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RESUMEN

Las personas con discapacidad visual usualmente tienen dificultades para
trasladarse fuera de entornos conocidos, de hecho, viajar o simplemente
caminar por una calle llena de gente, obstaculos y huecos puede generar
grandes dificultades. Lo anterior indica la necesidad de buscar una solucién
que brinde autonomia y mejore las dificultades de estas personas.

Este proyecto tiene como finalidad disefiar un prototipo funcional de bastén
inteligente que ayude a las personas con discapacidad visual en su
desplazamiento. El prototipo permite a estas personas desplazarse de forma
autonoma, generando una alerta ante la presencia de objetos cercanos,cuenta
con un sistema GPS para que los familiares o personas a cargo puedan
monitorear en tiempo real la ubicacion y recorrido de la persona que hace uso
del baston, a través, de una aplicacion web.

El resultado final busca adaptar, a las condiciones de un baston blanco
tradicional para personas invidentes, un sistema de deteccion de obstaculos en
los niveles superior, frontal y lateral, para facilitar su movilidad.
Complementandolo con una aplicacién que sea adaptable a cualquier entorno
web o dispositivo movilpara visualizar y gestionar la localizacion de la persona
gue cuenta con esta limitacion.

Palabras Clave: Prototipo, aplicacion web, sistema GPS, deteccion de
obstaculos, gestion.
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ABSTRACT

People with visual disabilities often have difficulties to move outside
environments known, in fact, travel or simply walk down a crowded street,
obstacles and gaps can lead to great difficulties. This indicates the need for a
solution that will provide autonomy and improve the difficulties of these people,
offering a better well-being and inclusion within society.

This project aims to design a functional prototype of smart cane that helps
people with visual impairment in their movement. The prototype allows these
people to move independently, generating an alert to the presence of nearby
objects, has a GPS system so that relatives or people in charge can monitor in
real time the location and travel of the person making use of the Stick, through,
a web application.

The final result aims to adapt, to the conditions of a traditional white cane for
blind people, an obstacle detection system at the upper, frontal and lateral
levels, to facilitate their mobility. Complementing it with an application that is
adaptable to any web environment or mobile device to visualize and manage
the location of the person who has this limitation.

Keywords: Prototype, web application, GPS system, obstacle detection,
management.
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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud, define la discapacidad como: Cualquier
restriccién o carencia (resultado de una deficiencia) de la capacidad de realizar
una actividad en la misma forma o grado que se considera normal para un ser
humano. Se refiere a actividades complejas e integradas que se esperan de las
personas o del cuerpo en conjunto, como pueden ser las representadas por
tareas, aptitudes y conductas[1].

Ahora bien, la discapacidad visual es la carencia, disminucion o defectos de la
visibn.La mayor problemética que presentan las personas con esta
discapacidad radica en su movilidad y desplazamiento, puesto que los espacios
tanto abiertos como cerrados presentan un sin numero de barreras u
obstaculos.

Por tal motivo, estas personas recuren a herramientas como el bastén, puesto
que es de facil acceso por su economia y simple manejo. Sin embargo, esta
herramientapresenta desventajas al no reconocerobstaculos tanto a nivel
inferior y superior, y no da una ubicacién geo-espacial del lugar donde se
encuentra la persona.

Debido a estas dificultades se pretende desarrollar un modelo funcional de un
bastén inteligente, que sea adecuado para la movilizacion y orientacion de
forma auténoma. Esto con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas
con discapacidad visual.

Para dar un enfoque al desarrollo del prototipo se realiza una exploracion
delestado del arte y soluciones propuestas con el fin determinar similitudes,
diferencias y falencias, y de este modo establecer el valor agregado. También
se realiza una entrevista a un pequefio grupo de personas con limitacion visual
para establecer las especificaciones necesarias.Con la informacién obtenida se
indagan las herramientas y tecnologia basicapara el disefio e implementacion
de cada uno de los dispositivos que componen el baston.

Vinculado al desarrollo del prototipo se pretende brindar una solucién basada

en la web con el fin de gestionar el monitoreo de localizaciones, a la cual se
aplica el respectivo disefio y proceso de implementacion de software.
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A continuacién se presenta, una pequefia resefia de cada uno de los capitulos
gue componen el documento.

En primer lugar se presentan los objetivos que determinan el enfoque y las
caracteristicas del proyecto.El segundo apartado indica la metodologia que se
aplica para priorizar los objetivos propuestos y el tiempo estipulado para la
realizacion de estos.Enseguida, el tercer apartado es el marco tedrico, el cual
contiene las definiciones basicas y las caracteristicas de la tecnologia a
utilizar.

El cuarto apartado se refiere al desarrollo del proyecto el cual contiene la
justificacion, antecedentes, estado del arte y determinacion de necesidades
para la aplicacion del mismo.En el quinto apartado se define el producto en
términos de arquitectura y disefio industrial, es decir, se realiza el disefiodel
hardware y software. De esta manera obtener requerimientos, tecnologias y
elementos necesarios para la construccion del bastén.Se continta con el sexto
apartado,aqui se desarrolla la implementacion del prototipo y se programan
cada uno de los recursos necesarios para la articulaciéon de los elementos.El
apartado séptimomuestra las pruebas y los resultados de la aplicacion web y
del prototipo de baston.Y por ultimo se presenta las conclusiones,
recomendaciones y anexos del proyecto.
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1. OBJETIVOS

1.10BJETIVO GENERAL

Disefiar y construir el prototipo funcional de un bastén inteligente que facilite la
movilizacion de forma autbnoma a personas con limitacién visual en la ciudad
de Pereira.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explorar y analizar el estado del arte de las diferentes aplicaciones que
se refieren a bastones inteligentes para personas con limitacion visual,
de tal manera que se puedan establecer las ventajas, desventajas y
diferencias entre ellos.

e Determinar las necesidades correspondientes a movilidad y orientacion
de personas con discapacidad visual, definiendo que especificaciones
funcionales seran atendidas por el prototipo.

e Disefiar el hardware y software del baston inteligente que permita
generar un prototipo funcional.

¢ Implementar el prototipo de baston inteligente.

e Evaluar la funcionalidad del prototipo implementado, a través de pruebas
fisicas con personas que poseen esta discapacidad.

e Realizar la documentacion.
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2. ENFOQUE METODOLOGICO

El presente proyecto adopta un enfoque cualitativo, porque busca desarrollar
una herramienta que permita mejorar la movilidad de las personas con
limitacion visual; analizando e interpretando situaciones reales.

Con éste enfoque se busca identificar a través de la observacion, la entrevista
focalizada, las historias de vida y el analisis de contenido de documentos, una
concepcion adecuada de la realidad.

Para dar claridad al prototipo, se describe la metodologia para el desarrollo
integral del proceso.

2.1 METODOLOGIA

» Fase de Exploracién del Estado del Arte:

En esta fase se explora y analiza el estado del arte de las diferentes
aplicaciones que se refieren a bastones inteligentes para personas con
limitacién visual para establecer las ventajas, desventajas. Las actividades que
contemplan esta fase son:

v Buscar informacién de proyectos (estado del arte) similares.
v' Determinar ventajas y desventajas de los proyectos encontrados para
establecer mejoras.

» Fase de Determinacion de Requerimientos:

La fase de determinacion de requerimientos busca establecer las
especificaciones funcionales que seran atendidas por el prototipo. Sus tareas
son:

v' Indagar sobre las diferentes soluciones que proponen algunas
personas con limitacion para el prototipo.

v" Realizar entrevistas a personas con limitacién visual para determinar
especificaciones del prototipo.

v' Determinar las especificaciones que tendra el prototipo.

> Fase de Disefo:

En esta fase se define el producto en términos de arquitectura y disefio
industrial, es decir, se realiza el disefiodel hardware y software. De esta
manera obtener requerimientos, tecnologias y elementos necesarios para la
construccion del baston.
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Las actividades necesarias son:

v

<\

ANANENRN

Establecer los requerimientos funcionales y determinar el hardware o
recursos tecnoldgicos necesarios para el desarrollo del prototipo.
Realizar el disefio grafico del hardware del prototipo con sus respectivas
partes.

Determinar los requerimientos de software necesario.

Disefar la base de datos con su respectiva parametrizacion.
Implementar la base de datos para la aplicacion.

Documentar cada proceso del disefio.

» Fase de Implementacion:

Aqui se desarrolla la implementacion del prototipo; se programan cada uno de
los recursos necesarios para la articulacion de los elementos. Las labores de
esta fase son:

v
v

Programar el hardware y software necesario.
Instalar y ensamblar las piezas del bastén.

» Fase de Pruebas y Andlisis de Resultados:

En esta etapa se ejecuta el desarrollo de pruebas y funcionalidad, a través de
pruebas fisicas con personas que poseen esta discapacidad.

v

v

v

Evaluar la funcionalidad del prototipo a través de pruebas a personas
con limitacion visual.

Analizar los resultados obtenidos de las respectivas pruebas del
prototipo.

Documentacion el avance del trabajo final.

» Fase de Documentacion:

Consiste de realizar la respectiva documentacion de todo el proceso de
exploracién y de desarrollo.
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2.2 CRONOGRAMA

Tabla 1. Cronograma de Actividades.
Fuente: Elaboracién propia

1.1 Buscar proyectos
similares
1.2 Determinar ventajas y

desventajas

2.1 Indagar diferentes
soluciones.

2.2 Realizar entrevistas con
personas con limitaciéon
visual para determinar
especificaciones del
prototipo.

2.3Determinar
especificaciones del
prototipo

3.1 Establecer
requerimientos y determinar
hardware

3.2Realizar el disefio
gréfico del hardware

3.3 Determinar
requerimientos de software
3.4 Disefiar la base de
datos

3.5 Implementar la base de
datos

3.6 Configurar el Web

Service I
3.7 Documentar todo el
proceso

4.1 Programar el hardware

4.2 Desarrollarla aplicaciéon

4.3 Ensamblar las
respectivas piezas

5.1 Revisar funcionalidad
del prototipo

Desarrollar un Articulo
publicable

Documentacién final
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3. MARCO TEORICO

En la cultura humana el sentido de la visibn es muy importante en el ambito
personal, profesional y educacional; entre otros, acciones comovestirse,
moverse, acceder a la informacién y encontrar objetos.

3.1 MARCO CONTEXTUAL

3.1.1 Discapacidad Visual

La discapacidad visual es cualquier restriccion o carencia de la capacidad de
realizar una actividad en la misma forma o grado que se considera normal para
un ser humano[2].Con arreglo de la Clasificacion Internacional de
Enfermedades, la funcion visual se subdivide en cuatro niveles:

Vision normal.

Discapacidad visual moderada.
Discapacidad visual grave.
Ceguera.

Principales causas de discapacidad visual
La distribucion mundial de las principales causas de discapacidad visual es
como sigue:

v Errores de refraccion (miopia, hipermetropia o astigmatismo) no
corregidos: 43%

v Cataratas no operadas: 33%;

v Glaucoma: 2%

3.1.2 Ceguera en el Mundo
Segun la Organizacion mundial de la Salud (OMS) en el mundo hay

aproximadamente 285 millones de personas con discapacidad visual, de las
cuales 39 millones son ciegas y 246 millones presentan baja vision[3].

20



o Aproximadamente un 90% de la carga mundial de discapacidad visual
se concentra en los paises de ingresos bajos.

o EI82% de las personas que padecen ceguera tienen 50 afios o mas.

e ENn términos mundiales, los errores de refraccion no corregidos
constituyen la causa mas importante de discapacidad visual, pero en los
paises de ingresos medios y bajos las cataratas siguen siendo la
principal causa de ceguera.

o« ElI numero de personas con discapacidades visuales atribuibles a
enfermedades infecciosas ha disminuido considerablemente en los
ultimos 20 afnos.

« EI 80% del total mundial de casos de discapacidad visual se pueden
evitar o curar.

3.1.3 Ceguera en el Contexto Nacional

Colombia tiene registrados 1.143.992 casos de personas con algun grado de
discapacidad visual, que representan el 43,5 % del total de discapacitados del
pais. De ese grupo, aproximadamente 18.952 son menores de cinco afos de
edad y 83.212 son nifios entre los 5 y los 11 afios, segun datos del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas DANE[4].

Entrando en contexto en Risaralda hay registrados alrededor de 9898 personas
con limitacion visual (informacion brindada por el Instituto Nacional Para
Ciegos, INCI) de las cuales 5743 son mujeres y 4150 son hombres.

Pereira representa aproximadamente el 64,64% con 6395 personas con dicha
limitacion respecto al departamento; de las cuales 3974 son mujeres y 2416

son hombres|[5].

La tabla 2 presenta la poblacion con limitacién visual en el departamento de
Risaralda.
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Tabla 2. Poblacién con discapacidad visual en Risaralda
Fuente: Instituto Nacional para Ciegos (INCI)[5]

REGISTRO DE LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD - MINISTERIO DE
SALUD Y PROTECCION SOCIAL.
AL ANO 2014
POBLACION CON DISCAPACIDAD VISUAL EN RISARALDA.
Departamento / Municipio SEXO Total
FEMENINO | MASCULINO | NO NR - NO general
DEFINIDO | REPORTADO
66 — RISARALDA 5.743 4.150 1 4 9.898
66001 - PEREIRA 3.974 2.416 1 4 6.395
66045 — APIA 56 57 113
66075 - BALBOA 72 93 165
66088 - BELEN DE UMBRIA 59 51 110
66170 - DOSQUEBRADAS 48 68 116
66318 - GUATICA 89 119 208
66383 - LA CELIA 49 75 124
66400 - LA VIRGINIA 148 140 288
66440 - MARSELLA 23 22 45
66456 - MISTRATO 26 18 44
66572 - PUEBLO RICO 94 148 242
66594 - QUINCHIA 98 103 201
66682 - SANTA ROSA DE CABAL 959 776 1.735
66687 - SANTUARIO 48 64 112

A continuacién brindamos informacion relevante y necesaria para el trabajo en
rehabilitacion funcional de las personas con limitacion visual, es necesario
precisar que ésta informacién es tomada de un folleto del Instituto Nacional
para Ciegos llamando “Manual de apoyo para el trabajo en rehabilitacién
funcional area: orientacion y movilidad”.

3.1.4 Orientaciéon

Se define la orientacién como un proceso por medio del cual el limitado visual
utiliza los sentidos restantes para establecer su propia posicion en relaciéon con
los objetos que le rodean. Este proceso se aprende, es mental, intelectual y
perceptivo.
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Una persona con limitacion visual reconoce los objetos por medio del tacto, con
la intervencion de los sentidos restantes y que, en la mayoria de las ocasiones,
los objetos, panoramas o escenarios los aprende el limitado visual a través de
las descripciones o comentarios que realizan las personas que los acompaiian;
de ahi la importancia de hacer una buena descripcion de los entornos|[6].

3.1.5 Movilidad

Por movilidad se entiende la capacidad que tiene una persona para
desplazarse de un lugar a otro. Cuando la persona aprende a movilizarse se
produce un sentido de independencia y a la vez se logra una integracion social
y familiar.La persona con limitacion visual debe aprender a recibir toda la
informacion que brinda el ambiente a través del oido, el tacto y el olfato
como:ldentificacién y diferenciaciébn de sonidos propios de la calle, como el
sonido de los carros que indica que se esta acercando un automovil o el sonido
que hace un camion o una moto, el golpe del viento en la cara al llegar a una
esquina, ldentificar sonidos propios de un area rural como el ruido de los
animales solos o agrupados, el ruido que hace un riachuelo, o una cascada, el
ruido de un trapiche, etc[6].

3.1.6 Técnicas de Prebaston

El propésito de estas técnicas es brindar a los limitados visuales algunas
técnicas que faciliten la orientacion, movilidad y desenvolvimiento en lugares
cerrados. Estas técnicas son:

» Técnica de rastreo

Permite determinar espacios, reconocerlos y ubicarse en un sitio determinado.
Consiste en colocarse del lado de la pared extendiendo el brazo a la altura de
la cadera; rozando la pared con el dorso de la mano, manteniendo los dedos
flexionados hacia la palma.
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» Técnica de encuadre

La persona se coloca de espaldas a la pared, con los talones juntos y las
puntas de los pies ligeramente separados. Esta técnica permite tomar un punto
de partida para marcar una direccion hacia el objetivo en linea recta.

» Técnica diagonal

Permite la proteccion del cuerpo, en caso de que la persona dentro de su
desplazamiento se tropiece con objetos a la altura de la cintura. Se coloca el
brazo extendido en forma diagonal sobre el cuerpo, con la palma de la mano
hacia abajo y un poco separado de este.

» Técnica de cubrirse

Se eleva el brazo a la altura de la cara y se flexiona el codo de modo que el
antebrazo quede formando un angulo de 90 grados, a una distancia de 10
centimetros. Esto permite la proteccibn de la cara contra objetos que se
encuentran a la altura de esta.

» Técnica de alinearse

Permite seguir una direccién con apoyo de un objeto (mesa, silla, etc.) para
llegar a un punto determinado.

Para esta técnica se utilizan los laterales del cuerpo; la persona busca un punto
de referencia y al hacer contacto con una de las esquinas de cualquiera de
estos objetos, manteniendo su mano y dedos extendidos, y la palma de la
mano hacia fuera, puede comenzar a caminar hacia el sitio de desea.

Por otra parte se documenta la informacion relacionada con los conceptos y
teorias que permiten entender los elementos basicos e ideas a tener en cuenta
para el desarrollo del proyecto[6].
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3.2 MARCO CONCEPTUAL

3.2.1 Bastén

El bastdn es la herramienta mas popular para las personas con discapacidad
visual; es un elemento que permite moverse con seguridad e independencia.
Su disefio y técnica de manejo facilitan el rastreo y deteccion oportuna de
obstaculos que se encuentran a ras del suelo. Es una de las herramientas mas
econdémicas para estas personas.

El baston blanco, también conocido como Baston Hoover, generalmente se
elabora con tubos de aluminio plegables entre si mediante un resorte elastico.
En la parte superior, la empuiadura es de goma, lo cual permite tomarlo con
soltura y mayor comodidad. En el extremo inferior tiene una puntilla con un
deslizador metalico rodante.

Ademas del baston blanco plegable, existen otros modelos completamente
rigidos y con la empufiadura curvada[7].

3.2.2 Internet de las Cosas

Es un concepto que se refiere a la interconexion digital de objetos cotidianos
con internet. Los grandes avances tecnoldgicos de las ultimas décadas en las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién han permitido que tengamos
acceso a medios cada vez mas poderosos como Internet con relativa facilidad y
bajo costo. Actualmente es completamente normal conectarse a Internet
diariamente con fines informativos, sociales, de entretenimiento e incluso
laborales y econdémicos. El uso potencial que podamos darle a Internet
evoluciona con el tiempo: el comercio electronico, las redes sociales, los
servicios multimedia por internet son ejemplos de como fue creciendo la red.
Cada vez es mayor la cantidad y la variedad de dispositivos que pueden
conectarse a internet. Contamos con teléfonos, electrodomeésticos,
automoviles, relojes, gafas, etc. y con nuevas tecnologias de conexion de
mayor alcance y acceso como las redes 3G, 4G y LTE[8].
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Ahora bien, uno de los aspectos mas importantes de 10T (Internet of Things) es
su caracter abierto, es decir,hacer accesible lo no accesiblepara personas con
discapacidad.

lIoT trae al hogar electrodomésticos conectados y controlados que permiten
controlar una cocina, un horno, una lavadora o el termostato de la calefaccion
desde un teléfono movil.En concreto, para personas con discapacidad visual
los mandos de tipo tactil de muchos electrodomésticos no son accesibles. Sin
embargo, se pueden desarrollar apps que aprovechen las posibilidades de
accesibilidad de los teléfonos moviles para el ajuste de colores y lectores de
pantalla.

