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Resumen—  Se ha disefiado un sistema electrénico que consta
de un textil inteligente ubicado en el asiento y un implemento en
el espaldar, estos permiten el sensado de una persona en el aula.
Se compone de sensores, microcontrolador y Tarjeta de Red
Inaldmbrica. Los sensores permiten determinar cual es la
postura de una persona de 4 posibles Los datos son subidos
directamente a internet por medio de una tarjeta de red
almacenandolos en la plataforma ThingSpeak, de esta manera
mediante lapsos de tiempo establecer estadisticas y tendencias de
postura por las cuales se opta en un periodo de tiempo. El
objetivo es identificar si una postura influye en el desempefio
académico.

indice de Términos—Aplicacion de 10T, loT, Postura, WI-FI,
Sistema electrénico.

Abstract— This is an electronic system that consists of an
intelligent textile located in the seat and an implement in the
backrest, these allow the sensing of a person in the classroom.
The sensors determine what is the posture of a person of 4
possibilities. This system Is composed of sensors, microcontroller
and Wireless Network Card. The data are uploaded directly to
the internet through of a network card storing them in the
platform ThingSpeak, in this way by time lapses to establish
statistics and tendencies of posture by which one opts in a period
of time, the objective is to identify if a Posture influences
academic performance.

Index Terms— Electronic system, Posture,
applications.

10T, loT

I. INTRODUCCION

El estado ecuatoriano invierte como gasto administrativo el
54% del total del presupuesto para las Universidades, pero los
estudiantes no estan aprovechando estos recursos de la mejor
manera debido a que el proceso de aprendizaje requiere de
técnicas innovadoras que dificultan al profesor determinar
cuando un alumno esta prestando atencion y cuando no.

Es por eso que se plantea una nueva investigacion orientada a
identificar estimadores de desconcentracion de los alumnos
cuando estadn sentados recibiendo clases, investigacion que
cumple con los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir de
Impulsar la transformacion de la matriz productiva para
reducir la brecha tecnol6gica y promover investigacion
cientifica [1]

Para el cumplimiento se hace uso de tecnologias como las
WSN que por su aplicabilidad en temas como: deteccion de
incendios, monitoreo de procesos [2] ,permiten procesar
grandes cantidades de datos. Tecnologia complementaria al

Internet de las Cosas o también denominado Internet de los
Objetos, término referido a dispositivos eléctricos vy
electronicos conectados a Internet. [3]

Este documento presenta un sistema que consta de una serie
de sensores FSR ubicados en el asiento, investigacion obtenida
de [4] ,ademas de un sensor ultrasénico en el espaldar. Estos
se ubican en una silla en especifico y se conectan directamente
a un microcontrolador, segin la variacion de los datos
recibidos se determinard una de cuatro posibles posturas,
ademas tiene una tarjeta de red que permite subir la
informacién a Internet. La plataforma en la nube ThingSpeak
recibe la posicion en la cual se encuentra en cada momento y
genera estadisticas en un tiempo determinado. Después de
definir estos parametros, el administrador puede identificar si
un alumno se encuentra en las posturas consideradas de
atencion.

En cuanto a la metodologia de desarrollo se ha utilizado el
modelo en V para elaborar el sistema electrénico, se ha
realizado pruebas de funcionamiento y se ha obtenido
resultados.

La organizacion del presente documento es la siguiente, la
segunda seccion contiene el disefio, implementacion y pruebas
de funcionamiento del sistema, en la seccion tercera se
presentan los resultados y finalmente la cuarta seccién recoge
las conclusiones.

Il. Y METODOS

El modelo que se utiliza para el desarrollo de este proyecto es
el “Modelo en V”, por motivo que cumple con un proceso
metodoldgico adecuado para la investigacion. Ademas, para el
analisis y requerimientos del sistema se trabaja con el estandar
IEEE 29148 [5]que proporciona un tratamiento unificado de
procesos y permite determinar los requisitos de ingenieria de
hardware y software.

