iguales a 26.6% personas entre los 10 — 20
y 31 —40.

Edad

14 respuestas

® 10-20
®21-30

31-40
® 41-50
@®51-60
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Con un 57,1% de las personas que respondieron la encuesta estan en un nivel de
estudio Universitario, con un 28,6% secundaria incompleta y 14,3% cuenta con

bachillerato.

Nivel de estudio

14 respuestas

@ Primaria Incompleta
® Primera

) Secundaria incompleta
® Bachillerato

@ Universidad

De acuerdo con la frecuencia con la que van al supermercado, las personas dieron
respuesta con que un 57,1% de ellas van algunas veces, un 28,6% van

frecuentemente y un 14,3% rara vez.

:Con qué frecuencia vas al supermercado?
14 respuestas

@ Frecuentemente
@ Algunas veces
@ Rara vez
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Con un 78,6% de los encuestados se dio respuesta a que si han encontrado en los
supermercados, inconvenientes o problemas de espacio fisico para su comodidad

a la hora de hacer la compra y otro 21,4% no ha encontrado percancez.

;Has encontrado en los supermercados, inconvenientes o problemas de espacio fisico para tu

libre movilidad a la hora de hacer compras?
14 respuestas

® si
® No

De las dificultades que mas han encontrado las personas con discapacidad al
momento de hacer la compra han sido no encontrar facilmente el producto, no
reconocer el precio del producto, no encontrar ayuda, comprar un producto vencido

y llevar un producto no deseado.

;De las siguientes dificultades cuales has encontrado cuando realizas tus compras en un

supermercado?
14 respuestas

No encontrar facilmente el
producto

Comprar un producto vencido

Llevar un producto no deseado

No reconocer el precio del
producto

Me toca caminar mucho

No encontrar ayuda

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5
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Se planteo la idea de cuales serian esas ayudas que les gustaria encontrar al
momento de su visita al supermercado y entre las mas votadas con un 85,7% cada
una, se encuentra un sistema que le permita conocer las caracteristicas del producto
elegido y el etiquetado braille, dando asi el tercer puesto a una persona guia dentro

del establecimiento con un porcentaje del 57,1%.

; De las siguientes ayudas cuales te gustaria encontrar?

14 respuestas

Sistema que le permita conocer

12 (85,7 %)
lag cara...

Etiquetado Eraille 12 (85,7 %)

Persona guia dentro del

establecimiento 8 (57,1 %)

00 25 50 75 10,0 125

Indagando acerca de como realizan sus compras, n0os encontramos con gque un
57,1% de las personas van acompafadas y el otro 42,9% va por si solo al

supermercado.

;Como realizas tus compras en un supermercado?
14 respuestas

@ Por mi mismo
@ Acompariado
@ Otros lo hacen por mi




Muy de la mano con la pregunta anterior, esta da respuesta con un 71,4% que la
manera en la que se guian en el supermercado es porque van acompafiados y el

otro 28,6% es con ayuda de su baston.

¢Como te guias en el supermercado?

14 respuestas

@ Voy acompaiiado/a
@ Uso baston
@ Perro guia

Queriendo conocer que tanto utilizan las personas con discapacidad visual un
teléfono inteligente con pantalla tactil se plantea la pregunta de si contaban con uno
de ellos, a lo que una cantidad considerable con un 85,7% respondié que si
contaban con él, a lo que un 14,3% no lo hace.

:Cuentas con teléfono inteligente con pantalla tactil?

14 respuestas

@® si
® No
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Teniendo como guia la pregunta anterior se preguntaba que tanto se le facilitaba el
uso del teléfono movil con pantalla tactil, obteniendo que a un 85,7% si se le facilita,

contrarrestando con un 14,3% a la que no se le facilita el uso del mismo.

:Se te facilita el uso del teléfono inteligente con pantalla tactil?

14 respuestas

® si
® No

Para finalizar, se expuso que si llegaran a encontrar en el supermercado un Unico
lugar en el cual, en el cual por medio de un audio, una grabacion le orientara y le
ayudara a conocer las caracteristicas del producto a comprar y su valor les seria de
gran ayuda para su experiencia de compra a lo que con un total del 100%

respondieron que dando una respuesta favorable.

