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RESUMEN

En la ciudad de Guayaquil, dentro de las urgencias de la poblacién es la movilizacién, optando por
la seguridad personal y prontitud escogen el servicio de taxi, ya sea que pertenezca a una
cooperativa o de aplicacion digital, actualmente debido a la gran demanda de este servicio no se ha
tomado en cuenta nuevas implementaciones al mismo, el principal problema a nivel de seguridad
del conductor tanto como de los pasajeros carece de un sistema de monitoreo que controle la fatiga
y las horas de trabajo, que cumpla con las disposiciones establecidas por la ley para el control de
los conductores, no se presentan registros o datos de vigilancia hacia el personal que determine si
esté acto o no para cumplir con la actividad laboral. En consecuencia, el presente trabajo de titulacion
tiene como propdsito desarrollar e implementar un sistema que permita monitorear la fatiga y
cansancio, medir la presion arterial y control de rutas de los taxis. El cual se trabajara en dos partes
que son: disefio y desarrollo del prototipo de sistema de monitoreo con sus respectivos médulos de
sensores y el desarrollo de una aplicacién web donde sera esta la plataforma en mostrar el registro
y la informacion que detecte el dispositivo en tiempo, los cuales seran captados con los diferentes
sensores de bajo costo. La presente propuesta busca aumentar el control, seguridad de los
conductores taxistas que permitan llevar a cabo la disminucién de accidentes por causa de la fatiga

u horas excesivas de manejo, donde esta sea efectiva y eficaz.
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ABSTRACT

In the city of Guayaquil, within the urgencies of the population is the mobilization, opting for personal
safety and promptness choose the cab service, whether it belongs to a cooperative or digital
application, currently due to the high demand for this service has not been taken into account new
implementations to it, the main problem at the level of safety of the driver and passengers lacks a
monitoring system to control fatigue and working hours, which complies with the provisions
established by law for the control of drivers, there are no records or surveillance data to determine
whether the personnel is ready or not to comply with the work activity. Consequently, the purpose of
this degree work is to develop and implement a system to monitor fatigue and tiredness, measure
blood pressure and control cab routes. This work will be done in two parts: design and development
of the prototype monitoring system with their respective sensor modules and the development of a
web application where this will be the platform to display the record and the information detected by
the device in time, which will be captured with different low-cost sensors. This proposal seeks to
increase the control and safety of cab drivers to reduce accidents due to fatigue or excessive driving
hours, where it will be effective and efficient.
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INTRODUCCION

En la actualidad la tecnologia es parte primordial en la vida cotidiana de
cada una de las personas puesto que al gran avance tecnolégico que ha
contribuido a plantear y ampliar diferentes sistemas que satisfagan las urgencias
humanas. En la emergencia sanitaria por COVID-19 que terminé con la vida de un
alto porcentaje de la poblacion mundial, se ha visto nuevos avances que han
podido controlar esta necesidad, poniendo por encima dispositivos que regulan la

enfermedad, sistemas de deteccién del virus y mas.

Debido a esta emergencia sanitaria de COVID-19 una gran parte de las
personas de que se contagiaron y pudieron controlar este virus, a futuro pueden
contraer consecuencias como afectaciones a otras partes del cuerpo, desgaste

fisico y mental, entre otras.

Por lo cual, en el caso de conductores taxistas han detectado que la falta
de atencién, la fatiga, somnolencia y cansancio es una consecuencia mas por la
cual aumentan los accidentes en las vias de transito, se observan con mayor
frecuencia en conductores que tuvieron este virus con anterioridad, pero pudieron
controlarse. Por ende, se ha visto en la necesidad de disefar, desarrollar e
implementar un sistema de monitoreo de fatiga para el personal de conduccién de

taxis.

Este proyecto de titulacién, se fundamenta en un disefio e implementacién
de un sistema de monitoreo que permita controlar la fatiga y horas de trabajo para
los conductores de taxis de la ciudad de Guayaquil. Asi mismo el desarrollo de
una aplicaciéon web donde estard almacenada la informacién en tiempo real del

conductor, donde muestre la ruta establecida, si presenta sintomas de fatiga o
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cansancio por deteccion de movimiento del parpadeo, presién arterial y horas de

trabajo que no excedan del limite establecido por la ley.

A continuacién, se identifica brevemente el planteo de cada uno de los

capitulos a proponerse en el desarrollo de este proyecto.

Capitulo I: este capitulo estd constituido por el planteamiento del
problema, ubicacién del problema en contexto, ubicacién conflicto nudos criticos,
evaluacion del problema. El cual facilitara a localizar la problematica presente en
el escenario, poblacion y ciudad donde se desarrollaré este proyecto, también
especificar los objetivos tanto generales como especificos, al mismo tiempo
estableciendo la justificacion e importancia de este proyecto. Para culminar, se
expondra la metodologia a utilizarse para el desarrollo e implementacion de este

proyecto.

Capitulo II: este capitulo esta constituido por los antecedentes de estudioy
fundamentacion tedrica, en este se comienza a efectuar una indagacién acorde al
tema con la finalidad de determinar conceptos explicitos y herramientas a utilizar
para el desarrollo del mencionado proyecto. Asi mismo se detalla sobre la
fundamentacion legal de las leyes actuales en el Ecuador enlazadas con el trabajo
de investigacion. Para culminar, se presenta las preguntas cientificas a
responderse y se expone las palabras claves que tienen relacién con el tema de

investigacion.

Capitulo Ill: en este capitulo se realizara una determinacion de factibilidad
operacional, técnica, econémica y legal con la finalidad de establecer las
probabilidades de logro de este trabajo. En la parte de la metodologia del proyecto
se expondra el proceso de las actividades obtenidas en cada una de las fases de
la metodologia de prototipo a prototipado. También, se establecen los entregables
del proyecto y como técnica de determinacién y acumulacion de datos se realizan
la encuesta a dos tipos de poblaciones: conductores taxistas y trabajadores

externos.



Capitulo IV: para concluir con la documentacion, en este capitulo se
determina los criterios de aceptacion del producto para tener en cuenta si es
aceptable o no. También se detalla las recomendaciones sobre las mejoras que
el prototipo puede realizarse a futuro tanto como su parte operativa y
funcionamiento de datos. Para culminar, se detalla las conclusiones conseguidas
durante el desarrollo e implementacion del proyecto en relacién a los objetivos
expuestos en el capitulo | y a la verificacion realizada como elementos de cada

proceso de la metodologia de prototipo a prototipado.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Ubicacién del Problema en un Contexto

El problema que presenta este proyecto es que en la actualidad, debido a
la alta demanda de accidentes de transito que existe en la ciudad de Guayaquil
causados por fatiga y somnolencia son muy altos, tomando en cuenta los tres
primeros meses del afio 2022 se registré 1.736 accidentes, sin importar cuanta
experiencia tenga el conductor también tiene que ver la sobrecarga de trabajo que
puede cumplir, ya que no hay un control de cuantas jornadas laborales puede

asistir un mismo conductor de manera continua.

En la ciudad de Guayaquil, las cooperativas de taxis ho cuentan con un
sistema o dispositivo que permita controlar las horas trabajadas, la fatiga y presion
arterial de los conductores, esta profesibn posee una alta demanda por
predominar la competencia entre diferentes organizaciones, cada una teniendo su
propia politica de manejo y trato del personal, el cual no solo se ven afectados a

un nivel profesional, también se ven comprometidos el aspecto fisico y mental.

No existe un dispositivo 0 un sistema de monitoreo de fatiga y que detecte

el estado de manejo del conductor.

El registro de conductores taxistas ha aumentado en gran cantidad en los
ultimos meses debido a las aplicaciones digitales y nuevas compariias de taxis
ejecutivas, ya que en la pandemia de COVID-19 en el afio 2020, algunas personas
se vieron afectadas por despidos de sus trabajos, han tenido que tomar nuevas

medidas de salir adelante.

Siendo también el factor econémico que afecto a los conductores de taxis
de la ciudad de Guayaquil, por la emergencia sanitaria se registro la paralizacion

de tres meses sin poder laborar hasta que se diera la disposicion de la circulacion.
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Las compainiias de taxis presentan un problema de control y monitoreos por
parte de su personal, en la cual no se obtiene el registro y la informacion necesaria
para que un conductor realice su jornada laboral completa de los distintos turnos
tanto como diurnos y nocturnos, siendo esta una situacion critica que se busca

mejorar.

1.2. Situacion conflictos Nudos Criticos

La alta competencia que existe entre las diferentes compafiias de taxis
hace que cada una cumpla con un cronograma extenso y sobrecargado,
aumentando asi causas y efectos sobre el personal, ante la necesidad de cumplir

el nUmero de viajes a diario.

Es ahi donde existe una falencia en el sobrecargo de trabajo sin que los
conductores cumplan con sus horas adecuadas de descanso, siendo el suefio un
factor clave relacionado con la fatiga al momento de cumplir con su jornada

laboral.

Cuando existen niveles elevados de estrés y agotamientos, estos mismos
causan problemas fisicos y mentales, dando como resultado un bajo rendimiento

y productividad, como consecuencia desarrollar alguna enfermedad.

En la ciudad de Guayaquil estos problemas son causados ante la inmensa
cantidad de automdviles que circulan a diario, como consecuencia el trafico que
genera un efecto de fatiga al conductor, la paralizacion continua y el clima en el

gue se encuentran laborando, genera el desgaste fisico, sobre todo.

1.3. Causas y Consecuencias del Problema

En vista de los problemas anteriormente mencionados se generan las

causas y consecuencias establecidas en la Tabla 1.



Tabla 1 Causas y Consecuencias

Causas y Consecuencias de la falta de un sistema de que permita

monitorear la fatiga y las horas de trabajo de conductores de taxis de la ciudad de

Guayaquil.
CAUSAS CONSECUENCIAS
Un descanso previo al inicio A consecuencia de no tener un buen
de la jornada laboral. descanso podra tener una ausencia de
control sobre el vehiculo.

La paralizacion continua e A mayor paralizaciébn aumenta la
durante trayectos cortos que desesperacion y fatiga.

son ocasionados por trafico e Afecta en el estado del
vehicular. conductor.

Se expone la capacidad cognitiva, se
Haber ingerido bebidas ] ]
dan varias reacciones como:
alcohodlicas, consumo de
. e Parpadeos constantes que
drogas sedantes o medicinas )
» pueden terminar en suefio.
cuya sensacion sea
_ e Aumenta el riesgo de ocasionar
somnolencia.
un accidente.

) e Afecta a la salud mental de la
Cambios en el estado

persona, tales como depresion y

animico.
alteraciones emocionales.
e Dolores o la sobrecarga
Una mala postura al sentarse muscular es un sintoma de una
0 mal posicionamiento del mala postura.
asiento. e Cansancio ocasionado por la

rigidez del cuerpo.

Elaborado por: Huacén Jesus & Banchén Enzo (2022)
Fuente: Datos de investigacion



1.4. Delimitacion del Problema

El presente proyecto de titulacion tiene como finalidad el desarrollo e

implementacion de un prototipo que permita monitorear la fatiga y horas de trabajo

haciendo uso de la placa electronica Arduino, con el objetivo de llevar un control

sobre los conductores taxistas y que puedan llevar a cabo su jornada laboral sin

ningun tipo de impedimento.

Tabla 2 Delimitacion del problema

Delimitacién del problema en Campo, Area, Aspecto y Tema.

DELIMITACION DEL
PROBLEMA

DESCRIPCION

CAMPO

AREA

ASPECTO

TEMA

Ciencias basicas, Bioconocimiento y
desarrollo industrial

Tecnologias de la informacién y
Telecomunicaciones

Desarrollo de wun prototipo para
monitoreo de fatiga y horas de trabajos
de conductores taxistas.
Implementacion de un prototipo
experimental que permita monitorear
la fatiga y horas de trabajo de
conductores taxistas en la ciudad de
guayaquil utiizando la  placa

electrénica Arduino.

Elaborado por: Huacén Jesus & Banchén Enzo (2022)
Fuente: Datos de investigacion



1.5. Formulacién del Problema

A causa de los problemas presentados en la ciudad de Guayaquil ya
mencionados anteriormente como son: la falta de un control y registro en un
sistema a favor de los conductores, no poseer un dispositivo que emita registros
en tiempo real con el recurso necesario el cual facilite el control y monitoreo de la
fatiga, horas de trabajo, rutas y presion arterial sobre un conductor de taxi. Ante

esta situacion se plantea el siguiente cuestionamiento:

¢La falta de un sistema de monitoreo de fatiga y horas de trabajo basado
en registros/ control afectan la estabilidad de un conductor que no cumpla con las

condiciones necesarias para una extensa jornada laboral?