En la Fig. 1. Se muestra las fases de desarrollo, en las tres
primeras (analisis, requerimientos y disefio) se recopilan los
datos necesarios para la implementacion del sistema, en su
vértice la fase de desarrollo de software, donde se estructura el
cédigo, y finalmente las Gltimas tres cumplen la funcién de
efectuar las pruebas, verificacion e implementacion del
sistema.
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Fig. 1. Fases del Modelo en V y su relacién en el proceso de desarrollo.

DISENO

A. Analisis

El andlisis proporciona una vision general para el disefio del
sistema. El proceso permite establecer los requerimientos que
debe tener el sistema en base a la cantidad de sensores y datos,
ademas permite determinar los requisitos de software y
hardware. Las técnicas de investigaciones brindan un
planteamiento de la problematica a solucionar y definen un
método para realizar dicha investigacion.

La observacion directa permitié determinar cuatro posturas
Fig. 2, estos resultados concuerdan con la investigacion
realizada por [4].

(c) 3 (d) 4

Fig. 2. Cuatro posturas obtenidas mediante la observacién directa.

B. Requerimientos

Para determinar los requerimientos del sistema y los
elementos que se van a usar en el proyecto se inicia con la
definicién de los stakeholders. Se pondrd a evaluacién
Requerimientos de Usuario, Requerimientos de Sistema y
Requerimientos de Arquitectura

La Tabla I muestra el hardware y software elegidos segin

los requerimientos de los stakeholders.

TABLAI
COMPONENTES DEL SISTEMA SELECCIONADOS SEGUN LOS
REQUERIMIENTOS

. Elemento Eleccion Cantidad
Tipo
Hardware  Tarjeta programable Avrduino Nano 1
Hardware  Sensor de Presion FSR 402 3
Hardware  Puente Internet ESP-8266 1
Hardware  Sensor Ultrasénico HS-SR 04 1
Software  Plataforma de loT ThingSpeak

C. Disefio

La fase de disefio consiste en realizar un esquema del
funcionamiento del sistema tomando en cuenta todos los
componentes. El diagrama de bloques Fig. 3, explica la
representacion grafica del funcionamiento interno del sistema:
entradas y etapas que atraviesan los datos hasta obtener una
respuesta final. En la posterior figura se indica las 5 etapas del

diagrama.
v
| i |
. l |

SISTEMA
PROCESAMIENTO DE
DATOS ARDUING

MONITOREO REMOTO.

Fig. 3. Diagrama de bloque del sistema de reutilizacion de aguas grises

El disefio del prototipo estd basado en 5 etapas que explican
cada una de las fases de funcionamiento del prototipo.

Sila 1

Punto de Acceso
Infemet.

1

=
4

=

Médulo Wi-FI ESP.

Plataforma
enla Nube.

1.Los sensores de presibn se van a ubicar en lugares
estratégicos de la silla, cada posicién permitird adquirir datos
diferentes seglin la variacion de sus valores resistivos.

2.Placa electronica Arduino, por medio de sus pines andlogos
va a procesar e interpretar los datos andlogos de los sensores.
3.El dispositivo de comunicacién a usarse es el mddulo Wi-Fi
que va enviar los datos procesados a internet y se adapta a
diferentes modos de configuracién como: Red de Sensores,
Diferentes Topologias.

4.Punto de Acceso Inaldmbrico, que asigna una Direccion IP y
Méscara de Red para establecer conexion del Médulo Wi-Fi a
Internet simplificando de esta manera el uso de cables.
5.Plataforma en la nube que debe reunir las caracteristicas
para tener compatibilidad en la conexidn con el médulo Wi-Fi,
interfaz para una facil interaccién con el usuario, capacidad de
desarrollar un andlisis estadistico en el tiempo para que el
usuario pueda identificar tendencias.