En cuanto a la discapacidad visual, son pocas las apps que facilitan su
integracion en la era digital. Sin embargo se han desarrollado algunas que
capturan el texto escrito en las botellas de champu hasta las que permiten
identificar objetos mediante ayuda online que ayudan a explorar el entorno
directo. Apps de localizacion GPS capaz de ubicar al usuario en un mapa
hablado[9].

3.2.3 Google Maps.

Es un servidor de aplicaciones de mapas en la web que pertenece a Google.
Ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotografias por satélite del
mundo e incluso la ruta entre diferentes ubicaciones o imagenes a pie de calle.
Los usuarios pueden ingresar una direccién, una interseccion o un area en
general para buscar en el mapa. Como otros servicios de mapa, Google Maps
permite la creacién de pasos para llegar a alguna direccién. Esto permite al
usuario crear una lista paso a paso para saber como llegar a su destino,
calculando el tiempo necesario y la distancia recorrida entre las
ubicaciones[10].

3.2.4 GPS: Sistema de Posicionamiento Global
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS por sus siglas en inglés) es un

sistema de navegacion basado en satélites que es capaz de proveer
informacion de la localizacion y la hora en cualquier condicion climatolégica, en
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cualquier lugar sobre o cerca de la Tierra donde haya una linea de vista sin
obstaculos de 4 o mas satélites.

El GPS funciona basado en el principio de trilateracion y multilateracion, que
son meéetodos matematicos para determinar las posiciones relativas de objetos
usando trigonometria de forma analoga a la triangulacion. A diferencia de ésta
gue usa medidas de angulos junto con alguna distancia conocida para calcular
la localizacion del objeto, la trilateracion utiliza las localizaciones conocidas de
2 0 mas puntos de referencia, y la distancia medida entre el sujeto y cada uno
de ellos.

Para determinar de forma Unica y precisa la localizacién de un punto en un
plano, se necesitan al menos 3 puntos de referencia, siendo necesarios al
menos 4 puntos de referencia para determinar la posicion de un objeto en el
espacio (Como es el caso del GPS).

La precision aproximada de los dispositivos GPS actuales ronda entre 3 'y 15m
para aplicaciones civiles, y los 3 pies (1m) para aplicaciones militares.
Hay que recordar que cualquier instrumento de medicion tiene un cierto grado
de imprecision, por lo que si bien tedricamente serian necesarios solo 4
satélites para determinar nuestra ubicacion espacial, ésta necesariamente
conllevard un cierto margen de error. Esto se conoce como diluciéon de la
precision geométrica (GDOP)[11].

3.2.5Sensores de Ultrasonido.

Son detectores de proximidad que trabajan libres de roces mecéanicos y que
detectan objetos a distancias que van desde pocos centimetros hasta varios
metros. El sensor emite un sonido y mide el tiempo que la sefal tarda en
regresar. Estos reflejan en un objeto, el sensor recibe el eco producido y lo
convierte en sefiales eléctricas, las cuales son elaboradas en el aparato de
valoracion.

Estos sensores trabajan solamente en el aire, y pueden detectar objetos con
diferentes formas, diferentes colores, superficies y de diferentes materiales. Los
materiales pueden ser solidos, liquidos o polvorientos, sin embargo han de ser
deflectores de sonido. Los sensores trabajan segun el tiempo de transcurso del
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eco, es decir, se valora la distancia temporal entre el impulso de emision y el
impulso del eco.Este sensor, al no necesitar el contacto fisico con el objeto,
ofrece la posibilidad de detectar objetos fragiles, como pintura fresca, ademas
detecta cualquier material, independientemente del color, al mismo alcance, sin
ajuste ni factor de correccion. Los sensores ultrasénicos tienen una funcion de
aprendizaje para definir el campo de deteccion, con un alcance minimo y
maximo de precision de 6 mm[12].

3.2.6Arduino UNO

Arduino es una plataforma compuesta de un software y hardware para el
disefiode dispositivos electrénicos programados, debido a su facil
configuracion, bajoprecio y puesta en marcha se ha convertido en plataforma
preferida paraprofesionales y entusiastas de la electronica[13].

Arduino Uno es una placa electronica conformada por un microprocesador
Atmega328 y una circuiteria de soporte disefiado para la programacion y
creacion de prototipos con los microcontroladores Atmel.

Esta placa esta conformada para soportar un microcontrolador, Unicamente es
necesario que se conecte a un PC mediante cable USB para su respectiva
configuracion, o alimentarla con una bateria para su funcionamiento[11].

3.2.7 MYSQL (My Structured QueryLanguaje)

El lenguaje de consulta estructurado es un sistema de gestion de base de
datos que permite crear base de datos y tablas, insertar datos, modificarlos,
ordenarlos, eliminarlos, hacer consultas y realizar muchas operaciones mas.

Es conocida por brindar alta velocidad y simplicidad al desarrollar busqueda de
datos. Es multiplataforma y se puede usar de forma libre, es de cédigo abierto y
es considerada una herramienta orientada a la gestibn de base de datos
asociadas a paginas web[11].
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3.2.8 Servidor Web

Es un programa que gestiona cualquier aplicacion en el lado del
servidor realizando conexiones bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas
o asincronas con el cliente generando una respuesta en cualquier lenguaje
o aplicacién en el lado del cliente. El cédigo recibido por el cliente suele ser
compilado y ejecutado por un Navegador Web. Para la transmision de todos
estos datos se utiliza algun protocolo. Generalmente se utiliza el
protocolo HTTP para estas comunicaciones, perteneciente a la capa de
aplicacion del Modelo OSI. El término también se emplea para referirse al
ordenador que ejecuta el programa[14].

3.2.9 Laravel

Es un framework de cédigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios
web con PHP 5. Tiene como objetivo ser un framework que permita el uso de
una sintaxis elegante y expresiva para crear coédigo de forma sencilla y
permitiendo multitud de funcionalidades. Intenta aprovechar lo mejor de otros
frameworks y aprovechar las caracteristicas de las ultimas versiones de
PHP[15].

3.2.10 Phonegap

Es un framework para el desarrollo de aplicaciones méviles que permite a los
programadores desarrollar aplicaciones para dispositivos méviles utilizando
herramientas  genéricas tales como JavaScript, HTML5y CSS3. Las
aplicaciones resultantes son hibridas, es decir que no son realmente
aplicaciones nativas al dispositivo (ya que el renderizado se realiza mediante
vistas web y no con interfaces graficas especificas de cada sistema), pero no
se tratan tampoco de aplicaciones web (teniendo en cuenta que son
aplicaciones que son empaquetadas para poder ser desplegadas en el
dispositivo incluso trabajando con el API del sistema nativo)[16].
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3.2.11MetodologiaScrum

Scrum es una metodologia agil y flexible para gestionar el desarrollo de
software, cuyo principal objetivo es maximizar el retorno de la inversién. Se
basa en construir primero la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en
los principios de inspeccidn continua, adaptacion, auto-gestion e innovacion.

Se fundamenta en la entrega temprana de resultados tangibles y la adaptacion
continua mediante la iteracion y las revisiones a las que acude todo el equipo
de desarrollo. Se llevan a cabo también reuniones pre y post proyecto para
establecer una forma de trabajo y revisarla una vez haya concluido el proyecto,
asi como para crear un plan de mejoras en base a los resultados obtenidos
[35].
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Aunque existen diversas discapacidades, este proyecto est4 enfocado en solo
una de estas, la cual es la discapacidad visual. Precisando que la discapacidad
visual es la carencia, disminucién o defectos de la vision. Las personas con
ceguera total o con poca vision usualmente tienen dificultades para trasladarse
fuera de entornos conocidos. De hecho, el movimiento fisico con autonomia e
independencia es uno de los desafios mas grandes para las personas con esta
discapacidad. Viajar o simplemente caminar por una calle llena de gente, de
obstaculos, de huecos puede generar grandes dificultades.

Lo anterior indica la necesidad de aplicar una solucién tecnoldgica que brinde
autonomia y mejore las dificultades, especialmente en entornos abiertos, y que
prevenga o determine un conjunto de obstaculos que interfieran en un
adecuado desplazamiento, ademas, que determine la ubicacién e informacion
geografica de la persona que sufre esta discapacidad.

Ahora bien, en distintos paises se han creado prototipos de bastones
sensoriales que cuentan con herramientas de deteccién de obstaculos pero
resultan ser soluciones muy costosas.

Actualmente en Colombia también se han desarrollado prototipos electronicos
para alertar obstaculos,pero solo uno esta desarrollado para brindar un servicio
integral con los familiares o acompafantes de las personas con limitacion
visual, es decir, ninguno esta enfocado en brindar informacién de rastreo o
localizacion a los familiares de estas personas, cuando éstos se desplazan
solos en entornos abiertos.

Por tanto, este proyecto se centra en desarrollar un modelo funcional no solo
para facilitar la movilidad con alternativas de autonomia e independencia, sino
para mantener informada a los seres cercanos de la ubicacién y localizacién de
personas con limitacién visual.
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4.2 JUSTIFICACION

Este proyecto es una solucion para las personas que padecen de discapacidad
visual,porque a través de tecnologias de la informacion y la comunicacion, y la
aplicacion del paradigma del internet de las cosasse busca mejorar algunas
necesidades basicas relacionadas a la movilidad.Mostrando la relacion
existente entre las tecnologias y la humanidad.

También porque sirve de guia a futuros innovadores e investigadores que
quieran transformar o mejorar lo ya existente.

Actualmente en Colombia existen algunos prototipos electrénicos portatiles y
dispositivos para alertar obstaculos pero los costos son muy elevados y no se
conoce a ciencia cierta el uso de estos; por ello se busca desarrollar un
prototipo que cubra estas falencias y que sea una solucion propiade la ciudad
de Pereira.

Este proyecto demuestra que innovar o mejorar las ayudas tecnoldgicas que se
les ofrece a las personas con discapacidad visual, mejora su calidad de vida y
los involucra en una sociedad que los tiene aislados.Ademas, porque se busca
desarrollar un prototipo que cuente con caracteristicas y costos accesibles para
toda la poblacion objetivo.

4.3 ANTECEDENTES

Para la mayoria de los usuarios con discapacidad visual la mayor barrera para
incrementar su calidad de vida es la imposibilidad de moverse libremente. Esta
complicacion les niega a estos usuarios un acceso igualitario a recintos,
edificios, medios de transporte, e incluso al trabajo. Por ello nace la iniciativa
del congreso de Colombia a través de la Ley 1618 del 27 de febrero de 2013, la
cual establece las disposiciones para garantizar los derechos de las persona
con discapacidad.

Esto con el objeto de 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
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discriminacion por razon de discapacidad, en concordancia con la Ley 1346 de
20009.

Vivimos en la época digital y conforme avanzan las tecnologias, la complejidad
de las aplicaciones aumenta y crece el reto de manejarlas, pero también la
oportunidad para lograr que las personas con discapacidad accedan a lo que
aportan estas tecnologias, incluso puede influir en su participacion en la vida
social[17].

A continuacién se presenta los resultados de la exploracion realizada de
proyectos similares y algunas tecnologias asistenciales en relacion con el
prototipo propuesto, mencionando los posibles cambios o mejoras que se
requieren.

4.3.1 ESTADO DEL ARTE INTERNACIONAL

Como primer fundamento, se describirdn las tecnologias asistenciales a nivel
internacional las cuales son:

» Mygo

Es un baston robusto, resistente al agua y de altura ajustable. Lleva
una camara de video y sensores de proximidad que rastrean los alrededores.
La informacién es procesada y enviada en forma de comandos de voz a unos
auriculares que el propio invidente lleva puestos.

El baston Mygo es una combinacion tecnoldgica entre un baston y un perro
lazarillo.Es obra de SebastianRitzler, estudiante de Arte y Disefio de la
Academia de Kiel (Alemania)y ha sido galardonado en el Concurso
Internacional de Disefio IDEA 2007[18].
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Figura 1. Bastén Mygo
Fuente: [18]

, - /

» BlindSpot

Es un bastén inteligente que incorpora entre otros un manos libre que el
usuario se coloca en la oreja y que se comunica con el baston mediante
tecnologia bluetooth. La idea es que cuando los sensores ultrasénicos que se
reparten a lo largo del dispositivo detecten un objeto que pueda suponer un
tropezén en el camino envien una sefial de audio avisando de ello. A diferencia
de los que existen a dia de hoy, el invento de Selene Chow, una ingeniera de
Singapur y 24 afios de edad especializada en Disefio Industrial, es que detecta
barreras en altura. Esto es decir que un invidente podria evitar choques
innecesarios con carteles, sefales o cualquier objeto que cuelguen del techo,
repisas o alguna fachada.

Ademas de servir como un efectivo detector de obstaculos para personas que
cuentan con una discapacidad visual parcial o completa, Chow pretende que
BlindSpot facilite la socializacion de estas personas. Y su idea es que lo haga a
través de la sincronizacion con el movil, mediante el GPS y otras aplicaciones
de geolocalizacion. De esta forma, el baston podra avisar de que a cierta
distancia se encuentra un amigo, familiar o conocido. El dispositivo puede
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obtener datos de apps sociales como Foursquare para informar al usuario de
donde se encuentran sus contactos, ademas, brinda la opcién de realizar una
llamada, de ignorar el contacto o encontrarlo y guiarlo hasta su ubicacion
exacta[19].

Figura 2. BlindSpot
Fuente: [19]

» EyeStick

EyeStick estd pensado para que los ciegos y personas con la visién reducida
puedan detectar, mediante la emisién de ultrasonidos, obstaculos fisicos.
Asi que funciona como un pequefio radar personal que mediante indicaciones
de voz y sefales auditivas transmitidas a un auricular avisa de la presencia de
cambios de nivel en el suelo, escaleras y escalones, paredes y otro tipo de
objetos que puedan suponer un riesgo para quien no las puede ver.
El haz de luz es para que los demas perciban su presencia y condicion.
Ademas EyeStick cuenta con una cdmara que puede escanear cédigos de
barras para verificar que esta cogiendo el producto correcto y para contar el
dinero[20].

Figura 3. EyeStick

Fuente: [20]
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» SupersonicStick

En un intento por dar a los ciegos mas libertad de movimiento, potenciando la
capacidad del bastdon tradicional, el “SupersonicStick”, como fue bautizado
constituye un eficaz complemento. Este dispositivo tiene el tamafio de un
control de television y podria ser una de las mas Utiles herramientas para
orientar a los ciegos en sus desplazamientos.

Se trata basicamente de un sonar de mano que se adhiere a la mufieca, envia
y recibe sefales supersoénicas, permitiendo al usuario saber si hay algo en el
camino. Con las instrucciones del dispositivo, escritas en un dialecto, que al
parecer nadie en Internet puede traducir, no tenemos ningun otro detalle acerca
de como funciona.

Es interesante destacar que su funcionamiento consiste en los sonidos que
emite de acuerdo a la distancia en la que se encuentran los obstéaculos, cuanto
mas se aproxima el usuario a un obstaculo, mas intensa es la sefial emitida
por el aparato, lo que permite tener la percepcion constante de su entorno y
visualizar, a través de la interpretacion de volumen del sonido[21].

Figura 4. SupersonicStick
Fuente: [21]
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» Argus

El proyecto ARGUS (Assisting personal guidancesystemforpeoplewith visual
impairment) es un sistema guiado de asistencia individual para personas
invidentes, basado en sonidos binaurales, es decir, mediante informacion
acustica 3D, que pueden ayudar a distinguir una distancia y direccibn muy
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concreta de la que proviene dicho sonido. Los responsables del proyecto
aseguran que gracias a esta tecnologia, que ademas es pionera en todo el
mundo, “las personas invidentes o con problemas de vision pueden moverse
autbnomamente y de forma segura. Puede ser usada también por personas
que trabajen en condiciones de baja visibilidad o con riesgos”. Asimismo, se ha
creado una aplicacion movil para invidentes basada también en una
geolocalizacion y en sonidos 3D que se prevé que se utilice como una red
social, donde los usuarios compartan las rutas que hagan y otras informaciones
sobre accesibilidad[22].

Figura 5. Componentes del sistema ARGUS
Fuente: [22]

> Ultracane

Esta es una ayuda electrénica basada en la deteccidn de obstaculos por medio
de la emision de ondas ultrasoénicas. El sistema esta configurado en un bastén
en el que también se tienen dispuestos dos botones vibradores situados en el
mango, los cuales proporcionan la retroalimentacion al usuario acerca de la
deteccién de los obstaculos. En general el dispositivo se compone de un
emisor y un receptor de ultrasonidos manejados por un micro controlador. El
sistema informa la presencia de un obstaculo activando un aviso por medio de
vibraciones con las que el usuario determina que existe un obstaculo en la
parte frontal de su trayectoria que debe evitar. El dispositivo utiliza baterias
reemplazables, y su funcionamiento esta indicado en dos modos que pueden
ser seleccionados por el usuario: el primero es de corto alcance para detectar
obstaculos que se encuentren a menos de 2 metros de distancia. EI segundo
es para detectar obstaculos mas lejanos, que no superen los 4 metros de
distancia[23].
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Figura 6. Ultracane y sus componentes
Fuente: [23]
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Por dltimo y como segundo fundamento, se exponen varios trabajos de
investigacion:

4.3.2 TESIS INTERNACIONALES

Al realizar una revisién bibliografica sobre estetipo de investigaciones y
tecnologias extranjeras se encuentra la investigacion realizada por Mauricio
Alejandro Saenz Correa de la Universidad de Chile en el afio 2009,
denominado “Sistema de posicidn y orientacidn movil para personas ciegas en
ambientes cerrados”, que pretende disefiar una solucion basada en tecnologia
movil para identificar la posicion y orientacidén de personas ciegas en ambientes
cerrados. Con ello lograr un consenso en la solucién que permita identificar la
posicién y orientacion de personas en un espacio cerrado (como un colegio,
edificio u hogar) con la infraestructura necesaria, basandose en criterios
econdmicos, de usabilidad, de confiabilidad y de accesibilidad[24].

También otro proyecto, que busca disefiar y construir un prototipo que se
adapte al baston blanco para identificar obstaculos que se encuentren por
encima de la capacidad de rastreo de personas con limitacion visual. Este es
titulado “Disefio y construccion del prototipo de un sistema electronico por
ultrasonido para medir distancia aplicada a un baston blanco”, realizado por
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Edy Leonardo Ayala Cruz, en la ciudad de Cuenca Ecuador en el afio de
2011[25].

Por otro lado en México en el afio 2012 en el Instituto Politécnico Nacional, el
trabajo llamando, “Baston blanco para prevenir obstaculos”, se enfoca en
integrar un sistema para suplir las diferentes capacidades del tipo visual, por
medio de un bastén blanco con sensores|[26].

En el afio 2001 en la Conferencia de Sistemas Inteligentes de la Informacion
organizado por la IEEE, se da a conocer el trabajo “A Novel Design of
IntegratedProximitySensorsforthe White Cane” 6 Nuevo Disefio de Sensores de
Proximidad Integrados para el Baston Blanco, el cual es una solucion de bajo
costo para la integracién de sensores de proximidad en el bastén blanco para
personas ciegas.Promueve los sensores de ultrasonido como un dispositivo
periférico que utiliza el procesamiento de sefal digital para calcular las
mediciones de distancia usando calculos de retardo de tiempo de las sefiales
ultrasonicas.

El bastén integrado permite la deteccion de objetos de alto nivel y da un tiempo
de reaccion para mayores cambios en el nivel de la ruta del usuario,
informando del obstaculo, a través de sefiales de audio[27].

