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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene como objetivo el disefio de un prototipo de
sistema informatico que ayude a la deteccion y alerta temprana de somnolencia
en conductores de automotores, con el fin de contribuir a la reduccion del indice
de accidentes por motivos de somnolencia en Ecuador, para esto se utilizo el
método bibliogréafico para realizar una investigacion minuciosa sobre dispositivos
y técnicas de vision artificial, necesarios para la deteccion y alerta de
somnolencia, ademas mediante la encuesta realizada a un segmento de
personas de 15 afios en adelante se logré determinar la aceptacién que tiene el
producto en el mercado y se trabajé en el desarrollo del prototipo de acuerdo a
una planificacion por fases, dando como resultado un prototipo funcional
cumpliendo asi con el objetivo principal del proyecto.

PALABRAS CLAVES

Vision artificial y Raspberry pi, Alerta temprana, Seguridad vehicular, referencias

faciales.
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ABSTRACT

This technical project aims to design a prototype computer system that helps in
the detection and early warning of sleepiness in car drivers, in order to contribute
to the reduction of the accident rate due to sleepiness in Ecuador, to this the
bibliographic method to conduct an investigation of artificial vision devices and
techniques was required, necessary for the detection and alertness of
drowsiness, in addition, through the survey of a segment of people 15 years old
and older, the acceptance of the product in the market and the planning in the
development of the prototype according to a planning by phases was determined,
resulting in a functional prototype thus fulfilling the main objective of the project.

KEYWORDS

Artificial vision and Raspberry pi, Early warning, Vehicle safety, facial references.



CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

Anualmente fallecen en el mundo 1,250.000 personas en siniestros viales, segun
el Informe Mundial sobre Seguridad Vial (2015) realizado por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Europa es el continente que tiene las tasas de
mortalidad en accidentes mas bajas, con el promedio de 9.300 de cada 100.000
personas, Africa cuenta un promedio de 26.600 de cada 100.000 personas y
América asume una tasa promedio de 15.900 de cada 100.000 personas en
siniestros viales.

Segun la OMS (2015), Ecuador es el sexto pais de Sudamérica que cuenta con
el mayor indice de decesos en siniestros viales, con un promedio de 20.100 de
cada 100.000 personas. Este tipo de siniestros es una de las principales razones
de fallecimiento en la mayoria de los grupos etarios, y la primera en habitantes
de entre 15y 29 afios.

De acuerdo con los datos de la Agencia Nacional de Transito - ANT (2017), se
presentaron 28.967 siniestros en todo el pais, de los cuales 1.305 se produjeron
en Manabi y del total de los siniestros a nivel nacional 693 de estos fueron por
causas de somnolencia, que representa un 2,39% del total entre las causas
probables de los siniestros, cabe mencionar que en su mayoria son vehiculos
pesados.

La somnolencia, puede considerarse como "la necesidad de quedarse dormido".
Es el resultado del ritmo biol6gico humano normal, que radica en ciclos de suefio-
despierto. El ciclo de suefio-despierto se rige tanto por factores homeostaticos
como circadianos. Aunque el alcohol y algunos medicamentos pueden inducir de
forma independiente la somnolencia, Las causas principales de somnolencia y
conduccion somnolienta en personas sin trastornos del suefio son: la restriccion
del suefio, la fragmentacion del suefio y los factores circadianos (Coli¢, et al.,
2014; Vamsi, et al., 2017).

La falta de suefio reduce tanto el tiempo de reaccion como la vigilia, produce un
bajo estado de alerta y pérdida de concentracion que reduce la capacidad de
realizar actividades como conducir un coche (Galarza, et al., 2018; Ramodhine
& Panchoo, 2017; Verma, et al., 2018).



El incremento del nimero de siniestros viales por motivo de somnolencia de los
conductores se ha convertido en un grave problema para la sociedad el cual
tiene un enorme impacto socioeconomico y psicologico en el individuo afectado,
muchos de estos siniestros son consecuencia de una mala condiciéon médica del
conductor. Gran parte de estos siniestros estan vinculados con el
adormecimiento (somnolencia) de los conductores y provocan pérdidas
econdémicas, golpes, contusiones, heridas e incluso muertes (Nivrutti, et al.,
2016; Kumar, et al., 2018; Hashemzadeh & Ostadi, 2017; Hemadri, et al., n.d.).

Vikas et.al., (2012), menciona en su articulo que, los puntos criticos en los que
las colisiones relacionadas con somnolencia del conductor, se producen entre
las 2 a.m. y las 6 a.m. y a media tarde entre 2 pm a 4 pm cuando nuestro "ritmo
circadiano” o reloj corporal esta en su punto mas bajo. Un conductor que lucha
contra el suefio al conducir, tiene el mismo nivel de desgaste que un conductor
en estado etilico.

Segun los autores de este proyecto, en la actualidad se toman varias medidas
de seguridad vial que ayudan en muchos aspectos a los conductores, algunas
de estas medidas tienen la finalidad de poner en estado de alerta al conductor
tanto en el dia como en la noche y asi evitar accidentes, es el caso de los
reductores de velocidad o rompe velocidades. Por otro lado, otra medida de
seguridad que se ha tomado para reducir el indice de mortalidad por motivos de
somnolencia es la creacidn de areas de descanso para vehiculos en los que los
conductores después de varias horas tras el volante pueden tomar un descanso.
En los ultimos afios, de acuerdo con los datos disponibles, la somnolencia del
conductor ha llegado a ser uno de los motivos de los siniestros automovilisticos
(Nguyen, et al., 2018; Panicker & Nair, 2017). Dadas las cifras de la OMS, ANT
y las pocas medidas precautelares que se han tomado al respecto, los autores
proponen el disefio de un sistema informatico que ayude a la deteccion y alerta
de somnolencia en conductores de vehiculos con traccion motriz el cual ayudara

a prevenir pérdidas humanas.



1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo con Egas (2017), la escasez de suefio causa que el organismo
trabaje ineficientemente, aumentando el tiempo de reaccion, el estado de alerta
y la concentracion, de modo que reduce la capacidad de realizar actividades de
forma eficiente, en este caso conducir un vehiculo.

De acuerdo a los datos antes citados de la ANT (2017), 693 siniestros del total
de las causas probables son por motivo de somnolencia, por esta razén
empresas que desarrollan productos tecnolégicos han tomado medidas y en la
actualidad existen algunos dispositivo y aplicaciones como Optalert Glass,
Somnoalert, monitorizacion de las pupilas y Driven Awake que ayudan a la
deteccion de somnolencia en los conductores, pero en algunos casos su costo
es muy elevado o no se da uso adecuado a las aplicaciones por la negligencia
del conductor.

Este proyecto se origina con la necesidad de asistir de modo tecnologico al
conductor, alertando la presencia de somnolencia mientras este conduce,
previniendo asi accidentes en las vias y a su vez proporcionando tranquilidad y
seguridad al conductor, a los familiares de este, peatones, y a conductores de
otro tipo de vehiculos.

Al ser un sistema informatico de seguridad vehicular que alertara sobre sintomas
de somnolencia, se pretende evitar siniestros en las vias, y por ende gastos en
reparaciones a los automdviles, lesiones causadas por accidente e incluso
pérdidas de vidas humanas.

Se sustenta de forma legal apoyandose en la Ley Organica de Educacion
Superior (LOES, 2018) en su articulo 8 literal h, sefiala que las universidades
deben contribuir con el progreso local y nacional de manera continua, mediante
trabajo comunitario o extension universitaria, el mismo que se complementa en
el literal f que estipula fomentar e implementar programas de investigacion de
caracter cientifico, tecnoldgico y pedagogico que contribuyan al mejoramiento y
cuidado del ambiente y promuevan el desarrollo sustentable a nivel nacional. Asi
mismo, a lo expuesto en el articulo 5 del Reglamento de la Unidad de Titulacién
Especial de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lépez que dice, “Todo trabajo de titulacion estara relacionado con las lineas

de investigacion de cada carrera, y enmarcado en las lineas institucionales de la


https://www.tecnocarreteras.es/web/items/1/48/software-que-avisa-cuando-el-conductor-se-va-a-quedar-dormido
https://www.tecnocarreteras.es/web/items/1/712/somnoalert-una-aplicacion-para-el-telefono-que-nos-alerta-de-nuestro-estado-de-sueno
https://www.tecnocarreteras.es/web/items/1/828/monitorizando-las-pupilas-y-el-parpadeo-para-detectar-a-tiempo-el-sueno-y-evitar-accidentes

ESPAM MFL” (ESPAM MFL, 2016) Ademas en concordancia con el Modelo
Educativo de la ESPAM MFL, en cual se estable que dentro de la carrera de
computacion en su linea de investigacion denominada Computacion
organizacional y algoritmos, se debe disefiar sistemas innovadores que
respondan a los retos de la industria inteligente (ESPAM MFL, 2016).



1.3. OBJETIVOS Y METAS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un prototipo de sistema informatico que ayude a la deteccion y alerta
temprana de somnolencia en conductores de automotores, basandose en

técnicas de vision artificial.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer un marco de trabajo para el desarrollo del sistema de
informacion.

e Analizar un conjunto concreto de necesidades para proponer una
solucion.

e Establecer la arquitectura del sistema y el entorno tecnoldgico que va a
dar soporte al sistema de informacion.

e Concretar las necesidades y especificidades que conforman el proyecto

empresarial a estudiar.

1.3.3. METAS
OBJETIVO 1

e Analizar los entornos externos e internos de la empresa en cuanto al

producto.

OBJETIVO 2
e Determinar los tipos de consumidores a quienes se pretende llegar.
e Realizar analisis de oferta y demanda.
e Ejecutar y analizar encuesta.
e Determinar mercado potencial.
e Realizar un andlisis de costos y precios de acuerdo a la competencia.

e Determinar los medios de oferta y canales de distribucién.

OBJETIVO 3
e Estudiar los métodos/técnicas de vision artificial existentes.
e Realizar la busqueda de los tipos de sensores que ayudan a la deteccion
de somnolencia.

e Escoger el tipo de dispositivo de alerta a utilizar.



e Disefiar el sistema informético y acoplar los sensores.
OBJETIVO 4
e Realizar una proyeccion total de las inversiones
e Determinar fuentes de financiamiento
e Realizar proyeccion de ingresos y egresos
e Realizar planificacién de ventas utilizando herramientas que nos permita

analizar la viabilidad econémica del proyecto.

El desarrollo de este sistema Informatico permitira:
e Lograr con éxito el disefio del sistema informatico para poder contribuir
con la reduccion del indice de siniestros en las vias por motivos de
somnolencia en el Ecuador.

e Brindar seguridad a los conductores.

1.4. UBICACION GEOGRAFICA

Ecuador se sitta en la costa noroccidental de América del Sur, en la zona torrida
del continente americano. Ecuador continental se encuentra limitando al norte
con Colombia, al sur y este con Peru y al oeste con el Océano Pacifico. Es el
mas pequefio de los paises andinos con aproximadamente 252,000 km?. Lo
cruza la linea equinoccial o ecuatorial (de donde adquiere su nombre) y se
extiende entre las latitudes 1°30’ N y 5° S y las longitudes 75° 20° W y 91° W.

Esta atravesado de norte a sur por la cordillera de los Andes (Varela, 2018).