D. Desarrollo de software

Comprende a la programacion que se realizé tanto en el
arduino como en los mddulos Wi-Fi.
a) Diagrama del Anélisis y Procesamiento de Datos.
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El diagrama que se presenta a continuacion Fig.4 corresponde
a la lectura de los sensores FSR, Ultrasonico y al analisis de
estos datos para definir una postura, dicho procesamiento
ocurre en la programacién del Arduino Nano. El
procesamiento de los datos corresponde a establecer rangos de
variacién de cada una de las variables para cada una de las 4
posturas.

INICIO

Declaracion varizbles provenientes de los sensores de presion.
Libreria Sensor Ultrasgnico

Void Setup Activacian de Puerto de Comunicacion Serial.
Activacion Pines 9 y 8 para Sensor Ultrasonico

\
/ Lectura Analogica de Sensores de Presion /

[
£

Void Loop Inicializacion del Sensado Andlogo,
Lectura de Distancia Sensor Ultrasanico

!

Equivalencia de variables a entradas Analogas
AnalogRead(0j=A0
AnalogRead(1j=A1
AnalogRead(2)=A2

Distancia=A3

§i (Lim_i_A<A0

<Lim_s_AJ&:&
[Lim_i_A<A1
<lim_s_A) &&
(Lim_i_A<A2

5 [Lim_i_BeAD
<lim_s_B)&.&

Lim_i_B<A2
<lim_s_B)
8 (Lim_i_B<A3
<lim_s_B)

Si (Lim_i_C<AD
<Lim_s_C)&.&
{Lim_ii C<AL

<lim_s_C} &&

Imprimir & no

(Lim_i_C<A2
<Lim_s_C} §i (Lim_i_D<A0
& (Lim_i_C<A3 <lim_s_DJ&&
Imprimir B <Lim_s_0) [Lim_i_D<A1
<lim_s_D) &&
(Lim_i_D<A2
i <lim_s_D} no
&8 (Lim_i_D<A3
Imprimir <lim_s_0)
£
Imprimir D

Fig. 4. Diagrama de Flujo del Analisis y Procesamiento de Datos.

b) Diagrama de Conexion a Internet.

Este diagrama es una descripcion de la programacion utilizada
en los Moédulos ESP para lograr conectarse a Internet. La
figura 5 describe el proceso. El proceso consiste en autenticar
informacion de SSID, Password y Codigo APl de la
Aplicacion Relayr.

Define Libreria para Wifi ESP.

Se crea variables para el $5ID, Password, Servidor en |a Nube, API, postura
Se crea un cliente WIFI
Void Setup

Activacion de Puerto de Comunicacion Serial.
Cambio de variable para Postura=Serial read()

v
[ [Ectura def comunicacion seral

L
L]

3e inica el establecimiento con |3 red mediante el 33D1 y
Password.

Si (SSDI'Y
Passward son
No

Void Loop
Se establece solicitud de conexion al servidor
mediante el API key

Si (api key es
correcta)

Imprimir
POSTURA en la
Interfaz WEB

Fig. 5. Diagrama de Flujo de Conexion a Internet.

E. Verificacion

Para comprobar el funcionamiento del sistema se realiz6 la
verificacion antes de la instalacion, con la finalidad de
demonstrar que el prototipo cumple a cabalidad la funcién
para la que fue disefiado, con el objetivo de mejorar el disefio
y corregir los errores que surjan.

La Fig. 6. Contiene el sistema con todos los componentes
externos del hardware disefiado y construido en el desarrollo
de este proyecto.

Fig. 6. Sistema con todos los componentes.
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Los resultados de las pruebas de rendimiento del sistema son
los siguientes.

a) Pruebas del Microcontrolador.

Uso del 13% de almacenamiento del programa.

Uso del 12% de la memoria dindmica.

b) Pruebas de los Modulos Wi-Fi.

Uso del 57% de almacenamiento del programa.

Uso del 40% de la memoria dinamica.