Igualmente, en una Conferencia Internacional de la Sociedad de Ingenieria en
Medicina y Biologia (EMBS) de la IEEE en el afio 2012 se presenta la
investigacion denominada ‘A
NavigationSystemfortheVisuallylmpairedanintelligent White Cane”, en espariol,
Baston Blanco Inteligente como Sistema de Navegacion para Discapacitados
Visuales. La cual brinda un sistema de navegacion que apoya la marcha
independiente de personas con discapacidad visual en el espacio interior. Se
compone de un sistema de navegacion y un sistema de informacién del
mapa.Estos sistemas estan instalados en un baston blanco. El sistema
navegacion puede seguir una linea de navegacion de color que se establece en
el suelo. En este sistema, un sensor de color instalado en la punta de un
bastén blanco, detecta el color de la linea y el sistema de navegacion informa a
los usuarios que estan caminando a lo largo dela linea de navegacion por la
vibracion[28].

Ademas, en la Conferencia Internacional sobre Electronica y Seguridad

Vehicular (ICVES), “‘New
ElectronicCaneforVisuallyimpairedPeopleforObstacleDetection and
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Recognition”, en espafol, Baston Electrénico para Reconocimiento y Deteccion
de obstaculos para Personas Con Discapacidad Visual.Es un dispositivo que
permite a las personas ciegas ver el mundo con sus oidos, utilizando diferentes
tipos de sensores para detectar y reconocer obsticulos. Utiliza dos sensores
de ultrasonidos y una camara monocular. Ofrece un mensaje de alerta que se
envia al usuario haciéndole saber acerca de la presencia y naturaleza del
potencial obstaculo encontrado por medio de un médulo Bluetooth[29].

Y por ultimo en la Universidad Nacional de Loja presentan el proyecto
nombrado “Construccion de un Prototipo de Baston Electrénico, como
Mecanismo de Ayuda a Personas con Discapacidad Visual” que busca
desarrollar la construccibn de un prototipo de baston electrénico, como
mecanismo de ayuda a personas con discapacidad visual, mediante el uso de
sensores de distancia por ultrasonido. Los sensores de ultrasonido trabajaran
como medidores de distancia, al detectar un posible obstaculo dentro de su
rango de medicion[30].

4.3.3 TESIS NACIONALES

Por otro lado, en el contexto nacional, tenemos la investigacion realizada por el
Ingeniero Yesid E. Santafé Ramon y el Phd Aldo Pardo Garcia en la ciudad de
Pamplona en el afio 2007 denominado “BASTON ULTRASONICO, AVANCES”,
el cual presenta un instrumento que utiliza un sistema de medicion por sonar
que permite conocer la distancia que hay entre el prototipo y un posible
obstaculo, generando una sefial audible que varia su frecuencia en funcion de
la distancia medida, la cual presenta la informacion mediante tecnologia
auricular.El principal aporte del proyecto se destaca en el uso de transductores
0 sensores, los cuales se han tornado muy comun en nuestras actividades
diarias, ya sea, en la industria, el comercio y actividades domésticas facilitando
las acciones realizadas en cada area[31].

También el trabajo de investigacion elaborado por un grupo de estudiantes de
la Universidad Auténoma de Occidente de la ciudad de Cali, que tienen como
finalidad desarrollar un prototipo funcional de un sistema de guia asistida para
personas invidentes que permita su desplazamiento de manera segura y
confiable, denominado Sistema de Asistencia y Guia para Personas Invidentes.
Este prototipo busca determinar obstaculos en los planos inferior y superior del
usuario y la Integracién con teléfonos méviles para fines de comunicacion,
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ubicacion espacial y alertas. El principal aporte de este trabajo, es la
integracion de la tecnologia electronica y los dispositivos moviles para brindar
una ubicacion geografica y tener informada a la persona con limitacion visual y
sus familiares[22].

Ademas, el “Baston inteligente para los invidentes”, realizado en la Universidad
Manuela Beltran en la ciudad de Bogotda, en el afio 2014. Fue disefiado para
personas con discapacidad visual por un grupo de investigadores de Ingenieria
Electronica de la Universidad Manuela Beltran; cuenta con un “radar” similar al
sentido de geolocalizacion que tienen los murciélagos. El sonido ultrasonico
gue produce es de 40 kilohertz, que llega al objeto, rebota y es detectado por el
sensor.La ventaja de este desarrollo sobre los bastones que utilizan sistemas
de vibracion es que al emitir sonidos entrega mas informacién, como distancia
y direccion. Y respecto a los sistemas de linea braille, el costo es menor.Cada
caracter de braille electrénico puede costar casi 500.000 pesos, mientras que el
ultrasénico llega a los 200.000 pesos.La primera version del baston, debera
superar dos etapas mas: pruebas con la poblacién y la construccion de un
prototipo final, lo que llevara al menos 12 meses mas[32].

Y finalizando el proyecto de la Universidad de San Buenaventura de
Cartagena, realizado por la estudiante Deisy del CarménRibon Barrios,
denominado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE BASTON
SENSORIAL PARA INVIDENTES MEDIANTE LA UTILIZACION DE
ULTRASONIDOQ”, pretende disefiar y construir un prototipo de bastén para
invidentes mediante la utilizacibn de sensores ultrasénicos con el fin de
detectar objetos a una distancia minima entre 51 y/o 80 cm e indicar por medio
de una vibraciébn en la mano o dedos de la persona la sefial, esto al
encontrarse cerca de un objeto u obstaculo[7].

Es de aclarar, que en base a estos trabajos de investigacion, se ha venido
desarrollando la propuesta planteada por el grupo de trabajo, buscando

implementar estrategias, aplicaciones y funciones innovadoras que tengan
como resultado un prototipo funcional para personas con limitacion visual.

4.4 DETERMINACION DE NECESIDADES
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Identificar las necesidades de los usuarios es el proceso mas relevante para
generar un prototipo funcional y enfocar el proyecto en los verdaderos
requisitos de la poblacién objetivo.

El proceso de identificacion se describe en dos etapas: determinacion de
especificaciones del prototipo y comparacion del estado del arte.

4.4.1 Determinacionde Especificaciones

Para determinar las especificaciones necesarias se deben tener en cuenta las
verdaderas necesidades por parte de las personas con limitacién, para ello se
ha optado por tener en cuenta la informacion brindada por parte de éstas
personas.

La recopilacion de la informacion se realiza por medio de entrevistas, aplicadas
a través de un cuestionario, realizado con el fin de recolectar y obtener datos
de la experiencia y expectativas de personas con limitacion visual respecto a
un nuevo dispositivo de apoyo en su orientacion y movilidad. EI modelo de la
entrevista utilizada es el siguiente:

Tabla 3. Cuestionario para Entrevista a Personas con Limitacién Visual
Fuente: Elaboracion propia

Nombre: Edad:

1. ¢En qué grado de limitacion visual se encuentra usted?

2. ¢Qué actividad es la que mas se le dificulta realizar por si solo?

3. ¢Qué tan dependiente es usted de la audicion para desplazarse y ubicarse?

4. ¢Necesita ayuda de personas para desplazarse? ¢Dénde?

5. ¢Utiliza alguna herramienta para poder desplazarse de manera independiente?

6. ¢Desearia una herramienta o dispositivo que facilite su desplazamiento y detecte
obstaculos?

7. ¢Qué obstaculos desearia poder identificar al momento de desplazarse?

8. ¢De qué manera le gustaria ser notificado por la herramienta cuando se
interponga algun obstéaculo?
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9. ¢Hace uso de teléfono moévil o celular?

Teniendo en cuenta y analizando los resultados de las entrevistas se obtiene
que:

Para la pregunta:¢Qué actividad es la que mas se le dificulta realizar por si
solo?, se obtienen los siguientes resultados:

v Cocinar

Hacer uso del transporte publico

Explorar de forma independiente espacios abiertos

Llegar a lugares desconocidos

Cruzar calles o avenidas muy transitadas

Detectar obstaculos a nivel superior e inferior

CORRS

A la pregunta de qué tan dependientes son de la audicién para desplazarse y
ubicarse, el 100% de las personas encuestadas coinciden en que son
totalmente dependientes de este sentido, ya que lo utilizan como conexién con
el espacio.

Las respuestas mas apreciables a la pregunta.;Necesita ayuda de personas
para desplazarse? ¢Donde? Son:

v' A veces en lugares muy abiertos

v" En lugares muy concurridos o de muchas afluencia de personas
v" No necesariamente

v' Espacios internos desconocidos

En la pregunta numero 5 que indagael uso de alguna herramienta para el
desplazamiento, la totalidad de respuestas correspondi6 a la opcion “si”, siendo
el baston una ayuda esencial en la movilidad de la poblacion, principalmente
cuando se desplazan solos y en espacios abiertos.

Para la pregunta niamero 6 se tiene que las personas con limitacién visual
estan interesados en probar una herramienta que facilite su desplazamiento,

ademas, que detecte obstaculos.

Los obstaculos mas relevantes para identificar son:
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Huecos
Bolardos
Personas
Vehiculos

Ramas
Postes

NN N N NN

Tensores eléctricos

Y por ultimo a la pregunta. ¢De qué manera le gustaria ser notificado por la
herramienta cuando se interponga algun obstaculo? ElI 99% contestaron que

por vibracion y el resto en sonido auricular tenue.

Ademas el 90% de las personas entrevistadas hacen uso de teléfono movil

para comunicacion con sus familiares.

4.4.2 Comparacion del Estado del Arte

Teniendo en cuenta la informacion descrita en el apartado de los antecedentes,
se presenta un cuadro comparativo que muestra de manera sencilla las
caracteristicas de cada uno de las soluciones propuestas por parte de cada
proyecto. Esto con el fin de poder identificar la propuesta de valor por parte del
equipo de trabajo para tal prototipo.

Tabla 4. Comparacion de Proyectos
Fuente: Elaboracion propia

CARACTERISTICAS

FUENTE
(1

FUENTE
[2

FUENTE
(3]

FUENTE
(4]

FUENTE
(5]

FUENTE
[6]

FUENTE
[7]

Deteccion de
obstaculos en
plano inferior

Si

Si

No

Si

No

Si

Si

Deteccion de
obstaculos en
plano frontal

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Deteccion de
obstaculos en
plano superior

Si

No

No

Si

No

Si

Si

Sensores de
proximidad
ultrasénicos

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Sensores de
proximidad
infrarrojo

No

Si

No

No

No

No

No
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Tags RFID No No No No Si No No
Tipo de indicacién | Motor Motor Motor Motor Grabaciones | Sefiales de | Mensaje
de obstaculo Vibrador | Vibrador | Vibrador Zumbador de voz audio de audio
Alimentacion Bateria | Bateria | 4 Baterias re(l?:rtegk?le No No reigtegzle
Ni-MH de 9V |recargables 9% especificado | especificado 9 g/
Microcontrolador Si Si Si Si Si Si Si
Botén encendidoy | g No Si No No No No
apagado especificado
Bot6n panico Si No No No No No No
Integracion con si No No No No No No
teléfonos méviles
Sistema GPS Si No No No Interiores No No
Integracion
moviles con Si No No No No No No
familiares

Nombre de las Fuentes:

wN e

Utilizacién de Ultrasonido.
4. Construccion de un Prototipo de Bastdn Electrénico, como Mecanismo de Ayuda a
Personas con Discapacidad Visual.

Noo

Sistema de Asistencia y Guia para Personas Invidentes
Baston Blanco para Prevenir Obstaculos
Disefio y Construccidon de un Prototipo de Baston Sensorial para Invidentes Mediante la

A Navigation System for the Visually Impaired an Intelligent White Cane.
A Novel Design of Integrated Proximity Sensors for the White Cane.
New Electronic Cane for Visually Impaired People for Obstacle Detection and Recognition.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado,se propone desarrollar un prototipo
que, ademas, de detectar obstaculos a nivel frontal y superior, detecte
obstaculo a nivel lateral, con el fin de que la persona que haga uso de este
minimice al maximo la técnica de rastreo que hace con el bastén blanco
convencional. También se propone implementar un sistema GPS y GPRS que
haga uso o conexién a una red celular para que envie los datos de localizacion
(latitud y longitud) a un servicio web a través de una aplicacion web. Esto con el
fin de llegar a la poblacion objetivo que no cuenta con acceso a telefonia movil.
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5. DISENO DEL PROTOTIPO

Teniendo encuentala informacion entregada en las entrevistas y el analisis del
estado del arte realizado a los principales prototipos existentes en el mercado,
se realiza la seleccion de los requerimientos para la creacién del prototipo de
baston inteligente.

Este prototipo es un dispositivo electronico que cuenta con un sistema que
integra mecanismos de deteccidn de obstaculos, transferencia de informacion y
comunicacion, con el propésito de asistir la orientacion y movilidad de personas
invidentes.

Este proyecto esta conformado por software y hardware. La ultima incluye los
sensores y el dispositivo que obtiene las coordenadas enviadas por los
satélites para remitirlas a un servicio web.

El software est4 conformado por la aplicacién web que muestra la localizacion
de las distintas posiciones del usuario que usa el baston, almacenadas en una

base de datos que cuenta con la informacion necesaria delusuario y el
prototipo.

5.1 DISENO DEL HARDWARE

A continuacion se resume los requerimientos necesarios por parte del prototipo
para su funcionalidad.

5.1.1 Requerimientos Funcionales

v' El bastdén debe detectar objetos a una distancia entre 40 y/o 60 cm en
planos inferior y superior del usuario.
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v" Los sensores deben indicar por medio de una vibracion en la mano o dedos
de la persona invidente la sefal al encontrarse cerca de un obstaculo.

v Integracién con equipos de escritorio o teléfonos moviles para fines de
comunicacion.

5.1.2Requerimientos de Hardware

» Microcontrolador

Para este prototipo se utiliza un microcontrolador ARDUINO UNO que permite
gestionar todos los recursos y los datos de entrada y de salida.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

v' Cuenta con 14 pines digitales que se pueden usar como entrada o como
salida. Funciona a 5V, cada pin puede suministrar hasta 40 mA. La
intensidad méaxima de entrada también es de 40 mA.

v Cada uno de los pines digitales dispone de una resistencia de pull-up interna
de entre 20KQ y 50 KQ que esta desconectada.

v' Dispone de 6 pines de entrada analdgicos que trasladan las sefiales a un
conversor analégico/digital de 10 bits.

v RX 'y TX: Se usan para transmisiones serie de sefiales TTL.

v' Interrupciones externas: Los pines 2 y 3 estan configurados para generar
una interrupcion en el Atmega. Las interrupciones pueden dispararse cuando
se encuentra un valor bajo en estas entradas y con flancos de subida o
bajada de la entrada.

v SPI: Los pines 10, 11, 12 y 13 pueden utilizarse para llevar a cabo
comunicaciones SPI, que permiten trasladar informacion full duplex en un
entorno Maestro/Esclavo.

v' Puede alimentarse directamente a través del propio cable USB o mediante
una fuente de alimentacion externa, como puede ser un pequefio
transformador o, por ejemplo una pila de 9V. Los limites estan entre los 6 y
los 12 V. Como Uunica restriccion hay que saber que si la placa se alimenta
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con menos de 7V, la salida del regulador de tension a 5V puede dar menos
que este voltaje y si sobrepasamos los 12V, probablemente dafiaremos la
placa.

v' La alimentacion puede conectarse mediante un conector de 2,1mm con el
positivo en el centro o directamente a los pines Vin y GND marcados sobre
la placa[33].

Figura 7: Caracteristicas Técnicas Arduino Uno
Fuente [33]

Reset Button LED — Load & Pin 13

14x Digital IN/OUT
(6x PWM™~ OUT)

i
{ (5V, 40mA)

- O
A ¥
DIGITAL (PWM~) F &

O UNO)

e reicosotront JioN ‘
" ARDUINO ‘ = s LED - Power ON

Rie 4
(Green or Orange)
USB oddy %

(Power 5V) Atmel ATmega328P

Microcontroller

(8-bit, 16 MHz,
N e g i s e semeiag 32 KB Flash,
' 1 KB EEPROM,
2 KB SRAM)
DC Power Jack Power OUT Power IN 6x Analog IN
(AC-to-DC adapter) (5V, 3.3V) (9V battery) (0-5V 10-bit ADC)

(7-12v)
> Sensor de ultrasonido

Es el componente fundamental del proyecto. El sensor de ultrasonido tiene la
funcion de detectar un objeto a distancia por medio de un sistema acustico
cuya frecuencia esta por encima del rango de frecuencias sensibles al oido
humano. Los sensores de ultrasonidos son capaces de medir la distancia a la
gue estan respecto a un objeto por medio de un sistema de medicién de ecos.
El sensor recibe el eco producido y lo convierte en sefiales eléctricas.

Pueden detectar objetos con diferentes formas, diferentes colores, superficies y

de diferentes materiales. Los materiales pueden ser soélidos, liquidos o
polvorientos, sin embargo han de ser deflectores de sonido.
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Se utiliza un sensor HC-SR04, que cuenta con las siguientes
caracteristicas[34]:

Dimensiones del circuito: 43 x 20 x 17 mm

Tensién de alimentacién: 5 Vcc

Frecuencia de trabajo: 40 KHz

Rango maximo: 4.5 m

Rango minimo: 1.7 cm

Duracién minima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 pS.

Duracion del pulso eco de salida (nivel TTL): 100-25000 pS.

Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20 mS

AN NI N N N Y N N

Figura 8: Sensor de Ultrasonido HC-SR04
Fuente: [35]

» Motor vibrador encapsulado

Es un pequefio motor vibrador con carcasa metalica y conexiones reforzadas,
son perfectos indicadores no audibles, permite emitir una alerta no visual con
una vibracién no despreciable.Es una pieza fundamental ya que por medio de
este la persona recibe la sefial del objeto cercano[35].

v' Soporta 3 Volts Aprox.

v 8mm * 2.7MM Tipo lineal motor de vibracion
v' Longitud del cable: 20mm

v' Modelo: b0827-20-1

v' Etiqueta adhesiva: 0.15mm

v Almohadilla de goma: 0.2mm

Figura 9: Motor Vibrador B0827
Fuente: [35]
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» Mobdulo shield sim800

El méduloshield integra el médulo SIM800 que cuenta con tecnologias GPRS y
GPS lo que permite realizar facilmente aplicaciones de seguimiento en tiempo
real. Este lee las coordenadas GPS (longitud y latitud) y las envia mediante
una peticion HTTP a un servidor web.

El SIMB00 es un modulo que se integra en un solo contenedor, un GSM /
GPRS cuatribanda y un GPS. La parte mévil es un teléfono GSM / GPRS y
puede operar en redes GSM de 850 MHz, asi como en la banda de 900 MHz
(EGSM), DCS 1.800 y 1.900 MHz MHz PCS. El médulo es compatible con
GPRS multi-slot clase 10 y 8 y esquemas de codificacion CS-1, CS-2, CS-3y
CS-4[35].

Caracteristicas técnicas:

v' Cuatribanda: 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz

v' GPRS multi-slot class 10

v" GPRS mobilestationclass B

v' Cumple con GSM phase 2/2+

v Control a través de comandos AT (GSM 07.07 ,07.05 y comandos AT
mejorados por SIMCom)

v" Alimentaciéon: GPRS 3,2 ~4,8V

v Bajo consumo eléctrico

v' Dimensiones: 5.1 x4.4x1.5cm

v Peso0: 90 g

v' Temperatura de funcionamiento: de -40°C a +85°C

Figura 10: MAduloShield Sim800
Fuente: [36]
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> Bateria

Para el uso del circuito es necesario usar 4 bateria recargables doble AA marca
Ultrafire, debido a que el voltaje requerido(5v).