1.6. Evaluacion del Problema

La evaluacién del problema planteado se realiza mediante la determinacion

de los siguientes aspectos:

Delimitado: El desarrollo de este proyecto se realiza geograficamente en
la ciudad de Guayaquil, en el cual se determina que no se cuenta con un registro,
control de horas trabajadas y sistema de monitoreo de fatiga que ayude al
conductor taxista a reducir su carga laboral, en caso de tener un registro negativo
por desgastes fisicos, siendo esta unas de las partes mas criticas de la sobrecarga

de horas.

Claro: Debido a la pandemia generada por el Covid-19, es una causa mas
gue genera problemas en el desgaste fisico de un conductor, ocasionando

consecuencias graves tales como problemas cardiacos.

Evidente: Las cooperativas de Taxi de la ciudad de Guayaquil presentan
una falencia en un control sobre su personal de trabajo. Se ha propuesto que este
sistema de monitoreo sea el mas robusto en cuanto a control de fatiga, control de

presioén arterial y un registro sobre sus rutas.



Concreto: El no tener las horas adecuadas de descanso por parte del
personal de conduccion, seria el principal causante de problemas de salud, fatiga
y somnolencia. Mediante un control diario se podra medir si un conductor estara

acto para laborar una jornada extensa.

Original: El desarrollo de un prototipo con un nuevo enfoque al controlar
la presion arterial, control de horas trabajadas y monitoreo de fatiga a los

conductores de taxi de las cooperativas de taxi.

Factible: Esta propuesta cuenta el tiempo suficiente y el recurso
econdmicopara realizar un prototipo con el uso de la techologia como Rasberry pi,
el cual monitoree la fatiga y las horas de trabajo por parte del personal de

conduccidn de la cooperativa de Taxi de la ciudad de Guayaquil.

1.7. Objetivos

1.7.1 Objetivo General

Elaborar un prototipo de sistema con aplicacion web para el monitoreo de
fatiga y horas de trabajo de conductores de taxis mediante la herramienta de

software libre (Arduino) para la ciudad de Guayaquil.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Determinar los requisitos para la aplicacion web a través de encuestas
para el levantamiento de informacion de sistema de monitoreo de fatiga.

e Disefiar el hardware y el software de reconocimiento de persona a
dispositivo, usando la plataforma Arduino y derivados.

e Establecer el prototipo de sistema de monitoreo de fatiga a través del
reconocimiento facial con enfoque en parpadeos y medicion del pulso.

e Evaluar la eficacia del sistema de monitoreo de fatiga en relacion al

conductor usando medidas de tiempo real.



1.8.

Alcances del Problema

El presente proyecto de titulacién pretende desarrollar un prototipo el cual

tiene como finalidad monitorear la fatiga y las horas de trabajo de un conductor

que brinda servicios de taxi, a través de una aplicacion web que estara conectada

con el dispositivo, el cual tendra toda la informacién respectiva del prototipo que

se conectara a través de un servidor y nos mostrara la informacion de cada

operador: Cl, Nombres completos, estado de licencia de conducir, multas

registradas, horas de ingreso y salida, placa, modelo de vehiculo, numero de

contacto de la aseguradora, etc.

Este proyecto estad dividido en 2 partes, el cual tiene los siguientes

alcances:

e Aplicacion web para recoleccién de informacion del conductor:

1. Se realizar4 un esquema de la aplicacion para la muestra de la

informacién, como estard disefiada y donde se encontrara cada
registro,

La aplicacion accedera a la informacién que se encuentra en la
base de datos,

El BackEnd en el servidor el cual tomara la informacion y la
guardara en la base de datos,

Se procederd a la conexion entre la base de datos y la aplicacion

web.

e Prototipo de monitoreo de fatiga, control de horas y rutas,

control de presion arterial:

1.
2.

Se disefiara el prototipo antes de su desarrollo.

Se conectaran los moédulos de GPS, presion arterial y sensor de
movimiento en la placa,

La Raspberry enviara la informacion mediante datos por el médulo
GPS,

El prototipo enviara la informacion a un servidor el cual almacenara
en su base de datos y esta misma podra ser vista en la aplicacion

web.

10



1.9. Justificacion e Importancia

El presente proyecto, se basa en llevar a cabo el control y el monitoreo de
fatiga y las horas trabajadas de conductores de taxis de la ciudad de Guayaquil por
la cual se creara una aplicacién web donde se registre turnos asignados, ruta, marca
de vehiculo y estado del conductor, esta misma estara conectada via Bluetooth al
prototipo. El sistema de monitoreo basada en una tarjeta Arduino tendra un médulo
GPS que permitird saber la ruta que lleva el conductor, una camara con sensor y
reconocimiento facial enfocado al registro de parpadeo, para asi determinar cuando

el conductor presente sintomas de somnolencias y este emitird un sonido de alerta.

En la aplicacion web se centrara la informacion de cuantas alertas haya
emitido el sistema, para verificar las reacciones que se den y asi mantener un control

por cada conductor.

1.10. Metodologia del Proyecto

Para desarrollar este proyecto se empleara la metodologia de prototipo a
prototipado la cual esta compuesta por 5 fases, especializadas en llevar un
proceso frecuente para prototipos webs y otros entornos. Consta de las siguientes

fases:

v' Fase | Recopilacién y andlisis de requisitos: En esta fase se va
indagar, establecer una estrategia, definir cual es el propoésito del
prototipo y cudles son sus herramientas necesarias para el
desarrollo,

v' Fase Il Disefio rapido: En este paso, se procede a realizar un
disefio breve del prototipo y cuales son los elementos a
complementarse, es decir, un boceto,

v' Fase Il Construir un prototipo: Una vez aprobada la fase Il, en
esta etapa se procedera a desarrollar y evaluar un disefio detallado
del prototipo con requerimientos técnicos, diagramas, lista de
equipos y recursos,

v' Fase IV Evaluacion inicial del usuario: En esta fase dara a
conocer el prototipo, se realiza la implementacion a prueba donde

se conoce la debilidad y fortaleza del trabajo, se analizan mejoras

11



y nuevas aportaciones al dispositivo,

Fase V Perfeccionamiento del prototipo: En esta etapa es donde
se pone a prueba la satisfaccién del usuario, donde se aplican
cambios y mejoras.

Fase VI Implementar el producto y mantenerlo: Para finalizar, en
esta etapa es donde se muestran los resultados obtenidos, para
determinar la eficacia del sistema y donde se va a mejorar la

solucién.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

Para el presente trabajo se expondra una investigacion en repositorios
nacionales e internacionales, en correspondencia al desarrollo de un prototipo
experimental para el monitoreo de la fatiga y horas trabajadas de conductores

taxistas, en el cual se ha consultado con proyectos similares al tema propuesto.

2.1.1 Antecedentes Internacionales

En la ciudad de Mar de Plata — Argentina, (Ledesma, 2021) realiz6 un
estudio sobre la fatiga laboral en los conductores de taxi , este mismo tuvo como
objetivo el control y mejoramiento de la salud de los choferes, tales como mental
y fisicos, se estudio las caracteristicas del trabajo y como se relacionada este con
los conductores, se tomd como poblacion a 421 taxistas, como resultado el 61.3%
siendo el sintoma de cansancio o agotamiento con mayor impacto, seguido con el
57.1% dolores de espalda y cuello, este estudio tuvo como conclusion que todos
los problemas que padecian, son relacionados a la fatiga, cansancio fisico y

mental.

En la ciudad de Bogota - Colombia, (SAAVEDRA & RODRIGUEZ, 2017)
realizaron un estudio de variables ergonémicas y condiciones de trabajo que
afectan a la fatiga de los conductores de taxi, en el afio 2013 se registraron 34.326
accidentes en los que hubo fallecidos, lesionados entre conductores y pasajeros,
en el afio 2014 hubo 33.669, asi mismo entre conductores, pasajeros lesionados
y fallecidos, el objetivo fue identificar las causalidades fisicas y psicoldgicas del

comportamiento laboral de los conductores por parte de la fatiga.
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En la ciudad de Concepcion — Chile, (Sepulveda, Valenzuela, &
Rodriguez, 2020) como poblacion de 29 conductores de taxi, se realiz6 una
evaluacion sobre las condiciones laborales y de salud, donde estas se ven
perjudicadas ya que carecen de buenas précticas de salud, la cual seria necesario
para las horas extensas trabajadas donde exista un control fisico y mental,
enfocados mas en los conductores que cumplen su jornada en horario nocturno,
dando como resultado que algunos padecen de enfermedades que pueden

impedir el enfoque en la conduccion.

En la ciudad de México, se realizé una evaluacion hecha por (Rodrigo
Flores Teran, 2017) sobre la principal afectacion en los taxistas que es el estrés 'y
fatiga, indicando que el nivel de saturacion por la jornada laboral es inmensa,
trayendo consigo otras enfermedades que se derivan de las antes mencionadas,
esta mas se da por el trabajo nocturno, provocando también problemas de
somnolencia, esta evaluacién se realizé en distintas partes de la ciudad, teniendo

como resultado a través de pruebas fisicas e imparticion de charlas.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

A una cooperativa de taxis de la ciudad de Quito — Ecuador, se hace un
estudio del indice de fatiga sobre los choferes, realizado por (Wilfrido Herran &
Fernando Cueva, 2017) como trabajo de tesis “LA FATIGA Y EL INDICE DE
EXPRESION DE IRA DE LOS TAXISTAS PROFESIONALES DE LA
COOPERATIVA N° 58 “SAN GABRIEL” que como objetivo tenia determinar la
presencia de fatiga sobre los conductores taxistas, justificando varios estudios que
establecen que la fatiga es uno de los factores que mas intervienen sobre el
personal que labora sin descanso, siendo esta la causa de estrés, suefio y otros

factores mas, teniendo como jornada laboral entre 12 a 16 horas.
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Presentado por (Fernanda Monserrat Vargas Lopez, 2021) en la ciudad
de Milagro - Ecuador, un articulo en una revista sobre “Educacion para la salud y
prevencion de la accidentabilidad de los conductores de taxis de la cooperativa
San Francisco de Milagro” hace referencia a que la calidad de vida de los
conductores de taxis se ven afectados por las condiciones en la que laboran, su
estado de salud y los habitos, siendo estos factores los que generan
preocupacion. Se realizd una determinacion descriptiva con estadisticas donde
los resultados se los expuso a los miembros de la cooperativa de taxis, de tener
un plan dedicado para la salud, el control del estrés y fatiga para que este no sea

un factor de accidentes de transito.

Un estudio realizado por (Andrade Molina Jhon & Gonzales Campoverde
Ismael, 2020) la ciudad de Cuenca — Ecuador de los habitos de conduccion
aplicado a los conductores de vehiculos de dicha ciudad, el cual tuvo como
finalidad determinar si la fatiga y somnolencia son los principales causantes de los
accidentes de transito, también cuales son los habitos que tienen los conductores,
el tiempo de su jornada laboral, el cual se tom6 como muestra a 362 conductores
gue laboran en la ciudad, dando como resultado que no existe un control sobre
las horas trabajadas el cual pueda reducir el estado fisico y mental sobre un

conductor asi prevenir siniestros de transitos en las vias.

En la ciudad de Esmeraldas — Ecuador, un estudio por parte de (Reyna
Correa Luis, 2021), busco analizar factores que afecten a la situacion laboral en
los choferes de taxis de la cooperativa “Hotel del mar” situada en la ciudad antes
mencionada, se aplicé una encuesta en cuanto a los resultados permitio clasificar
por medio de rangos, siendo que el riesgo psicosocial mas altos fue de las
condiciones de trabajo, al estar expuestos a cualquier tipo de desconcentracion
ya sea por su estado de salud o a nivel psicoldgico por las largas horas de trabajo,
para esta se deberia aplicar exdmenes médicos semanales el cual permita evaluar
a cada chofer si se encuentra en condiciones de poder laborar, sabiendo que por
investigaciones se sustenta que laboran hasta 15 horas diarias, originando que no
tengan un rendimiento adecuado.
15



2.2 Fundamentacién Teo6rica

2.2.1. Definicion de la Fatiga

Segun (Bruno Pedraz-Petrozzi, 2018) define sobre la fatiga como una
afectacién clinica, que se relacionan y dafian el sistema nervioso, siendo una
causa que perjudica a una gran cantidad de la poblacion en distintos paises,
también participan otras enfermedades junto a ella, que puede ser el cansancio,
somnolencia, disminucion de fuerzas fisicas y mentales, se cataloga como una

aberracion.