1.5. BENEFICIARIOS
1.5.1. DIRECTOS

e Conductores de automotores del afio 2015 en adelante.
1.5.2. INDIRECTOS

e Familiares de conductores

e Peatones y conductores de otro tipo de vehiculos



CAPITULO Il. DIAGNOSTICO SITUACIONAL
2.1. ANALISIS DE MATRIZ FODA
Las abreviaturas apuntan a las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas. FODA es una herramienta de analisis que se utiliza en las empresas
tanto interno (fortalezas y debilidades) como externo (oportunidades vy
amenazas). El analisis de una matriz FODA permite que la empresa se adapte
en el medio empresarial (Sarli et al., 2015).
De acuerdo con (Espinosa, 2013), el objetivo principal de emplear estas
herramientas en una organizacion, es conseguir un diagnostico claro, para tomar
decisiones estratégicas, vitales, oportunas para mejorar.
2.2. ENTORNO EXTERNO
Ejecutar un andlisis externo de los posibles inconvenientes y amenazas es un
punto clave para una planificacion estratégica de marketing (Francisco, 2015).
De acuerdo con (Espinosa, 2013), en este analisis se identifican los factores
claves que ayudan a la empresa en el medio empresarial, como: cambios del
mercado, nuevas conductas de clientes, economia, competencia, tecnologia,
etcétera. se debe ser cuidadoso ya que son fuerzas incontrolables por la
organizacion e influyen de directamente en su progreso. El analisis externo se
divide en oportunidades y en amenazas.
2.3. OPORTUNIDADES
Son elementos que se pueden utilizar a favor de la empresa. Podemos responder
a las siguientes preguntas para identificar las oportunidades: ¢qué cambios
técnicos y sociales se encuentran en nuestro mercado?, ¢ existen nuevos estilos
de mercado conexas con nuestra empresa?, ¢qué cambios legales o politicos
se exhiben en nuestro mercado? (Espinosa, 2013). Por otra parte, Salazar
(2013), menciona que son factores externos aprovechables que, de forma directa
o indirecta, consienten alcanzar los objetivos propuestos.
Segun los autores la necesidad del producto se puede observar a diario mediante
los accidentes viales causados por la falta de atencion al volante por parte del
conductor al encontrarse con sintomas de somnolencia y mediante un estudio
de mercado que refleja dicha necesidad, el producto ayudara a reducir siniestros
en las vias, asistiendo de manera tecnoldgica al conductor, aprovechando los

avances continuos de la tecnologia y poder integrarlos en nuestro producto. Al



ser un producto que va a asistir de manera directa al conductor, brindando
seguridad al mismo y a los demas pasajeros de automotores, una oportunidad
seria establecer convenios con instituciones que se dedican a velar por la

seguridad vial de las personas.

2.4. AMENAZAS

Son elementos, individuos o condiciones externas las cuales pueden afectar a la
empresa negativamente, estas pueden ser sociales, politicas, ambientales entre
otras (Salazar, 2013).

Segun los autores las nuevas tecnologias son una herramienta fundamental para
gue el producto se dé a conocer y tenga salida en el mercado, no utilizar esta
herramienta seria dar una vida efimera a nuestro producto, ya que no
contariamos con ese canal de interaccion con nuestros clientes y perderiamos
la confianza de los mismos algo que es muy importante para las empresas.

Por otra parte, como empresa joven tenemos algun desconocimiento del
mercado al que vamos a enfrentar en cuanto a temas administrativos,

econdmicos, sociales, etc.

2.4.1. ANALISIS INTERNO

De acuerdo con (Espinosa, 2013), en el andlisis interno se examinan elementos
claves de la entidad, como la financiacion, organizacién, produccion, marketing
entre otros. En definicion, el analisis interno consiste en efectuar una
autoevaluacion, donde la matriz de andlisis FODA pretende encontrar los puntos

fuertes y débiles de la entidad.

2.4.1.1. FORTALEZAS

Esto hace referencia a las recursos y capacidades que posee la organizacion
para aprovechar las oportunidades y lograr ventajas competitivas. Para
conseguirlas podemos responder a preguntas como: ¢qué ventajas tenemos
respecto de la competencia?, ¢qué recursos de bajo coste tenemos
disponibles?, ¢cuales son nuestros puntos fuertes en producto, servicio,
distribucion o marca? (Espinosa, 2013).

Los autores indican que son un equipo joven con ideas novedosas e
innovadoras, que puedan ser parte del mercado y ayudar a dar soluciones de

manera tecnologica, como es el caso del producto a ofrecer, producto que



ademas es amigable con el usuario, tiene un precio competitivo ya que existen

dispositivos similares en el mercado.

2.4.1.2. DEBILIDADES

Salazar (2013), indica que son factores, elementos o situaciones internas,
negativas dentro de la institucion y que pueden afectar de forma negativa su
desarrollo. Determinar estos factores permite tomar medidas y adecuadas
estrategias.

Los autores expresan que la falta de presupuesto es una amenaza para las
empresas jovenes en el mercado, esto por la falta de experiencia y tener algo de
desconocimiento en el mismo, a su vez esto permite que nuevos competidores
con alto presupuesto aparezcan, con productos similares a mejor precio y con la

mejora del mismo.

2.4.2. RESUMEN DE FODA
A continuacion, en la tabla 2.1. se muestra un resumen de FODA, donde se
refleja un diagnostico preciso de la empresa en cuanto al producto, lo que nos

permite tomar decisiones estratégicas para asi mejorar la situacion en el futuro.

Tabla 2. 1. Resumen de FODA del producto.

FORTALEZAS DEBILIDADES OPORTUNIDADES AMENAZAS

e Producto o Falta de e Necesidaddelos e Desconfianza del
innovador promocion usuarios hacia el cliente hacia el
del producto producto producto
e Producto e Faltade e Mejora del e Entrada de nuevos
amigable con presupuesto producto con competidores
el usuario avances
tecnologicos
e Precios e Serempresa e Poderadquisivo e La mejora del
competitivos joven en el por parte de producto en el
mercado instituciones de mercado

seguridad vial

Fuente: Autores.

2.5. CARACTERIZACION DEL SISTEMA

De acuerdo con Pefia (2017), luchar contra el suefio afecta drasticamente

nuestra calidad de vigilancia y realizar actividades de forma eficaz, y en
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ocasiones, es el origen de muchos siniestros de transito. Esto es un problema al

gue aun no se ha dado solucién por este motivo los autores buscan la solucién

por medio de un prototipo de sistema informatico, que ayude a reducir los indices

de mortalidad por motivos de somnolencia.

2.6.

ALTERNATIVAS DE ACCION

2.6.1. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS DE ACCION

2.6.1.1. TECNICAS DE VISION ARTIFICIAL

SISTEMA DE VIOLA- JONES
Esta técnica utiliza la libreria de (OpenCV team) la cual ofrece tanto una
implementacion del algoritmo como una serie de clasificadores Haar-like
para la deteccion de ojos, cara tanto de perfil, nariz, boca, cuerpo
completo, sonrisa, etc, (Trapiella, 2017). Utiliza los siguientes
clasificadores:

- Haarcascade_frontalface_default.xml

- Haarcascade_eye.xml

- Haarcascade _mcs_mouth.xml

- Haarcascade_mcs_nose.xml

- Haarcascade_profileface.xml
HOG
Histograma de gradientes orientados (HOG), de acuerdo con (Rehan,
2019), es un descriptor que se utiliza en proyectos de vision artificial para
el procesamiento de imagenes, extrayendo informacion til de una region
de interés (ROI). Se basa en el andlisis de histogramas locales
normalizados de la orientacion del gradiente de una imagen segmentada
en cuadriculas que tomaran el nombre de células. Se computa el
histograma de las trayectorias de gradiente para cada una de los
segmentos de la imagen y, al combinarlos, obtenemos una representacion

completa de la imagen.
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ESTIMACION DE PUNTOS DE REFERENCIA

Segun (Trapiella, 2017), La estimacion de puntos de referencia es una

técnica para la obtencion de zonas o puntos dentro de nuestra imagen

gue permiten precisar caracteristicas de esta.

La estimacion de puntos de referencias nos brinda varias posibilidades de

las que se destacan:

v' DETERMINACION DE ROSTROS: Al constar valores que admiten la
identificacion de puntos determinados del rostro, se viabiliza una mayor
exactitud a la hora de decretar si la region de interés es un verdadero
rostro.

v NORMALIZACION DE ROSTROS: la normalizacion persigue la
adquisicién de una imagen que esté colocada y girada de una forma
especifica.

RED NEURONAL CONVOLUCIONAL PARA EL RECONOCIMIENTO

DE ROSTROS

Estas redes son unas de las principales y poderosa herramienta para la

resolucion de problemas relacionados con la clasificacion, la

implementacion de una red neuronal no es excesivamente compleja y

existe una multitud de librerias y sistemas de codigo abierto que pueden

ser utilizadas para llevar a cabo este tipo de redes (Trapiella, 2017).

EIGENFACES

Segun Trapiella (2017), La idea que hay detras, es la de obtener un

minimo de caracteristicas o pardmetros que pudieran agrupar un conjunto

de caras. Mediante el analisis de componentes principales (PCA) se
consiguen un conjunto de imagenes semejantes a caras llamadas
eigenpictures de menor tamafio que las originales. Este término fue
rebautizado por (Turk & Pentland, 1991) que lo denominaron como se
conoce actualmente por Eigenfoces ya que los autovalores obtenidos se

aplican a las propias caras y no solo a los pixeles de las imagenes.
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2.6.1.2. SINTOMAS DE SOMNOLENCIA

e BOSTEZO
‘La somnolencia es una de las causas de accidentes y para evitar
accidentes es muy necesario alertar a la persona en el momento
adecuado. Bostezar es uno de los signos, que indica si la persona esta
somnolienta o no” (Lira, 2018).

e PARPADEO
Una forma para determinar el nivel de fatiga es medir la duracion del
parpadeo del parpado y la deteccidn de la cara para rastrear los 0jos, y
avisar al conductor en consecuencia. Si los 0jos se encuentran cerrados
durante 5 u 8 cuadros consecutivos, el sistema llega a la conclusion de
gue el conductor se estd quedando dormido y emite una sefial de
advertencia (Murukesh & Padmanabhan, 2015).

e CABECEO
Los signos caracteristicos del hipo vigilancia aparecen a través de sefiales
de comportamiento como los bostezos, la reduccion de los reflejos, la
pesadez de los parpados, el hormigueo de los ojos, el deseo de cerrar los
0jos en un momento, la necesidad de estirarse, el deseo de cambiar con
frecuencia. posicion, las fases de los "micro-suefios" (aproximadamente 2
a 5 s) y la dificultad de mantener la cabeza erguida (Akrout & Mahdi,
2014).

e PERDIDA DE ATENCION
Los niveles de distraccion aumentan considerablemente cuando la fatiga
afecta de manera directa a la vigilia. (Montalt, 2018).