Figura 11: BateriaUltraFire
Fuente: [36]

> Baston

Para la implementacién de este proyecto es necesario un baston blanco usado
por las personas con discapacidad visual, para proveer el soporte al circuito y
todos los implementos o accesorios respectivos del prototipo.

El baston adquirido es de forma cilindrica en aluminio, de dimensiones 120 cm

x 1.7 cm x 1.7 cm. Es plegable en cuatro partes para facilitar su
almacenamiento.

Figura 12: Baston
Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.3 Disefio del Baston

En este punto los aspectos del prototipo indican su distribucion, con el fin de
tener un trazado preliminar del aspecto. La figura 13 muestra el baston con
cada una de las partes electrénicas que realizaran las funciones de deteccién
de obstaculos y envio de coordenadas.

Figura 13: Bastén Blanco y sus Componentes
Fuente: Elaboracion Propia
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> Interruptor de Encendido

y Apagado

Motor Vibrador

» Microcontrolador Arduino
y Mdédulo GPS

\ Sensores de
/ Ultrasonido
wue]

5.1.4Ensamble de Piezas

v’ Bastén Blanco:Es el instrumento donde se soporta o apoyan todas
laspiezas del circuito.

v Sensores deUltrasonido: Se encuentran distribuidos a lo largo del baston
con el fin de detectar objetos, ya sea a nivel frontal, lateral o superior
cercanos al usuario.

v' Placa Arduino Uno: Permite controlar el funcionamiento de todo el sistema.
Se ubica debajo del mango del bastén.

v Bateria: Brinda energiaal sistema.
v M6dulo Shield SIM: Permite realizar seguimiento en tiempo real. Lee las
coordenadas GPS (longitud y latitud) y las envia mediante una peticién

HTTP a un servidor web. Se integra con la placa de Arduino Uno.

v Motor vibrador: Indica una sefialde vibracién cuando el usuarioesta cerca
de un obstaculo de la siguiente manera:

Obstaculo Frontal: nimero de vibraciones 1
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Obstaculo Lateral Derecho: numero de vibraciones 2
Obstéculo Lateral Izquierdo: niumero de vibraciones 3
Obstaculo Superior: niumero de vibraciones 4

El motor vibrador se encuentra ubicado en la parte superior en el mango del
baston.

v Interruptor encendido y apagado: Permite apagar y encender el circuito
cuando no se hace uso del prototipo.

En la imagen que se muestra a continuacion se representa a detalle cada uno
de los componentes anexos al baston.

Figura 14: Componentes del Baston
Fuente: Elaboracion Propia

El resultado de aplicar este proceso, es la elaboracién de una disposicion
geométrica aproximada del prototipo. Ahora bien, La figura 15 muestra el
diagrama esquematico o diagrama de bloque con los elementos de
conformacion del dispositivo y las caracteristicas funcionales mas
representativas del prototipo.
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Figura 15: Diagrama Esquematico del Prototipo
Fuente: Elaboracion Propia

BASTON
S R G |
: . OFF
i %
i BATERIA ™—* ARDUINO |
i T MODULD
' 1 - ' GPS
¥
USUARIO ¥ ... VIBRADOR | | SENSORES —_—
APLICACION WEB ‘ SERVIDOR

|‘""""-"" WEB

Por otro lado se muestra el diagrama de bloques del respectivo proceso del
microcontrolador.

Figura 16: Diagrama de Bloque del Microcontrolador
Fuente: Elaboracion Propia
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Motor
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Modulo
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Moédulo
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5.1.5 Estimacion de Costos

Establecer el costo de los materiales es un criterio muy importante para determinar
el costo de fabricacion del prototipo.

La siguiente tabla contiene la informacion de los elementos correspondientes que

conforman el prototipo.

Tabla 5: Costo de Componentes del prototipo

Fuente: Elaboracion propia

COMPONENTE CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Bast6n Blanco 1 30,000 30,000
Arduino Uno 1 40,000 40,000
Médulo Shield SIM800 1 100,000 100,000
Médulo GPS 1 100,000 100,000
Baterias Ni-MH 4 20,000 80,000
Portapilas 1 4,000 4,000
Motor Vibrador 3 5,000 15,000
Sensores Ultrasonido 6 12,000 72,000
Cable Ribbon 4 metros 2,000 8,000
Hosting para
almacenamiento de datos 1 40,000 40,000
y coordenadas
TOTAL 489,000
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5.2DISENO DEL SOFTWARE

La parte de software permite tomar los datos enviados por el modulo Shield,
gue es una cadena de informacion, para graficar las ubicaciones obtenidas de
la posicion del prototipo, en la APl de Google Maps y de este modo tener la
trayectoria o ubicacién del mismo.

Con el fin de buscar la calidad, la gestion de expectativas, la flexibilidad a los
cambios, la adaptacion a las necesidades y los resultados tangibles, se aplica
la metodologia SCRUM [35].

Esta metodologia nos permite desarrollar un producto funcional en el que se
van afiadiendo funcionalidades segun se van necesitando. De esta manera
obtener resultados pronto.

5.2.1 RequerimientosFuncionales

Para tener una idea clara de la funcionalidad del sistema de informaciéon se
debe cumplir con los siguientes requisitos.

v El aplicativo o sistema de informaciéon (SI) funciona en un entorno web
adaptable.

v' El SI cuenta con dos perfiles (administrador y cliente de API) para la
autenticacion.

v' El SI provee un médulo para visualizar la ubicacion del bastén con la
API de Google Maps.

v El Sl cuenta con visualizacion de clientes (usuarios del baston), usuarios
API, lista de productos (bastones) y reportes asociados a la localizacién
del baston.

De acuerdo a los objetivos que se desean de la aplicacién web los involucrados
dentro de la utilizacién de éste son: Administrador y Usuario APl (Familiar del
Invidente), sin embargo es necesario tener los datos tanto del usuario del
bastén como del prototipo.

> Administrador

Es el usuario encargado de la configuracién de los parametros necesarios para
el buen funcionamiento de la aplicacion, se encarga agregar, listar, eliminar o
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modificar productos, clientes y usuarios; ademas, tiene la funcion de observar
las trayectorias del dispositivo seleccionado.

El administrador debe autenticarse para acceder a las caracteristicas de su
perfil.

> Usuario API

Es el usuario que utiliza el aplicativo web para monitorear el usuario que hace
uso del baston, debe autenticarse para acceder a los privilegios generados por
el administrador.

Tiene acceso a la lista de dispositivos registrados a su nombre y solo puede
visualizar las trayectorias. No puede realizar modificaciones o eliminacion de
dispositivos.

5.2.2 Requerimientos no Funcionales

Teniendo en cuenta las caracteristicas de calidad necesarias al momento de
disefiar e implementar un software se indican a continuacion las caracteristicas
gue hacen al producto atractivo, usable, rapido y confiable.

» Seguridad
El sistema debe contar con un método de autenticacion. Dentro de los datos

del usuario se almacena un nombre de usuario como dato principal y una clave
debidamente protegida para el acceso del mismo.

» Confiabilidad

Cada error que surja debe ser controlado y no permitir que el sistema muestre
secciones del cédigo o descripciones detalladas de error que puedan poner en
riesgo la seguridad e integridad del sistema.

» Usabilidad

La aplicacion web podra ser vista en todos los navegadores existentes, solo
con pequefias variaciones en la interfaz grafica de éstos.
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» Rendimiento

Se espera que el tiempo de respuesta del aplicativo ante peticion del usuario
sea de 3 segundos maximos.

» Mantenibilidad

El sistema debe contar con su respectiva documentaciéon y manuales que

sirvan de referencia en cualquier momento a los usuarios, en donde se detallen
las funciones mas importantes y las funcionalidades que provee el sistema.

> Interfaz Grafica

Se deben contener colores y disefios agradables a la vista.

5.2.3 Requerimientos de Software

Dentro de la parte de disefio de la aplicacion y del microcontrolador se debe
seleccionar las herramientas de desarrollo mas necesarias y adecuadas como:
servidor web, gestor de base de datos, lenguaje de programacion, etc.

> Software de Arduino

Se realiza la programacion del microcontrolador Atmega de la placa de Arduino
Uno a traveés del software de Arduino disponible en la pagina del mismo.

El software consiste en un entorno de desarrollo (IDE) basado en el entorno
de Processing y lenguaje de programacion basado en Wiring (que es similar al
C++ y Java), asi como en el cargador de arranque (bootloader) que es
ejecutado en la placa. El microcontrolador de la placa se programa usando una
comunicacion serial mediante un convertidor de niveles RS-232 a TTL serial.

Toda la plataforma, tanto para sus componentes de hardware como de

software, son liberados con licencia de cddigo abierto que permite libertad de
acceso a ellos[11].
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» Servidor Web Apache

Es un servidor web HTTP de cddigo abierto, para plataformas Unix, Windows,
Macintosh. Cuenta con un gran conjunto de capacidades, entre ellas:

v Trabaja con lenguajes como PERL, PYTHON, TCL, SQL, PHP, JAVA y
paginas JSP, soportando paginas dinamicas.

v Tecnologia gratuita, rapida y de codigo abierto.

v" Puede brindar seguridad a nivel de capa de transporte ya que soporta SSL y
TSL que permite autenticacion y privacidad[11].

» Gestor de base de datos MySQL

Para la manipulacion de los datos se usa MySQL, que es un sistema de gestidn
de base de datos relacional (RDBMS) de codigo abierto, basado en lenguaje de
consulta estructurado (SQL). Se puede utilizar en una amplia gama de
aplicaciones, principalmente con aplicaciones basadas en la web y la
publicacion en linea.

» Entorno de desarrollo integrado IDE

En este punto se indican dos IDE para el desarrollo de la interfaz grafica de la
aplicacion, ya que se brindara para dos entornos (Mévil y Web).

Para la version movil se programa en el entorno Adobe Dreamweaver CS6
para configurar y desarrollar de forma fluida con el framework PhoneGap y para
la versién web se usa SublimeText para el desarrollo con Laravel 5.

v Adobe Dreamweaver CS6: es una aplicacion que esta destinada a la
cosntruccion, disefio y edicién de sitios y aplicaciones web. Es uno de
los programas mas utilizados en el sector del disefio y la programacion
web por sus funcionalidades, su integracion con otras herramientas y por
su soporte de los estandares de la W3C[16].

v' SublimeText3: es uneditor de textoyeditor de codigo fuente
multiplataforma, esta escrito en C++ y Python.Soporta un gran namero
de lenguajes (C, C++, C#, CSS, D, Erlang, Groovy, Haskell, HTML,
Java, JavaScript, LaTeX, Lisp, Lua, Markdown, Matlab, OCaml,
Perl, PHP, Python, R, Ruby, SQL, TCL, Textile y XML)[37].
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> Frameworks de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion se usa dos Frameworks: Laravel 5 y
PhoneGap.

v’ Laravel: Es unframework de codigo  abierto para  desarrollar
aplicaciones y servicios web con PHP 5. Tiene como objetivo ser un
framework que permita el uso de una sintaxis elegante y expresiva para
crear codigo de forma sencilla y permitiendo multitud de funcionalidades.
Intenta aprovechar lo mejor de otros frameworks y aprovechar las
caracteristicas de las ultimas versiones de PHP[15].

» Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacién usados para desarrollar la aplicacion son
HTML, JavaScript y CSS3 ya que son de facil utilizacion y permiten el uso de la
API de Google Maps.

5.2.4Aplicacion de MetodologiaScrum

> Definicion de roles

Tabla 6: Definiciéon de Roles Convencionales/Scrum Rol
Fuente: [38]

ROL SCRUM ROL ENCARGADO DESCRIPCION CRITERIO ACEPTACION
Scrum Master (Responsable
de aseguramiento del equipo CARLOS Encargado del disefio Habilidad de
Disefiador - | de trabajo) de interfaces y aceptacion en
ALBERTO . ;

Desarrollador | DevelopmentTeamMembers SERNA F desarrollo del sistema lenguajes de
(Miembro del equipo de ) de informacion. programacion.
trabajo).

Scrum Master (Responsable Feré%?é%i%%%ila Habilidad para
de aseguramiento del equipo oTTO informacion para su realizar un profundo
Analista de trabajo) ALEXANDER | respectivo andlisis cuestionando
DevelopmentTeamMembers . - h
- . MURILLO C. | procesamiento y cualquier variable

(Miembro del equipo de 2

. aceptacion en los externa al problema.
trabajo). P

requerimientos.

Tabla 7: Requerimientos funcionales
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Fuente: Elaboracion propia

NOMBRE < h .
# USUARIO REQUERIMIENTO DESCRIPCION PRORIDAD | CREACION | APROBACION
Autenticacion de Permitir verificar
RF1 | Administrador . identidad del personal, 5 05/01/2017 | 15/01/2017
Usuarios .
para la carga del Sistema.
Llevar control de los
RF2 | Administrador CRL(J:Illi)er:giulo clientes y la informacion 5 05/01/2017 | 15/01/2017
necesaria de los mismos.
Llevar control de los
RF3 | Administrador | ChoD modulo | usuarios de la aplicacion 5 05/01/2017 | 15/01/2017
Usuarios API y la informacién
necesaria de los mismos.
Llevar control en cuanto
RF4 | Administrador | ChoP modulo a la informacion de 4 05/01/2017 | 15/01/2017
Productos
bastones
. N Permitir ver los bastones
Visualizacion arte de su informacion
RF5 | Administrador | productosen | YP 3 05/01/2017 | 15/01/2017
Gooale Maps con ayuda de la API
g P Google Maps.
Permitir mostrar y
realizar busqueda de
. N reporte en distintas
Visualizacién fechas v ver la
RF6 | Administrador reporte de . -, ¥ .. 3 05/01/2017 | 15/01/2017
L informacidn basica del
localizacion , .
bastén y del usuario del
mismo con su respectiva
localizacion.
Autenticacién de Permitir verificar
RF7 | Usuario API Usuarios identidad del personal, 5 05/01/2017 | 15/01/2017
para la carga del Sistema.
. L, Permitir ver los bastones
Visualizacion arte de su informacion
RF8 | Usuario API productos en yp 3 05/01/2017 | 15/01/2017
Goosle Maps con ayuda de la API
& P Google Maps.
Notacion
R#: Numero de requerimiento a desarrollar.

Prioridad: 1, 2, 3,4y 5, siendo 5 una alta prioridad.
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Tabla 8: Requerimientos no funcionales
Fuente: Elaboracion propia

# Requerimientos No Funcionales
RNF 1 |Seguridad
RNF 2 | Confiabilidad
RNF 3 | Usabilidad
RNF 4 | Rendimiento
RNF 5 | Mantenibilidad
RNF 6 |Interfaz Grafica
RNF 7 | Disponibilidad
RNF 8 | Manual de Usuarios

» Plan de trabajo

Planteamiento del Sprint/Sprint Planning (planificacion 01/Febrero/2017)

Tabla 9: Plan de trabajo
Fuente: Elaboracion propia

REQUERIMIENTO/TAREA TIEMPO METODO ENCARGADO
Inereso Perfiles 2 Horas Carlos Serna
g 2 Horas Otto Murillo
Actualizacion 1 Hora Carlos Serna

Modulo Perfil ) S Ti -
odulo Fertiies Perfiles 1 Hora crum fime Otto Murillo
1 Horas Carlos Serna

Bu da Perfil

Hsqueda Fertiies 1 Horas Otto Murillo

Descripcion / Observaciones:
Médulo de servicios que permite la administracion de perfiles (administrador, usuarios API)
para uso de la aplicacidn

REQUERIMIENTO/TAREA TIEMPO METODO ENCARGADO
5 Horas Carlos Serna
Ingreso Clientes

5 Horas Otto Murillo
1 Hora Carlos Serna

Eliminacion Clientes
1 Hora Otto Murillo

Maddulo Clientes Scrum Time

Actualizacion Datos 2 Horas Carlos Serna
Clientes 2 Horas Otto Murillo
1 Hora Carlos Serna

Busqueda Clientes
1 Hora Otto Muirillo
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Descripcion / Observaciones:

Mddulo de servicios que permite la administracion de clientes que hacen uso del bastén

inteligente.
REQUERIMIENTO/TAREA TIEMPO METODO ENCARGADO
5 Horas Carlos Serna
Ingreso Usuarios
5 Horas Otto Murillo
Eliminacién 1 Hora Carlos Serna
Mdodulo Usuarios Usuarios 1Hora . Otto Murillo
AP Scrum Time
Actualizacion Datos 2 Horas Carlos Serna
Usuarios 2 Horas Otto Murillo
1 Hora Carlos Serna
Busqueda Usuarios
1 Hora Otto Murillo

Descripcion / Observaciones:

Mddulo de servicios que permite la administracion de usuarios de la aplicacidn de localizacion
de clientes que hacen uso del bastdn inteligente.

REQUERIMIENTO/TAREA TIEMPO METODO ENCARGADO
Ingreso Productos 3 Horas Carlos Serna
(Bastones) 3 Horas Otto Murillo
Eliminacién 1 Hora Carlos Serna
Médulo Productos 1 Hora Otto Murillo

Product Scrum Time
roductos Actualizacion Datos 2 Horas Carlos Serna
Productos 2 Horas Otto Murillo
1 Hora Carlos Serna

Busqueda Productos

1 Hora Otto Murillo

Descripcion / Observaciones:

Moddulo de servicios que permite la administracion de usuarios de los bastones con su
respectiva informacion.

REQUERIMIENTO/TAREA METODO ENCARGADO
Busqueda de 2 Horas Carlos Serna
Mddulo reportes 2 Horas Otto Murillo
Visualizaciéon de o h Scrum Time Carlos S
ora arlos Serna
Reportes Filtro de reportes
2 Hora Otto Murillo

Descripcion / Observaciones:

Moddulo que permite mostrar y realizar busqueda de reporte en distintas fechas y ver la
informacidn basica del baston y del usuario del mismo con su respectiva localizacién.
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5.2.5Disefio del Sistemacon UML

UML (UnifiedModelingLanguage) es un lenguaje gréafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para
describir el modelo del sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como
procesos, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de
lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y compuestos

reciclados[39].

La finalidad de los diagramas presentados a continuacion es presentar y
definirlosdiversos procesos de los actores que hacen uso de cada uno de los

modulos que componen el sistema.

» Diagrama de Actividades

Figura 17: Diagrama de Actividades General (Administracion)
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18: Diagrama de Actividades General (Usuarios)
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19: Diagrama de Actividades Productos
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20: Diagrama de Actividades Clientes
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21: Diagrama de Actividades Usuarios
Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Actividades de Productos
Administrador

Gestianar
Usuarios

Farmulario Usuarias
Crear - Diligenciar

Wisualizar
Usuarios

Editar
Usuarias

Eliminar
Usuarias




» Diagrama de Casos de Uso

D: PROTOTIPO DE BASTON INTELIGENTE PARA PERSONAS CON Caso 1
LIMITACION VISUAL.

Nombre: Autenticacion de Usuario

Autor: Otto Alexander - Carlos Serna

Fecha: 25/03/2017

Formulario de solicitud de ingreso al sistema de informacion

Se requiere un formulario Login donde el usuario se pueda autenticar para ingresar al sistema 'y
consultar las diferentes opciones que su perfil de usuario le permita.

Es importante manejar perfiles de usuario, para las diferentes opciones que tenga el sistema

Ejemplo de cémo debe quedar

Administrador

Validar Usuario y
winciudes contrasefia

Usuario AP

Precondiciones:
v Debe Existir un usuario

Descripcion del proceso

A Continuacion se describe de manera detallada los pasos a seguir definidos para este
proceso.