También podemos decir que (Jorge Enrique Moreno Quinchanegua, 2017)
sefiala en su revista que la fatiga afecta al sistema nervioso, que esta afectacion
es compleja en determinar cual es la causa exacta, sin embargo, pese a las
actividades fisicas que requieren de mucho esfuerzo puede derivar a esta
afectacioén, asi mismo otra definicidbn seria como un cansancio extremo debido al

rendimiento extenso en las actividades en que se desarrolla continuamente.

Para (Jeffrey M. Gelfand & Vanja C. Douglas, 2019) la fatiga la definen
como un efecto que se visualiza en la medicina clinica, que se genera a través del
esfuerzo fisico y mental muy dependientes de su intensidad. La actividad intensa,
sin importar que sea agradable o aburrido arroja resultados negativos que

determina la fatiga.
En una definicién general sobre la fatiga como:

Una anamnesis detallada con énfasis en las caracteristicas, patron,
evolucion, sintomas relacionados y factores que alivian la fatiga son
aspectos fundamentales para la definicion del sindrome, para
determinar si la fatiga es un término apropiado para designar alteracion,
para establecer si los sintomas son agudos o crénicos, si la fatiga es
principalmente de tipo mental, fisica o0 ambas a fin de dirigir la valoracion

y tratamiento adicionales. (Jeffrey M. Gelfand & Vanja C. Douglas, 2019,
p. 4).
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llustracion 1 Definicion de la Fatiga.

o 2 o]

Fuente: Boletin técnico de ergonomia

2.2.2. Causas de la Fatiga

La fatiga se produce por falta de estado fisico o mental, dependiendo del
modo de vida que una persona tenga, siendo la percepcion de la somnolencia y
cansancio a un nivel agotador que impide laborar o cumplir con las tareas diarias
(Itxaso Garay Esther Ganado, 2019).

CAUSAS: Se menciona a continuacién algunas de las causas que

producen la fatiga afirmada por (ltxaso Garay Esther Ganado, 2019).
o Depresion.
e Dolor Constante.
e Alteraciones de suefio.

e Ciertos medicamentos (Cuadro 3).
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Tabla 3 Causas de la Fatiga

Medicamentos que provocan cansancio y fatiga

MEDICAMENTOS MEDICAMENTOS
Enalapril Captopril

Atenolol Fosinopril
Carvedilo Olmesartan
Valsartan Metoprolol
Pantoprazo Levosulpirida

Nota: Esta tabla muestra los medicamentos que pueden producir cansancio o fatiga a
personas quienes las consumen.

llustracion 2 Causas principales a la fatiga.

Largas joradas: Carga mental:
conduccion responsabilidad,

y otras tareas puntualidad, estrés

Ergonomia: Alimentacion
o ruidoy insana y poca
TRANSPORTISTA vibraciones hidratacion

Fuente: (Academia del Transportista)

2.2.3. Tratamientos de la Fatiga

Al referirse sobre el tratamiento de la fatiga, ain no se ha desarrollado algo
conciso que pueda controvertir el cansancio, somnolencia o fatiga, normalmente
este sintoma se trata de forma rutinaria, tanto los fisicos como los mentales. La
persona se debe sujetar a cambios al modo de vida para que le permita restar
estos sintomas y afinar el tratamiento que se esta llevando. Existen varias

recomendaciones de las cuales son:
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e El desistimiento del tabaco, alcohol y drogas,
e Ingerir agua constantemente para mantenerse hidratado,

o Controlar el exceso de grasas, preferir ingerir alimentos saludables
(Itxaso Garay Esther Ganado, 2019).

llustracion 3 Medidas higiénico-dietéticas para
el tratamiento de la fatiga y el cansancio.

Sigue una dieta
equilibrada

Duerme 6-8 Realiza ejercicios
horas diarias relajantes

Mantén una Practica
actitud positiva departe

Fuente: (ltxaso Garay Esther Ganado, 2019)

2.2.4. Estudios de Fatiga en Conductores

En secuela, de la relaciobn que existe entre el efecto de la fatiga al
conductor, resalta que la fatiga esta entre las razones mas comunes que afecta al
personal de conduccidn, realizando un estudio del nimero de muertes entre el afio
2017y 2018, el cual fue considerable para determinar que es una causa muy grave

(Gabriela Medina Aman, Kenny Escobar-Segovia, & Cristian Arias-Ulloa, 2021).

Concorde a la Agencia Nacional de Transito (2018) describen que la fatiga
en el conductor se nota difilcutoso, ya que solo analizaron una ruta de la ciudad
de Guayaquil hacia Coca, en la cual determinan que ocurrieron varias tragedias,
en doblar una cifra de la tasa global del pais por parte de accidentes de transito,
recalcando que es la segunda ciudad en tener un gran nimero de sucesos

accidentales.
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El entorno fisico que rodea al conductor, se ve también involucrado como

efecto que provoca la fatiga, tomando como factor el clima.

Se puede determinar los factores cuales influyen en el desorden, lo cual se
presta mucha dedicacién a este problema, la reduccién y control sobre las horas
de trabajo para evaluacion de las condiciones fisicas del personal de la
conduccion, siendo también un problema la cuestién rutinaria de las actividades
realizadas (Golinko et al., 2020).

En una publicacion de (Zoilorios, 2019) especifica los indicios al conducir

en los siguientes puntos:

¢ Disminucién de la conciencia o sentido en las vias de transito:
Sus sentidos se lentifican, por ende, no tiene la misma reaccion
y energia para una buena conduccion.

e Disminucion de atencién: Es una distraccion al conductor de las
vias de transito, esto ocasiona ciertos problemas debido a que
no se encuentra en sus cabales.

e Fatiga fisicay mental: Se da a notar cuando presenta indicios de
dolores musculares, falta de energia, pesadez en el cuerpo, lo
mas recomendable es para la marcha del vehiculo y tomar un

descanso o pausa activa.

llustracion 4 Sintomas de alerta por Fatiga.

1. 3. 4.
Reacciones Salidas
stibitas y involuntarias
torpes de carril

Vision
borrosa

7 9 10.

Comporta- Necesidad Pesadez en
mientos  SEEH iR frecuente de BEER los parpados
ladicos rascarse

(silbar, etc.)

Fuente: (Academia del Transportista)
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Para (Apolo et al., 2020) es una sintomatologia originada por el cansancio
fisico, la mala alimentacion y la actividad con sobre esfuerzo, hacen referencia
que la poblacion del Ecuador no tiene un control sobre su salud, lo cual es

indispensable para toda actividad laboral.

Para determinar los sintomas de fatiga en los conductores segin sus

expresiones seria:
e PAarpados caidos,
¢ Modo respiratorio,
e Forma de descanso,

e Expresiones faciales.

2.2.5. Importancia de un sistema de monitoreo para conductores

Posteriormente, vamos a exponer sobre los sistemas de monitoreos

implementados a los conductores.

Para (URQUIZA CUELLAR MARIA, 2022) indicO que una apariencia
importante es la seguridad en la conduccion, este evita accidentes, con un sistema
de gestion que monitorea las rutas de transito y proporcionan un servicio de

asistencia rapida a los conductores, proporcionando datos en tiempo real.

Es muy importante un sistema de monitoreo de fatiga para conductores,
(Falchenko Alexander Kiev, 2022) indica que es una herramienta que contribuye
con la seguridad. Realizando un estudio sobre el tiempo de conduccion con sus
reacciones, siendo este el sistema de monitoreo de fatiga del conductor arroja
algunas variables de cédmo se encuentra el estado fisico de la persona, estas son
duraderas cuando el conductor se encuentra dentro del descanso adecuado, caso
contrario el sistema arroja una alerta cuando localiza un sintoma que no es acorde

a las configuraciones.
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Ventajas

Reduccion del numero de accidentes: Este sistema al
implementarlo en los vehiculos que brindan servicio de taxi, contribuye
en la disminucion de accidentes en las vias, dando las alertas
necesarias a los conductores cuando se encuentren con algun
sintoma de fatiga y no estén acto para laborar una jornada extensa,
Rastreo en la carretera y al conductor: Esto implica que se puede
tener un registro del recorrido en las vias por cada conductor en caso
de que tenga algun tipo de percance,

Sugerencias para un tiempo de reposo: Cuando el conductor
mantiene una jornada extensa de conduccién siempre es bueno
tomarse un descanso, para evitar ciertos cambios en su estado fisico
y mental,

El aumento de observacién al conductor con las alertas: Muestra
la situacién del conductor, si desea tomar algin descanso, la ruta de
conduccion diaria y otras alertas que advertiran al conductor sobre su

estado.

(Falchenko Alexander Kiev, 2022) Afirma:

Desventajas

La dificultad en implementar el sistema: Debido al desarrollo y
mantenimiento de aplicativos que conllevan este sistema, ya que
constantemente se necesitan actualizaciones, nuevos modulos de

rastreos y otros controles, efectividad del objetivo.

2.2.6. ¢Qué es el sistema de monitoreo de fatiga del conductor?

El propdsito inicial de este sistema de monitoreo de fatiga observar la

situacion del conductor y sus indicadores al mantener una conduccion continua o
extensa, esta se fundamenta en informacién reunida en el instante de la jornada
laboral, esperando que los resultados sean rapidos, asi mismo la reaccion de los
indicadores y herramientas complementarias al sistema (Falchenko Alexander Kiev,
2022).
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llustracion 5 Deteccion de fatiga, somnolencia o suefio.

) i"

Fuente: (Falchenko Alexander Kiev, 2022)

2.2.7. Caracteristicas de un sistema de monitoreo de fatiga

(Chambi Mamani Jose Rolando, 2021) indica que como caracteristicas de
estos sistemas de monitoreo de fatiga tiende a detectar el rostro, al mismo tiempo
mantiene una tecnologia desarrollada la cual le permite localizar las pupilas de la
persona, este mismo detecta el movimiento de los parpados y asi determinar si hay

signos de fatiga, suefio, somnolencia o cansancio.

Esta tecnologia se basa en que detecta cuando el conductor presenta
sintomas de somnolencia al estar en su actividad de conduccion, transmite una
alarma al detectarlo para que pueda tener una reaccion la cual es de prevencion

a que ocurra un accidente vehicular.

llustracion 6 Sistema de Monitoreo (conexién del dispositivo al conductor)

Processing Unit

Seat
Vibration
Aerts

Fuente: Manual del Driver State Sensor (DSS)
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llustracion 7 Modo de funcionamiento del Sistema de Monitoreo de Fatiga

2G /3G 4G Monitoreo en Plataforma web
LTE CELLULAR
< -

()

Monitoreo en cabina

womm -9

’"-,.-"T"ﬂ-. £ drea de deteccion

Fuente: Manual del Driver State Sensor (DSS)

2.3 Fundamentacion Legal

2.3.1. Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

CAPITULO DOS
DEL REGIMEN ADMINISTRATIVO

SECCION CUATRO
DE LA APLICACION DE LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS PARA LAS

COMPANIAS DE RENTA O ALQUILER DE VEHICULOS
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NOTA

Articulo 67.- A continuacion del articulo 79 agréguese el articulo 79.a:

Art. 79.a. - De la jornada de trabajo de los conductores y oficiales que
laboran en sus unidades de transporte. - Las operadoras o los propietarios de los
vehiculos de transporte terrestre autorizadas para prestar servicios de transporte
en cualquier clase o tipo, inclusive de turismo, son responsables de proteger y
garantizar los derechos laborales y de seguridad social, de los conductores y
oficiales que laboran en sus unidades. La remuneracidn no podra ser inferior a la

determinada por la Ley o el Cédigo del Trabajo.

Por motivos de seguridad, la jornada de trabajo en ningdn caso podra
exceder el niumero de horas diarias determinadas por la autoridad rectora del
trabajo para esta actividad y considerara el tiempo de descanso y alternancia

obligatoria de sus conductores.

Los conductores podran trabajar bajo relacion de dependencia o mediante

contrato de servicios profesionales, a eleccion del conductor.

Las operadoras de transporte o los propietarios de los vehiculos de
transporte terrestre autorizados para prestar los servicios de transporte en
cualquier modalidad o clase, inclusive de turismo, que no cumplan con la
obligacion de afiliar al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, a uno 0 mas de
sus trabajadores, indistintamente del tipo de relacién laboral o de contratacion,
serén intervenides por la entidad de control competente, por el tiempo necesario
vara precautelar los derechos de los trabajadores y seran sancionados de

conformidad con la Ley.