La ultima prueba es la actualizacién de los datos en la
plataforma de Internet de las Cosas y se comprueba
ingresando a internet y verificando los datos; la Fig. 7.
contiene capturas de la actualizacion de datos

Demostracion-Tesis

(]

Posturas

15:40
Date

15:45

ThingSpeak com

Fig. 7. Prueba de subida de datos en la nube.

F. Implementacion

La implementacion de sistema se realizé en las aulas de clase
de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas y se evallo
algunas caracteristicas que garantizan el correcto uso del
sistema. Las pruebas de observan en la Tabla Il.

TABLAII )
PROMEDIO DE AHORRO DE AGUA CON LA INSTALACION DEL
SISTEMA

REQUERIMIENTOS CUMPLIMIENTO

Menor tamario del Sistema Satisfactorio

Flexibilidad del Sistema Satisfactorio

Tarjeta reprogramable Muy Satisfactorio
Rendimiento a largo plazo Muy Satisfactorio
Lectura de Puertos andlogos  Muy Satisfactorio
y Comunicacion Serial
Comunicacion Inaldmbrica Muy Satisfactorio
Vinculacion con la Nube Muy Satisfactorio
Interfaz en la Nube Satisfactorio
Amigable

I1l. RESULTADOS

Los resultados obtenidos corresponden a pruebas de atencion
que identifican las pruebas con mayor atencion.
a) Resultados Obtenidos de la Aplicacién Luminosity.

Esta prueba fue realizada en el ambiente académico de
Biblioteca y permitid identificar que la postura dos se repite en
considerablemente llegando casi hasta el 50%. Mientras que
las posturas 1y 4 son poco frecuentes para los usuarios.

b) Prueba de Atencion mediante el denominado “Juego de
Observacion”.

La postura en la que el usuario se pudo sentir mas cémodo y la
mayor repetida en el 50% de opciones posibles es el nimero 2,
mientras que el resto de posturas se repiten en una cantidad
mucho menor, este dato se asemeja mucho a los de la primera
prueba de atencion

c)Prueba de Atencion mediante el test de simbolos y letras.
Para esta actividad la postura 1 es la mas predominante en un
50% mientras que las otras se repiten en menor cantidad. Esta
postura es distinta a la repetida en el resto de pruebas

Luego de realizar las tres evaluaciones mediante atencién, no
se puede obtener un indicar alto ni repetitivo en alto
porcentaje, solo queda decir que las posiciones usuales son el
nimero 1 y nimero 3, en menor porcentaje el nimero 2 y la
menos repetida el nimero 4.

IV. CONCLUSIONES

Al finalizar el proyecto propuesto, se obtienen las siguientes
conclusiones:

« Al hacer uso de una metodologia de desarrollo como
el Modelo en V, se puede garantizar que el sistema
cumple con requisitos de calidad.

e Se revisd detalladamente los requerimientos del
sistema para determinar el hardware y software
presentes en el disefio del mismo; adicionalmente, se
realizaron pruebas de funcionamiento y se
corrigieron errores.

»  Se desarroll6 un Sistema estimador de Posturas que
consta de sensores de presion FSR y un sensor
ultrasénico, por la variacién de dichos sensores se
puede definir rangos que permiten diferenciar a un
total de 4 posibles posturas

«  Se defini6 todos los requerimientos de stakeholders
que se presentan en el sistema, tomando en cuenta la
informacion obtenida del Andlisis de la Situacion
Actual.

»  Se desarroll6 un sistema estimador de posturas desde
la cadera hasta el cuello con una eficiencia de acierto
del 84.5%, resultado obtenido de un estudio realizado
a un total de 200 muestras.

* El resultado del andlisis del monitoreo en la silla
cuando los estudiantes estdn sometidos a un ambiente
de atencion y concentracion en la mayoria de los
casos en un 50% se inclina por la postura nimero 1y
3, en menor medida por la 2 y muy poco en la 4. Es
decir que el estudiante si adopta una postura de
acuerdo a la actividad que realice
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