Paso 1. El usuario digita la url (http://www.bastoninteligente.com/) del sistema en el
navegador.

Paso 2. El sistema muestra el Login de acceso al sistema.

Paso 3. El usuario ingresa (usuario y contrasefia) para que el sistema valide si ese usuario
y contrasefia son vélidos y si existen.
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D: PROTOTIPO DE BASTON INTELIGENTE PARA PERSONAS CON Caso 2
LIMITACION VISUAL.

Nombre: Médulo Productos

Autor: Otto Alexander - Carlos Serna

Fecha: 25/03/2017

Formulario de actividad del perfil administrador, para el médulo de productos

Se requiere un formulario donde el administrador pueda consultar, listar, eliminar, crear y editar los

diferentes productos que tiene el sistema.
S3S
————————————————— ————— — — — — — — — —3% 3.5, Consultar Producto
aextend» ancinge
Administrador c—

Precondiciones:
v Debe existir el usuario administrador
v Debe existir como minimo un producto

Descripcion del proceso

A Continuacion se describe de manera detallada los pasos a seguir definidos para este
proceso.

Paso 1. El usuario después de ingresar con el perfil administrador, debe dirigirse al mddulo
productos.

Paso 2. El administrador consulta los diferentes productos que tiene el sistema.
Paso 3. El administrador puede eliminar los diferentes productos que tiene el sistema.

Paso 4. El administrador puede editar los diferentes productos que tiene el sistema.

Paso 5. El administrador puede crear los diferentes productos que tiene el sistema.
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D: PROTOTIPO DE BASTON INTELIGENTE PARA PERSONAS CON Caso 3
LIMITACION VISUAL.

Nombre: Maddulo Clientes

Autor: Otto Alexander - Carlos Serna

Fecha: 25/03/2017

Formulario de actividad del perfil administrador, para el mddulo de clientes

Se requiere un formulario donde el administrador pueda consultar, listar, eliminar, crear y editar los
diferentes clientes que tiene el sistema.

Ejemplo de como debe quedar

) o T LTy i ——— 43 Edtarcliente. | ——— ——— ——— — —— = 4.5, Consultar cliente
wextends ainciudes
‘administrador -

Precondiciones:
v' Debe existir el usuario administrador
v' Debe existir como minimo un cliente

Descripcion del proceso

A Continuacion se describe de manera detallada los pasos a seguir definidos para este
proceso.

Paso 1. El usuario después de ingresar con el perfil administrador, debe dirigirse al
modulo clientes

Paso 2. El administrador consulta los diferentes clientes que tiene el sistema
Paso 3. El administrador puede eliminar los diferentes clientes que tiene el sistema
Paso 4. El administrador puede editar los diferentes clientes que tiene el sistema.

Paso 5. El administrador puede crear los diferentes clientes que tiene el sistema.
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D: PROTOTIPO DE BASTON INTELIGENTE PARA PERSONAS CON Caso 4
LIMITACION VISUAL.

Nombre: Modulo Usuarios

Autor: Otto Alexander - Carlos Serna

Fecha: 25/03/2017

Formulario de actividad del perfil administrador, para el médulo de usuarios

Se requiere un formulario donde el administrador pueda consultar, listar, eliminar, crear y editar los
diferentes usuarios que tiene el sistema.

Ejemplo de como debe quedar

wextend winchsge:s

Administrador

Precondiciones:
v' Debe existir el usuario administrador
v" Debe existir como minimo un usuario

Descripcion del proceso

A Continuacion se describe de manera detallada los pasos a seguir definidos para este
proceso.

Paso 1. El usuario después de ingresar con el perfil administrador, debe dirigirse al
modulo usuarios

Paso 2. El administrador consulta los diferentes usuarios que tiene el sistema
Paso 3. El administrador puede eliminar los diferentes usuarios que tiene el sistema

Paso 4. El administrador puede editar los diferentes usuarios que tiene el sistema.
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Paso 5. El administrador puede crear los diferentes usuarios que tiene el sistema.

D: PROTOTIPO DE BASTON INTEITIGENTE PARA PERSONAS CON Caso 5
LIMITACION VISUAL.

Nombre: Madulo Perfiles

Autor: Otto Alexander - Carlos Serna

Fecha: 25/03/2017

Formulario de actividad del perfil administrador, para el médulo de perfiles

Se requiere un formulario donde el administrador pueda consultar, listar, crear y editar los
diferentes perfiles que tiene el sistema.

5.2Z. Registrar Perfiles

Administrador S

5.3. Modificar Perfiles

5.1. Listar Perfiles

Precondiciones:
v Debe existir el usuario administrador
v Debe existir como minimo un perfil

Descripcion del proceso

A Continuacion se describe de manera detallada los pasos a seguir definidos para este
proceso.

Paso 1. El usuario después de ingresar con el perfil administrador, debe dirigirse al
modulo perfiles

Paso 2. El administrador consulta los diferentes perfiles que tiene el sistema
Paso 3. El administrador puede editar los diferentes perfiles que tiene el sistema.

Paso 4. El administrador puede crear los diferentes perfiles que tiene el sistema.
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D: PROTOTIPO DE BASTON INTELIGENTE PARA PERSONAS CON Caso 6
LIMITACION VISUAL.

Nombre: Modulo Reportes

Autor: Otto Alexander - Carlos Serna

Fecha: 25/03/2017

Formulario de actividad del perfil administrador, para el modulo de reportes

Se requiere un formulario donde el administrador pueda consultar los diferentes reportes de
localizacion de un cliente

ugxtends

Administrador

Precondiciones:

v Debe existir el usuario administrador

v Debe existir como minimo un producto

v Debe existir como minimo un cliente

v Debe existir como minimo coordenadas de latitud y longitud

Descripcion del proceso

A Continuacion se describe de manera detallada los pasos a seguir definidos para este
proceso.

Paso 1. El usuario después de ingresar con el perfil administrador, debe dirigirse al
modulo reportes

Paso 2. El administrador consulta los productos del sistema con los siguientes campos:
Cédigo, Nombre y Referencia.

Paso 3. El administrador filtra la informacion por rango de fecha.
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Paso 4. El administrador consulta la localizacion de los clientes con: Caodigo cliente,

Nombre cliente, Fecha, Hora y Direccién.

» Diagrama de Componentes

Figura 22: Diagrama de Componentes

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 23: Diagrama de Estado Modulo Perfiles
Fuente: Elaboracion Propia
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IMICIO MODULO PERFILES
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Figura 24: Diagrama de Estado Modulo Productos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25: Diagrama de Estado Modulo Usuarios

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 26: Diagrama de Estado Modulo Clientes
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27: Diagrama de Estado Modulo Reportes

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.6 Base de Datos

La base de datos se realiza usando MySQL, a través de phpMyAdmin,
mediante el servidor independiente XAMPP. Esta cuenta con 6 tablas que son:
perfiles, usuarios, usuario_clientes, cliente_baston, productos y por ultimo
localizacion.

El modelo relacional de la base de datos se presenta a continuacion.

Figura 28: Modelo Relacional de la Base de Datos
Fuente: Elaboracion propia

77



| perfil v Jusuario ¥ 7] usuario_diente_baston ¥ ] dliente_baston ¥
idperfil INT{11) idusuario INT(11) idusuarioclients INT(11) idciente_baston INT{11)
< nombre_perfl VARCHAR(45) | | docum ento VARCHAR(25) ¥ iddliente_baston INT(11) - * documento VARCHAR(25)
“descripcion TEXT “nombre1 WARCHAR(45) ¥ idusuario INT{11) “*nombre1 VARCHAR(45)
> < nombre2 VARCHAR(45) > > nombre2 YARCHAR(45)
' < apellidol VARCHAR(45) > apellidal VARCHAR(4S)
1 I < apellido2 VARCHAR(45) 1. 1 | ©apelids2 VARCHAR(45)
| 1.% | nacimiento DATE 1 & nacim iento DATE
R < direccion VARCHAR(50) < direccion VARCHAR(5D)
< correo VARCHAR(G0) 2 correo VARCHAR (50)
< telefono VARCHAR(20) 7 localizacion v 2 telefono VARCHAR(20)
2 celular VARCHAR{20) idlocalizacion INT(11) @ celular VARCHAR (20)
< nom _usuario VARCHAR(200) & locdizacion POINT @ producto INT(11)
“ contrasefia VARCH AR(200) < fecha TIMESTAMP 1_* _____ L
@ perfil INT(11) < |ocalizacioncol VARCHAR(45) I 14 I
> % producto INT(11) ; I ; l—————J
»> | |
_| producto v
idproducto INT{11)

“sreferencia VARCHAR(30)
“*nombre VARCHAR(45)
< descripcion TEXT

Primero se crea la base de datos denominada “smartcane” con cotejamiento
utf8_general_ci, como se muestra en la figura 29.

Figura 29: Creacion Base de Datos en phpMyAdmin
Fuente: Elaboracién propia

1 » @ Base de datos: smaricane

% Estructura [ SQL 4 Buscar [J Generarunaconsulta =} Exportar [& Importar 4 Operaciones =7 Privilegios & Rutinas ~ Mas
Tabla « Accién Filas @ Tipo Cotejamiento Tamafio Residuo a depurar
) cliente_baston &[] Examinar 34 Estructura % Buscar ¥ Insertar g Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB  utf8_general_ci 32 kB -
) localizacion 7 (] Examinar 74 Estructura % Buscar ¥¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar 13 InnoDB  utf8_general_ci 32 kB =
o perfil &[] Examinar 34 Estructura % Buscar ¥ Insertar g Vaciar @ Eliminar 3 InnoDB  utf8_general_ci 16 KB -
) Pproducto i (=] Examinar s Estructura % Buscar ¥¢ Insertar § Vaciar @ Eliminar 2 InnoDB  utf8_general_ci 16 KB =
[ usuario v [E] Examinar 3 Estructura (% Buscar ¥ Insertar i Vaciar @ Eliminar % InnoDB  utf3_general_ci &4 KB -
] wusuario_cliente_baston 3y || Examinar Js Estructura 4 Buscar ¢ Insertar (i Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  utf3_general_ci 48 kB =
6 tablas Nimero de filas 24 InnoDB latin1_swedish_ci 208 k8 @B

78



Seguido este proceso se crean las respectivas tablas con sus atributos y llaves
primarias y foraneas.

» Tabla perfiles

Esta tabla almacena la identificacién y descripcidn de los privilegios asignados
para cada usuario (administrador, cliente) y cuenta con dos atributos

Tabla 10: Diccionario de Datos “Perfil”
Fuente: Elaboracion propia

ATRIBUTO CLAVE TIPO NULO DESCRIPCION
idperfil Primaria Int(11) No Identificador del perfil en la base de datos
nombre_perfil Varchar(45) No Nombre que identifica privilegios de
usuario
descripcion Text Si Informacion sobre el tipo de perfil

Figura 30: Creacion de Atributos Tabla “Perfil”
Fuente: Elaboracion propia

B T Servidor 127.0.0 1 » @ Base de datos: smartcane » [ Tabla perfil

|= Examinar 2% Estructura L] SQL L, Buscar 3t Insertar = Exportar | [l Importar =5 Privilegios = #” Operaciones ¥ Mas
@t Estructura de tabla 42 Vista de relaciones
# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accion
1 idPerfil > int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar % Primaria [g Unico & Indice + Mas
2 nombre_perfil varchar(45) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unico =] Indice -+ Més
3 descripcion  text 8i NULL &7 Cambiar @ Eliminar 2 Primaria [ Unico 4] indice = Mas

» Tabla usuarios

Esta tabla almacena los usuario que acceden al aplicativo, aqui se identifican
los privilegios que diferencian al cliente del administrador.

Tabla 11: Diccionario de Datos “Usuario”
Fuente: Elaboracion propia

ATRIBUTO | CLAVE TIPO NULO DESCRIPCION
idusuario Primaria Int(11) No Identificador del usuario en la base de
datos
documento Varchar(25) No Numero de documento de identificacion
de usuario
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nombrel Varchar(45) No Primer nombre del usuario
nombre2 Varchar(45) Si Segundo nombre del usuario
apellidol Varchar(45) No Primer apellido del usuario
apellido2 Varchar(45) Si Segundo apellido del usuario
nacimiento Date No Fecha de nacimiento del usuario
direccion Varchar(60) No Direccion del usuario
correo Varchar(60) No Indicador del correo del usuario
teléfonol Varchar(20) Si Numero teléfono fijo del usuario
celular Varchar(20) Si Numero celular del usuario
nom_usuario Varchar(200) No Identificador del usuario para el Login
contrasefia Varchar(200) No Password del usuario para el Login
perfil Foranea Int(11) No Identificador de la tabla perfiles

e C7lServidor 127 0.0 1 » @ Base de datos: smartcane » [ Tabla: usuario

|=| Examinar
B4 Estructura de tabla
#  Nombre
1 idUsuario >
2 documento
3 nombrel
4 nombrez
5 apellidol
6 apellido2
7 nacimiento
4 direccion
9 correo /&
10 telefono

11 celular

B4 Estructura

Figura 31: Creacion de Atributos Tabla “Usuario”
Fuente: Elaboracion propia

12 nom_usuario /> varchar(200)

13 contrasena

14 perfil >

L saL L, Buscar ¥¢ Insertar = Exportar & Importar ?| Privilegios = #° Operaciones ¥ Mas
42 Vista de relaciones
Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accién
int{11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar /2 Primaria [ Unico [=] Indice = Mas
varchar(25) No  Ninguna & Cambiar (@ Eliminar > Primaria g Unico =] Indice < Mas
varchar(45) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico [& indice = Mas
varchar(45) Si NULL & Cambiar (@ Eliminar > Primaria g Unico =] Indice < Mas
varchar(45) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico [& indice = Mas
varchar(45) Si NULL & Cambiar (@ Eliminar > Primaria g Unico =] Indice < Mas
date No  Ninguna 47 Cambiar @ Eliminar /> Primaria [ Unico & Indice + Mas
varchar(60) No  Ninguna & Cambiar (@ Eliminar > Primaria g Unico =] Indice - Mas
varchar(60) No  Ninguna 47 Cambiar @ Eliminar > Primaria [g Unico (& indice = Mas
varchar(20) Si NULL 7 Cambiar (@ Eliminar > Primaria g Unico = indice - Mas
varchar(20) S NULL & Cambiar @ Eliminar > Primaria [g Unico (& indice = Mas
No  Ninguna o~ Cambiar (@ Eliminar [ Primaria g Unico = indice + Mas
varchar(200) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [g Unico {5 indice + Més
int(11) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar (> Primaria g Unico =] indice - Mas

» Tabla cliente_bastén

Esta tabla almacena los clientes que hacen uso del prototipo del baston.

Tabla 12: Diccionario de Datos “Cliente_baston”
Fuente: Elaboracion propia

ATRIBUTO CLAVE TIPO DESCRIPCION
idcliente Primaria Int(11) Identificador del usuario que hace uso del baston
documento Varchar(25) | Nimero de documento de identificacion de
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usuario del baston
nombrel Varchar(45) | Primer nombre del usuario del bastén
nombre2 Varchar(45) | Segundo nombre del usuario del bastén
apellidol Varchar(45) | Primer apellido del usuario del baston
apellido2 Varchar(45) | Segundo apellido del usuario del baston
nacimiento Date Fecha de nacimiento del usuario del bastén

direccion Varchar(60) | Direccion del usuario del baston

correo Varchar(60) | Indicador del correo del usuario del bastén
teléfono Varchar(20) | Namero teléfono fijo del usuario del baston

celular Varchar(20) | Nimero celular del usuario del baston
producto Foranea Int(11) Identificador de la tabla producto

Figura 32: Creacion de Atributos Tabla “Cliente_bastéon”

Fuente: Elaboracion propia
B Cfi Servidor 127.0.0 1 » @ Base de datos: smartcane » [ Tabla® cliente_baston

|Zl Examinar | 34 Estructura | L] SQL , Buscar = ¥t Insertar =} Exportar = [& Importar | 8% Privilegios = 4 Operaciones = ¥ Mas

A4 Estructura de tabla g2 Vista de relaciones

#  Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accién
1 idCliente_baston > int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar 2 Primaria [gg Unico & Indice w Mas
2 documento wvarchar(25) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unice = Indice - Mas
3 nombrel varchar(45) No &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico = Indice - Mas
4 nombre2 wvarchar(45) Si NULL & Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unice = Indice - Mas
5 apellido1 varchar(45) No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico = Indice + Mas
6 apellido2 wvarchar(45) Si NULL & Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unice = Indice - Mas
7 nacimiento date No &” Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico = Indice + Mas
8 direccion warchar(60) No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unico = Indice = Mas
9 correo wvarchar(60) Si NULL &” Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico = Indice + Mas
10 telefono wvarchar(20) Si NULL & Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unico ] Indice = Mas
1 celular varchar(20) Si NULL &” Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico = Indice < Mas
12 producto = int(11) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unico ] Indice = Mas

» Tabla usuarios_clientes

Es la tabla que relaciona los usuarios que hacen uso de la aplicacién de rastreo
con los usuarios que hacen uso del bastén el cual posee el dispositivo de
rastreo, cuenta con dos atributos.

Tabla 13: Diccionario de Datos “usuarios_clientes_baston”
Fuente: Elaboracion propia
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ATRIBUTO CLAVE TIPO DESCRIPCION

idusuariocliente | Primaria Int(11) | Identificador de relacién de la tabla usuario-cliente

usuario Foranea | Int(11) Identificador de la tabla usuarios

cliente Foranea | Int(11) Identificador de la tablas clientes

Figura 33: Creacién de Atributos Tabla “usuarios_clientes”

Fuente: Elaboracién propia
B 7 Servidor: 127.0.0.1 » [ Base de datos: smartcane » [ Tabla: usuario_cliente_baston

[E] Examinar 34 Estructura L] SaL L Buscar | 3¢ Insertar =} Exportar | [& Importar =5 Privilegios #° Operaciones ¥ Mas
f4 Estructura de tabla 42 Vista de relaciones
# Nombre Tipo Cotejamiente Atributos Nulo Predeterminado Extra Accion
1 idusuariocliente .= int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT o# Cambiar @ Eliminar & Primaria [ Unico [ indice = Mas
2 usuario > int(11) No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar > Primaria g Unico | indice w» Mas
3 cliente_baston /> int(11) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar (> Primaria [gf Unico =) indice = Mas

» Tabla productos

Esta tabla almacena la descripcion e identificacion de cada uno de los bastones
dispuestos para los usuarios que se encuentran configurados en el sistema.