e FATIGA A NIVEL FISICO
Sequedad de 0jos, tension, rigidez muscular, entre otros, son algunos de
los sintomas que muestra una persona que conduce por varias horas

seguidas, esto afecta radicalmente el nivel fisico (Montalt, 2018).
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2.6.1.3. TIPOS DE SENSORES QUE AYUDAN A LA DETECCION DE
SOMNOLENCIA

e RASPBERRY PI
Se refiere a una minicomputadora que trabaja en 5VDC/2.5A, esta es una
de las principales caracteristicas a parte de la capacidad de
procesamiento que tiene, lo que lo hace uno de los sistemas embebidos
mas utilizados por los desarrolladores. Es importante destacar que cuenta
con un puerto serial TTL, un puerto I2C, SPI y pines de entrada/salida de
proposito general (Marmolejo, 2017).

e RASPBERRY PI CAMERA MODULE V2 8MP
La cadmara de Raspberry Pi permite capturar imagenes y videos en HD,
es adecuada para conectarse a cualquier Raspberry Pi o Compute
Module. Utiliza un sensor de imagen IMX219PQ de Sony para ofrecer
imagenes de video de alta calidad. también ofrece otras funciones como
la deteccion de luminancia, el balance de blancos (Amazon, 2019).

e ARDUCAM MULTI CAMERA ADAPTER MODULE
“El médulo adaptador de mdltiples camaras Raspberry Pi esta disefiado
para conectar mas de una camara a un solo puerto de camara CSl en la
placa Raspberry Pi, lo que significa hasta 16 cAmaras en una sola placa
Raspberry Pi” (Lee, 2015).

e VISION NOCTURNA INFRARED CAMERA MODULE
“Camara de vision nocturna por infrarrojos con luz de lampara fotografica
de 500W +, todas las versiones de Raspberry Pi son compatibles con el
sensor OV5647 de 5 megapixeles” (Amazon, 2019).

e PHYTON
Este lenguaje que cuenta con una sintaxis sencilla de usar y debido a sus
comunes expresiones toma menos lineas de codigo realizar sencillas
tareas, se lo utiliza en varias areas de la tecnologia como web, redes,
procesamiento de datos, inteligencia artificial entre otros (Martinez, 2017).

e VISION ARTIFICIAL
Es basicamente la extraccion de informacion de las imagenes digitales
gue se utilizan para el proceso o control de calidad en los sistemas. La

vision artificial puede examinar una variedad de datos y piezas por minuto,


https://www.nobbot.com/author/david-martinez/
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proporciona resultados de inspeccidbn de manera mas consistente y
confiable (Cognex, 2018).

OPENCV

Con el andlisis que los autores realizaron a la documentacion de
Hernandez (2017) indican que la libreria OpenCv es de codigo abierto, es
atil para muchos de los lenguajes de programacién como por ejemplo
Python.” (Hernandez, 2017).

DLIB

Es un moderno conjunto de herramientas de C++, contiene algoritmos de
aprendizaje automatico y herramientas para crear software complejo en
C++ para remediar problemas del mundo real. Se utiliza tanto en la
industria como en el mundo académico en una amplia gama de dominios,
incluidos la robdtica, dispositivos integrados, teléfonos moviles y grandes

entornos informaticos de alto rendimiento (Dlib, 2019).

2.6.1.4. DISPOSITIVOS QUE ALERTEN AL CONDUCTOR SIN CAUSAR

UNA REACCION EXTREMA.
ALTAVOCES
De acuerdo con (Goiri & Anta, 2019), los parlantes o bocinas, su hombre
varia dependiendo del pais. Son dispositivos que amplifican el sonido,
convirtiendo la energia eléctrica en ondas sonoras. Este proceso empieza
transformando las sefiales eléctricas en energia mecanica que
Inmediatamente, se convierte en ondas sonoras y culmina con la emision
de sonidos a través de los altavoces.
LUCES
Segun los autores son sefales visibles, emitidas por diodos led que
informan al conductor del nivel de somnolencia en el que se encuentra.
PULSERA BLUETOOTH QUE VIBRA
Los autores mencionan que esta se conecta al dispositivo mediante
bluetooth, se sita en modo receptor y vibra al detectar una sefial emitida

por el dispositivo emisor.
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e PULSERA DE TOQUES
Se conecta mediante bluetooth, se sitlla en modo receptor y da toques

eléctricos al detectar una sefal emitida por el dispositivo emisor.

2.6.2. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

2.6.2.1. TECNICAS DE VISION ARTIFICIAL

En base al método bibliografico, se determind tres técnicas, las cuales tienen
gran importancia y son muy eficaces en sistemas de procesamiento de imagen.
Estas técnicas ayudan a la deteccidn de los puntos de interés o hitos faciales y

estas se observan en la tabla 2.2.
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Tabla 2. 2. Valoracion de las técnicas de vision artificial.

Sistema de viola- jones

HOG

Estimacion de puntos
de referencia

Los autores indican que
esta técnica podria ser
atil, en cuanto a utilizar
las librerias de OpenCy,
esta técnica realiza
basquedas en la imagen
cada vez mas precisas,
para tomar en cuenta solo
zonas de interés, pero,
(Trapiella, 2017) nos dice
gue aungue suene eficaz

tiene limitaciones ya que

el uso de los
clasificadores Haar
necesitan de la
configuracion de

parametros para poder

descartar las regiones

que no representen

rostro, y suele confundir
falsos

el rostro con

negativos.

de

caracteristicas se basa

Este descriptor

la orientacion del
de

en
gradiente una
imagen y segun
2017),

permite la obtencion de

(Trapiella,

caracteristicas u
objetos un poco mas
rapido que la técnica

de viola — jones.

En cuanto a esta técnica
(Trapiella, 2017) indica
gue eficaz a la hora de
detectar rostros ya que
utiliza una mascara con
puntos de referencia que
hace que se definan los
puntos mas concretos
del rostro como son las
cejas, 0jos, nariz vy
contorno lo que lo hace
en la

de

personas dentro de una

mas preciso

identificacion

imagen.

Fuente: Autores.
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2.6.2.2. DISPOSITIVOS QUE ALERTEN AL CONDUCTOR SIN CAUSAR
UNA REACCION EXTREMA.
Tabla 2. 3. Valoracion de dispositivos que alerten al conductor.
PULSERA PULSERA DE
ALTAVOCES LUCES BLUETOOTH TOQUES
QUE VIBRA
(Fernandez, De acuerdo a Segun A pesar de que se
2019)y (World Health (coches.com, podria alertar al
(Fidalgo, 2017) Design, 2017) n.d.), Las alertas conductor
aconsejan  que las luces podrian vibratorias rapidamente con
encender laradio, dafar la vista, ya también pueden esta opcion
poner muasica y que al ayudar a los (Garbayo, 2018)
cantar es una exponernos a conductores indica que este tipo
buena eleccion estas aumenta el discapacidades de pulseras “emite

para mantenerse

despierto
mientras
conducimos,
dandonos a
conocer que el
sonido es un
buen método

para mantener en
estado de alerta

al conductor.

de

muerte celular en

porcentaje
la retina, sobre
todo aquellas que
son de color azul
o blanco, estas
células no se
regeneran por lo
gue a largo plazo
podria  suponer
una pérdida
importante de la

vision

auditivas.

(Castro, 2016)
define que el
cuerpo humano
puede tolerar

ciertos niveles de

intensidad de
vibraciones  sin
causar  efectos
extremos.

pinchazos

eléctricos de hasta
450 voltios, similar
al aguijonazo de
una abeja”’ lo que
podria causar una
reaccion extrema

en el conductor

Fuente: Autores
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2.6.3. SELECCION DE ALTERNATIVAS DE ACCION

Las alternativas de accion que los autores escogieron para este proyecto fueron
elegidas por su eficacia y eficiencia al momento de trabajar con el procesamiento
de imagen y alerta al conductor.

Mediante la investigacion realizada sobre los sintomas de somnolencia
mencionados en el punto 2.3.1.2., se determind, que los principales sintomas de
somnolencia que el sistema detectara, seran el parpadeo lento y el bostezo ya
gue como menciona (Rosales & Castro, 2016) en su articulo de revision, estos
son los sintomas mas comunes que denotan un estado de somnolencia, ademas
pueden ser captados por la camara que evaluara constantemente el rostro del
conductor.

Los autores consideraron el cabeceo y la distraccion del conductor para la
valoracion, pero no son del todo confiables ya que en ocasiones estos pueden
ser causados por razones externas como por el ejemplo el mal estado de las
vias y no por razones de somnolencia, lo cual causaria falsas detecciones del
sistema.

Las técnicas de vision artificial que los autores consideraron para el analisis de

los frames son:

e HOG (Histograma Orientado De Gradientes): Segun (Rehan, 2019), es
muy Util para la extraccion de las regiones de interés. Ademas, los
resultados del estudio realizado por (Intriago, Moreira, Sanchez, &
Morales, 2017), sobre el clasificador de caracteristicas HOG (Histograma
Orientado a Gradientes) demostraron que este, reduce los tiempos de
entrenamiento, y a la vez aumenta la precision en la extraccion de
caracteristicas.

e ESTIMACION DE PUNTOS DE REFERENCIA: De acuerdo con
(Trapiella, 2017), es esencial para la determinacion de la existencia de

rostros en los frames obtenidos.

Cabe mencionar que cuando hablamos de técnicas de vision artificial también
hablamos de los métodos externos que se utilizan para la adquisicion de una
buena imagen, como la iluminacion y posicién de la camara. Estas técnicas y

métodos son necesarios para obtener buenos resultados al analizar los frames.
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Mediante la investigacién mencionada en el punto 2.3.1.4., se estableci6é que los

dispositivos que se consideraron para alertar al conductor son;

El altavoz: Segun (lac Acoustics, 2019) y (Vigilant Personal Protection
Systems, 2019), un sonido entre 85y 110 db (decibelios) no genera dafio
alguno si este no es contante y se prolongado por mas 8 horas. Por este
motivo un altavoz es una buena alternativa de dispositivo de alerta.

Pulsera bluetooth que vibra: es una buena alternativa ya que este tipo
de alertas ayuda a las personas con discapacidades auditivas a la hora
de conducir y ademas ya existen proyectos que han dado buenos
resultados como menciona (CanalMotor, 2019) el cual indica que Hyundai
ha adaptado un coche para personas con discapacidades auditivas. El
proyecto de accesibilidad a la conduccion se prob6é en Corea del Sur.

Concretamente en Sedl.



CAPITULO lIl. ESTUDIO DE MERCADO

Promover en el mercado un nuevo producto es una tarea complicada y mas aun

cuando no se cuenta con suficiente informacién del mercado con el que toca

enfrentase, y es por esta razon se necesita un estudio minucioso sobre este.

Determinar la oferta y la demanda con el fin de definir el mercado ideal fue el

principal objetivo de este capitulo.

3.1.

CARACTERIZACION DEL CONSUMIDOR

Utilizando el método bibliografico se logré determinar el tipo de consumidor que

existen en el mercado a los cuales se pretende llegar.

a)

b)

Vanguardistas
De acuerdo con (Santibafiez, 2015). Con el fin de transmitir estilo y
elegancia al interactuar con sus productos, los vanguardistas buscan

bienes y servicios que satisfagan sus necesidades.

Estan sedientos de innovacion
Segun (Santibafez, 2015). Este tipo de consumidores busca
constantemente nuevas innovaciones tecnoldgicas que faciliten su vida y

satisfaga sus necesidades.

Buscan ser co-creadores
Estos buscan la manera de formar parte en el proceso de creacion de lo
gue consumen, y adoran cualquier empuje que los vea en el desarrollo de

un producto o servicio (Santibafiez, 2015).
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3.2. ANALISIS DE LA DEMANDA

Tabla 3. 1. Matriz de identificacion de roles.