Si encontraras en el supermercado un unico lugar en el cual, por medio de un audio, una grabacion

te orientara y te ayudara a conocer las caracteris...eria de gran ayuda para tu experiencia de compra?
14 respuestas

® si
® No
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D. ANEXO 4 — Bosquejo de la arquitectura del sistema
En este anexo, se presenta una guia del bosquejo que se realiz6 acerca del
funcionamiento del sistema con la interaccion que tiene cada parte, 10T y

aplicacion movil, para asi realizar los diagramas, analizar y aclarar dudas.
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MANUAL DE USUARIO

Objetivo:
Dar a conocer los pasos al usuario inicial para el usoy la intalacion de la aplicacion

movil estanteria en su celular.

Primer uso

Si por primera vez va a interactuar con la aplicacion estanteria, es recomendable

leer los pasos del siguiente manual.

Paso 1: El archivo ejecutable con extensién .apk se descarga, asi mismo se debe

copiar en el espacio de almacenamiento del dispositivo

Portapapeles Organizar
» Esteequipo » XT1033 » Almac. internc * Download

DAL A app-debug.apk

t 76z oW g ElucStacks Android Package File
L 1,1 MB

|
e Dato

Figura 1 Descargar APK al dispositivo mévil
Fuente: Autores
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Paso 2: Al descargar el .apk, se debe ir la carpeta donde se guardé

= Archivos

CATEGORIA RECIENTES

D Almac. intermo
—_—

Figura 2 Carpeta de ubicacion del APK
Fuente: Autores

Paso 3: Ya ingresado se debe dar instalar.

«s ESTANTERIA

s instalar una actua
on? Tus datos no se
on actualizada podr

HUEVOD TODOS

Esta actualizacién no requiere permisos
nuevos

CANCELAR INSTALAR

Figura 3 Instalar APK
Fuente: Autores
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Paso 4: En la imagen que se muestra a continuacion da a conocer que esta

instalada la aplicacion.

~ A ¥ R2124

& Aplicaciones ¥
" CATEGORIA RECIENTES

> Aplicaciones >

app-debug.apk
11,16 MB

app-debug.apk
= 1116 MR 06/11/2020 15:56

Instalada

Figura 4 Aplicacién instalada
Fuente: Autores

INTERACCION CON LA ESTANTERIA
Los siguientes pasos son aquellos que se deben realizar cada vez que se va

interactuar con la estanteria, estando ubicado al frente de ella.

Paso 5: Se debe conectar a internet, en este caso nos conectamos a Wifi como se
muestra en la siguiente imagen
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{ ara una caf cap’

Figura 5 Activar Wifi
Fuente: Autores

Paso 6: Ir a aplicaciones y buscar la aplicacion ESTANTERIA.

NV L1604

APLICACIONES WIDGETS ’)0

Figura 6 Ir a Aplicaciones
Fuente: Autores
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Paso 6: En la siguiente imagen se muestra la aplicacion ejecutada.

2 P - T T T T =< ~
ERIANTERI Al abrir la aplicacion se \
reproduce un audio, que \
dice “Bienvenido disfrute /

” V4
Su compra _ P
™ e o m— = -

Figura 7 Aplicacion Ejecutada
Fuente: Autores

Paso 7: Para reproducir los audios de las descripciones de los productos se deben
tocar.

Figura 8 Estanteria
Fuente: Autores
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Paso 8: Una vez hecho el paso numero 7, se reproduce el audio en la aplicacion

dando a conocer la descripcion del producto tocado.

A continuacion, se muestra un ejemplo de si se llegara a tocar el producto de la

imagen anterior.

ESTANTERIA

Marca: Sonrie

{ Producto: Crema de dientes
: Cantidad: 60 ml cm3
|

Precio sugerido al publico: 2600 pesos

Figura 9 Descripcién de productos
Fuente: Autores
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MANUAL DE INSTALACION
Objetivo

Guiar paso a paso a la persona autorizada del manejo del sistema.

Iniciar sistema de estanteria
Para la instalacion del sistema se deben seguir los siguientes pasos del uno hasta

el diez que se explicaran continuacion.

Paso 1: Se conecta la Raspberry pi 3 con los dispositivos teclado, mouse, pantalla.