Tabla 14: Diccionario de Datos “Productos”
Fuente: Elaboracién propia

ATRIBUTO CLAVE TIPO DESCRIPCION
idproducto Primaria Int Identificador del producto en la base de datos
referencia Varchar(30) | Identificacion del sistema de rastreo
nombre Varchar(45) | Nombre asignado para el bastén
descripcion Text Informacién relacionada al producto

Figura 34: Creacion de Atributos Tabla “Productos”

Fuente: Elaboracién propia
e C7lServidor 127 0.0 1 » @ Base de datos: smaricane » [ Tabla: producto ~ *

[Z| Examinar | 3% Estructura [ SQL | 4 Buscar ¥ Insertar | =} Exportar | [& Importar | =2 Privilegios &” Operaciones ¥ Mas
B4 Estructura de tabla 42 Vista de relaciones
# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accién
1 idProducto > int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar 2 Primaria [3§ Unico 5 Indice = Mas
2 referencia wvarchar(30) No  Ninguna &~ Cambiar (@ Eliminar > Primaria | Unico =] Indice - Mas
3 nombre varchar{45) Si NULL &7 Cambiar @ Eliminar /> Primaria [gj Unico & Indice = Mas
4 descripcion  text Si NULL &~ Cambiar @ Eliminar 5 Primaria |y Unico = indice = Mas

» Tabla localizacion

Esta tabla almacena las posiciones (latitud y longitud) que el dispositivo GPS
esta enviando al servidor web.
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Tabla 15: Diccionario de Datos “Localizaciéon”
Fuente: Elaboracién propia

ATRIBUTO CLAVE TIPO DESCRIPCION
idlocalizacion | Primaria Int(11) Identificador de la localizacion en la base de datos
localizacion Point Coordenada de latitud y longitud de la posicion del
producto
fecha Timestamp | Fecha y hora en la que se ingresa la posicion del
dispositivo por la base de datos
producto Foranea Int(11) Identificador de la tabla producto

Figura 35: Creacion de Atributos Tabla “usuarios_clientes”

Fuente: Elaboracién propia
B C7Servidor: 127.0.0.1 » @ Base de datos: smaricane » [ Tabla: localizacion

[Z] Examinar | 34 Estructura | [] SQL | ‘4 Buscar ¥ Insertar |=} Exportar | & Importar | =: Privilegios #” Operaciones | ¥ Mas

24 Estructura de tabla 42 Vista de relaciones

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accion
1 idlocalizacion > int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar . Primaria [y Unico + Mas
[ 2 localizacion point No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico = Mas
) 3 fecha timestamp No  CURRENT_TIMESTAMP &7 Cambiar @ Eliminar . Primaria [y Unico + Mas
o4 producto /> int(11) No  Ninguna ” Cambiar @ Eliminar > Primaria Unico + Mas

Figura 36: Modelo Entidad Relacién
Fuente: Elaboracién propia
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6. IMPLEMENTACION

6.1 IMPLEMENTACION DEL APLICATIVO

Para poder visualizar y gestionar los datos de los clientes y de las
coordenadas, se desarrolla una aplicacion web en el framework de Laravel que
es adaptable a dispositivos moviles. Para tal desarrollo se realiza el montaje en
un hosting y dominio propio, el cual se encuentra alojado con la direccion
denominada www.bastoninteligente.com.

El desarrollo se realiza por modulo que se describen a continuacion.
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6.1.1 Mdédulo Autenticacion

Este modulo permite la validacion de los datos del administrador para que
pueda ingresar a la interfaz principal del aplicativo y la modificacion de los
datos del usuario, clientes, productos (bastones) y perfiles en caso que lo
requiera.

Figura 37: Modulo de Autenticacion
Fuente: Elaboracién propia

INGRESD DE USUARIODS

-
Termino y Condiciones
Recordar Contrasefia Soporte

6.1.2 MéduloPrincipal
En este médulo se encuentra la interfaz del usuario administrador en el que se

indica y se presenta el respectivo menu de las actividades para que éste pueda
realizar determinadas tareas asociadas a su funcion.

Figura 38: Modulo de Principal
Fuente: Elaboracion propia
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Baston Inteligente A Inicio %85 Usuarios U Clientes | Productos QO Perfiles

Inicio

Baston Inteligente

6.1.3 Mddulo Usuarios

El modulo de usuarios permite la gestion de los datos concernientes a los
usuarios,en el que administrador de la plataforma opera los datos, ya sea para
el ingreso de nuevos registros o la modificacién de los ya existentes.

Figura 39: Vista Principal de Usuarios
Fuente: Elaboracién propia
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Baston Inteligente

Inicio

# Inicio

Listado de Clientes

& Usuarios

U Clientes

@l Productos

O Perfiles

stado de Clientes

e

# Documento Nombres

1 1088326726 AnaMaria

2 1088789654 Carlos
Andres.

Apellidos

Soriano
Castafieda

Moncada
Moncada

Direccién

Centro de Pereira

Calle 21 Avenida

Bolivar

Buscar ...

Correo

ana.maria@gmail.com

carlos.andres@gmail.com 3321257

Teléfono Celular

3232569

Id
Producto

3145878965 2

3212547852 1

)

Ref.

Producto Opciones

e [ E
o - e f o=
aplicable.

Reporte

Figura 40:

Vista Creacion de Usuarios
Fuente: Elaboracién propia

Creacién Usu =

Nombre 1:

Ingrese Nombre 1...

Apellidos 1:

Ingrese Apellido 1...

Teléfono:

Direccion:

Ingrese Direccion ...

Nombre Usuario:

perfil Usuario}

Ingrese Nimero de Teléfono ...

Ingrese Nombre de Usuario ...

Nombre 2:

Ingrese Nombre 2...

Apellidos 2:

Ingrese Apellido 2 ...

Celular:

Ingrese Nimero de Celular ...

Correo/Email:

Ingrese Correo/Email ...

Contraseiia:

Ingrese Contrasefia ...

| Usuario Administrador.

Guardar Cancelar

Figura 41: Vista Modificar Usuarios

Fuente: Elaboracion propia
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Editar Usuario "Luisa Maria"

Nombre 1: Nombre 2:
Luisa Maria
apellidos 1: apellidos 2:
Perez Lopera
Teléfono: Celular:
3214587 3214587896
Direccion: Correo/Email:
Calle20# 4 - & Pereira Imariaperezp@gmail.com
Nombre Usuario: Perfil Usuario:
mariaperezperez Usuario Corriente. v

Figura 42: Vista Eliminar Usuarios
Fuente: Elaboracion propia

Eliminar Usuario "# 4 - Maria Antonia"

Confirme si desea eliminar.
Nombres: Apellidoss:

Maria Antonia Gimenez Gimenez

Correo/Email:

maria.antonia.gimenez@gmail.com

! Al ser eliminado el usuario, serén eliminadas as relaciones que tenga con los

clientes.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.

6.1.4 Mddulo Clientes
Este médulo permite la gestion de los datos de los usuarios que hacen uso del

bastén inteligente. Aqui el administrador ingresa, valida y modifica los datos de
este tipo de usuario, ademas, consulta y filtra la localizacidén del baston
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Figura 43: Vista Principal de Clientes

Fuente: Elaboracién propia

Baston Inteligente & Inicio

Inicio | Listado de C

& Usuarios

lientes

U Clientes [l Productos O Perfiles

Listado de Clientes =

# Nombres

1 Jorge Andrés

2 Carlos Andres

Apellidos

Martin Martin

Buscar ...
Direccién Correo Teléfono  Celular
Centro de Pereira jmartinmartinl@gmail.com 3232569 3145878965

Moncada Moncada  Calle 21 Avenida Bolivar  carlos.andres@gmail.com 3321257 3212547852

Id Producto

2

1

Ref. Producto

REFBA0001

No aplicable.

Opciones

[ Qelle
aEan

Figura 44: Vista Creacion de Clientes
Fuente: Elaboracién propia

Creaci iente

Nombre 1:

Ingrese Nombre 1...

Apellidos 1:

Ingrese Apellido 1...

Teléfono:

Direccion:
Ingrese Direccion ...

Producto:

No aplicable. / No aplica.

Guardar Cancelar

Ingrese Nimero de Telefono ...

Nombre 2:

Ingrese Nombre 2...

Apellidos 2:
Ingrese Apellido 2.
Celular:

Ingrese Nimero de Celular ...

Correo/Email:

Ingrese Correo/Email ...
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Edit:

e "Jorge Andrés"

Nombre 1:

Jorge

Apellidos 1:

Martin

Teléfono:

3232569

Direccion:

Centro de Pereira

Producto:

REFBA00D1 / Baston Centro Pereira.

Guar Cancelar

Figura 45: Vista Modificar Clientes
Fuente: Elaboracién propia

Nombre 2:

Andrés

Apellidos 2:

Martin

Celular:

3145878965

CorreofEmail:

jmartinmartinl@gmail.com

Figura 46: Vista Eliminar Clientes
Fuente: Elaboracion propia

Eliminar Cliente "# 1 - Jorge Andrés"

Confirme si desea eliminar.
Nombres: Apellidos:

Jorge Andrés Martin Martin

Correo/Email:

jmartinmartin1@gmail.com

1 Alser eliminado el cliente, serén eliminadas aquellas relaciones que tenga con los

usuarios.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.
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Figura 47: Vista Localizacién Clientes
Fuente: Elaboracién propia

Fecha Fin:
o Cer {20y IS = o
il 2 LAMATILDE
& Palocabido 7ol
Apia
Santuario 5 Herveo
e B Manizales
$ gl T o Visnermoss
¥ PALESTINA (-3
La Cel I (63
<) Belolcazar
a () Dees Chinchina
amoito Del Paimar TERMALES
Conventa
Curundo Marselia AZUFRADD. g
Lanalia e o
del Ruiz®

Cartago

=)
= Santa fsabs v
LaVenecia b o
_ 1 Anzoategul
G Circasia
FI Vergel
¥ Do Montenegeo >
Juntas 5 ﬂ
La Unio Armenia Tach 7a
Bolkanes. Pastales
€1 Dovio E
= &
& - @ -
a = ) =«
Google ot Bl e g €2017 bl s kot e e g
Informacié Usuario "Jorge Andrés™ =
DATOS PERSONALES INFORMACION PUNTOS
Nombre 1: Nombre 2: & LaTITUD LONGITUD REGISTRD OFCIONES
Jorgz Andréz 15 47889123 -75.696098327637 null n
Apellidos 12 Apellidos 2: 16  457E9E2 75.898922 aull n
Martin Martin
17 null n
Teléfono: Celular:
T 18 as7eZE2 78899922 null n

Producto:

REFBA0001/ Baston Centro Persira

DATOS PRODUCTOS

Nombra:

Baston Centro Persira.

6.1.5 Mddulo Productos

El médulo de productos permite la gestion de los datos concernientes a los
productos, en el que administrador de la plataforma opera los datos, ya sea
para el ingreso de nuevos registros o la modificacién de los ya existentes.

Figura 48: Vista Principal de Productos
Fuente: Elaboracion propia
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Baston Inteligente  # Inicio

Inicio / Listado de

48 Usuarios U Clientes Il Productos O Perfiles

Productos

Listado de Produ =

# Producto

1

Buscar ...
Refencia Procucto Nombres Producto Descripcion
No aplicable. No aplica. Producto por defecto en caso de eliminacian de algin producto.
REFBA00O1 Baston Centro Pereira. Producto a uso exclusivo de José Andres.

Opciones

Baston Inteligente ~ #& Inicio

Figura 49: Vista Creacion de Productos
Fuente: Elaboracion propia

& Usuarios U Clientes il Productos O Perfiles

Inicio | Listado de Productos |/ Crear Producto

eacion Produc

Referencia:

Ingrese Referencia ...

Descripcion:

Suarda

Nombre:

Ingrese Nombre ...

Figura 50: Vista Modificar Productos
Fuente: Elaboracién propia

Editar Prod REFBA00O1"

Referencia:

REFBADOO1

Descripcion:

Sancelar

Nombre:

Baston Centro Pereira.

Producto a uso exclusivo de José Andrés.
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Figura 51: Vista Eliminar Productos
Fuente: Elaboracién propia

Eliminar Producto "# 1 - No aplicable."

Confirme si desea eliminar.
Referencia:

Mo aplicable.

Descripcion:

Producto por defecto en caso de eliminacion de algin producto.

T Al ser eliminado el producte, serd cambiado por defecto aquellos usuarios que
posea este producte pasaran a No aplicable.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.

6.1.6 Mddulo Perfiles

Médulo en el que el administrador crea y modifica los diferentes perfiles
asociados al uso de la aplicacion.

Figura 52: Vista Principal de Perfiles
Fuente: Elaboracién propia

Baston Inteligente & inicio & Usuarios 10 Clientes Wl Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Perfiles

Listado de Perfiles Usuario =

# Nombre Descripcién Opciones

1 Mo aplica. Aquellos a les cuales se les ha borrade su perfil. n ﬂ
2 Usuario Corriente. Usuarios encargado del Cliente. n
3 Usuaric Administrador, Persona Administrador del sitic. n
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Figura 53: Vista Creacién de Perfiles
Fuente: Elaboracién propia

Creacion Perfil Usuario =

Nombre:

grese Nombre ...

Descripcion:

Figura 54: Vista Modificar Perfiles
Fuente: Elaboracién propia

Editar Perfil "Usuario Administrador."

Nombre:

Usuario Administrador.

Descripcion:

Persona Administrador del sitio.

6.2 IMPLEMENTACION DEL BASTON

6.2.1 Programacion del Dispositivo

En esta etapa se realiza la programacién del microcontrolador ATMega328P de
la placa Arduino UNO a través del software de Arduino disponible en la pagina

del mismo.

En la figura 55 se observa el diagrama de flujo del programa que obtiene,

procesa y envia los datos GPS.
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FUNCION LOOP

FLIM OGN SETLUP

Figura 55: Esquema de la Programacién
Fuente: [9]

4
INICIO
III‘IL |

=,

| Declaracion de variables globales vy libreras |

h

—p[ Configuraciones basicas de la placa;

h 4
| Se inicializa temporizador |
L
Configuraciones iniciales del madulo GPS

Sitemna funciona
correctamente 7

Obtencion coordenadas GPS

v

Procesamiento y ordenamiento de los datos GPS en trama
de envio

Configuraciones basicas del modulo GSM |

v

Envio de trama de infromacion al

servidor web
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» Programacion de Sensores

int vibra=8; //pin del vibrador
#include<Ultrasonic.h>

Ultrasonicsd(2,3); // (TrigPIN,Echo PIN) sensor derecho
Ultrasonicsf(4,5); // (TrigPIN,Echo PIN) sensor frente

Ultrasonicsi(6,7); // (TrigPIN,Echo PIN) sensor izquierdo
Ultrasonicss(8,9); // (TrigPIN,Echo PIN) sensor superior

void setup()

{
pinMode(vibra,OUTPUT);

}

voidloop()
{

intnvibra=0; // variable de vibraciones

if(sd.Ranging(CM) < 60); //sensor derecho es menor a 60 centimetros
{

while(nvibra<=2){ //cantidad de vibraciones

digitalWrite(8,HIGH);

delay(200);

digitalWrite(8,LOW);

delay(200);

nvibra++;

}

delay(1000);

}

if(sf.Ranging(CM) < 60); //sensor frente es menor a 60 centimetros
{
while(nvibra<=1){ //cantidad de vibraciones
digitalWrite(8,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(8,LOW);
delay(200);
nvibra++;
}
delay(1000);
}

if(sf.Ranging(CM) <60); //sensor izquierdo es menor a 60 centimetros
{

while(nvibra<=3){ //cantidad de vibraciones

digitalWrite(8,HIGH);

delay(200);

digitalWrite(8,LOW);

delay(200);

nvibra++;

}
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delay(1000);
}

if(sf.Ranging(CM) < 110); //sensor superior es menor a 110 centimetros

{
while(nvibra<=4){ //cantidad de vibraciones
digitalWrite(8,HIGH);
delay(200);
digitalWrite(8,LOW);
delay(200);
nvibra++;

}
delay(1000);

}
delay (30);

}

» Programacion de GPS

#include <SoftwareSerial.h>
#include <TinyGPS.h>
TinyGPSgps;
SoftwareSerialss(3,4);
intcont = 0;

void setup()

{

Serial.begin(115200);
ss.begin(9600);

}

void loop()
{

boolnewData = false;
unsigned long chars;
unsigned short sentences, failed;

for (unsigned long start = millis(); millis() - start < 1000;)
{
while (ss.available())
{
char ¢ = ss.read();
/I Serial.write(c);
if (gps.encode(c))
newData = true;
}
}

if (newData)
{
float flat, flon;
gps.f_get_position(&flat, &flon);
Serial.printin(String(flat,6)+","+String(flon,6));

}
}



» Programacion de GPRS/GSM

#include <gprs.h>
#include <SoftwareSerial.h>

charhttp_cmd[] = "GET /gps.php?posicion=44.123456-75.654321 HTTP/1.1\r\n\r\n";
char buffer[512];

GPRS gprs;

void setup() {

Serial.begin(9600);
while(!Serial);
Serial.printin("bastoninteligente™);
gprs.prelnit();

while(0 = gprs.init()) {
delay(1000);

Serial.printin("error de inicio");

}
while('gprs.join("web.colombiamovil.com.co")) {
Serial.printin("error en la apn");
delay(2000);

}

/I successful DHCP
Serial.print("mi IP es");
Serial.printin(gprs.getiPAddress());

if(0 == gprs.connectTCP("bastoninteligente.com", 80)) {
Serial.printin("conexion bastoninteligente.com success");
telse{
Serial.printin("error de conexion);
while(1);
}

Serial.printin("waiting to fetch...");
if(0 == gprs.sendTCPData(http_cmd))

{
gprs.serialDebug();

}

/I gprs.closeTCP();
/I gprs.shutTCP();
/I Serial.printin("cerrado");

}

voidloop() {
}
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6.2.2 Distribuciéon del Baston

En esta etapa se implementa la distribucion de cada una de las partes que
componen los sistemas de deteccion y GPS del bastéon.

Con el fin de ilustrar las conexiones que se requirieron disponer en el bastén se

realiza un plano que ilustra la instalacién de los cables, la cual se muestra a
continuacion.

Figura 56: Distribucién del Cableado
Fuente: Elaboracién Propia

Wibrador

Igdulo GFS

Boton Fanico

Tarjeta
- Arduine UNO

- ' Sisterna de
Dieteccidn Superior

Sistermna de
Deteccidn Lateral
[zquierdo

. . Sistermna de
Detecrcidn Lateral

Médulo SHIELD 208

Derecho

Sistemna de
Deteccidn Frontal
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Para identificar mejor las sefiales que se transmitiran por estos cables se
dispuso de la siguiente convencion.

Tabla 16: Identificacién del Cableado

Fuente: Elaboracion propia

COMPONENTE COLOR CABLE PIN ARDUINO
Sensor Superior Blanco PIN 7
Sensor Lateral Derecho Cian PIN 8
Sensor Lateral Izquierdo Ocre PIN9
Sensor Frontal Naranja PIN 10
GPS Tx Negro X
GPS Rx Azul RX
Mddulo 908 Tx Gris PIN 3
Modulo 908 Rx Azul PIN 4
Vibrador Amarillo Al
Botdn Panico Verde A2
Tierra Azul A3

» Montaje del Circuito

El respectivo montaje se realiza en una protoboard y se conecta directamente
al computador. Se realizan un conjunto de pruebas de funcionamientoen las
cuales el motor vibrador emite sefiales indicando la deteccion de obstaculo y el
madulo, envia sefales de localizacion.

Figura 57: Montaje del Cableado
Fuente: Elaboracion Propia
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> Ensamble

El ensamble se realiza con la placa Arduino UNO, los respectivos mddulos
GPS, GPRS vy 4 baterias Ultrafire recargables que se encuentran dentro de
una caja fija ubicada en la parte superior del bastén. En la parte externa del
bastdn se situan los 4 sensores de ultrasonido, el cableadoy el motor vibrador.

Figura 58: Ensamble en Baston
Fuente: Elaboracion Propia
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» Funcionamiento

En este punto se detalla el funcionamiento del valor agregado al prototipo, el
sistema de localizacion.Este servicio consiste en la instalacion de un dispositivo
GPS en el baston que se desea localizar. Una vez funcionando, el dispositivo
envia su posiciéon a un servidor predeterminado, desde donde el usuario puede
visualizarlo en un mapa a través de un navegador.

Ahora bien, la posicidén se obtiene de la siguiente manera:

1. La red de satélites del Sistema de Posicionamiento Global GPS permite
obtener la posicion del bastén por medio del dispositivo instalado en el
mismo.