Concesionarias, conductores de automotores, agencias

¢Quién realiza la de transito del pais, personas entre 18 y 65 afios y
compra? fabricantes de vehiculos
¢Quién influye Los medios de comunicacién, agencias de transito,
en la compra? paginas web, redes sociales,

¢Quién decide la

compra? El cliente

¢, Quién usa el

producto? Los conductores de automotores

Fuente: Autores

3.3. ANALISIS DE LA OFERTA

Tabla 3. 2. Empresas Competidoras

Empresas Nivel de Tipo de cliente g,Dond_e ﬁ’e A qule
competidoras aceptacion gue atiende comerciaiiza — precio 10
el producto? venden?
Advanced
Fatigue Medio Vanguardistas México $8.600
Management
Vanguardistas
Optalert Medio Sedientos de Australia $3.507,16
innovacion
MyRiver
Electronic Medio Vanguardistas China $145,00 -
: $239,00
Tecnologic
Grupo. CYM Medio Vanguardistas Chile $148,22
Logistica

Fuente: Autores
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Existen empresas extranjeras como Optalert, Advanced Fatigue Management
ofrecen este tipo de dispositivos y aplicaciones, pero su valor adquisitivo es muy
elevado o las aplicaciones no cumplen con lo esperado.
3.4. MERCADO POTENCIAL
Sam busca asistir de manera tecnoldgica a los conductores de automotores
ayudando a evitar accidentes de transito. Ademas de este tipo de mercado
existen otros que forman parte del mercado potencial de este sistema informatico
como son:

e conductores de vehiculos eléctricos

e agencias de transito del pais

e concesionarias

e fabricantes de vehiculos
De acuerdo a los datos recopilados de la encuesta (anexo 1-A), aplicada en el
cantén Bolivar a una muestra de 372 individuos los cuales pertenecen al target
conformado de 8.821 personas, tanto de hombres como mujeres de 15 a 69 afios
de edad. Se logro determinar que un 63% cree que se puede evitar accidentes
por motivos de somnolencia, si se asiste de manera tecnoldgica al conductor, un

34% cree que tal vez y un 3% cree que no, grafico 3.1.

3.- ¢Cree usted que se puede evitar accidentes por
motivos de somnolencia, si se asiste de manera
tecnoldgica al conductor?

Tal vez
34%

u Si
H No
Tal vez
Si

639
No 4

3%

Figura 3. 1. Datos de los resultados de la pregunta 3 de la encuesta
Fuente: Autores

La aceptacion del producto en muy buena y se refleja en la encuesta Anexo 1-A
en la pregunta 5 donde el 71% estaria dispuesto a adquirir el producto, un 27%

dice que tal vez y un 2% no estaria dispuesto como se muestra en el grafico 3.2.



5.- ¢Estaria dispuesta/o a adquirir un producto que
monitoree, detecte y alerte sus niveles de somnolencia
mientras conduce?

Tal vez
27%

uSi

H No
No
20 Tal vez
Si

71%

Figura 3. 2. Datos de los resultados de la pregunta 5 de la encuesta
Fuente: Autores

3.5. ANALISIS DE PRECIOS
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3.5.1. COSTOS
Tabla 3. 3. Lista de componentes necesarios para el prototipo.
LISTA DE COMPONENTES NECESARIOS
UNIDADES DISPOSITIVO PRECIO TOTAL

1 Raspberry pi 3B+ $ 60,00 $ 60,00
1 Bateria Para Raspberry Pi3 Modelo B $ 30,00 $ 30,00
1 Vision nocturna Infrared Camera Module $ 30,00 $ 30,00
2 XCSOURCE 2pcs Infrared LED Light 3W High Power 850 $ 12,50 $ 25,00
1 Cargador de 5V de 2.52 $ 10,00 $ 10,00

cables DuPont Macho-Macho y Hembra-Macho $ 5,00 $ 5,00
1 Cautin $ 8,00 $ 8,00
2 2 metros de Estafio $1,00 $2,00
1 Micro SD 32GB o mayor $ 25,00 $ 25,00
1 Mgsystem Modulo Esp32 Wifi Bluetooth Arduino Raspberry ~ $ 18,00 $ 18,00

A TOTAL, DE GASTOS $ 213,00

De acuerdo a la tabla 3.3. el andlisis de los precios de los componentes

necesarios para la creacién del producto tiene un total de gastos de $213,00 y

segun los autores con el andlisis de los precios de componentes y el analisis de

los precios que oferta la competencia el precio del producto puede estar en $

350 dolares ya que aun no se toma en cuenta el empaquetado del producto ni el
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precio del sistema como tal, ademas el precio es de aceptacion por parte del
mercado ya que en el anexo 1-A en la pregunta 6 de la encuesta muestra que el
rango que estarian dispuestos a pagar por un producto de deteccion y alerta de
somnolencia seria entre los $ 300,00 y $350,00 dolares con un 65% y 25%

respectivamente como se muestra en el grafico 3.3.

6.- ¢ Cuanto estaria dispuesto/a a pagar por un producto de
deteccion y alerta de somnolencia?

$ 400 Dolares $ 500 Dolares
7% 3%

= $ 300 Dolares
B $ 350 Dolares

$ 350 Dolares
25%

$ 400 Dolares

H $ 500 Dolares

$ 300 Dolares
65%

Figura 3.3. Datos de los resultados de la pregunta 6 de la encuesta
Fuente: Autores

3.5.2. PRECIOS DE ACUERDO A LA COMPETENCIA

Tabla 3. 4. Analisis Precios de acuerdo a la competencia.

PRECIO DE
PRODUCTO VENTA

< | Advanced Fatigue Management $8.600

O

Z Optalert Glass $3.507,16

E Driver Fatigue Monitor MR688 $145,00 - $239,00

=

O [Sensor De Fatiga Y Somnolencia Para

© | conductores $148,22
PROTOTIPO | SAM $350,00

Fuente: Autores

Podemos observar en la tabla 3.4. que el producto que ofrece la empresa Grupo
CYM Logistica “Sensor de Fatiga y Somnolencia” para conductores tiene un
precio de 148 ddlares, este equipo se comercializa en Peru y no tiene alcance
comercial en otros paises. El prototipo que propone los autores sobrepasa en
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$201,78 ddlares el precio de venta del Sensor expuesto en la tabla, esto se debe
a que no se tiene en cuenta la devaluacion del délar en Perd. Ademas, se debe
puntualizar que el prototipo propuesto por los autores incorpora una pulsera
bluetooth que vibra para mejorar el proceso de alerta al conductor.

De acuerdo a este andlisis y al analisis realizado en el capitulo V podemos

determinar que el precio del producto estaria determinado en $350,00 ddlares.

3.6. COMERCIALIZACION

Por lo general tiempo atras se publicaba por frecuencias de radio o revistas y
medios televisivos, esta es una manera eficaz como canal de publicidad en
tiempos actuales ya que da buenos resultados (Alsius et al., 2015). La forma de
como se ejecutan las actividades habituales ha cambiado gracias al avance de
la tecnologia, actualmente el marketing tradicional ha evolucionado al marketing
digital, suministrando nuevas formas de como promover los bienes o servicios.
La promocion del producto se realizara de manera convencional, ademas se
utilizara redes sociales y paginas web. Para comercializar el producto se
realizara por medio de varias empresas como concesionarias, fabricas de
vehiculos las cuales tienen sus propias paginas web y se espera contar con
convenios con instituciones como la agencia nacional de transito del pais.
Ademas de esto se utilizardn otros canales de distribucion para la
comercializacion como: tienda fisica y electronica, paginas web, redes sociales

y servicio de courier.



CAPITULO IV. INGENIERIA DEL PROYECTO
4.1. CARACTERIZACION DEL PRODUCTO

De acuerdo con (Reales, 2019), se define como el conjunto de propiedades que
ayudan a definir al producto como la marca, el disefio, envase y calidad, Los

cuales ayudan a cumplir las necesidades y requerimientos del consumidor.

Las caracteristicas del producto pueden ser; tangibles y logran ser captados por
los sentidos como color, textura, el peso, la forma, etc., e intangibles como la
imagen de la marca, servicios, beneficios, garantia, etc. Esta mezcla de
particularidades ayuda a la aprobaciéon y aceptacion del producto en los clientes,
y deben aplicarse de forma correcta para que el producto posea una imagen

positiva en el mercado.
Los atributos o del producto son los siguientes:

4.1.1. ATRIBUTOS FiSICOS

En este punto se explica las caracteristicas fisicas que el recipiente que
contendra la placa base de Sam sera de plastico y en color negro con unas
dimensiones de 9.5 cm de largo y 4.1 cm de alto y 6.6 cm de ancho como se

muestra en la figura 4.1.

Figura 4. 1. Prototipo del sistema Sam

4.1.2. ATRIBUTOS FUNCIONALES
Sam cuenta con varias funcionalidades entre ellas estan una lista de consejos
gue el sistema brinda al conductor con el fin de evitar el avance del suefio y evitar

siniestros en las vias, ademas expresa dos tipos de alertas al detectar
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somnolencia. Una de estas alertas se emite de forma auditiva a través de un
parlante (figura 4.3.) el cual se conecta al Jack de audio de la placa base por
medio de un plus de audio de 3.5 mm de largo (figura 4.2.), mientras que la otra
es una pulsera (figura 4.4.) que genera vibraciones en la mufeca del conductor

al detectar la alerta emitida via bluetooth desde el sistema.

Figura 4. 2. Plus de audio 3.5 mm

Figura 4. 3. Parlante

Figura 4. 4. Pulsera

Cabe mencionar que en la siguiente version se integraran los parlantes al
contenedor de la placa base.
4.1.3. ATRIBUTOS PSICOLOGICOS

Los atributos psicoldgicos del producto son los siguientes:

4.1.3.1. LA CALIDAD

EL prototipo de sistema SAM tiene un alto nivel de calidad ya que trabaja con la

norma ISO 9126, y su sucesora, la ISO 25000, los atributos de calidad son:
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e FIABILIDAD
Preciso al momento de detectar y alertar la presencia de somnolencia
tanto en la luz del dia como en la noche.
e EFICIENCIA
Répido y preciso al detectar somnolencia.
e USABILIDAD
Inicio automatico luego da la instalacion.
e DURACION

La duracién dependeréa del trato que le dé el cliente al producto.

4.1.3.2. LAMARCA

La marca que se le dio al prototipo de Sam es “L&l - Tech” que es un nombre
amigable y facil pronunciar. Esta compuesta por las iniciales del primer nombre
de los autores (L&l), unidos por un ampersand (&) y situados sobre una linea
gue los separa de la palabra TECH, palabra en ingles que traducida al espafiol
significa tecnologia. Cabe mencionar que el color del nombre de la marca, es un
rosa intenso, traducido a cédigo de color Hexadecimal es “#C8145C”.