La Agencia Nacional de Regulaciéon y Control del Transporte Terrestre,
Transito y Seguridad Vial junto con el ministerio rector del trabajo, seran
responsables de verificar el cumplimiento de esta disposicion (LEY ORGANICA
REFORMATORIA DE LA LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, 2021).
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SECCION CUATRO
DE LA APLICACION DE LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS PARA LAS

COMPANIAS DE RENTA O ALQUILER DE VEHICULOS

NOTA

Articulo 68.- Sustitiyase el articulo 79.1 por el siguiente texto:

Art. 79.1.- Dispositivos de seguridad.- Las operadoras de transporte
terrestre son responsables de que los vehiculos destinados a la prestacion del
servicio del transporte tengan instalado y en funcionamiento los dispositivos,
mecanismos o instrumentos de control acorde con el tipo de transporte, exigidos
por la Agencia Nacional de Regulacién y Control del Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial o los Gobiernos Autbnomos Descentralizados dentro del ambito

de su competencia, tales como el tacografo, el limitador de velocidad, u otros.

Las unidades de las operadoras deberan contar con sistema de
posicionamiento global satelital (GPS) de tecnologia abierta, que permitan que las
distintas entidades de transito las puedan monitorear y controlar; las que tendran

protocolos de comunicacion que faciliten el respectivo enlace.

Los dispositivos, mecanismos o instrumentos de control exigidos, deberan
estar debidamente homologados y calibrados y alimentaran la base de datos del
Registro Nacional de Transporte Terrestre y Transito (LEY ORGANICA DE
TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, 2021).
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SECCION CUATRO
DE LA APLICACION DE LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS PARA LAS

COMPANIAS DE RENTA O ALQUILER DE VEHICULOS

NOTA

Articulo 72.- Sustitiyase el articulo 82 por el siguiente texto:

Art.

82.- Infracciones administrativas muy graves. - Constituyen

infracciones administrativas muy graves, que seran sancionadas con multa de

ocho (8) remuneraciones basicas unificadas del trabajador en general, las

siguientes:

pto. 5. Incumplir con el nimero de horas de conduccion, descanso
y alternancia obligatoria de sus conductores conforme con lo
previsto en la presente Ley;

pto. 11. Impedir u obstaculizar la supervision, control y evaluacion
respecto a la instalacion y uso de los dispositivos de seguridad por
parte de la Agencia Nacional de Regulacion y Control del
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial o demas entes de
control de transito;

pto. 12. Manipular, bloquear, interferir, dafiar o usar
indebidamente los dispositivos de seguridad y control que se
encuentran instalados en los vehiculos por lineamientos de la
Agencia Nacional de Regulacién y Control del Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial o los demas entes de control
de transito;

pto. 13. No presentarse a los mantenimientos preventivos o
correctivos programados por la Agencia Nacional de Regulacion
y Control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial o
demas entes de control de transito, para la verificacion y control

de los dispositivos de seguridad instalados;
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SECCION CUATRO
DEL DIRECTOR EJECUTIVO DE LA AGENCIA NACIONAL DE REGULACION

Y CONTROL DEL TRANSPORTE TERRESTRE, TRANSITO Y SEGURIDAD

VIAL

NOTA

Articulo sustituido por Ley No. 0, publicada en Registro Oficial Suplemento 415
de 29 de marzo del 2011.

Articulo reformado por Ley No. 0, publicada en Registro Oficial Suplemento 407
de 31 de diciembre del 2014.

Articulo sustituido por articulo 24 de Ley No. 0, publicada en Registro Oficial
Suplemento 512 de 10 de agosto del 2021.

(LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD

VIAL, 2021) Afirma:

Art. 29.- Funciones y atribuciones del director Ejecutivo. - Son funciones y
atribuciones del director Ejecutivo de la Agencia Nacional de Regulacion y Control

del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial las siguientes:

(LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL, 2021)

e pto. 29. Aprobar y homologar vehiculos automotores, medios y
sistemas tecnoldgicos de transporte terrestre, taximetros y otros
equipos destinados a la regulacion del servicio de transporte
terrestre;

e pto. 30. Llevar el registro y control de los vehiculos automotores
importados bajo regimenes especiales y autorizar su circulacion,
bajo las condiciones y requisitos que para el efecto establezca el

Directorio, en coordinacién con las entidades competentes;
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DISPOSICIONES GENERALES

NOTA

Disposicion agregada por articulo 166 de Ley No. 0, publicada en Registro Oficial
Suplemento 512 de 10 de agosto del 2021.

(LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE TRANSITO Y SEGURIDAD
VIAL, 2021) Decreta como disposiciones generales:

CUADRAGESIMA SEPTIMA. - El servicio de transporte comercial de taxis
en las provincias de la Circunscripcion Territorial Especial Amazonica, podra
prestarse en vehiculos utilitarios y en camionetas doble cabina (personas y

bienes), preferentemente no contaminantes.

En los cantones fronterizos, ajustados a las condiciones técnicas y de
seguridad, se podra autorizar la utilizacién de vehiculos utilitarios. En la provincia
de Galapagos, por su régimen especial, las camionetas doble cabina que cuenten
con titulo habilitante, podran prestar simultaneamente servicios de transporte

turistico y de taxis.

Las autoridades respectivas dentro de su jurisdiccion y &ambito de

competencia, emitirdn la normativa técnica para la prestacion de este servicio.

QUINCUAGESIMA NOVENA. - El taximetro digital es un sistema
homologado de uso obligatorio de medicion de la distancia de la ruta por recorrer
y tiempo aproximado de duracion de un servicio de transporte terrestre comercial
de taxi, integrado dentro del software de las plataformas informaticas de despacho

de vehiculos en aplicativos moviles.
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DISPOSICIONES GENERALES
NOTA

Articulo 169.- A partir de la Disposicion Transitoria Vigésima Séptima,

agréguense las siguientes Disposiciones Transitorias:

SEXAGESIMA OCTAVA. - Dentro del plazo de 6 (seis) meses siguientes
a la entrada en vigencia de la presente Ley, la Agencia Nacional de Regulacién y
Control del Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial y el ministerio rector
de la Salud, expediran la normativa especifica relativa a la presentacién de
examenes médicos para la obtencién, renovacion o recategorizacion de la licencia
«le conducir, la misma que considerara los casos del sindrome de la Apnea
Obstructiva del suefio (SAOS), que produzcan somnolencia, cansancio,
agresividad y otras patologias que inhabiliten al conductor, debera ademas
contener las medidas y tratamientos pertinentes (LEY ORGANICA
REFORMATORIA DE LA LEY ORGANICA DE TRANSPORTE TERRESTRE
TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL, 2021).

2.4 Pregunta Cientifica a Contestarse

¢La implementacion de un sistema de monitoreo de fatiga y horas
trabajadas por conductores de taxi, mejorara la calidad de vida del personal y
disminuira el caso de accidentes por efectos de somnolencia en las vias de la

ciudad de Guayaquil?

¢El redisefio e implementacién de mas mddulos de reconocimientos para
nuevas recolecciones de datos del personal podria contribuir para prevenir

padecimientos y permitir laborar horas extensas a los conductores de taxi?
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2.5 Definiciones Conceptuales

Arduino: Es una placa electronica con puertos para entrada y salida de
datos, de software libre permite realizar proyectos mediante codificacion de

programacion.

Raspberry Pi: Es una placa similar al Arduino, se la puede emplear para
imitar el uso de un ordenador que cumple una funcién para proyectos digitales, de

audio y video, mdédulos de reconocimientos.

Fatiga: Es un efecto de agotamiento, falta de energia mental y fisica que
se afecta al ser humano produciendo somnolencia, cansancio y en varias

ocasiones trastornos.

Protoboard: Una pequefia tabla donde se pueden hacer pequefios
proyectos de electrdnica, no se necesita soldar, se pueden conectar cables, fuentes

de volts, sensores y otros tipos de modulos.

Reconocimiento facial: Un modo de registro, identificacién y confirmacién
automatico de la identidad de un sujeto, esta es controlada por patrones y un

ordenador, lo hace por medio de identificacién biométrica.

Mdédulo GPS: Es un mdodulo receptor que emplea informacion enviada por
satélites que se encuentran en el espacio y en la zona terrestre, determinando

posiciones, longitudes vy latitudes.

Sistema de monitoreo: Es un sistema que estd conformado por varias
labores, en su gestiébn es el encargado proporcionar la informaciéon sobre lo
requerido o configurado, dando una evaluacién o estudio de lo realizado, siendo

fiable y estable.

Software: Es la parte logica y una agrupacion de programas de
aplicaciones en la cual nos permite que la computadora pueda administrar o

ejecutar trabajos inteligentes y recursos que requiera el sistema operativo.
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Hardware: Son todos los componentes fisicos de un ordenador, es decir

todo lo que sepuede tocar como, el mouse, el teclado, impresora, etc.

Sensor: Es un instrumento que coopera a detectar acciones o estimulos
externos. Estos objetos pueden medir variables fisica o quimicas en magnitudes

eléctricas.

Aplicacion mévil: Es un modelo de aplicacion que se puede ejecutar en un
dispositivo movil, se puede definir como un acceso mas facil a la informacion que
se necesita, son disefiadas para facilitar el trabajo y reducir tamafios extensos en

programas web.

Bluetooth: Es un protocolo de comunicaciones que desempefia transmision
para redes inalambricas de reducido alcance, es decir sin cable de por medio.
Permite conectar un dispositivo a otro, transferencia de archivos, audio y video,

entre otros.

Monitoreo: Es un proceso estable cuya funcién es recolectar, examinar y
manejar informacion para dar un rastreo a lo que se requiere. A través de un
dispositivo o sistemas, que posibiliten alcanzar los objetivos planeados y

configurados.

Prototipo: Es un sistema o primera version de un proyecto desarrollado,
donde se verifica el funcionamiento requerido y toma de decisiones para mejorias,

asi descartar cualidades que no las acomparien, es decir sirve de guia o0 modelo.
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CAPITULO 1l
PROPUESTA TECNOLOGICA

El presente trabajo de titulacion se focaliza en la implementacion de un
sistema de monitoreo para el control de fatiga y horas trabajadas para conductores
de taxis bajo una aplicacion web enlazado a un prototipo de reconocimiento facial,
modulo GPS, con el fin de llevar un registro diario de los conductores sobre su
estado fisico y mental, sus horas laborales (si es extensa o no), control de ruta y

disminuir el caso de accidentes en las vias de transito.

Esta propuesta esta orientada en la Ciudad de Guayaquil la cual procura
garantizar el control de la salud fisica y mental de los conductores de taxi,
permitiéndoles estar en constantes observaciones y puedan realizar su trabajo de

manera eficiente, tranquilo y de manera segura en la actividad de la conduccién.

La propuesta expuesta es posible y viable dando como éxito un buen
rendimiento a una asociacibn como: mejorar el control sobre el personal,

seguridad por cada turno, monitoreo de salud, vigilancia de rutas, entre otros.

3.1 CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1.1. Determinacién de Factibilidad

Basandose a las referencias e investigaciones alcanzadas sobre la
problematica mencionada en la propuesta se puede establecer que el proyecto es
posible. EI monitoreo de lafatiga y horas trabajadas, la cual comprende el
desarrollo de un prototipo enlazado a una aplicacién web donde se vera reflejada
la informacién y se hara el respectivo procesamiento de datos, donde se
determina al personal acto para laborar el horario establecido, es fundamental ya

gue prospera los servicios que brinda la asociacién de taxis.

Posibilitandole estar en la evolucion de la tecnologia y asi encaminar este
prototipo a un alto grado de potencialidad.De igual manera el avance de una
plataforma web basado en tecnologia ITS el cual admitira monitorear y evaluar en

tiempo real. Los distintos desarrollos que se vayan efectuando traeran consigo
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mayores beneficios como: seguridad, prevencién y rastreo de siniestros, informes
y cuidados personalizados, mejorar el servicio brindado, informacién mas

concreta, entre otros.

Por otra parte, el progreso de una plataforma web de monitoreo, control y
observacion, agregando el mejoramiento del prototipo puede servir como para una
guia de futuros sistemas o dispositivos que controlen otras situaciones, por
ejemplo: monitoreo de padecimientos fisicos y mentales en pacientes de
psicologos, en diferentes industrias de trabajos rotativos donde no hay el

descanso debido, entre otras.

3.1.2. Factibilidad operacional

El presente trabajo de titulacién se conceptia funcional y ejecutable ya que
abarca con los recursos necesarios para la ejecucion del prototipo y aplicacion web
para el monitoreo de fatiga y horas trabajadas a conductores de taxis, con el
propésito de perfeccionar o hacer mejoras en sus procesos de monitoreo y control

de horas en el ambito laboral.