2. La posicion es enviada por medio de la red de datos GPRS de la red celular.
Los equipos almacenan internamente la posicion.

3. La posicion es almacenada en un servidor donde puede ser consultada por
el usuario en cualquier momento.

4. Por medio de un navegador web, el usuario puede acceder al sistema para
consultar la dltima posicion del cliente que hace uso del baston.

Figura 59: Funcionamiento de GPS del Baston
Fuente: Elaboracion Propia

) RED DATOS GPRS
’ SATELITES GPS
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/
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Aplicacién/Datos
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7. PRUEBAS

7.1 PRUEBAS DEL SISTEMA

Para asegurar que el software cumpla con las necesidades requeridas, con el
funcionamiento correcto y una buena calidad, es necesariorealizar pruebas de
software que garanticen la integridad del sistema.

Para este caso se realizan las siguientes pruebas:

v Verificacion de requerimientos: Permite garantizar que las necesidades
del cliente se estan cumpliendo. Para esa prueba se utiliza una lista con los
principales requisitos y determinar si se cumplen o no.

v' Caja negra: Permite identificar los errores que se puedan presentar en cada
uno de los componentes del sistema[40].

7.1.1 Prueba de Verificacionde Requerimientos

Tabla 17: Prueba de Verificacion de Requerimientos
Fuente: Elaboracion propia

Requisito General | Requisito Especifico | Cumplimiento | Observaciones
Administrar Usuarios | Crear usuario Si
Consultar usuario si
Modificar usuario si
Eliminar usuario si
Administrar Clientes | Crear cliente si
Consultar cliente Si
Modificar cliente si
Eliminar cliente si
Administrar Productos | Crear producto Si
Consultar producto si
Modificar producto Si
Eliminar producto si
Administrar Perfiles | Crear perfil Si
Consultar perfil si
Modificar perfil si
Administrar Localizacion | Consultar localizacion Si
Filtrar localizacién si
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7.1.2 Prueba de Caja Negra

Tabla 18: Prueba Crear Usuario

Fuente: [40]

Médulo:

Crear usuario

Responsable

Otto Alexander Murillo Cordoba

Objetivo:

Determinar si el sistema crea correctamente
los usuarios

Usuario requerido:

Administrador

Datos de prueba:

Pardmetros para crear un usuario

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se crea un nuevo
usuario y se ingresan los datos requeridos

Resultado esperado:

Crear correctamente un usuario

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Los datos se almacena exitosamente en la
base de datos

Tabla 19: Prueba Consultar Usuario

Fuente: [40]
Modulo: Consultar usuario
Responsable Otto Alexander Murillo Cordoba
Objetivo: Determinar si el sistema muestra los usuarios

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
usuarios

Resultado esperado:

Obtener tabla con los usuarios registrados

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Se muestran todos los datos correctamente
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Tabla 20: Prueba Modificar Usuario

Fuente: [40]

Médulo:

Modificar usuario

Responsable

Otto Alexander Murillo Cérdoba

Objetivo:

Determinar si el sistema modifica los datos de
los usuarios

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
usuarios y seleccionar el que se quiere
modificar

Resultado esperado:

Modificar usuario

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

El usuario se modifica correctamente

Tabla 21: Prueba Eliminar Usuario

Fuente: [40]

Moédulo:

Eliminar usuario

Responsable

Otto Alexander Murillo Cérdoba

Objetivo:

Determinar si el sistema elimina correctamente
los usuarios

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
usuarios y seleccionar el que se desea eliminar

Resultado esperado:

Eliminar usuario

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

El usuario se elimina correctamente de la base
de datos
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Tabla 22: Prueba Crear Cliente

Fuente: [40]

Médulo:

Crear cliente

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema crea correctamente
los clientes que hacen uso del bastén

Usuario requerido:

Administrador

Datos de prueba:

Pardmetros para crear un cliente

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se crea un nuevo
cliente y se ingresan los datos requeridos

Resultado esperado:

Crear correctamente un cliente

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Los datos se almacena exitosamente en la

base de datos

Tabla 23: Prueba Consultar Cliente

Fuente: [40]

Moédulo:

Consultar cliente

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema muestra los clientes
almacenados en la base de datos

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
clientes

Resultado esperado:

Obtener tabla con los clientes registrados

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Se muestran todos los datos correctamente

Tabla 24: Prueba Modificar Cliente

Fuente: [40]

Médulo:

Modificar cliente

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema modifica los datos de
los clientes

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
clientes y seleccionar el que se quiere
modificar

Resultado esperado:

Modificar informacion del cliente

Resultado obtenido:

Prueba exitosa SI(x) NO()

Comentarios:

El cliente se modifica correctamente
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Tabla 25: Prueba Eliminar Cliente

Fuente: [40]

Médulo:

Eliminarcliente

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema elimina correctamente
la informacion de los clientes

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
clientes y seleccionar el gue se desea eliminar

Resultado esperado:

Eliminarcliente

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

El cliente se elimina correctamente de la base

de datos

Tabla 26: Prueba Crear Producto

Fuente: [40]

Médulo:

Crear producto

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema crea correctamente
los productos (bastones)

Usuario requerido:

Administrador

Datos de prueba:

Paradmetros para crear un producto

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se crea un nuevo
producto y se ingresan los datos requeridos

Resultado esperado:

Crear correctamente un producto

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Los datos se almacena exitosamente en la

base de datos

107



Tabla 27: Prueba Consultar Producto

Fuente: [40]

Moédulo:

Consultar producto

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema muestra los productos
almacenados en la base de datos

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
productos

Resultado esperado:

Obtener tabla con los productosalmacenados

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Se muestran todos los datos correctamente

Tabla 28: Prueba Modificar Producto

Fuente: [40]

Médulo:

Modificar producto

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema modifica los datos de
los productos

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
productos y seleccionar el que se quiere
modificar

Resultado esperado:

Moadificar informacién del producto

Resultado obtenido:

Prueba exitosa SI(x) NO()

Comentarios:

El productos se modifica correctamente
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Tabla 29: Prueba Eliminar Producto

Fuente: [40]

Médulo:

Eliminarproducto

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema elimina correctamente
la informacion de los productos

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
productos y seleccionar el que se desea
eliminar

Resultado esperado:

Eliminarproducto

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

El producto se elimina correctamente de la

base de datos

Tabla 30: Prueba Crear Perfil

Fuente: [40]

Moédulo:

Crear perfil

Responsable

Otto Alexander Murillo Cérdoba

Objetivo:

Determinar si el sistema crea correctamente
los perfiles de usuario

Usuario requerido:

Administrador

Datos de prueba:

Parametros para crear un perfil

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se crea un nuevo
perfil y se ingresan los datos requeridos

Resultado esperado:

Crear correctamente un perfil

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Los datos se almacena exitosamente en la
base de datos
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Tabla 31: Prueba Consultar Perfil

Fuente: [40]

Moédulo:

Consultar perfil

Responsable

Otto Alexander Murillo Cérdoba

Objetivo:

Determinar si el sistema muestra los perfiles
almacenados en la base de datos

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
perfiles

Resultado esperado:

Obtener tabla con los productosalmacenados

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

Se muestran todos los datos correctamente

Tabla 32: Prueba Modificar Perfil

Fuente: [40]

Médulo:

Modificar perfil

Responsable

Otto Alexander Murillo Cérdoba

Objetivo:

Determinar si el sistema modifica los datos de
los perfiles

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
perfiles y seleccionar el que se quiere modificar

Resultado esperado:

Modificar informacion del perfil

Resultado obtenido:

Prueba exitosa Sl(x) NO()

Comentarios:

El productos se modifica correctamente

Tabla 33: Prueba VisualizarLocalizacién

Fuente: [40]

Moédulo:

Localizacion

Responsable

Carlos Alberto Serna Franco

Objetivo:

Determinar si el sistema muestra los puntos de
localizacionpor  parte de los clientes
correctamente

Usuario requerido:

Administrador

Procedimiento:

Se ingresa a la pagina donde se visualizan los
clientes y seleccionar el que se localizar
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Resultado esperado: | Visualizar cliente o producto filtrado

Resultado obtenido: |Prueba exitosa SI(x) NO()

La localizacion de los puntos de recorrido del
Comentarios: cliente con uso del baston se muestra
correctamente.

7.1 PRUEBAS DEL PROTOTIPO

En esta etapa se realizan las pruebas al prototipo para comprobar el correcto
funcionamiento de los componentes del sistema. Se realizan pruebas
independientes de cada uno de los sensores y del envio de coordenadas del
madulo al servidor web.

» Prueba de Sensores de Obstaculos

En primer lugar se realizan pruebas de lectura de distancias para el
componente superior, seguido por el componente frontal y se culmina con los
sensores laterales. Las pruebas consisten en ubicar obstaculos a diferentes
distancias respecto al sensor y se tomanl0 muestras para determinar si las
lecturas procesadas corresponden con la distancia real.

Tabla 34: Prueba Sensor Superior
Fuente: Elaboracion Propia

Distancia de Valor Real | Valor Medido

Referencia (cm) (cm) (cm)
0 110 104
0 105 100
0 100 98
0 90 88
0 95 93
0 92 90
0 90 89
0 88 85
0 85 82
0 80 80

Con cada uno de los datos se construye un esquema que ilustra los
resultados de esta prueba para se que se puedan apreciar graficamente.
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Figura 60: Resultados Prueba Sensor Superior
Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35: Prueba Sensor Frontal
Fuente: Elaboracion Propia

Distancia de Valor Real | Valor Medido
Referencia (cm) (cm) (cm)
0 60 60
0 55 54
0 45 43
0 40 38
0 35 35
0 30 27
0 25 23
0 20 20
0 15 13
0 10 8
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Figura 61: Resultados Prueba Sensor Frontal
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 36: Prueba Sensor Lateral Derecho
Fuente: Elaboracién Propia

Distancia de Valor Real | Valor Medido
Referencia (cm) (cm) (cm)
0 60 60
0 55 55
0 45 43
0 40 40
0 35 35
0 30 28
0 25 23
0 20 18
0 15 14
0 10 9

113



Figura 62: Resultados Prueba Lateral Derecho
Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 37: Prueba Sensor Lateral Izquierdo
Fuente: Elaboracion Propia

Distancia de Valor Real | Valor Medido

Referencia (cm) (cm) (cm)
0 60 60
0 55 55
0 45 43
0 40 40
0 35 35
0 30 28
0 25 23
0 20 18
0 15 14
0 10 9
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Figura 63: Resultados Prueba Lateral Izquierdo
Fuente: Elaboracion Propia

70

60

50

40

30

Titulo del eje

20

10

0
1 2 3

Valor Real 60 55 45
Valor Sensado | 60 55 43

Valor Real

» Prueba de Envio de Coordenadas
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40 35 30
40 35 28

Valor Sensado

Para probar el correcto funcionamiento del envio de datos de localizacion por
parte del modulo GPS y GPRS se comprueba la trasmisién de los datos de
coordenadas a un servicio web que almacena dichos datos y pueden ser

visualizados en un navegador web.

Dicha prueba se realiza en las instalaciones de la Universidad Catolica de
Pereira, en el que se hace un breve recorrido por el campus universitario,
teniendo como resultados las siguientes coordenadas, las cuales indican cada

uno de los puntos de latitud y longitud que arroja el dispositivo.

Latitud Longitud
4.80549201 -75.72617553
4.80548234 -75.72614789
4.80525021 -75.72575118
4.80494035 -75.72564659
4.8046743 -75.7256383
4.80454134 -75.72545356
4.80501039 -75.7256487
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En la siguiente figura se muestran cada uno de los datos obtenidos del envio
de coordenadas por parte del médulo GPS, las cuales se visualizan a través
aplicacion web. En ella se visualizan los datos del cliente asignado para el
producto (bastdn) y las respectivas coordenadas, ademas cada una de ellas se
expresan de manera grafica en un mapa, en el que se pueden identificar los
puntos correspondientes al recorrido.

Figura 63: Recepcidn de Coordenadas Enviadas
Fuente: Elaboracién Propia

Informacié Usuario "Jorge Andrés” =

DATOS PERSONALES INFORMACION PUNTOS
Documento: Fecha Nacimiento: & LATITUD LONGITUD REGISTRO
1oaTsa8e8 8 09/05/1995 26 480540201 -75.72617553 2017-05-12 20:48:23
Nombre 13 Nombre 2 27 4.80548234 -75.72614789 2017-05-12 20:50:29
Jorge Andrés 22 4.80525021 -75.72575118 2017-05-12 20:52:04
29 4.80494035 -75.72564659 2017-05-12 20:54:08
Apellidos 1: Apellidos 2:
30 4.8046743 -75.7256383 2017-05-12 20:56:17
Martin Martin
31 4.80454134 -75.72545356 2017-05-12 20:58:10
Teléfono: Celular: 32 4.80501039 -75.7256487 2017-05-12 20:00:04
3232569 3145878965
Direccion: Correo/Email:
Centro de Pereira jmartinmartinl@gmail.com
Producto!
REFBAQ0O01 / Baston Centro Pereira. v
DATOS PRODUCTOS

Buscar Localizaciones

Mapa Satélite

Universidad
Catolica
de Pereira

Universidad
Catélica de Pereira

+

Ganale

116



» Prueba de Campo de Deteccion de Obstaculos

Para las pruebas de campo de deteccién de obstaculos se cuenta con la ayuda
de 1 persona externa al desarrollo del proyecto. La prueba se realiza en las
instalaciones de la Universidad Catdlica de Pereira, en donde se hace un
recorrido y se implementan algunos “tropiezos” para que sean detectados por
los sensores.

Es de aclarar que antes de iniciar la prueba se asesora a la persona acerca del
funcionamiento del baston y de las pausas que debe hacer en el momento de
la vibracién para que identifique el tipo de sefial y la direccion del posible
obstaculo.

Como prueba se realizan una toma fotografica que se muestran a continuacion.

Figura 64: Pruebas de Campo
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 65: Pruebas de Campo
Fuente: Elaboracion Propia

Las fotografias anteriores muestran el estado inicial de las pruebas, alli se
evidencia que la persona entra desde un espacio libre haciendo su respectivo
movimiento con el baston. Seguidamente, se expone a los primeros obstaculos
en donde el bastdn le envia las primeras vibraciones, en este caso laterales.
Como resultado, la persona toma un tiempo determinado para evidenciar y
detectar el obstaculo, y decide ubicar el bastén en posicién frontal hasta salir
de estos.
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Figura 66: Pruebas de Campo
Fuente: Elaboracién Propia

Pasado el primer obstaculo, la persona continta haciendo el movimiento que
comunmente realiza en un &rea libre hasta enfrentarse con nuevos obstaculos.
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Finalizando las pruebas, la persona continla con su recorrido y detecta un
nuevo obstaculo por la vibracién que emite el bastén, alli se detiene y evidencia
que la vibracion corresponde a un obstdculo superior, esta lo pasa sin ningin
inconveniente y finaliza su recorrido.

Al culminar la prueba la persona indica el facil uso,la comodidad y el interés en
el baston y realiza algunas recomendaciones como:aumentar la intensidad de
la vibracion, utilizar componentes mas pequefios para reducir el tamafio de la
caja contenedora, ubicar la caja contenedora detras del baston y aumentar un
poco mas el rango de deteccion.
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este proyecto se presenta un prototipo de baston inteligente funcional que
detecta obstaculos a nivel frontal, lateral y superior, y cuenta con un sistema
GPS, al cual se le realizaron un conjunto de pruebas para determinar su
desempeiio, con lo que se concluye que tal prototipo ayuda a mejorar la
autonomia e impresion de seguridad de las personas con limitacion visual y
brinda mayor confianza a sus familiares gracias al sistema de localizacion.

Es de aclarar que la definicion de las funciones y caracteristicas que se
implementaron al desarrollo del prototipo se determinaron en gran parte al
aporte dado por las encuestas y las historias de vida de un pequefio grupo de
personas que cuentan con discapacidad visual.

La investigacién del estado del arte y de los antecedentes indica que en
Colombia la mayoria de soluciones tecnoldgicas respecto al bastdn, no cuentan
con sistema de localizacion.

Por otro lado se muestra que la mayoria de soluciones propuestas, solo
guedan en proyectos, debido a que se desconoce si realmente estas personas
hacen uso de estas soluciones.

Uno de los propdsitos de este proyecto para un futuro proximo es promover su
uso, y producirlo de tal manera que sea exequible para personas de estratos
medios, por tanto es necesaria una solucion de bajo costo que esté al alcance
de los afectados.

Esta propuesta de solucién es un aporte mas para desarrollos y adaptaciones
futuras, que busquen brindar calidad de vida a las personas con limitaciones
visuales.

Dentro de los trabajos futuros se pretende aumentar las funcionalidades del

baston para que el usuario acceda a mejores servicios, como indicaciones del
camino a tomar a un lugar especifico, almacenamiento de lugares frecuentes,
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integracion con telefonia celular para realizar llamadas, informacion del estado
de rutas del sistema de transporte, entre otras.

9. RECOMENDACIONES

» Tener conocimientos basicos en electrénica y programacion en Arduino.

» Adquirir un médulo Shield SIM que sea compatible con las redes telefénicas
de Colombia.

» Usar las librerias recomendadas por la comunidad Arduino para facilitar la
programacion.

» Usar un moédulo Shield para el envio de las coordenadas con mejores
caracteristicas que realice peticiones al servidor web con certificados de
seguridad; para que dicha peticion, no sea rechazada o considerada como
malware por el hosting.

» Hacer uso de hosting que sea compatible con el framework de Laravel para
el montaje de la aplicacion.
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ANEXO 1
MANUAL DE USUARIO
DE APLICACION WEB

INTRODUCCION

El producto adquirido es un baston electronico que contiene 4 sensores
ultrasénicos los cuales detectan obstaculos en la parte superior, lateral y
frontal.

Esta compuesto por un médulo GPS/GPRSen el baston que envia sefiales de
localizacion (latitud y longitud) a un Servidor Web.

Ademas del producto se brinda una aplicacibn web para la gestion vy
localizacion de los usuarios que hacen uso del baston
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Sistema operativo: No importa ya que es un prototipo desarrollado para que
opere en cualquier sistema operativo mévil y navegador que soporte HTMLS5.

Manejador de base de datos: MySQL
Framework de desarrollo: Laravel 5.2.5.

Lenguajes de Programacion utilizados para el desarrollo web: PHP,
HTMLS5, Css3, JavaScript,

Servidor de aplicaciones: Servidor que permita ejecutar un Servidor web
apache 2.1

Navegador Web: el administrador web puede ser ejecutado en cualquier
explorador

FUNCIONAMIENTO DE LA
APLICACION EN AMBIENTES WEB

A continuacién se muestran cada uno de los médulos que se visualizan dentro
del prototipo de aplicacién web.

1. MODULO CLIENTE

El modulo de clientes es el que permite a cualquier usuario autorizado o con
acceso a la plataforma, la visualizacion y gestion de datos en el sistema para los
respectivos clientes que hacen uso del prototipo.
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Baston Inteligente  # Inicic % Usuarios 0 Clientes 1l Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Clientes 3

Listado de Clientes

o

PDF

Id Ref.
# Documento Nombres  Apellidos Direccion Correo Teléfono Celular Producto Producto  Opciones Reporte

1 Jorge Martin Martin ~ Centro de Pereira  jmartinmartinl@gmail.com 3232560 3145878965 2 REFBAQOOL n ﬂ H
Andrés

2 Carlos Moncada Calle 21 Avenida carlos.andres@gmail.com 3321257 3212547852 1 No
Andres Moncada Bolivar aplicable.

Notacion

. Ilcono para crear nuevos clientes.