El logotipo de la marca también cuenta con un vector de chip de procesador en

color negro el cual le da un disefio agradable.

ol
1§
TECH

Figura 4. 5. Marca del producto

4.2. MARCO LEGAL DEL PROYECTO

El presente proyecto se desarrollé basandose en los siguientes aspectos legales,

fa )

los cuales justifican la importancia de la creacion del prototipo.
De acuerdo a lo que estipula la reforma ley organica de transporte terrestre
transito y seguridad Vial, en el Titulo | de Generalidades, en su art. 181 indica

gue todo conductor debe encontrase en condiciones de controlar todo el tiempo
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el vehiculo que conduce para poder adoptar las preocupaciones su seguridad y
de los demas usuarios de las vias, de mayor prioridad para cuando se trate de
mujeres embarazadas, nifios, adultos mayores de 65 afios de edad, invidentes
u otras personas con discapacidades” (Ley Organica De Transporte Terrestre
Transito Y Seguridad Vial, 2016).

El reglamento a ley de transporte terrestre transito y seguridad vial en su Seccion
I, Capitulo Il de los conductores, en su art. 270 sefala que las personas que
conducen vehiculos son responsable en todo momento de la seguridad personal,
de los pasajeros y de los usuarios de las (Reglamento a Ley De Transporte
Terrestre, 2016).

4.3. PROYECCION DEL SISTEMA

4.3.1. INFORMATICO

Para los autores, Sam es innovador en cuanto a productos ya existentes, si bien
es cierto hay dispositivos similares, pero este presenta caracteristicas que lo
diferencian del resto, ya que este cuenta con una pulsera que emite vibracion al
detectar somnolencia, reproduce una alerta y una serie de recomendaciones
para alertar al conductor a tiempo y asi evitar accidentes en las vias, ademas de
estar compuesto de sensores y componentes que se acoplaran con los avances

tecnoldgicos que se den con el tiempo.

4.3.2. PRODUCTIVO

De acuerdo a los autores, con el desarrollo de este producto innovador que
ademas de asistir de manera tecnolégica y ayudar a reducir el indice de
accidentes en las vias por motivo de somnolencia, con la creacién de una marca
gue embarque a este tipo de productos tecnoldgicos se podran generar fuentes
de empleo ayudando asi de manera econOmica tanto como a los creadores de
la empresa, como al personal necesario para la produccion que los directivos
contraten en cada &rea y a los familiares de estos.

4.4. PLANIFICACION DEL SISTEMA

4.4.1. PRODUCTIVO

El sistema de somnolencia Sam se puede comercializar de dos formas, como
persona natural y juridica, para ambos casos antes de su comercializacion hay

gue tener en cuenta el factor tiempo, ya que al patentar el sistema como persona
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juridica primero debemos conformar una institucion y luego patentar el sistema,
lo que hace este proceso un poco mas extenso y toma mas tiempo, Lo cual no

ocurre al patentar el sistema como persona natural y toma menos tiempo.

Independientemente del tiempo de patentado y las mejoras en cada version, el
sistema estard listo para su manufacturacién inmediata en los todos los canales

de distribucion.

Tabla 4. 1. Planificacion del sistema.

FASE TIEMPO TAREA
ADQUISICION DE 20 dias Realizar la adquisicién de los
COMPONENTES componentes 0 dispositivos necesarios.
2 h Ensamblado de los dispositivos para el
. oras funcionamiento de Sam
INSTALACION DE
QUIPOS 2 : :
4 - 6 horas Preparacion del sistema base Raspbian

e instalacion de Sam

EMPAQUETADO 30 Minutos Empaquetado_de! dISp,OSItIVO para su
distribucion

IMPLEMENTACION --/-- Instalacién del equipo en el vehiculo
Fuente: Autores.

4.5. ADQUISICION DE COMPONENTES

La adquisicion de los componentes tomara alrededor de 20 dias ya que los

componentes son comercializados por diferentes distribuidores de distintos
lugares, pero este tiempo puede reducirse una vez que se realicen convenios
para la produccion en bruto.

Cabe mencionar que, al realizar convenios con las compafiias distribuidoras,
puede reducirse el valor de cada componente necesario para la produccion en

masa de Sam, reduciendo notablemente el costo de produccion por dispositivo.

4.6. INSTALACIONES Y EQUIPOS
Una vez finalizada la fase de la adquisicion de los componentes necesarios,
pasamos al ensamblaje de los mismos, teniendo en cuenta que para el perfecto

funcionamiento de Sam es necesario saber que este se conforma de dos partes,
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hardware y software, su ensamblaje y preparacién del sistema base se detalla a

continuacion.

4.6.1. INSTALACION DE HARDWARE

4.6.1.1. CONEXION DE CAMARA

Para realizar la captura respectiva de video y analizar los frames necesarios para
la deteccidén de somnolencia iniciamos conectando un extremo del cable de cinta
flexible en el puerto SCI de la camara y el otro extremo en el puerto SCI del

Raspberry pi 3b+ como se muestra a continuacion en la figura 4.10.

Figura 4.6. Instalacién de camara

4.6.1.2. CONEXION DE LOS FOCOS IR (INFRARROJOS)

La alimentacion de los focos IR puede realizarse dependiendo del tipo de cAmara
que utilicemos, ya que algunas de ellas traen los pines respectivos para
alimentarlos y otras no, por ese motivo hay que alimentarlos por medio de una
adaptacion de cables en los focos IR y soldarlos con estafio como se muestra en
la Figura 4.11. y conectar estas adaptaciones en los pines GND y 3V o
5V(Voltios) de la placa base (Raspberry) como se muestra en la Figura 4.12.,
teniendo en cuenta la polaridad de cada una de las entradas de voltaje (Figura
4.13.) de los focos IR.



Figura 4. 8. conexién de focos 2PCS 3W 850 IR en la placa Raspberry pi 3b+

I

GND sV

Figura 4. 9. Polaridad de los focos IR (infrarrojos)
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4.6.2. INSTALCION DEL SOFTWARE

El sistema operativo que utilizamos para el funcionamiento del prototipo fue
raspbian-stretch el cual instalamos en una micro SD de 32 GB y adecuamos para
trabajar en comodidad utilizando VNC (Virtual Network Computing) para luego
actualizar el sistema de raspbian y prepararlo para la instalacion de la libreria
OpenCV.

sudo apt-get update-get update

sudo apt-get upgrade-get upgrade

4.6.2.1. DESISNTALANDO WOLFRAM Y LIBREOFFICE
Liberamos espacio en sistema de raspbian ya que para la instalacion de la
libreria OpenCV necesitamos espacio y con esto liberamos cerca 1 GB.

sudo apt-get purge wolfram-engine-get purge wolfram-engine
sudo apt-get purge libreoffice*-get purge libreoffice*
sudo apt-get clean-get clean

sudo apt-get autoremove-get autoremove

4.6.2.2. EXPANDIENDO SISTEMA DE ARCHIVOS
Para evitar errores al momento de la compilacion de la libreria OpenCV por
motivos de falta de espacio fue necesario expandir el sistema de archivos ya que

con esto logramos utilizar todo el espacio de nuestra micro SD.

sudo raspi-config

4.6.2.3. INSTALACION DE DEPENDENCIAS
Para que no existieran errores al momento de instalar la libreria OpenCV,

instalamos algunas dependencias necesarias para la compilacion.

- sudo apt-get install build-essential cmake pkg-config-get install build-essential cmake pkg-config
- sudo apt-get install libjpeg-dev libtiff5-dev libjasper-dev libpngl2-dev-get install libjpeg-dev
libtiff5-dev libjasper-dev libpngl2-dev

- sudo apt-get install libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv4l-dev-get install

libavcodec-dev libavformat-dev libswscale-dev libv4l-dev

- sudo apt-get install libxvidcore-dev libx264-dev-get install libxvidcore-dev libx264-dev
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- sudo apt-get install libgtk2.0-dev libgtk-3-dev-get install libgtk2.0-dev libgtk-3-dev

- sudo apt-get install libatlas-base-dev gfortran-get install libatlas-base-dev gfortran

4.6.2.4. INSTALACION DE PIP3
Utilizamos PIP3 para instalar y administrar paquetes de software escritos en
Python.

sudo apt-get install python3-pip
-get install python3-pip

4.6.2.5. OBTENIENDO OPEN CV
Para obtener OpenCV y opencv_contrib descargamos los moédulos desde el
repositorio de github.com en un archivo con extensién .zip los cuales

descomprimimos después de la descarga.

- wget -O opencv.zip https://github.com/opencv/opencv/archive/3.4.3.zip-O opencv.zip
https://github.com/opencv/opencv/archive/3.4.3.zip

- wget -O opencv_contrib.zip https://github.com/opencv/opencv_contrib/archive/3.4.3.zip-O
opencv_contrib.zip https://github.com/opencv/opencv_contrib/archive/3.4.3.zip

- unzip opencv.zip.zip

- unzip opencv_contrib.zip.zip

4.6.2.6. INSTALANDO NUMPY, SCIPY
Para el tratamiento de los vectores y matrices instalamos Numpy ya que este le
da mas soporte y construye una biblioteca de funciones matematicas de alto

nivel.

sudo pip3 install numpy scipy

4.6.2.7. COMPILANDO OPENCV

La compilacion de OpenCV duré entre 10 y 20 min.

cd ~/ opencv-3.4.3/~/opencv - 3.4 .3/

mkdir build



https://github.com/opencv/opencv/archive/3.4.3.zip
https://github.com/opencv/opencv_contrib/archive/3.4.3.zip
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cd build
cmake -D CMAKE_BUILD_TYPE = LIBERACION \ - D CMAKE_BUILD TYPE = LIBERACION \
-D CMAKE_INSTALL_PREFIX =/ usr / local \ - D CMAKE_INSTALL_PREFIX =/ usr / local
de \
-D INSTALL_PYTHON_EXAMPLES = ON\ - D INSTALL_PYTHON_EXAMPLES = EN \

- D OPENCV_EXTRA _MODULES PATH = ~/ opencv_contrib-3.4.3 / modules \ - D
OPENCV_EXTRA_MODULES_PATH =~/ opencv_contrib - 3.4 .
3/ modules \

-D BUILD_EXAMPLES = ON .. - D BUILD_EXAMPLES = ON ..

4.6.2.8. INCREMENTANDO SWAP EN RASPBERRY

Para evitar que la compilacién se bloquee debido al agotamiento de memoria,
aumentamos el espacio de intercambio en CONF_SWAPSIZE de 100 a 2048 ya
gue con esto podremos compilar OpenCV utilizando los 4 ndcleos de la

raspberry.

sudo nano /etc/dphys-swapfile

luego de esto reiniciamos los servicios para que el cambio se efectué.

sudo /etc/init.d/dphys-swapfile stop
$ sudo /etc/init.d/dphys-swapfile start

4.6.2.9. CONSTRUYENDO OPENCV

La construccion de OpenCV dur6 cerca de 2 horas y para evitar que la raspberry
se calentara tuvimos que utilizar un disipador de calor externo el cual ayudd
mucho ya que al mantener controlada la temperatura la velocidad del intercambio

de archivos no disminuyo.

Finalmente, luego de que la construccion de OpenCV fuese exitosa procedimos

a la instalacion.
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sudo make install

sudo ldconfig

sudo apt-get update-get update

4.6.2.10. CONSTRUCCION DEL SISTEMA

Lo primero es obtener los frames de video en tiempo real que captura la camara.

cap = cv2.VideoCapture(0)

ret, frame = cap.read()

Es necesario pasar cada frame capturado a escala de grises ya que el valor que
posee cada uno de sus pixeles sera necesario para detectar el rostro y cada uno

de los hitos faciales.

gray = cv2.cvtColor(crop_frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

La deteccién del rostro se logra utilizando el detector o descriptor de
caracteristicas HOG (Histogramas de Gradientes Orientados) que viene incluido

en la libreria de dlib.