En la ciudad de Guayaquil, una organizacion de taxistas junto al personal
administrativo permitié efectuar una observacién e indagacion del comportamiento
fisico y mental de los conductores con el fin de diagnosticar las debilidades, el
agotamiento y asi presentaruna resolucion para moderar las dificultades que

persisten dia a dia en los trabajadores.

Este proyecto aspira ofrecer un recurso que puedan solventar los
problemas expuestos, teniendo en consideracion el progreso del sistema de
monitoreo, el enlace entre el usuario y el reconocimiento facial, en la cual actuara
el prototipo, permitiéndole reconocer el tiempo de horas de trabajo diario, si
presenta sintomas de somnolencia o cansancio en funcién al parpadeo, estando

en desarrollo de la tecnologia guiandola a un alto grado de potencial.
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3.1.3. Factibilidad técnica

Esta propuesta esta calificada tecnolégicamente viable y posible porque los

equipos y herramientas utilizadas para el desarrollo del prototipo del sistema de

monitoreo y la aplicacién web donde se centraran los datos son de facil acceso en

el mercado y de un valor asequible y apropiado para su desarrollo.

El control de las horas trabajadas, junto a la observacion y monitoreo de

existencia de fatiga, cansancio y somnolencia, mediante el software libre Arduino

basada en tecnologia de reconocimiento facial se realizara por intermedio del

desarrollo del prototipo de bajo costo en donde no demanda de importacién siendo

asi de facil alcance. El software que se empleara para el desarrollo del sistema

de monitoreo es Raspbian, el cual es libre para la Raspberry Pi por su facilidad

de obtencién y programacion, lo cual permitira la comunicacién y reconocimiento

de usuario a dispositivo en plataforma expuesta.

A continuacion, se hara referencia sobre los dispositivos, hardware y

software a emplearse en esta propuesta:

Tabla 4 Descripcién de elementos

Descripcion de Hardware

DISPOSITIVOS CARACTERISTICAS

Web Cam 720 pixeles

Carcasa Para la proteccién del prototipo en base.
Modulo GSM para la Médulo de comunicacién inalambrico, a
Raspberry través de Bluetooth.

Cable USB Para la conexion de la placa.

Moédulo GPS Para la obtencion de datos de las rutas.

Médulo de ritmo cardiaco

Para la obtencion de datos del ritmo cardiaco

del conductor.
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Adaptador de bateria para .
Para la conexion de la Raspberry.

Raspberry
Tarjeta SD de 32GB Para guardar informacion.
Cable HDMI Para conectar un dispositivo a otro.

Adaptador micro HDMI a

Para convertir un puerto en otro.
HDMI hembra

Nota. Esta tabla muestra los elementos que se requiere para el desarrollo del prototipo de
sistema de monitoreo de fatiga y horas de trabajo.

Tabla 5 Descripcién de elementos

Descripcion de Lenguajes de Programacion y Sistema Operativo

DISPOSITIVOS CARACTERISTICAS
Raspbian Sistema operativo para la Raspberry.
Python para lo que es el sistema Arduino.

Nota. Esta tabla muestra el lenguaje de programacion y sistema operativo que se requiere
para el desarrollo del prototipo de sistema de monitoreo de fatiga y horas de trabajo.

3.1.4. Factibilidad legal

El presente trabajo planteado se lo considera factible y viable desde el
enfoque legal, ya que no infringe ninguna ley establecida por la Ley Organica de
Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSV) del estado
ecuatoriano tal comose las observa dentro del capitulo Il en sus parametros
establecidos. Por otra parte, la organizacion de vehiculos que presta servicios de
taxi ha dado la aprobacién para la coleccion de datos, la admisién a las

instalaciones, la ejecucion de lo planteado y la elaboracion de pruebas.
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3.1.5. Factibilidad econémica

Para la evolucién y desarrollo de esta propuesta es factible en el medio
econdmico del proyecto, conforme a que las herramientas y componentes para el
prototipo son de costos asequibles y para la aplicacion web existiendo softwares
libres. Con esto quiere decir que no existira ningun gasto adicional que esté fuera

del presupuesto.

En las siguientes tablas se especificaran los valores que tiene la

implementacién mencionada:

Tabla 6 Factibilidad econ6mica

Costo de los elementos para el prototipo

CANTIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
1 Web Cam $11,00 $11,00
1 Carcasa $20,00 $20,00
Médulo GSM para

1 $12,90 $12,90
Raspberry

1 Cable USB $4.00 $4.00

1 Raspberry $150,00 $150,00

1 Médulo GPS $8,00 $8,00
Moédulo de ritmo

1 $5,00 $5,00
Cardiaco
Adaptador de

1 bateria para $8,00 $8,00
Raspberry
Tarjeta SD de

1 $6,00 $6,00
32GB

1 Cable HDMI $5,00 $5,00

37



Adaptador  micro

1 HDMI a HDMI $6,00 $6,00
hembra
2 Condensadores $4,25 $8,50
SUB-TOTAL $240,15 $244,40
TOTAL $244,40

Nota. Esta tabla muestra los elementos a necesitar con su respectivo costo.

3.2 ETAPAS DE LA METODOLOGIA DEL PROYECTO

Tal como se especificé en el capitulo I, para el proceso y desarrollo del

actual proyecto se determind una metodologia de prototipo a prototipado.

Recopilacién y andlisis de requisitos

En esta fase se va a definir y a establecer cudl seria el propésito de este
proyecto, disefiar el prototipo para el desarrollo de un sistema de monitoreo para
control de fatiga y horas de trabajo de taxistas, los elementos, software y

complementos a utilizar.

La finalidad del proyecto consiste en desarrollar un sistema que permita
monitorear la fatiga, horas de trabajo, el pulso cardiaco y control de rutas de los
taxistas de la ciudad de Guayaquil debido a que por el ritmo de la actividades

extensas y mondtonas son propensos a un desgaste fisico y mental.

El prototipo desarrollado va a determinar si el conductor esté con sintomas
de fatiga, reconociendo por simples sintomas como el parpadeo continuo, bostezo
y el comportamiento del conductor, este emitird una sefal el cual la informacion
se va a concentrar en una aplicacién movil, donde quedara un registro por cada
personal, en donde se va a determinar si el conductor esta acto para una proxima
ruta, cabe recalcar que esto es muy importante para poder reducir el indice de

accidentes de transito por motivos de somnolencia, fatiga o cansancio.
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Disefio rapido

En esta fase lo que se va a realizar un disefio breve del prototipo,
detallando que software se va a emplear para el prototipo, en este caso se utilizara
el lenguaje de programacion Python para lo que es el sistema Arduino, la
Raspberry va a utilizar como sistema operativo Raspbian y una base de datos
donde se va a centrar la informacién requerida que estara plasmada en una

aplicacion movil.

El sistema de monitoreo empleara la informacién y datos por el cual ha sido
programada, este mismo estara en una base de datos por cada personal de
conduccioén, donde se llevara el control si estd 0 no acto para una siguiente ruta,
se controlara las horas de trabajo que no se excedan de las que estan establecidas

por la Ley Orgénica de Transportes Terrestre, Transito y Seguridad vial.

llustracion 8 Disefio del prototipo de Sistema de Monitoreo de fatiga y horas de trabajo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 9 Disefio del envio de Datos

Base de Oatos que estard reflejada en

umna apg medvll

sistema de Montorea: enviard ks
Iinfarmackin a la base de datos,

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion
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Construir un prototipo

Una vez establecido el disefio del prototipo y su funcién con respecto al
envio de datos, se procede construir el prototipo con los complementos que llevara

el sistema de monitoreo siendo los adecuados para que el objetivo se cumpla.

Definir las dimensiones moderadas el cual permita que el sistema de
monitoreo no sea tan extravagante, que cumpla con los requisitos planteados,
como supervisar la presion arterial, las rutas, horas de trabajo y efectos de la

fatiga.

Los materiales que se implementaron, permitan tener mejoras a futuro,
como controlar otros tipos de sintomas y registros de otros datos cual sea
necesario para la parte administrativa de las asociaciones de taxi.

llustracion 10 Presentacion del prototipo sujeto a cambios.

.............
.........

8 Sash b a .

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Evaluacién inicial del prototipo

A continuacién, en esta fase sera implementara un modo prueba del
prototipo, reconociendo la debilidad y fortaleza del mismo, lo cual ayudara a poder
tener sugerencias sobre aquello, mejoras de disefio tanto como a nivel de software

y hardware.

Los cambios que se realicen en el prototipo ayudaran a optimizar alguna
dimensién que sea innecesaria, algin control que pueda dar una informacion de
fallo, se podra corregir las evaluaciones que se hagan, con esto para dar un

veredicto de que el sistema de monitoreo es confiable.
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Perfeccionamiento del prototipo

En esta fase se analizara los resultados que arroj6 en la fase prueba, ya
cuando se haya finalizado con el ensamblaje del prototipo se determinara la
eficacia del mismo, si esta sujeto a mejoras en un futuro, el cual lo haga

indispensable para este tipo de poblacion.

Se pondra a conocimiento la satisfaccion del producto hacia el usuario,
teniendo en cuenta que no termina si no cumple con los objetivos mencionados y
que el usuario se sienta satisfecho, por la cual se tiene que elaborar un analisis
final de reconocimiento y aprobacién una vez que todo esté en una fase de

completo.

Implementar el producto y mantenerlo

Para concluir, en esta fase se van a mostrar los resultados obtenidos y se

determinara la funcionabilidad del mismo.

El sistema de monitoreo empezard cuando se implemente dentro del
vehiculo, este mismo esté en marcha y vaya controlando la ruta hacia donde se
destina el conductor, asi mismo se controlara que su horario no pase de las 8
horas establecidas por la ley, observara si el pulso cardiaco es el indicado para
gue el conductor pueda seguir laborando y si presenta sintoma de somnolencia,
fatiga o cansancio este emitira una sefial para que el personal administrativo tome
una decision final, con la finalidad que se pueda reducir el nimero de accidentes
de transito por motivo de conductores que no se encuentran dentro del

rendimiento fisico y mental necesario para la conduccion.

3.3 ENTREGABLES DEL PROYECTO

A continuacion, se especificard los entregables del presente proyecto

de Titulacion:

Cadigo fuente de Raspberry de la fatiga y GPS,

Caddigo fuente de base de datos,

Cddigo fuente de aplicativo web,

Foto y video de prototipo de monitoreo de fatiga y horas trabajadas.
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3.4 CRITERIOS DE VALIDACION DE LA PROPUESTA

Luego de terminar con la implementacion del proyecto se propiné se realizd
un sondeo y una serie de preguntas al personal administrativo y de conduccion de
vehiculos, con la intenciébn que se compruebe la ejecucién de los objetivos

expuestos en el Capitulo I.

Esta certificacion de lo declarado permitira comprobar si el trabajo cumple
conlas expectativas necesarias al principio del proyecto. Por lo tanto, se fomenté
la siguiente tabla con los detalles a evaluar:

e TA: Totalmente de acuerdo
e DA: De acuerdo

¢ N: Nada de acuerdo

e D: Desacuerdo

e TD: Totalmente desacuerdo

Tabla 7 Criterio de validacién de la propuesta

Criterio de validacion de la propuesta

VALIDACION POR EXPERIMENTACION TD D N DA TA

El presente proyecto de titulacién logra

moderar los problemas que ocurre X
actualmente en la asociacion.