Paso 2: Se debe tener la carpeta llamada proyecto donde se encuentra el sistema

Instalacion VNC
Para no conectar varios dispositivos de entrada y salida se descargara el VNC y asi

tener una conexion remota y facilitar el manejo del sistema.

Paso 3 Una vez iniciado el sistema operativo se da clic en interfaces y para activar
se elige la opcion VNC.

Configuracion de Raspberry Pi
Sistema Interfaces ‘Rendlmaenlo Localizacion
Camara Activo » Desactivado
SSH @ @ Activo Desactivado
:\/NC * Activo Desactivado :
SPI Activo *' Desactivado

Activo

Senial tivo Desactivado

1-Wire Desactivado

Remote GPIO Desactivado

Cancelar Aceptar

Figura 10 Activar VNC
Fuente: Autores
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Paso 4: Se debe entrar a la pagina oficial del VNC y descargar el archivo con las
caracteristicas permitidas por el computador.

Descargue VNC® Connect en el equipo que desee controlar

A continuacion, gescargue

Descargue VNC Server 6.7.2

Figura 11 Descargar VNC
Fuente: Autores

Paso 5. Ya instalada la aplicacion se debe tener en cuenta la IP local de la
Raspberry a continuacion se muestra la imagen.

& |:| j )* @ |Jp| Hp|| )B = o%| 1614

File Edit Tabs Help

Figura 12 IP de la Raspberry
Fuente: Autores
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Paso 6. Cuando se activa el VNC se procede a crear una nueva conexion en él para
poder trabajar sobre ella, tal como se muestra en la imagen.

Archive  Visualizar  Ayuda
vnc Conn_e_;T |Especifique una direccion de VNC

~  lconos
Detalles
Ordenar por »
Actualizar F3
MNueva conexign... Ctrl+N

Figura 13 Nueva conexion
Fuente: Autores

Paso 7. Luego de crear la conexion VNC se procede a poner en propiedades la IP
de la Raspberry pi en el campo VNC Server, se aceptan cambios y una vez hecho
esto se procede a dar clic derecho y conectarse para crear la conexién VNC.

General Qpciones Experto

Archivo Visualizar Ayuda

vnc COﬂﬂe;:T Especifique una direccion de VNC Server g

NC Server: |192.168.13 |

Nombre: ‘Proyec‘ml

Etiquetas

Para anidar las etiquetas, separe sus nombres con una barra
inclinada (/) Proye: Conectarse

Escriba el nombre de una etiqueta o bien pulse la flecha abajo par|

Renombrar F2
Eliminar
Seguridad Duplicar Ctrl+D
Cifrado: Dejar que VNC Server elija = Propiedades... Alt+Enter

[4] Autenticar con inicio de sesién tnico (SSO) si es posible

= Autenticar con tarjeta inteligente o almacén de certificados si
es posible

Privacidad v

Cancelar

Figura 14 Conectar por VNC
Fuente: Autores
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Cambio de contrasefia de la Raspberry pi 3

Paso 8: Ya creada la conexion se continda ingresando el usuario y la contrasefia
por defecto
e Usuario: pi

e Contrasefia: raspberry

Para evitar que pongan en peligro nuestro sistema se debe cambiar la contrasefia,
el siguiente paso sera ejecutar el comando “sudo passwd”, comando para cambiar
la contrasefia del usuario, este comando pedira la contrasefia actual (defecto) vy,

después, se introduce la nueva contrasefia que se quiere dar al Raspberry Pi.

Ejecutar Sistema

Paso 9: Ya iniciado el sistema operativo en el computador se debe ir a e terminal
de Raspberry y escribir los siguientes comandos para ejecutar el sistema que se

encuentra en la carpeta llamada proyecto.

pl@raspberrypi
pi@raspberrypi

ploraspberrypl

Figura 15 Ejecutar Sistema
Fuente: Autores

Sistema en Ejecucion

Paso 10: Cuando la persona con dicacidad visual toque los diferentes productos de
la estanteria, en la terminal se va enviar el mensaje de validacion que se muestra

en imagen.
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Braspberrypi:
Braspberrypi:
ldrasnherrvni :

Figura 16 Ejecucion del Sistema
Fuente: Autores
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