Faces = detector(gray, 0)

detector = dlib.get_frontal_face_detector()

Luego como predictor de referencias faciales utilizaremos “shape_predictor_68_
face_landmarks” el cual nos da como resultado una coleccién de 68 coordenadas

x”, “y” Figura 4.14. que revelan dénde residen los puntos de referencia facial.

predictor = dlib.shape_predictor(*/home/pi/Desktop/Tesis/DataBase/shape_predictor_68 face

landmarks.dat")




37

4
.1.15 ¢ g0 - o .?ﬁ.zﬁ
43 44
e ﬁ: 10e° «’ 2 ﬂ.aual o°
’ " ¢
&
7 . Ch
ol .33313
v 19 @0 51072 .
. &t ..-,?:E % &
. '5 ‘xﬁ's? ‘56
v o'
o ¢!
Y 5 v

Figura 4. 10. Puntos de referencia facial (Martinez, 2017).

Una vez que obtenemos la coleccion de puntos de referencia facial, sélo nos
interesa la posicion de los ojos y la boca, por lo que mantendremos solo los
puntos de referencia que pertenecen a estos, como se muestra en la Figura 4.15.

para calcular su relacion de aspecto.
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Figura 4. 11. Puntos de referencia de la posicion de los ojos y de la boca (Martinez, 2017).
Para obtener estos puntos de referencia facial de los ojos y la boca hacemos uso

de la funcién predictor pasandole como parametros el frame a escala de grises

y el rosto extraido del frame.
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shape = predictor(gray, rect)

para luego convertir los hitos faciales en una matriz numpy.

shape = face_utils.shape_to_np(shape)

y finalmente extraer las coordenadas de inicio a fin de cada ojo y la boca

contenidas en shape.

Coordenadas_Ojo_lz = shape[Inicio_ojo_lz:Fin_ojo_Iz]

Coordenadas_Ojo_Der = shape[rStart:Fin_ojo_De]

Coordenadas_boca = shape][lnicio_boca:Fin_boca]

4.6.2.11. RELACION DE ASPECTO

De acuerdo con (Castillo, 2018), La relacion de aspecto o razén de aspecto es a
la proporcion que hay entre el ancho y la altura de una imagen digital. Se divide
el ancho por el largo en base a las unidades (pixeles, centimetros, pulgadas,

etc.) asi obteniendo la relacién de aspecto.

4.6.2.12. RELACION DE ASPECTO DE LOS 0JOS (EAR)

Una vez obtenidas las coordenadas de los ojos, recortamos el frame para su
respectivo analisis. Cada frame contendra 6 coordenadas (X, y) que dibujaran el
contorno del ojo, cada una de estas coordenadas estara representada en la
Figura 4.16. con puntos “P”, empezando en la regién izquierda del ojo con P1
hasta P6 y trabajando en sentido horario.
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Figura 4. 12. Coordenadas que representan la relacion entre ancho y el alto de un ojo abierto.
Apoyandonos en el articulo de (Cech & Soukupova, 2016), Deteccién en tiempo
real de parpadeo de ojos usando marcas faciales, derivamos las ecuaciones que
refleja la llamada relacion de aspecto del ojo (EAR) y la relacién de aspecto de
la boca (MAR).

_ (P2 —P6) + (P3 — P5)

EAR 2(P1 — P4)

Calculamos la distancia entre los puntos de referencia facial verticales (P2 - P6)
y (P3 — P5), luego sumamos este resultado en el numerador de esta ecuacion,
luego en el denominador también calculamos la distancia de los puntos de
referencia facial horizontales y luego lo multiplicamos por 2 que es la cantidad
de conjuntos de puntos de referencia verticales para finalmente dividir el

resultado del numerador entre el resultado del denominador.

La formula se representa dentro de la funcion eye_aspect_ratio(), justo después
de calcular la distancia euclidiana entre los puntos de Inicio y fin de las

coordenadas de referencia facil extraidas.

def eye aspect_ratio(eye):
A = dist.euclidean(eye[1], eye[5])
B = dist.euclidean(eye[2], eye[4])

C = dist.euclidean(eye[0], eye[3])
ear=(A+B)/(2.0*C)

return ear
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Mientras el ojo este abierto la relacion de aspecto es grande y relativamente
constante a lo largo del tiempo. Pero cuando se cierra el ojo figura 4.17, la
relacion de aspecto cae drasticamente acercandose a cero como se muestra en

la Figura 4.18. y luego al abrirlo la relacion de aspecto aumenta,

Figura 4. 13. Puntos de referencia del ojo cuando el ojo esta cerrado.

T T T T T
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Figura 4. 14. Grafica de relacion de aspecto cuando se realiza un parpadeo (Cech & Soukupova, 2016).
Una vez hecho esto procedemos a calcular la media de la relacion de aspecto

obtenida de cada ojo, lo cual determina que es un parpadeo si el resultado

supera el umbral establecido.

ear = (0jo_Iz_EAR + Ojo_Der_EAR) / 2.0

4.6.2.13. RELACION DE ASPECTO DE LA BOCA

Una vez obtenidas las coordenadas 48 - 68 de la boca, recortamos el frame para
su respectivo analisis. Cada frame contendra 8 coordenadas (X, y) que dibujaran
el contorno de la boca, cada una de estas coordenadas estara representada
Figura 4.19. con puntos “P”, empezando en la region izquierda de la boca con
P1 hasta P8.
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Figura 4. 15. Coordenadas que representan la relacion entre ancho y el alto la boca abierta.

El proceso y el calculo de la relacién de aspecto de la boca es similar al de 0jos,
a diferencia de que esta cuenta con 3 conjuntos de puntos de referencias faciales
como se muestra en la Figura 4.18. y el valor por el que se multiplicaba el
conjunto de puntos de referencia horizontal, sera 3 'y no 2 como en el caso de
los 0jos, como se muestra en la siguiente ecuacion de relacion de aspecto de la
boca (MAR).

_ (P2—P8) + (P3 — P7) + (P4 — P6)

MAR 3(P1— P5)

Esta formula es representada dentro de la funcidn mouth_aspect_ratio(), justo
después de calcular la distancia euclidiana entre los puntos de Inicio y fin de las
coordenadas de referencia facil extraidas.

mouth_aspect_ratio(mouth):

A = dist.euclidean(mouth[13], mouth[19])
= dist.euclidean(mouth[14], mouth[18])

= dist.euclidean(mouth[15], mouth[17])
= dist.euclidean(mouth[12], mouth[16])
mouthX = (A + B + C) / (3.0 * D)
return mouthX

Mientras la boca esté cerrada la relacion de aspecto se encuentra en 0 y
relativamente constante a lo largo del tiempo. Pero cuando se abre la boca la
relacion de aspecto aumenta drasticamente como se muestra en la Figura 4.20.
y luego al cerrar la boca la relacion de aspecto disminuye a 0, lo cual determina
gue es un bostezo si el resultado del célculo de la relacion de aspecto supera el

umbral establecido.
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Figura 4. 16. Grafica de relacion de aspecto cuando se realiza un bostezo (Cech & Soukupova, 2016).

4.7. EMPAQUETADO

El dispositivo se colocara en un envase de polietileno segmentado como se
muestra en la figura 4.21., el paquete completo contiene un altavoz, una pulsera
bluetooth, un plus de audio 3.5 y el cargador del dispositivo el cual tomara
energia del automovil al encender el vehiculo. Cada componente sera embalado
en una funda con burbujas de aire, todo esto para prevenir que se dafie algun
componente por motivos de golpes. Luego de colocar los componentes en cada
segmento se guardara el envase de polietileno en una caja resistente y con

acabado elegante y vistoso, figura 4.22.

Figura 4. 17. Envase de polietileno segmentado
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Figura 4. 18. Envase segmentado.

Figura 4. 19. Caja final del dispositivo

4.8. IMPLEMENTACION

En la figura 4.23. se muestra la ubicacion del dispositivo Sam y el altavoz. La
camara debe de colocarse frente al conductor apuntando al rostro del mismo en
un Angulo de entre 30° a 35°, si se situa en la parte superior o inferior como se
muestra en la figura 4.24. y a una distancia de 80 cm como maximo del

conductor.
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Figura 4. 20. Ubicacion del Dispositivo Sam y altavoz en el vehiculo
Cabe mencionar que el angulo de inclinacién puede ajustarse a comodidad del

conductor y que el parlante puede reemplazarse si se conecta el plus de audio

al auxiliar de la memoria del vehiculo.

Figura 4. 21. Angulo de inclinacion del dispositivo Sam

Respecto a cdmo alimentar el dispositivo se debe hacer una adaptacion al coche
para conectar el cargador(transformador) y obtener los el voltaje y amperaje

necesario que el dispositivo necesita, 5V- 2A.

4.9. ORGANIZACION ESTRUCTURAL

Para la implementacion de Sam se trabajo por objetivos, para llevar un orden a
la hora de realizar cada actividad que estos conllevan y en el tiempo indicado de
cada una, a su vez se asignaron roles a cada integrante de la ejecuciéon del
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sistema con sus respectivas responsabilidades, esto se lo puede observar la

tabla 4.2.

Tabla 4. 2. Cuadro de responsabilidades

Nombre Rol Responsabilidad Informacién de
es contacto
Realizar revisiones
Fernando del trabajo y Teléfono:0988977622
; administrar que se Correo:

More! ra e cumpla cada fernando.r.moreira@outlook
Moreira actividad en el .com

tiempo establecido

Realizar la
respectiva
investigacion
asignhada para
van Eduard cumplir -~ con el
van uardo desarrollo del .
. . Teléfono:0991702026
Zambrano Ejecutor 1 S|_stema Correo: iezb94@gmail.com

Bravo Ejecutar pruebas de
los dispositivos
Realizar pruebas
retroalimentarias vy
correctivas al
sistema
Realizar la
respectiva
investigacion

Liceth asignada para

ce cumplir - —con el ro)ton0: 0962930325
Estgfanla Loor Ejecutor 2 desarrollo del  ~iireo: fannilis @live.com
P|narg ote sistema.

Realizar pruebas
retroalimentarias vy
correctivas al
sistema.



mailto:fernando.r.moreira@outlook.com
mailto:fernando.r.moreira@outlook.com
mailto:fannilis@live.com

4.10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 4. 3. Cronograma de actividades.
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Objetivos
Especificos

Actividades

Responsable

2018

2019

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Marz

Abr

May | Jun

Jul

Ago

Sep

Establecer un
marco de trabajo
para el desarrollo
del sistema de

Analizar los entornos externos e
internos de la empresa en cuanto al
producto.

Ejecutor 1y 2

conjunto concreto
de necesidades
para proponer una
solucion

informacion
Determinar los tipos de
ﬁonsumldores aquienes se pretende | Ejecutor 1y 2
egar.
Analizar un ggggznag& analisis de oferta vy Ejecutor 1y 2

Ejecutar y analizar encuesta.

Ejecutor 1y 2

Determinar mercado potencial.

Ejecutor 1y 2

Realizar un analisis de costos y
precios de acuerdo a la competencia.