El presente proyecto de titulacion cumple con

la finalidad presentada. X
La implementacion de un prototipo de

sistema de monitoreo de fatiga y horas de

trabajo, permite preservar el desgaste fisicoy X

mental de los conductores.
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La plataforma web de monitoreo permite
mejorar el orden con respecto a la salud
mental y fisica de los conductores de taxi. X
El presente proyecto de titulacion es posible ya
gue fue ejecutado en ciertas organizaciones

gue prestan servicios de taxi. X

Nota. Elaborado por: JesUs Huacén & Enzo Banchén — Fuente: Datos de
Investigacion

Luego de terminar con la implementacion del proyecto se detalla laimagen
correspondiente de como arroja la informacién del parpadeo del conducto, el
resultado de la ruta del conductor en la aplicacién web, el registro facial detectado

por la camara y dispositivo.

llustracion 11 Deteccion de rostro y parpadeo

p'x%((responsey
if "OK" im str(response)
break

def envio_fatiga(lat,long):
phone . write(str.encode('AT\r
$1m806_responde()

' vata
latitude: 0.0, longitude: 6.0
No Data
latitude: 0.0, longitude: 6.0
No Data
No Data
No Data
No Data
No Data
latitude: 0.0, longitude: 6.0
No Data
latitude: 0.0, longitude: 6.0
No Data
No Data
No Data
No Data
No Data
latitude: 0.0, longitude: 6.0

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

En la ilustracion siguiente se puede visualizar la coordenada detectada por

el sistema de monitoreo.
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llustracion 12 Resultado de coordenadas

Reporte diario

Coplar Excel CSV PDF Print Buscar.
# Latitud Longitud fecha
1 -2.24607 -79.92182 2022-09-08 23:33:10
2 2238981 -79.932556 2022-09-08 23:33:10
3 2226111 -79.900278 2022-09-08 23:33:10
4 -2226017 -79.890939 2022-09-08 23:33:10
s 2228522 -79.905 2022-09-08 23:33:10
6 2203611 -79.921389 2022-09-08 23:33:10
Mostrar P -
registros

Mostrando registros del 1 al 6 de un total de 6
registros

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 13 Codificacion de reconocimiento de Fatiga

Bl 7 Thonay - homerpil. [pruebas) [pruebas]

Thonny - /home/pi/Deskiop/fatiga_proyectopy @ 89 ' 6

* M °o B o » ©

New Load Aun Debug Stop Zoom Quit

SIMBOOL py * % | fatiga_proyecto py X | comandosSerial py

def port_setup(port)
ser = serial.Serial(port, baudrate=96060, timeout=2)
return ser

def parseGPSdata(ser):
keywords = [“$GPRMC", "$GPGGA")
gps data = ser.readline()
gps data = gps data.decode("utf-8%)
if len(gps data) > 5:
if gps data[0:6] in keywords:
gps _msQ = pynmea2.parse(gps data)
lat = gps _msg.latitude
lng = gps msg.longitude
return (lat,lng)
else:

Shell

please enter a command: at
smd value is: at

please enter a command: at
smd value is: at

!
please enter a command:

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion



llustracion 14 Resultados

fatiga_proyecto py X | gps.py X | comandosSerialpy X  SIMBOOL py

import serial
import time

phone = serial.Serial("/dev/ttyAMA4", 5600, timeout=l)

ER-VOLTAGE
please enter a command:

inicializando....
i
Bt
bt
bt

bt
b

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

3.5 PROCESAMIENTO DE DETERMINACION

En esta etapa del desarrollo de determinacién, se formularon un total de 9
preguntas que comprueban la operatividad, viabilidad y grados de éxito de la

propuesta tecnoldgica. La encuesta se aplicé a dos tipos de poblaciones:
e Conductores de una asociacion de servicio de taxi.

o Trabajadores externos.

3.5.1. Poblacién y Muestra

Poblacion

Se tomo como primera poblacion a 20 colaboradores de una asociacion de
conductores que prestan servicio de taxis. Como segunda poblacién se tomo a 30
trabajadores externos, el cual nos dan sus opiniones sobre este prototipo.
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Muestra

Al escoger como escenario principal la asociacion de taxistas, se realizd un
andlisis a los conductores internos con la finalidad de comprobar si una
implementacién de un sistema de monitoreo de fatiga y horas de trabajo satisface
los intereses requeridos por la asociacion. Seguido del segundo escenario,
trabajadores externos siendo el objetivo que con su criterio se determine si el

prototipo cumple con sus necesidades.

Tabla 8 Muestra

Muestra
POBLACION CANTIDAD
Conductores de taxi 20
Trabajadores externos 30

Total 50

Nota. Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

3.5.2. Resultado de la Encuesta realizada

1. ¢Cree usted que conducir continuamente causa lesiones o

desgastes fisicos y mentales? (Conductores de Taxi)

Tabla 9 Respuesta de pregunta 1 (Conductores de taxi)

Pregunta 1 - Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD
Si 19
No 1
Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion
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1.

llustracion 15 Representacion de Datos de la pregunta n°1 (Conductores de taxi)

® s
& NO

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 11 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 95% de la poblacién proporcional a 19 personas
sefalan que conducir continuamente causa lesiones o desgastes fisicos y
mentales, el 5% correspondiente a 1 persona indica que conducir
continuamente no ninguna lesion fisica ni mental. Con estos resultados se
puede constatar que la mayor parte de la poblacion contempla que el

conducir continuamente si causa una lesion o desgaste fisico y mental.

¢Posee usted un vehiculo, independientemente si es de uso

personal o de trabajo? (Trabajadores externos)

Tabla 10 Respuesta de pregunta 1 (Trabajadores externos)

Pregunta 1 - Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD
Si 16
No 14

Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huac6n & Enzo Banchon
Fuente: Datos de Investigacion
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llustracion 16 Representacion de Datos de la pregunta n°1 (Trabajadores externos)

® si
® No

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchon
Fuente: Datos de Investigacion
Determinacién: En la ilustracion n° 12 se puede comprobar que, de 30
personas interrogadas, el 53.3% de la poblacion proporcional a 16 personas
sefialan que poseen vehiculo ya sea personal o de trabajo, el 46.7%
correspondiente a 1 persona indica que conducir continuamente no ninguna
lesion fisica ni mental. Con estos resultados se puede constatar que la

mayor parte de la poblacidn posee un vehiculo propio o ya sea de trabajo.

2. ¢Cree usted que fatiga es una causa severa que afecta al momento

de conducir un vehiculo?

Tabla 11 Respuesta de pregunta 2 (Conductores de taxi)

Pregunta 2 — Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 4

En desacuerdo 2

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1

De acuerdo 1

Totalmente de acuerdo 12
Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion
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llustracion 17 Representacion de Datos de la pregunta n°2 (Conductores de Taxis)

@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacion: En la ilustracion n° 13 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 60% de la poblacién proporcional a 12 personas
sefialan que estan totalmente de acuerdo con que la fatiga es una causa
severa que afecta al momento de conducir un vehiculo, el 20%
correspondiente a 4 personas indica que estan totalmente en desacuerdo,
el 10% correspondiente a 2 personas expresan desacuerdo, el 5%
correspondiente a 1 persona indica no estar de acuerdo ni en desacuerdo y
el 5% correspondiente a 1 persona menciona que esta de acuerdo. Con
estos resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblacién

considera que la fatiga influye al momento de conducir un vehiculo.

Tabla 12 Respuesta de pregunta 2 (Trabajadores externos)

Pregunta 2 — Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 2

En desacuerdo 1

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

De acuerdo 9

Totalmente de acuerdo 15
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion
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llustracion 18 Representacion de Datos de la pregunta n°2 (Trabajadores externos)

@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

%4

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 14 se puede comprobar que, de 30
personas interrogadas, el 50% de la poblacién proporcional a 15 personas
sefalan que estan totalmente de acuerdo con que la fatiga es una causa
severa que afecta al momento de conducir un vehiculo, el 30%
correspondiente a 9 personas indica que estan de acuerdo, el 10%
correspondiente a 3 personas expresan no estar de acuerdo ni en
desacuerdo, el 6.7% correspondiente a 2 personas indican estar totalmente
desacuerdo y el 3.3% correspondiente a 1 persona menciona estar en
desacuerdo. Con estos resultados se puede constatar que la mayor parte de
la poblacion considera que la fatiga influye al momento de conducir un

vehiculo.

¢cConsidera usted que, si se presenta sintomas de fatiga,

somnolencia o cansancio, seria mejor no conducir?

Tabla 13 Respuesta de pregunta 3 (Conductores de taxi)

Pregunta 3 — Conductores de Taxi
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RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0
En desacuerdo 1
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 0
De acuerdo 7
Totalmente de acuerdo 12

Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracién 19 Representacion de Datos de la pregunta n°3 (Conductores de Taxis)

@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

‘

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 15 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 60% de la poblacién proporcional a 12 personas
sefialan que estan totalmente de acuerdo con que, si se presenta sintomas
de fatiga, somnolencia o cansancio, seria mejor no conducir, el 35%
correspondiente a 7 personas indica que estdn de acuerdo, el 5%
correspondiente a 1 persona expresan estar en desacuerdo. Con estos
resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblacion considera

gue no se debe conducir un vehiculo si se presenta sintomas de fatiga.

Tabla 14 Respuesta de pregunta 3 (Trabajadores externos)

Pregunta 3 — Trabajadores externos

51



RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 1

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 0

De acuerdo 9

Totalmente de acuerdo 20
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 20 Representacion de Datos de la pregunta n°3 (Trabajadores externos)

@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 16 se puede comprobar que, de 30

personas interrogadas, el 66.7% de la poblacion proporcional a 20 personas

sefalan que estan totalmente de acuerdo con que, si se presenta sintomas

de fatiga, somnolencia o cansancio, seria mejor no conducir, el 30%

correspondiente a 9 personas indica que estan de acuerdo, el 3.3%

correspondiente a 1 persona expresa estar totalmente desacuerdo. Con

estos resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblacion

considera que no se debe conducir un vehiculo si se presenta sintomas de

fatiga.

4. ¢Considera usted gque estos tipos de sintomas deberian ser

controlados y monitoreados?
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Tabla 15 Respuesta de pregunta 4 (Conductores de taxi)

Pregunta 4 — Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD
Totalmente desacuerdo 0
En desacuerdo 0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3
De acuerdo 8
Totalmente de acuerdo 9

Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracién 21 Representacion de Datos de la pregunta n°4 (Conductores de Taxis)
@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 17 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 45% de la poblacion proporcional a 9 personas
sefalan que estan totalmente de acuerdo con que, estos tipos de sintomas
deben ser controlados y monitoreados, el 40% correspondiente a 8 personas
expresan estar de acuerdo y el 15% correspondiente a 3 personas
mencionan no estar de acuerdo ni en desacuerdo. Con estos resultados se
puede constatar que la mayor parte de la poblacién considera que si se

presentan estos sintomas, deberian ser monitoreados.

Tabla 16 Respuesta de pregunta 4 (Trabajadores externos)
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Pregunta 4 — Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 1

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2

De acuerdo 15

Totalmente de acuerdo 12
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 22 Representacion de Datos de la pregunta n°4 (Trabajadores externos)

@ Totalmente desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@® De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion
Determinacién: En la ilustracion n° 18 se puede comprobar que, de 30

personas interrogadas, el 50% de la poblacién proporcional a 15 personas

sefalan estar de acuerdo con que, si se presenta sintomas de fatiga,

somnolencia o cansancio, seria mejor no conducir, el 40% correspondiente

a 12 personas indican estar totalmente de acuerdo, el 6.7% correspondiente

a 2 personas expresan no estar de acuerdo ni en desacuerdo y el 3.3%

correspondiente a 1 persona menciona estar en desacuerdo. Con estos

resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblacién considera

gue si se presentan estos sintomas, deberian ser monitoreados.

5. ¢Resulta beneficioso si se implementa un Sistema de Monitoreo de

Fatiga para los conductores taxistas?

54



Tabla 17 Respuesta de pregunta 5 (Conductores de taxi)

Pregunta 5 — Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 8

De acuerdo 4

Totalmente de acuerdo 8
Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracién 23 Representacion de Datos de la pregunta n°5 (Conductores de Taxis)
@ Totalmente desacuerdo
40% @ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacion: En la ilustracién n° 19 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 40% de la poblacion proporcional a 8 personas
mencionan estar totalmente de acuerdo en que resulta beneficioso que se
implemente un sistema de monitoreo de fatiga para los taxistas, el 40%
correspondiente a 8 personas indican ni estar de acuerdo ni en desacuerdo
y el 20% correspondiente a 4 personas expresan estar de acuerdo. Con
estos resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblacion
considera beneficioso que se implemente un sistema de monitoreo para los

taxistas.
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Tabla 18 Respuesta de pregunta 5 (Trabajadores externos)

Pregunta 5 — Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 1

En desacuerdo 1

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2

De acuerdo 13

Totalmente de acuerdo 13
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 24 Representacion de Datos de la pregunta n°5 (Trabajadores externos)

@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinaciéon: En la ilustracibn n°® 20 se puede comprobar que, de 30
personas interrogadas, el 43.3% de la poblacién proporcional a 13 personas
mencionan estar totalmente de acuerdo en que resulta beneficioso que se
implemente un sistema de monitoreo de fatiga para los taxistas, el 43.3%
correspondiente a 13 personas indican estar de acuerdo, el 6.7%
correspondiente a 2 personas expresan ni estar de acuerdo ni en desacuerdo,
el 3.3% correspondiente a 1 persona expresa estar en desacuerdo y el 3.3%
correspondiente a 1 persona indica estar totalmente en desacuerdo. Con estos
resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblaciéon considera
beneficioso que se implemente un sistema de monitoreo para los taxistas.
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6. ¢Con respecto al monitoreo, cree usted que un conductor no deba
de trabajar mas de lo permitido (8 horas diarias)?
Tabla 19 Respuesta de pregunta 6 (Conductores de taxi)

Pregunta 6 — Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 0

De acuerdo 13

Totalmente de acuerdo 7
Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracién 25 Representacion de Datos de la pregunta n°6 (Conductores de Taxis)
@ Totaimente desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 21 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 65% de la poblacién proporcional a 13 personas
mencionan estar de acuerdo en gque un taxista no deba de trabajar mas de
las horas permitidas (8 horas) y el 35% correspondiente a 7 personas indican
estar totalmente de acuerdo. Con estos resultados se puede constatar que
la mayor parte de la poblacion considera que un taxista no deba de trabajar
mas del tiempo establecido por la ley.