. lcono para exportar en documento PDF la informacion de los clientes
creados.

. Opciodn para buscar informacién delos clientes.

. Opciodn para eliminar los datos del cliente.

. lcono para modificar el registro de clientes.

. Opcion para visualizar la respectiva localizacién de los clientes.

. lcono para generar reportes de informacién de coordenadas del cliente.

N -

~NOoO oThWw

CREAR CLIENTE

Opcion Crear Cliente. Esta opcidon, nos permite llenar los datos del cliente
nuevo para ser almacenado en la base de datos.

Inicio | Listado de Clientes / Crear Usuario

Creacion Cliente =

Nombre 1: Nombre 2:
Ingrese Nombre 1... Ingrese Nombre 2.
Apellidos 1: Apellidos 2:
Ingrese Apellido 1 ... Ingrese Apellido2...
Teléfono: Celular:
Ingrese Numero de Telefono ... Ingrese Namero de Celular ...
Direccion: Correo/Email:
Ingrese Direccion ... Ingrese Correo/Email ..
Producto:
No aplicable. / No aplica. A
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EDITAR CLIENTE

Opcion Editar Cliente. Esta opcidén, nos permite modificar cualquier tipo de
informacion que tenga el cliente que se le va prestar el servicio.

Baston Inteligente & inicio % Usuarios U Clientes 1l Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Clientes | Usuario - Jorge Andrés

Editar Cliente "Jorge Andrés" =

Nombre 1! Nombre 2:

Jorge Andrés,
Apellidos 1: Apellidos 2:

Martin Martin
Teléfono: Celular:

3232569 3145278965
Direccion: Correo/Email:

Centro de Pereira jmartinmartinl@gmail.com
Producto:

REFBAQ001 / Baston Centro Pereira.

ELIMINAR CLIENTE

Opcion eliminar Cliente. Saca un modal confirmando la eliminacion del cliente o
cancelarla si es necesario.

Eliminar Cliente "# 1 - Jorge Andrés"

Confirme si desea eliminar.
Nombres; Apellidos:

Jorge Andrés Martin Martin

Correo/Email:

jmartinmartin1@gmail.com

¥ Al ser eliminado el cliente, seran eliminadas aquellas relaciones que tengaconlos
usuarios.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.
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VISUALIZACION CLIENTE

Opcion Visualizar Cliente. Esta opcion, nos muestra las diferentes rutas que ha
recorrido nuestro cliente, Este médulo es fundamental para el familiar de la
persona invidente y los administradores de la aplicacién, ya que permite tener
un histérico de las coordenadas para su respectivo seguimiento.

imicio | Listsdo deUsusrica | Wirts Ursario - Jorge fmdras

Fuchm Imixia:

Fachs Fin:

| = | aimaizoT

| | | | a4oaizoLT

Informacic Usuario *Jorge Andrés™

DATOS PERSDNALES

Hesenibora 4: Mombra 2=
| derzn || s |
HApsllidzsd: Agallides 2:

e | [ e |
Talsfone: Calular:
| LS | | S18ITTEREE |
Diirsccion: CarreeyEmmuil:
| Comirn de Farsira | | imartinmartind G p=ai.com |
Froducto:
| REFZAn00s | Sastzn Cardrz Serein L |

4.IBaTIRE

S.0BETIRS

INFORMACION PUNTOS

LOMEITLD

-TA.7IAT28

-THAI1 300303558

-TH.AILIOEAIIIIS

REGESTRD

Elin Lo

Elin Lo

fla e,

QFCIDKES
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EXPORTAR PDF Y BUSCAR CLIENTE

En este modulo de cliente, también tenemos la opcion de buscar un cliente o
de exportar el listado en formato PDF.

Inicio / Listado de Clientes

Listado de Clientes =

Id Ref.
# Nombres Apellidos Direccidon Correo Teléfono Celular Producto  Producto Opciones
1 JorgeAndrés  Martin Martin Centro de Pereira jmartinmartinl@gmailcom 3232560 3145872065 2 REFBA0001 n ﬂ
2 CarlosAndres Moncada Calle 21 Avenida Bolivar carlos.andres@gmail.com 3321257 3212547852 3 REFBA0O02 n ﬂ
Moncada
3 Otto Murillo Cordoba  El campin 2 Blogue E apt 203 otto.murillo@ucp.educo 3204500 3147133002 3 REFBA0002 n ﬂ
Alexander Belmonte

REPORTE CLIENTE

En esta opcién se puede obtener un reporte detallado de cada uno de los
puntos recorridos por el cliente con el baston.

Informacion Coordenadas Cliente =

# Fecha - Hora Referencia Baston Latitud Longitud Accién
1 2017-03-19 00:00:00 REFBAD001 4.8361944 -75.655888888888 ]
2 2017-03-19 00:00:00 REFBAD0OL 4.8148972 -75.69458055555556 a
3 2017-03-19 00:00:00 REFBAD00O1 4.8032778 -75.73155555555556 (=]
4 2017-03-19 00:00:00 REFBADOOL 4.2063528 -75.68363282288289 a
5 2017-03-19 00:00:00 REFBADO0O1 4.8647194 -75.62150833333332 o
6 2017-03-19 00:00:00 REFBAD0OL 4.8941611 -75.88393288888889 a
7 2017-03-19 00:00:00 REFBAD0OL 4.2246944 -75.87608333333333 a
e 2017-03-19 00:00:00 REFBAD0OL 6.319666316816433 -T4.4710235500041 ]
9 2017-03-22 00:00:00 REFBAD0OL 4.2647194 -75.62150233333332 ]
10 2017-03-23 00:00:00 REFBADO0OL 4.8053148 -75.7265087 (=]
11 2017-03-24 00:00:00 REFBAD0OL 4.2053142 -75.7263087 (]
12 2017-04-15 00:00:00 REFBADO0O1 4.8133001327515 -75.696098327637 o
14 2017-04-15 00:00:00 REFBAD001 4.8215942 -75.72602789999999 (]
15 2017-04-23 00:00:00 REFBAD0OL 4.7299123 -75.696092327637 m]
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2. MODULO USUARIOS API

Al igual que el médulo clientes, este permite a cualquier usuario autorizado o
con acceso a la plataforma, la visualizacién y gestion de datos en el sistema
para los respectivos usuarios que hacen uso de la aplicacion, y la notacion es
igual.

Baston Inteligente  # Inicio 4 Usuarios 10 Clientes @l Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Usuarios

Listado de Usuarios =

# Nombres Apellidos Direccion Correo Teléfono  Celular perfil Opciones

1 LuisaMaria  murillo Lopera Calle20#4-2 Pereira  Imariaperezp@gmail.com 3214587 3214587296 Usuario Corriente. n a
2 JorgeAndres  LopezLopez Calle 1920 %4 Jorge.andres.lopez@gmail.com 3232145 3145698756  Usuario Corriente. n a
3 ClaraMaria  LopezLopez Caller 1820 #1 jennifer.lopez.lopez@gmail.com 3212547 3124569956  Usuario Corriente. n a
4 MariaAntonia  GimenezGimenez Calle3120%1 maria.antonia.gimenez@gmail.com 3124587 3125698632 Usuario Corriente. n a
5 line prueba kjbkhb hgjk smnkn646 prueba@gmail.com 646456 65464 Usuario Corriente. n a
7 ottoalexander murillocordoba  belmonte otto@gmail.com 320608 3147133092  Usuario Corriente. n a
& JorgeOtto  Perez Murill Centro Jorge.perez@ucp.edu.co 3354522 3147133092 UsuarioAdministrador. [V (FESN IPER

CREAR USUARIO

Opcién Crear Usuario. Esta opcién, nos permite llenar los datos del usuario
nuevo para ser almacenado en la base de datos, para que pueda interactuar
con la aplicacién.

Inicio | Listado de Usuarios / Crear Usuario

Creaci6n Usuario =

Nombre 1: Nombre 2:

Ingrese Nombre 1 Ingrese Nombre 2.
Apellidos 1: Apellidos 2:

Ingrese Apellido 1. Ingrese Apellido 2.
Teléfono: Celular:

Ingrese Namero de Teléfono .. Ingrese Nimero de Celular
Direccion: Correo/Email:

Ingrese Direccion .. Ingrese Correo/Email ..
Nombre Usuario: Contrasefia:

Ingrese Nombre de Usuario . Ingrese Contrasefia ..
Perfil Usuario:

No aplica.
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EDITAR USUARIO

Opcion Editar Usuario. Esta opcion, nos permite modificar cualquier tipo de
informacion que tenga el usuario que va manejar la aplicaciéon (Administrador o
Usuario comun).

Baston Inteligente ~ # Inicio % Usuarios 0 Clientes il Productos O Perfiles
Listado de Usuarios / U Luisa M
Editar Usuario "Luisa Maria" =
Nembre 1: Nombre 2:
Luisa Maria
Apellidos 13 Apellidos 2:
murillo Lapera
Teléfono: Celular:
3214587 3214587896
Direccion: Correo/Email:
Calle20#4 -8 Pereira Imariaperezp@gmail.com
Nombre Usuario: Perfil Usuario!
mariaperezperez Usuario Corriente.

VISUALIZACION USUARIO

Opcion Visualizar Usuario. Esta opcién, nos permite visualizar los campos
llenados para el usuario de la aplicacion.

Vista Usuario "# 1 - Luisa Maria"
Nombres: Apellidos:
Luisa Maria murillo Lopera

Teléfono: Celular:

3214587 3214587896

Direccion:

Calle 20 # 4 - 8 Pereira

Correo/Email:

Imariaperezp@gmail.com

Perfil Usuario:

Usuario Corriente.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.

135



ELIMINAR USUARIO

Opcion eliminar usuario. Saca un modal confirmando la eliminacion del usuario
0 cancelarla si es necesario

Eliminar Usuario "# 1 - Luisa Maria"

Confirme si desea eliminar.

Nombres:

Luisa Maria

Correo/Email:

Imariaperezp@gmail.com

Apellidoss:

murillo Lopera

! Alser eliminado el usuario, seran eliminadas las relaciones que tenga con los

clientes.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.

EXPORTAR PDF Y BUSCAR USUARIO

Cerrar Confirmar

En este médulo de usuario, también tenemos la opcién de buscar un usuario o
de exportar el listado en formato PDF.

Baston Inteligente

Inicio

# Inicio

& Usuarios

Listado de Usuarios

Listado de Usuarios

0

Clientes Wl Productos O Perfiles

w IS w [~ =

~

®

Nombres

Luisa Maria

Jorge Andres

Clara Maria

Maria Antonia

line prueba

otto alexander

Jorge Otto

apellidos

murillo Lopera

Lopez Lopez

Lopez Lopez

Gimenez Gimenez

kjbkhb hgjk

murillo cordoba

Perez Murilll

Direccion

Calle 20 #4 -8 Pereira

Calle1920#4

Caller 18 20 #1

Calle3120#1

smnkn646

belmente

Centro

Correo

Imariaperezp@gmail.com

jorge.andres.lopez@gmail.com

jennifer.lopez.lopez@gmail.com

maria.antenia.gimenez@gmail.com

prueba@gmail.com

otto@gmail.com

Jorge.perez@ucp.edu.co

Teléfono

3214587

3232145

3212547

3124587

646456

3204639

3354522

Celular

3214527896

3145608756

3124563856

3125698632

65464

3147133992

3147133992

Perfil

Usuario Corriente.

Usuario Corriente.

Usuario Corriente.

Usuario Corriente.

Usuario Corriente,

Usuario Corriente.

Usuario Administrador.

Q, Buscar

Opciones

JIEEE0A0
idannan
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3. MODULO PRODUCTOS (BASTON)

Médulo productos de la aplicacién, es donde se muestra la informacién de cada
uno de los bastones asignados a los clientes y las opciones que la aplicacion
brinda a los usuario para su navegacion.

Baston Inteligente @ Inicic % Usuarios U Clientes @l Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Productos

Listado de Productos =

# Producto Refencia Procucto Nombres Producto Descripcion Opciones

1 No aplicable. No aplica. Producto por defecto en case de eliminacién de algin producto. n ﬂ
2 REFBACOOL Baston Centro Pereira. Producto a uso exclusivo de José Andrés, n ﬂ
3 REFBA0OOZ Baston Aderible. Baston Aderible para Carlos Andrés. n ﬂ

CREAR PRODUCTO

Opcién Crear Producto. Esta opcidén, nos permite llenar los datos del nuevo
producto, para ser almacenado en la base de datos y poder asignar a su
respectivo cliente.

Baston Inteligente  # inicio 4 Usuarios W0 Clientes Il Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Productos / Crear Producto

Creacion Producto =

Referencia: Nombre:

ngrese Referencia. ngrese Nombre

Descripcion:
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VISUALIZAR PRODUCTO

Opcion Visualizar Producto. Esta opcion, nos permite visualizar los campos
llenados del producto.

Informacion Producto "# 1 - No aplicable.”

Referencia: Nombre:

No aplicable. No aplica.

Descripcion:
Producto por defecto en caso de eliminacién de algin producto.

-

EDITAR PRODUCTO

Opcién Editar Producto. Esta opcidén, nos permite modificar cualquier tipo de
informacion del producto.

Baston Inteligente @ mnicio i Usuarios 0 Clientes 1l Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Productos / Producto- No aplicable.

Editar Producto "No aplicable." =

Referencia: Nombre:

Mo aplicable. No aplica.

Descripcion:

Producto por defecto en caso de eliminacion de algin producto.

138



ELIMINAR PRODUCTO

Opcion eliminar producto. Saca un modal confirmando la eliminacién del
producto o cancelarla si es necesario.

Eliminar Producto "# 1 - No aplicable

Confirme si desea eliminar.
Referencia:

No aplicable.

Descripcion:

Producto por defecto en caso de eliminacién de algin producto.

1 Al ser eliminado el producto, serd cambiado por defecto aquellos usuarios que
posea este producto pasaran a No aplicable.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.

EXPORTAR PDF Y BUSCAR PRODUCTO

En este médulo de Producto, también se tiene la opcion de buscar un producto
o de exportar el listado en formato PDF.

Baston Inteligente ~ # iniciec % Usuarios U Clientes il Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Productos

Listado de Productos =

#Producto  Refencia Procucto Nombres Producto Descripcion Opciones

1 No aplicable. Mo aplica. Producto por defecto en caso de eliminacion de algin producto.
2 REFBA00O1 Baston Centro Pereira. Producto a uso exclusivo de José Andrés.

3 REFBA0002 Baston Aderible. Baston Aderible para Carlos Andrés.

aan
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4. MODULO PERFILES

Modulo Perfiles. En esta opcidon se crean los diferentes perfiles que van a
utilizar los usuarios de la aplicacién. No cuenta con opcion de visualizacion.

Baston Inteligente # Inicio & Usuarios U Clientes Wl Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Perfiles

Listado de Perfiles Usuario =

# Nombre Descripcion Opciones

1 No aplica. Aquellos a los cuales se les ha borrado su perfil. n a
2 Usuario Corriente. Usuarios encargado del Cliente. n ﬂ
3 Usuario Administrador. Persona Administrador del sitio. n ﬂ

CREAR PERFIL

Opcion Crear Perfiles. Esta opcion, nos permite llenar los datos del nuevo
perfil, para ser almacenado en la base de datos y poder asignar a los diferentes
usuarios de la aplicacion.

Baston Inteligente @ Inicio 3 Usuarios 1 Clientes Wl Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Perfiles / Crear Perfil

Creaci6n Perfil Usuario =

Nombre:

ngrese Nombre ...

Completa este campo

Descripcion:
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EDITAR PERFIL

Opcion Editar Perfiles. Esta opcion, nos permite modificar cualquier tipo de
informacion del perfil.

Baston Inteligente & inicic & Usuarios 10 Clientes Wl Productos O Perfiles

Inicio / Listado de Perfiles / Perfil - No aplica.

Editar Perfil "No aplica." =

Nombre!

No aplica.

Descripcion:

Aquellos a los cuales se les ha borrado su perfil.

ELIMINAR PERFIL

Opcion eliminar Perfil. Saca un modal confirmando la eliminacion del Perfil o
cancelarla si es necesario.

Eliminar Perfil "# 1 - No aplica."

Confirme si desea eliminar.
Nombre:

No aplica.

Descripcion:

Aquellos a los cuales se les ha borrado su perfil.

1 Alser eliminado el perfil, serén cambiados por defecto aquellos usuarios que lo X
posean a No aplicable.

UCP 2017 @ Derechos Reservados.

EXPORTAR PDF Y BUSCAR PRODUCTO
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En este modulo de Perfil, también tenemos la opcion de buscar un perfil o de
exportar el listado en formato PDF.

Baston Inteligente  # inicio % Usuarios U Clientes 1l Productes O Perfiles

Inicio / Listado de Perfiles

Listado de Perfiles Usuario =

# Nombre Descripcién Opciones

1 No aplica. Aquellos alos cuales se les ha borrado su perfil. n a
2 Usuario Corriente. Usuarios encargado del Cliente. n E
3 Usuario Administrador. Persona Administrador del sitio. n ﬂ
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ANEXO 2
CUIDADOS DEL
PROTOTIPO DE

BASTON

N
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ESPECIFICACIONES

Material del baston: Aluminio

Longitud: 120 cm

Peso: 500 g

Baterias: 4 unidades recargables ultrafire de 5v.
Tipo de Sensores: Ultrasonido

Alcance de deteccion: 105 metros

Punta deslizante

Acceso Red Celular: Tigo

Nombre de la Aplicacion Web: bastoninteligente.com

Advertencias: El baston posee 4 sensores enfrente; evite manipularlos o

generar algun tipo de fuerza sobre ellos. Esto haria que el dispositivo presente
errores o se deteriore.
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CUIDADO Y MANTENIMIENTO
DEL SISTEMA

» No exponer el dispositivo a altas temperaturas o condiciones climaticas de
lluvia, ya que puede provocar dafios en los sensores, en el circuito de alarmas
vibratorio o en el médulo GPS.

» El sistema del prototipo de bastén no debe ser usado en entornos cerrados
como el interior de una edificacion, ya que al tener objetos con distancias
cercanas, los sensores van a detectar cada uno de estos y las alarmas se
activaran casi de manera continua, por lo que se recomienda utilizar el
dispositivo en ambientes abiertos para su correcto funcionamiento.

» Tener cuidado con el manejo del baston y tener precaucion ante golpes y
caidas fuertes, para evitar que los sensores y el microcontrolador sufran dafios.

» Recuerde recargar su SIMCARD TIGO mensualmente para mantener el acceso
a la red celular y el dispositivo envié de manera correcta los datos de las
coordenadas de localizacion.

» No utilice productos de limpieza, liquidos o en aerosol solventes, materiales

abrasivos o corrosivos en su baston. Utilice un pafio himedo para limpiar la
suciedad o marcas.

» No permita que los liquidos se derramen sobre su baston ni lo someta a un
exceso de humo, polvo, vibraciones mecanicas o golpes.

» No sumerja el bastén en agua.
» No deje caer su baston.

» No guarde el baston cerca de fuentes de calor tales como hornos, radiadores,
etc.

» No deje su baston al alcance de los nifios pequefios. El producto no es un
juguete.
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> Retire las pilas antes de guardar el Baston durante largos periodos de tiempo.

» No deje las baterias descargadas en el producto, ya que pueden tener fugas y
causar dafio corrosivo.

» No abra ni corte las baterias. Los componentes de las baterias son corrosivos y
puede provocar guemaduras o lesiones en los 0jos o la piel. Los componentes
pueden ser toXicos si se ingieren.
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