Ejecutor 1y 2

Determinar los medios de oferta y
canales de distribucion.

Ejecutor 1y 2

Establecer la
arquitectura del
sistemay el
entorno
tecnolégico que va
a dar soporte al
sistema de
informacién

Estudiar los métodos/técnicas de
vision artificial existentes.

Ejecutor 1y 2

Realizar la busqueda de los tipos de
sensores que ayudan a la deteccion
de somnolencia.

Ejecutor 1y 2

Escoger el tipo de dispositivo de
alerta a utilizar.

Ejecutor 1y 2

Disefiar el sistema informético vy
acoplar los sensores.

Ejecutor 1y 2

Concretar las
necesidades y
especificidades
gue conforman el
proyecto
empresarial a
estudiar

Realizar una proyeccion total de las

Ejecutor 1y 2

inversiones
Determinar de
financiamiento

fuentes

Ejecutor 1y 2

Realizar proyeccion de ingresos y
egresos

Ejecutor 1y 2

Realizar planificacion de ventas
utilizando herramientas que nos
permita analizar la viabilidad
econdmica del proyecto.

Ejecutor 1y 2

Fuente: Autores



CAPITULO V. VIABILIDAD ECONOMICA FINANCIERA

En este capitulo se abordaran temas importantes como la inversion total, las
fuentes de financiamiento, capital de trabajo, proyeccion de ingresos y egresos
entre otros, los cuales nos dardn conocer varios aspectos técnicos que la

viabilidad econémica y financiera del proyecto.

5.1. INVERSION FIJA

En la tabla 5.1. se detalla la inversion fija mensual y anual para llevar a cabo la
creacion y distribucion del producto, reflejando a cinco afios un monto total de $
52.890,00 délares en gastos.

Tabla 5. 1. Inversion Fija.

Nlamero de
. veces de
Cantidad Gastos Valor Mensual Valor Anual Adquisicion o Total
pago en afos

1 Alquiler del local $ 200,00 $ 2.400,00 5 $ 12.000,00

1 ﬁ)‘izf“ac'on del $ 300,00 $ 300,00 1 $ 300,00

1 fe”‘."so de $ 150,00 $ 150,00 5 $ 750,00
uncionamiento

1 Pagosde $ 50,00 $ 600,00 5 $ 3.000,00
servicios basicos

1 Publicidad $ 200,00 $ 2.400,00 5 $ 12.000,00
Sueldo de

1 Gerente $ 394,00 $4.728,00 5 $ 23.640,00

2 Computadoras $ 100,00 $ 1.200,00 1 $ 1.200,00

Total de gastos $1.394,00 $11.778,00 $ 52.890,00

Fuente: Autores.

5.2. CAPITAL DE TRABAJO

De acuerdo con (Salazar, 2017) y (Peralta, 2015), el capital de trabajo son todos
los recursos que necesita una organizacion para llevar a cabo la produccion de
sus productos y para cubrir los gastos de insumos, materia prima, mano de obra
entre otros. A continuacion, en la tabla 5.2 se detalla la inversion variable con

una proyeccion a 5 afios.



Tabla 5. 2. Inversion variable
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Cant. Gastos V_alor valor Valor Anual Afios Total
unitario mensual
Materia Prima
100 oy producto) $21300  $1.77500 $21.30000 5 $ 106.500,00
Programador
1 (6 Meses) $1.300,00  $1.300,00  $7.800,00 $ 7.800,00
Primeros 6 $ 18.450,00
meses
Total Primer afio $29.100,00  $29.100,00
4 afos
restantes $1.77500  $21.300,00 $ 114.300,00
Fuente: Autores
5.3. INVERSION TOTAL

La inversion total es el resultado de la suma entre la inversion fija mas los costos

variables en la tabla 5.3. detalla el resultado de los costos totales de cada afio y

representa la inversion total en un periodo de cinco afios.
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Tabla 5.3. Inversion Total

Inversion Total en 5 Aios

Ano 2020 2021 2022 2023 2024

Ingreso por
ventas

$52.500,00 $60.375,00 $69.431,25 $79.845,94 $91.822,83

Costo
Variable

Costo
Variable

Costo
Variable

Costo
Variable

Costo

Variable Costo fijo

Actividad Costo fijo Costo fijo Costo fijo Costo fijo

costo de ventas

$21.300,0
Materia Prima 0 $24.495,00 $28.169,25 $32.394,64 $37.253,83

Publicidad $2.400,00 $2.760,00 $3.174,00 $3.650,10 $4.197,62
Coste salarial

Salario
Administrativo $4.728,00 $4.728,00 $4.728,00 $4.728,00 $4.728,00

Programador $7.800,00 $1.200,00 $1.200,00 $1.200,00 $1.200,00

Gastos
Operacionales

Alquiler de Local  $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00

Gastos
Administrativos

Servicios
Basicos $600,00 $600,00 $600,00 $600,00 $600,00

Permiso de
Funcionamiento $150,00 $150,00 $150,00 $150,00 $150,00

Materiales de
Oficina $1.200,00 $200,00 $150,00 $200,00 $250,00

Totales de cada $30.300,0
Costos $10.278,00 0 $10.638,00 $25.895,00 $11.052,00 $29.519,25 $11.528,10 $33.794,64 $12.075,62 $ 38.703,83

Totales $40.578,00 $36.533,00 $40.571,25 $45.322,74 $50.779,45
Fuente: Autores




5.4. CALENDARIO DE INVERSIONES

Tabla 5. 4. Calendario de Inversiones.
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CALENDARIO DE INVERSIONES

MES | MES | MES | MES MES MES MES MES MES MES MES MES
ACTIVIDADE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S Q |Q |Q|Q |Q |Q Q |Q Ql Q1 Q1 |Q1 Q1 Q1 Q1 |Q1 Q1 |Q1 |Q2 |Q2 Q2 |Q2 |Q2
1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 Q9]0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4

Permiso de

funcionamien
to

Adecuacion
del local

Alquiler del
local

Pagos de
servicios
basicos

Publicidad

Sueldo de
Gerente

Computadora
S

Materia
Prima

Programador
es

T ELLEEL

Fuente: Autores.
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5.5. FUENTE DE FINANCIAMIENTO

De acuerdo con (Lopez, 2018), las fuentes de financiacion son las vias que utiliza
la empresa para conseguir fondos y mantener una estructura econdémica, es
decir, sus bienes y derechos.

El financiamiento es el abastecimiento y uso eficiente del dinero, lineas de crédito
y fondos de cualquier clase que se emplean en la realizacion de un proyecto o
en el funcionamiento de una empresa (Medina & Cajas, 2018).

La inversién vendra de un préstamo bancario de $ 50.000,00 en el BanEcuador,

con un plazo de hasta 10 afios y una tasa de interés reajustable del 11%.

Beneficios Caracteristicas
¢ Montos desde USD 500 a USD 50.000 ¢ Plazo hasta 10 afos de acuerdo al destino de
* Frecuencia de pago personalizado de acuerdo al inversion.
flujo de caja de cada proyecto. ¢ Periodo de gracia hasta 3 afos de acuerdo a

tabla de plazos por destino de inversion

Tasa de interés reajustable Garantias

* 11% Produccion ¢ Personal hasta $20.000 y real mas de $20.000
* 15% Comercio y Servicios

{ Ecuador

Figura 5.1. caracteristicas de Crédito para financiamiento
Fuente: BanEcuador(www.banecuador.fin.ec/a-quien-financiara/credito-emprendimientos/)

5.6. PROYECCION DE INGRESOS/EGRESOS

5.6.1. PROYECCION DE INGRESOS

La proyeccién de ingresos se la realizo con un prondstico de venta en el primer
afio de 150 dispositivos y un incremento del 15% en ventas a partir del segundo
afo ya que el primer afio no hay incremento por no tener actividades de ventas
del afio anterior, el resultado de los ingresos proyectados a cinco afios de

actividad productiva se detalla en la tabla 5.5.



Tabla 5.5. Proyeccidn de ingresos a 5 afios.
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Proyeccion de Ingresos

Precio de venta Unitario $ 350,00

Afios 2020 2021 2022 2023 2024
Venta de Producto por Afio 150 173 198 228 262

Incremento de ventas del 0 22.50 25875 29.76 34.22

periodo anterior (15%)

Total de ingreso porventa ., 554 55 $60.375,00 $69.43125 $79.845.94 $91.822,83

del producto

Fuente: Autores.

5.6.2. PROYECCION DE EGRESOS

De acuerdo con (Espafa, 2015), es la suma total de todos gastos que se

realizan, necesarios para produccion y venta de los productos que oferte una

empresa, como se detalla en la tabla 5.6.



Tabla 5.6. Proyeccion de egresos en 5 afios
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PROYECCION DE EGRESOS EN 5 ANOS

Afo 2020 2021 2022 2023 2024
Ingreso por ventas $52.500,00 $60.375,00 $69.431,25 $79.845,94 $91.822,83
Actividad Vglor_ Costo Vglor_ Costo Valor_ Costo Valor_ Costo V_alor_ Costo
Unitario Totales Unitario Totales Unitario Totales Unitario Totales Unitario Totales
costo de ventas
Materia Prima $21.300,00 $24.495,00 $28.169,25 $32.394,64 $37.253,84
Publicidad $2.400,00 $2.760,00 $3.174,00 $3.650,10 $4.197,62
(%) Total gas\fgfng: 6 $23.700,00 $27.255,00 $31.343,25 $36.044,74 $41.451,45
\lfé'é't‘lid Bruta en $28.800,00 $33.120,00 $38.088,00 $43.801,20 $50.371,38
Coste salarial
Salario Administrativo $4.728,00 $4.728,00 $4.728,00 $4.728,00 $4.728,00
Programador $7.800,00 $1.200,00 $1.200,00 $1.200,00 $1.200,00
(=) total coste salarial () $12.528,00 $5.928,00 $5.928,00 $5.928,00 $5.928,00
Gastos Operacionales
Alguiler de Local $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00
(=) Total de gastos de
Operativos (-) $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00 $2.400,00
Gastos Administrativos
Servicios Basicos $600,00 $600,00 $600,00 $600,00 $600,00
Permiso de
Funcionamiento $150,00 $150,00 $150,00 $150,00 $150,00
Materiales de Oficina $1.200,00 $200,00 $150,00 $200,00 $250,00
(=) Total e Gastos
Administrativos () $1.950,00 $950,00 $900,00 $950,00 $1.000,00
Total antes de
impuesto $11.922,00 $23.842,00 $28.860,00 $34.523,20 $41.043,38
Impuesto a la renta (-) $1.430,64 $2.861,04 $3.463,20 $4.142,78 $4.925,21
Ganancia Bruta $10.491,36 $20.980,96 $25.396,80 $30.380,42 $36.118,17

Fuente: Autores.
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5.7. PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio proporciona puntos de referencia importantes para la
planificacidon a largo plazo de un negocio. Conocer éste, para areas tales como
las ventas, la produccion, las operaciones y la recuperacion de la inversion puede
contribuir a establecer precios, manejar deuda y otras funciones del negocio
(Mazobn, Villao, William, & Serrano, 2017). De acuerdo a (Pérezsoto, 2018), se

obtiene de la siguiente manera.