57



Tabla 20 Respuesta de pregunta 6 (Trabajadores externos)

Pregunta 6 — Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 6

De acuerdo 11

Totalmente de acuerdo 13
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 26 Representacion de Datos de la pregunta n°6 (Trabajadores externos)
@® Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacion: En la ilustracion n° 22 se puede comprobar que, de 30
personas interrogadas, el 43.3% de la poblacién proporcional a 13 personas
mencionan estar totalmente de acuerdo en que un taxista no deba de
trabajar mas de las horas permitidas (8 horas), el 36.7% correspondiente a
11 personas indican estar de acuerdo y el 20% correspondiente a 6
personas expresan ni estar de acuerdo ni en desacuerdo. Con estos
resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblacion considera

gue un taxista no deba de trabajar mas del tiempo establecido por la ley.
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7. ¢Resulta beneficioso si en laimplementacion del Sistema de
Monitoreo de Fatiga, también controle las horas respectivas de

trabajo y asi evitar condiciones y malestares por desgaste fisico?

Tabla 21 Respuesta de pregunta 7 (Conductores de taxi)

Pregunta 7 — Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 0

De acuerdo 3

Totalmente de acuerdo 17
Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion
llustracion 27 Representacion de Datos de la pregunta n°7 (Conductores de Taxis)

@ Totalmente desacuerdo
@® En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracién n° 23 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 85.5% de la poblacién proporcional a 17 personas
mencionan estar totalmente de acuerdo en que el monitoreo también
controle las horas de trabajo y evitar desgastes fisicos y el 15%
correspondiente a 3 personas indican estar de acuerdo. Con estos
resultados se puede constatar que la mayor parte de la poblacion considera

gue haga un monitoreo de horas de trabajo para evitar desgastes fisicos.

59



Tabla 22 Respuesta de pregunta 7 (Trabajadores externos)

Pregunta 7 — Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 4

De acuerdo 13

Totalmente de acuerdo 13
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracién 28 Representacion de Datos de la pregunta n°7 (Trabajadores externos)
@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacion: En la ilustracién n° 24 se puede comprobar que, de 30
personas interrogadas, el 43.3% de la poblacion proporcional a 13 personas
mencionan estar totalmente de acuerdo en que el monitoreo también
controle las horas de trabajo y evitar desgastes fisicos, el 43.3%
correspondiente a 13 personas indican estar de acuerdo y el 13.3%
correspondiente a 4 personas expresan ni estar de acuerdo ni en
desacuerdo. Con estos resultados se puede constatar que la mayor parte de
la poblacion considera que haga un monitoreo de horas de trabajo para

evitar desgastes fisicos.

8. ¢Considera usted que cada conductor se deba someter a chequeos
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médicos parcialmente y ser registrados en el Sistema de

Monitoreo?

Tabla 23 Respuesta de pregunta 8 (Conductores de taxi)

Pregunta 8 — Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 3

De acuerdo 6

Totalmente de acuerdo 11
Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 29 Representacion de Datos de la pregunta n°8 (Conductores de Taxis)
@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracién n° 25 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 55% de la poblacién proporcional a 11 personas
mencionan estar totalmente de acuerdo en que cada conductor se deba
someter a chequeos médicos parcialmente para que sean registrados en el
sistema, el 30% correspondiente a 6 personas indican estar de acuerdo y el
15% correspondiente a 3 personas expresan ni estar de acuerdo ni en
desacuerdo. Con estos resultados se puede constatar que la mayor parte de
la poblacién considera que los conductores se sometan a chequeos

médicos parcialmente para ser controlados.
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Tabla 24 Respuesta de pregunta 8 (Trabajadores externos)

Pregunta 8 — Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 2

De acuerdo 10

Totalmente de acuerdo 18
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 30 Representacion de Datos de la pregunta n°8 (Trabajadores externos)
@ Totalmente desacuerdo
60% @ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 26 se puede comprobar que, de 30
personas interrogadas, el 60% de la poblacién proporcional a 18 personas
mencionan estar totalmente de acuerdo en que cada conductor se deba
someter a chequeos médicos parcialmente para que sean registrados en el
sistema, el 33.3% correspondiente a 10 personas indican estar de acuerdo
y el 6.7% correspondiente a 2 personas expresan ni estar de acuerdo ni en
desacuerdo. Con estos resultados se puede constatar que la mayor parte de
la poblacién considera que los conductores se sometan a chequeos

médicos parcialmente para ser controlados.
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9. ¢(Considera usted que deberia aplicarse mejoras y otros tipos de

controles a este Sistema de Monitoreo?

Tabla 25 Respuesta de pregunta 9 (Conductores de taxi)

Pregunta 9 — Conductores de Taxi

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0
En desacuerdo 0
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 9
De acuerdo 3
Totalmente de acuerdo 8

Total 20

Nota. Elaborado por: Jesus Huacén & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacién

llustracion 31 Representacion de Datos de la pregunta n°9 (Conductores de Taxis)
@ Totalmente desacuerdo
40% @ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchoén
Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracién n° 27 se puede comprobar que, de 20
personas interrogadas, el 45% de la poblacion proporcional a 9 personas
expresan ni estar de acuerdo ni en desacuerdo en que se aplique mejoras y
otros tipos de controles en el sistema de monitoreo, el 40% correspondiente
a 8 personas indican estar totalmente de acuerdo y el 15% correspondiente
a 3 personas mencionan estar de acuerdo. Con estos resultados se puede
constatar que la mayor parte de la poblacién considera no estar de acuerdo

ni en desacuerdo en que se hagan mejoras en el sistema.
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Tabla 26 Respuesta de pregunta 9 (Trabajadores externos)

Pregunta 9 — Trabajadores externos

RESPUESTA CANTIDAD

Totalmente desacuerdo 0

En desacuerdo 0

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo 1

De acuerdo 14

Totalmente de acuerdo 15
Total 30

Nota. Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 32 Representacion de Datos de la pregunta n°9 (Trabajadores externos)
@ Totalmente desacuerdo
@ En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion

Determinacién: En la ilustracion n° 28 se puede comprobar que, de 30
personas interrogadas, el 50% de la poblacién proporcional a 15 personas
expresan estar totalmente de acuerdo en que se aplique mejoras y otros tipos
de controles en el sistema de monitoreo, el 46.7% correspondiente a 14
personas indican estar de acuerdo y el 3.3% correspondiente a 1 persona
menciona ni estar de acuerdo ni en desacuerdo. Con estos resultados se
puede constatar que la mayor parte de la poblacién considera que se

implementen mejoras y otros tipos de controles en el sistema.
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CAPITULO IV

4.1 CRITERIO Y ACEPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO

Posteriormente de las correspondientes pruebas realizadas del sistema de

monitoreo de fatiga y horas de trabajo de los conductores taxistas, se inicio a

proporcionar de manera formal el proyecto respetando los alcances del mismo,

esta misma se puede evidenciar en la ilustracion n° 29.

llustracion 33 Criterio y Aceptacion del producto o servicio

MATEMATICAS

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

CRITERIO DE ACEPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO

CRITERIO

El presente proyecto de
titulacién logra moderar los
problemas que ocurre
actualmente en la
asociacion
El presente proyecto de
titulacién cumple con la
finalidad presentada
El disefio de un sistema de
monitoreo de fatiga y horas
de trabajo para
conductores taxistas,
permite auxiliar y mejorar el
| servicio que brindan al
| usuario

control frecuente de los
1 conductores y a su vez

cumplir con la ley

| establecida por la
LOTTTSV.
El presente proyecto de
titulacion es viable, ya que
fue desarrollado e
implementado para mejorar

| la seguridad en los

| conductores 2
Se presenta todos los
elementos necesarios para
la funcion del mismo.

RESULTADO ‘ CUMPLE NO
CUMPLE

Se realizé un prototipo y [
sistema que permita |
monitorear i faliga y horas de
Irabajo de los conductores de
| laxi
Se realizé cada uno de los
fines y objefivos propuestos
en este trabajo
Antes del desarrolio @
implementacion se realizé
estudios del control sobre los
conductores y asi mejorar la
| seguridad

i
e s
|

| datos emitidos por el sistema
de monitoreo, para llevar un
control frecuente y estar al
tanto de lo sucedido. [

! ——
La plataforma de monitoreo | Se disefi6 la plataforma para
permite guardar y llevar un | el almacenamiente de los

Este sistema de monitoreo |
ayudara a Ics conductores de
taxi a reducr el desgaste
fisico y mental aplicando las
medidas pertinentes segun los
| datos detectados.

Se realizo s respectivas
configuraciones del prototipo,
se entrega manual de uso y
script de configuracién

Elaborado por: Banchon Franco Enzo y Revisado por: Tnigo. Carlos Mesa Cruz
Huacén Dumes Jesus 4 %
,J{X/’-{‘r.
del Proyecto “Técnico Eléctrico

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion
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CONCLUSIONES

Una vez culminado el desarrollo de este proyecto y por medio de la

investigacion para la implementacion del prototipo, se obtuvo las siguientes

conclusiones:

Con el uso de las encuestas digitales y escritas en dos tipos de
poblaciones, arrojé como resultado que la mayoria de las personas
y taxistas de las diferentes asociaciones que existen en la ciudad
de Guayaquil, estan a favor de que se implemente un sistema que
permita monitorear la fatiga, para el control y la observacion del
personal al volante,

Con el uso de las encuestas digitales y escritas en dos tipos de
poblaciones, se pudo concluir que el control y seguridad del
personal de conduccidn carece de una observacion constante en el
ambito de salud fisica y mental,

Un desarrollo e implementacion de un sistema de monitoreo y
control de fatiga, rutas de transito, presion arterial y horas de trabajo
de los taxistas de la ciudad de Guayaquil, es de suma importancia
ya que ayudaria a la reduccion de accidentes de transito por falta
de fuerza fisica y mental al exceso de horas de trabajo,

El desarrollo de un aplicativo web donde la informacion en tiempo
real se guarde, hace el complemento al prototipo para los informes
diarios del conductor, poder brindar reposo o lo necesario para que
cumpla con lo indicado por la ley en el control del personal,

Con la implementacion de este sistema de monitoreo de fatiga, se
solventara a la probleméatica planteada, en el sector donde existe la
mayor tasa de accidentes de transito, conociendo las ventajas ya

antes mencionadas y la eficacia de este proyecto.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se detalla una secuencia de recomendaciones cuyo
empleo de la misma es esencial para tener el conocimiento sobre la manipulacién

del prototipo.

e Serecomienda que, al momento de manipular el prototipo se hagan
las verificaciones necesarias para que el funcionamiento del mismo

sea el correcto al momento de iniciarlo,

e Mantener capacitado al personal a cargo del control e
implementacion del dispositivo en los vehiculos, asi certificar el

correcto funcionamiento,

¢ Realizar mantenimientos a los equipos periddicamente, haciendo
referencia al prototipo y las validaciones de conexién con la

plataforma, para mantener la duracion del mismo,

e Periddicamente aplicar un backup de la informacién por cada
personal que se guarde en la plataforma, para futuros informes y

gue no exista una pérdida de datos,

e En caso que se requiera mas datos u otros tipos de controles para
el monitoreo del personal, se puede integrar otros sensores, ya que

esta disefiada para nuevas adaptaciones de control,

¢ Disminuir el tamafio del prototipo en caso de ser necesario para una
buena manipulacién, para que no sufra afectaciones o sea

incobmodo para el conductor.
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ANEXOS
Anexo 1

Encuesta a conductores de taxi

IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO EXPERIMENTAL QUE
PERMITA MONITOREAR LA FATIGA Y HORAS DE TRABAJO DE
CONDUCTORES TAXISTAS EN LA CIUDAD DE GUAYAQUIL
UTILIZANDO LA PLACA ELECTRONICA ARDUINO

NOMBRE: Daniel Mende

Pregunta 1. ;Cree usted que conducir continuamente causa lesiones o
desgastes fisicos y mentales?

Pregunta 2. ;Cree usted que fatiga es una causa severa que afecta al momento
de conducir un vehiculo?