Costos fijos totales

~ Contribucién marginal Unitaria

Donde:
Contribucién Marginal I = (Precio de Vta — Costos variables por unidad)

Tabla 5. 7. Punto de Equilibrio

Punto de Equilibrio
Precio de venta Unitario $ 350,00

Aiios 2020 2021 2022 2023 2024

Cantidad de Dispositivo 150 173 198 228 262

Total Costo Fijo $10.278,00 $10.638,00 $11.052,00 $11.528,10 $12.075,62
Total Costo Variable $30.300,00 $25.895,00 $29.519,25 $33.794,64 $38.703,83
Costo Variable porunidad $ 202,00 $ 150,12 S 14881 S 14814 S 147,53
Contribucion Marginal 148 199,88 201,19 201,86 202,47
Punto de Equilibrio 69,45 53,22 54,93 57,11 59,64

Fuente: Autores.

En otras palabras, se puede decir que el punto de equilibrio es la cantidad que
se necesita vender para cubrir los costos fijos y variables, es decir que si
sobrepasamos la cantidad que muestra nuestro punto de equilibrio seran
ganancias o ingresos que dan viabilidad al proyecto, como se muestra en la tabla
5.7.

5.8. VALOR ACTUAL NETO
El valor actual neto (VAN) sirve como indicador para determinar la viabilidad de

un proyecto en cuanto a rentabilidad y ganancia (Duque, 2017).
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La tasa de descuento serd de 15% para proporcionar rentabilidad positiva y

aceptacion del proyecto como se detalla en la tabla 5.8.

Tabla 5. 8. Valor Actual Neto.

TASA DE NVERSION PERIODO DE ESTUDIO VAN
GANANCIA 2020 2021 2022 2023 2024 o

15% $50.000,00 $21.300,00 $24.495,00 $28.169,25 $32.394,64 $37.253,83 $142.608,70

Fuente: Autores.

5.9. TASA INTERNA DE RETORNO

La TIR es la tasa maxima que un proyecto debe de proyectar para ser rentable,
cualquier tasa de descuento mayor que la TIR ocasionaria que el VAN (Valor
Actual Neto) del proyecto sea negativo, por lo tanto, el proyecto debera ser
analizado y reformado para no ser rechazado. Cuando se obtiene una tasa de
descuento que sea inferior a la TIR va a garantizar una rentabilidad positiva, por
lo tanto, sera conveniente realizar el proyecto al que se lo aplique (Morin &
Alvarado, 2017).

En la tabla 5.9 podemos observar que la tasa de descuento del VAN se
encuentra dentro del porcentaje de la tasa interna de retorno, lo que quiere decir
gue la rentabilidad del proyecto es positiva.

Tabla 5.9. Tasa Interna de Retorno.

- PERIODO DE ESTUDIO
INVERSION T.L.LR
2020 2021 2022 2023 2024

$50.000,00 $21.300,00 $24.495,00 $28.169,25 $32.394,64 $37.253,83 44%

Fuente: Autores.

5.10. BENEFICIO / COSTO

Como se puede observar en la tabla 5.10. que muestra la relacion costo
beneficio, el proyecto es rentable ya que el resultado es mayor a 1 lo que significa
que la rentabilidad es mayor que la inversion.

En el Andlisis Costo-Beneficio se realiza el proceso de identificacion,
cuantificacion y valoracién de los costos y beneficios del proyecto durante las
etapas de inversion y operacion. Estos costos y beneficios se comparan para asi

determinar la conveniencia de realizar o no el proyecto. En el Andlisis Costo-
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Beneficio se determina la rentabilidad del proyecto con base en sus propios

atributos, es decir, el proyecto por si mismo es 0 no conveniente (Morin, 2018).

Tabla 5.10. Relacion Beneficio/Costo.

T oe 00N SN BRSO severcio

ESTUDIO COSTO
2020 1 $40.578,00 $52.500,00 1,29
2021 2 $36.533,00 $60.375,00 1,65
2022 3 $40.571,25 $69.431,25 1,71
2023 4 $45.322,74 $79.845,94 1,76
2024 5 $50.779,45 $91.822,83 1,81

TOTAL $213.784,44 $353.975,02 1,66

Fuente: Autores.

5.11. RELACION PRODUCTO / CAPITAL
Tabla 5.11. Relacién Producto/Capital

COSTO NETO DE PRODUCCION

Publicidad $2.400,00
Salario Administrativo $4.728,00
Alquiler de Local $2.400,00
Permiso de Funcionamiento $150,00
TOTAL $9.678,00
INVERSION ~ COSTO NETO DE RELACION

PRODUCCION PRODUCTO/CAPITAL

$50.000,00 $9.678,00 0,19
Fuente: Autores.




CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

Una vez concluido el desarrollo del prototipo de sistema informatico de deteccion

de somnolencia en conductores de automotores, los autores determinan las

siguientes conclusiones:

Se determina con informacion en fuentes oficiales que 693 es el indice de
siniestros en las vias a causa de somnolencia en el pais, lo que permitid
establecer el marco de trabajo para el sistema de informacién.

Mediante la encuesta aplicada a personas mayores de 15 afos, se
establecio la necesidad del producto en el mercado tanto en personas que
conducen como también en los familiares de estos, se observé un resultado
favorable en la aceptacion que este tiene en el mercado con un 71%, con
este porcentaje se avanzd en la propuesta de asistencia tecnoldgica,
indicando el precio del producto de acuerdo al precio de la competencia y
abarcando los gastos de produccion.

En cuanto al disefio del prototipo y acoplamiento de los sensores, se efectlo
la adquisicion de componentes y dispositivos necesarios, el sistema
operativo que utilizamos para el funcionamiento del prototipo fue raspbian y
se hizo uso de la libreria OpenCV y Dlib, de esta manera se acoplo el
prototipo a las nuevas tecnologias.

El andlisis de la viabilidad econdmica y financiera al proyecto, de la inversion
total, de las fuentes de financiamiento, capital de trabajo, proyeccion de
ingresos y egresos a cinco afos de estudio permitieron concretar que el
proyecto es rentable en cada tema, y esto se ve reflejado en la relacion
beneficio costo que da como resultado 1,66 lo que significa que la

rentabilidad es mayor que la inversion.
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6.2. RECOMENDACIONES

Los autores determinan las siguientes recomendaciones:

e La busqueda de informaciéon en fuentes oficiales es muy importante porque
esta nos permite obtener datos reales de los antecedentes del problema a
solucionar para dar inicio a un proyecto y que este pueda ser viable.

e Al utilizar la herramienta como la encuesta se debe tener en cuenta que las
interrogantes a evaluar sean claras y precisas, para poder obtener solo
resultados necesarios para cualquier proyecto a ejecutar.

e Antes de empezar a trabajar en el desarrollo de cualquier producto
electrénico es recomendable investigar las caracteristicas de cada
componente a utilizar, ya que de esta manera se utilizara de manera correcta
al momento de realizar la respectiva conexién al acoplarlos en el producto a
desarrollar, evitando asi gastos extras.

e Se recomienda realizar proyecciones de egresos e ingresos de 3 o 5 afos,
tomado en cuenta todos los gastos que la fabricacién del producto conlleve,
para asi evitar pérdidas a largo plazo que afecten a la futura empresa y a su
vez esto ayudara a tomar decisiones al momento de elegir la cantidad que
se desea prestar a cualquier fuente de financiamiento, ayudando también
gue la ejecucién de cualquier proyecto sea factible y viable econémicamente.

e En caso de no concretarse el proyecto en 3 afos, se recomienda la
reformulacién o actualizacién de la informacién que este conlleve.

e Para la produccién del dispositivo se recomienda modificar la placa base,
quitando puertos de entrada y pines. Logrando asi reducir el tamafio y el
peso.

e Se aconseja reestructurar el disefié actual de la pulsera, integrar una bateria
de litio recargable en el dispositivo principal y remplazar el plus de audio y
conectar el parlante a través de bluetooth todo esto con el fin de eliminar las

conexiones a través de cables.
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ANEXO 1. ENCUESTA PARA ESTUDIO DE MERCADO.

PROTOTIPO DE SISTEMA
INFORMATICO DE DETECCION DE
SOMNOLENCIA EN CONDUCTORES
DE AUTOMOTORES

SOMNOLENCIA: Estado en el que se tiene sensacicon de cansancio. pesadez, suefo. embotamiento
de los sentidos y torpeza en los movimiento.

Segin un informe elaborado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Ecuador se ubica
como el sexto pais de Sudamérica con el mayor indice de muertes causadas por accidentes de
transito. con un promedio de 20.100 de cada 100.000 habitantes. Los siniestros viales son uno de
los principales motivos de muerte en la mayoria de los grupos etarios. y la primera en personas de
entre 1Sy 29 afnos.

De acuerdo con los datos de la Agencia Nacional de Transito - ANT (2017). se presentaron 28.967

siniestros en todo el pais. de los cuales 1.30S se produjeron en Manabi y del total de los siniestros
a nivel nacional 693 de estos fueron por causas de somnolencia. que representa un 2.39% del total
entre las causas probables de los siniestros.

El presente formulario tiene como objetivo evaluar el grado de aceptacion de un nuevo producto. el
cual asiste de forma tecnoldgica a los conductores de automotores para evitar accidentes de
transito por motivos de somnolencia. por lo cual pedimos que responda con sinceridad las
siguientes preguntas.

1.- ¢Es usted hombre o mujer?
O mMyjer

O Hombre

O otro:

2. - e Que edad tiene usted™?

Elige —

3.- éCree usted que se puede evitar accidentes por motivos de
somnolencia, si se asiste de manera tecnologica al conductor?

O si
O No
O Tal vez

4 - ;Usted o alguien de su famiilia posee un automotor?
O si
O No

Si Ia respuesta es "Si”, pase a Ia siguiente pregunta. Si la
respuesta es "No”, fin de Ia encuesta.

S5.- ¢Estaria dispuesta/o a adquirir un producto que monitoree,
detecte y alerte sus niveles de somnolencia mientras conduce?

O si
O No
O Talvez

6. - s Cuanto estaria dispuesto/a a pagar por un producto de
deteccion y alerta de somnolencia?

O s 300 Dolares
O s 350 Dolares
o S 400 Dolares

O S s500 Dolares

GRACIAS PORTU COLABORACION, TUS RESPUESTAS NOS
SERAN DE MUCHA AYUDA 1)



67

ANEXO 1-A. GRAFICAS DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LA ENCUESTA.

1.- ¢Es usted hombre o mujer?

Otro
0%

Mujer
R Hombre
53%
2.- ¢Qué edad tiene usted?
| Mayorde 65 | 1¢
4 4 zj onng 1% 3% 17

8%

25
9%
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3.- ¢Cree usted que se puede evitar accidentes por motivos de
somnolencia, si se asiste de manera tecnolégica al conductor?

Tal vez
34%

Si
63%

3%

4.- ¢Usted o alguien de su familia posee un automotor?

No
22%

Si
78%

5.- ¢Estaria dispuesta/o a adquirir un producto que monitoree, detecte y
alerte sus niveles de somnolencia mientras conduce?

Tal vez
27%

No
2%
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6.- ¢Cuénto estaria dispuesto/a a pagar por un producto de deteccidon y
alerta de somnolencia?

$ 400 Dol2:$ 500 Dolares
7% 3%

$ 350 Dolares
25%

$ 300 Dolares
65%