Totalmente desacuerdo De acuerdo
En desacuerdo X Totalmente de acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Pregunta 3. ;Considera usted que, si se presenta sintomas de fatiga,
somnolencia o cansancio, seria mejor no conducir?

Totalmente desacuerdo X De acuerdo

En desacuerdo Totalmente de acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Pregunta 4. ;Considera usted que estos tipos de sintomas deberfan ser
controlados y monitoreados?

Totalmente desacuerdo De acuerdo
En desacuerdo X Totalmente de acuerdo
Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Pregunta 5. ;Resulta beneficioso sl se implementa un Sistema de Monitoreo de
Fatiga para los conductores taxistas?

Totalmente desacuerdo De acuerdo

En desacuerdo Totalmente de acuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo )(
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Pregunta 6.

¢ Con respecto al monitoreo, cree usted que un conductor no deba de trabajar

més de lo permitido (8 horas diarias)?

Totalmente desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

A

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pregunta 7. ;Resulta beneficioso si en la implementacién del Sistema de
Monitoreo de Fatiga, también controle las horas respectivas de trabajo y asi
evitar condiciones y malestares por desgaste fisico?

Totalmente desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

Pregunta 8. ;Considera usted que cada
médicos parcialmente y ser registrados

Totalmente desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

£

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

conductor se deba someter a chequeos
en el Sistema de Monitoreo?

L

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pregunta 9. ;Considera usted que deberia aplicarse mejoras y otros tipos de

controles a este Sistema de Monitoreo?

Totalmente desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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llustracion 34 Encuesta a Trabajadores Externos

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 35 Encuesta aplicada a conductor de Taxi

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
Fuente: Datos de Investigacion
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Anexo 2

Cronograma de realizacién del proyecto

CRONOGRAMA

ACTIVIDADES

Fecha de Inicio

Fecha de
Fin

DESARROLLO DE ACTIVIDAD COORDINACION

10-jun-22

Asignacion de tutores

Coordinacion de tutorias individuales

Coordinacion de tutorias grupales

Reuniones tutoria individuales

Reuniones tutoria grupales

17-jun-22

DESARROLLO DEL CAPITULO |

18-jun-22

Planteamiento del problema

Ubicacidn del problema en un contexto

Situacién conflictos nudos criticos

Causas y consecuencias del problema

Delimitacidon del problema

Formulacién y evaluacion del problema

Objetivo general y especifico

Alcance del problema

Desarrollo del prototipo

30-jun-22

DESARROLLO DEL CAPITULO Il

1-jul-22

Desarrollo del marco tedrico

Antecedentes del estudio

Fundamentacion tedrica y legal

Avance del prototipo

22-jul-22

DESARROLLO DEL CAPITULO IlI

23-jul-22

Propuesta tecnoldgica

Determinacién de factibilidad

Factibilidad técnica, legal y econdmica

Etapas de la metodologia del proyecto

Entregables del proyecto

Criterios de validacidn de la propuesta

Encuestas

13-ago-22

DESARROLLO DEL CAPITULO IV

14-ago-22

Criterios de validacién

Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia y anexos

Finalizacién del prototipo

9-sep-22
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Anexo 3

Cddigo de la Inteligencia Artificial

from scipy.spatial import distance as dist
from imutils.video import FileVideoStream
from imutils.video import VideoStream
from imutils import face_utils

import imutils

import time

import dlib

import cv2

def eye_aspect_ratio(eye):
# Calcula las distancias euclidianas entre los dos conjuntos de
# Sefales verticales del ojo (X, y) -coordenadas
A = dist.euclidean(eye[1], eye[5])
B = dist.euclidean(eye[2], eye[4])

# Calcular la distancia euclidiana entre la horizontal
C = dist.euclidean(eye[0], eye[3])

# calcula AR del ojo
ear=(A+B)/(2.0*C)

# devuelve AR del ojo

return ear

mStart = 48
mEnd = 68
jStart=0
JEnd =17
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indicar

riStart = 17
rlEnd = 22
leStart = 22
leEnd = 27
nStart = 27
nEnd = 36

# Se definen dos constantes, una para la relacion de aspecto del ojo para

# el parpadeo y luego una segunda constante para el nimero de
# Frames en que el ojo debe estar por debajo del umbral
EYE_AR_THRESH = 0.3

EYE_AR_CONSEC_FRAMES =2

sleepl_FRAMES = 3*5

sleep2_FRAMES = 7*5

sleep3_FRAMES = 8*5

sleep4_FRAMES = 10*5

sleep01l_FRAMES = 6

sleep00_FRAMES =2

# contadores para parpadeo
COUNTER =0

TOTAL=0

sleep=0

gradsleep =0

# Inicializar la deteccion de cara con la libreria dlib (HOG-based) y luego
# usa el predictor del hito facial

print("[INFO] loading facial landmark predictor...")

detector = dlib.get_frontal_face_detector()

PREDICTOR_PATH = "shape_predictor_68 face_ landmarks.dat"
predictor = dlib.shape_predictor(PREDICTOR_PATH)
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# se selecionan los indices del los ojos

(IStart, IEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["left_eye"]

(rStart, rEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["right_eye"]

(mStart, mEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["mouth"]

(jStart, jEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["jaw"]

(reStart, reEnd) =
face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["right_eyebrow"]

(leStart, leEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["left_eyebrow"]

(nStart, nEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["'nose"]

cap = cv2.VideoCapture(0)
fileStream = False
time.sleep(1.0)
cap.set(3,576)
cap.set(4,720)

cap.set(15, 0.1)

# ciclo de procesado ppal
while True:
# Si se trata de un archivo de flujo de video, entonces tenemos que
comprobar si
# Hay mas cuadros dejados en el bafer para procesar
# Si fileStream y no vs.more ():

# descanso

# Agarrar el marco de la secuencia de archivo de video de rosca,
cambiar el tamarfio
# It, y convertirlo a escala de grises

# Canales)

ret, frame = cap.read()

#frame = imutils.resize(frame, width=450)
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gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# detecta caras en la imagen en escala de grises

rects = detector(gray, 0)

# ciclo sobre las detecciones de la cara
for rect in rects:
# Determina las marcas faciales para la region de la cara, luego
# Convierte el punto de referencia facial (x, y) - a coordenada
NumPy
# Array
shape = predictor(gray, rect)

shape = face_utils.shape_to_np(shape)

# Extrae las coordenadas de los ojos izquierdo y derecho y calcula

# la relacion de aspecto (AR) del ojo para ambos ojos

leftEye = shape[lStart:IEnd]

rightEye = shape[rStart:rEnd]

mouth = shape[mStart:mEnd]

jaw = shapeljStart;jEnd]

re = shape[reStart:reEnd]

le = shape[leStart:leEnd]

nose = shape[nStart:nEnd]

leftEAR = eye_aspect_ratio(leftEye)
rightEAR = eye_aspect_ratio(rightEye)

# media de AR para los dos ojos
ear = (leftEAR + rightEAR) / 2.0

# hace la convex hull para los dos ojos
# se dibujan los dos ojos
leftEyeHull = cv2.convexHull(leftEye)

mouthHull = cv2.convexHull(mouth)
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jawHull = cv2.convexHull(jaw)

reHull = cv2.convexHull(re)

leHull = cv2.convexHull(le)

noseHull = cv2.convexHull(nose)

rightEyeHull = cv2.convexHull(rightEye)
cv2.drawContours(frame, [leftEyeHull], -1, (0, 255, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [rightEyeHull], -1, (0, 255, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [mouthHull], -1, (255, 255, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [jaw], -1, (255, 55, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [reHull], -1, (255, 2, 60), 2)
cv2.drawContours(frame, [leHull], -1, (255, 255, 200), 2)
cv2.drawContours(frame, [noseHull], -1, (5, 255, 200), 2)

# Compruebe si la relacién de aspecto del ojo esta por debajo del
parpadeo
# ,Y si es asi se incrementa el contador del marco intermitente
if ear < EYE_AR_THRESH:
COUNTER +=1

# De lo contrario, la relacion de aspecto del ojo no esté por debajo del
parpadeo
# limite
else:
# Si los ojos estaban cerrados por un nimero suficiente de

# Luego incrementar el nimero total de parpadeos</pre>

if COUNTER >= EYE_AR_CONSEC_FRAMES:
TOTAL +=1

if COUNTER >= sleep00_FRAMES:
gradsleep =0.2

if COUNTER >= sleep01_FRAMES:
gradsleep = 0.5

if COUNTER >= sleepl FRAMES:

gradsleep =1
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if COUNTER >= sleep2_FRAMES:
gradsleep =2

if COUNTER >= sleep3_FRAMES:
gradsleep =4

if COUNTER >= sleep4 FRAMES:
gradsleep = 10

# reseteo del contador
COUNTER =0

# Dibuja el nimero total de destellos en el marco junto con
# la relacion de aspecto calculada del ojo para el marco
cv2.putText(frame, "Parpadeo: {}".format(TOTAL), (10,
30),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (0, 0, 255), 2)
cv2.putText(frame, "sleeping grade (0:10): {:.2f}".format(gradsleep)
(300, 30),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (0, 0, 255), 2)

# mostramos el frame
cv2.imshow("Frame", frame)
key = cv2.waitKey(1) & OXFF

# si pulsa g se rompe el ciclo
if key == ord("q"):
break

# limpiamos un poco

cv2.destroyAllwindows()
cap.VideoCapture(0).release()

’
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Anexo 4

Desarrollo de Prototipo y el uso

36 Desarrollo de prototipo

llustracién

Elaborado por: Jesus Huac6n & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 37 Desarrollo de prototipo
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Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion
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Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 39 Conexion de camara con su codigo fuente

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion
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llustracion 40 Pantalla principal de la Raspberry conectada

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 41 Cédigo de programacion de la funcion del prototipo

Bl 75 onny - Momerpi/. [pruebas] (pruebas]

Thonny - Mome/pi/Deskiop/comandosSeralpy @ 1:2

& M o B O » ®© -
Stog Zoom Juit wads

New Load Aur Jebug

SIMBOOL py * X  fatiga_proyectopy x = comandosSerial py X

ipport un}
import serial

ser = serial,Serial('/dev/ttyAMA4', 9600, timeouts=l)
ser.reset _input buffer()
while True:
smd=input(*please enter a command: *)
smdwsmd+ ' \n'
smds=smd.encode('utf-8*)
ser.write(smds)
print(“smd value is:",smd)
line = ser.read(10).decode('utf-8').rstrip()
print(line)

hell

please enter a command: at
smd value is: at

please enter a command: at
smd value is: at

please enter a command:

Elaborado por: Jesis Huac6n & Enzo Banchdén

Fuente: Datos de Investigacién



llustracion 42 Inicio de sesién en la aplicacion web

INICIO DE SESION

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion

llustracion 43 Administracion de Usuarios

2 J
1 Jes
Adminstracion de usuarios
Agregar Usuarios
Show Search:
10 v
entries
# Nombres Correo Usuario Rol Estado Opciones

1 JESUS Jesus123 Administrador Activo @ Editar
& Eliminar
3 aron steven1995may@gmail.com aromero nuevo roll Activo @ Editar
romero2
8 Eliminar

Showing 1 to 2 of 2 entries n Nex

Elaborado por: Jesius Huac6n & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion



llustracion 44 Deteccion de rostro y parpadeo

Th Thonny - /home/pi/

£ o B

New Load Aun Debug

fatiga_proyecto.py X
print(response)
if "OK" in str(response):
break

def envio_fatiga(lat,long):
phone.write(str.encode('AT\r’
sim800 responde()
Shell

nu vata

latitude: ©. longitude:

No Data

latitude: O. longitude:

No Data

No Data

No Data

No Data

No Data

latitude: ©. longitude:

No Data

latitude: ©. longitude:
Data
Data
Data
Data
Data

latitude: ©. longitude:

Elaborado por: Jesis Huac6n & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion

llustracién 45 Resultado de coordenadas

-

Python 3.7.3

Reporte diario

Coplar Excel CSV PDF Print Buscar:
# Latitud Longitud fecha
1 -2.24607 -79.92182 2022-09-08 23:33:10
2 -2.238981 -79.932556 2022-09-08 23:33:10
3 -2.226111 -79.900278 2022-09-08 23:33:10
Rl -2.226017 -79.890939 2022-09-08 23:33:10
5 -2.228522 -79.905 2022-09-08 23:33:10
6 -2.203611 -79.921389 2022-09-08 23:33:10
Mostrar n
10 v
registros

Mostrando registros del 1 al 6 de un total de 6
registros

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén

Fuente: Datos de Investigacion
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Anexo 5

Criterio y Aceptacién del producto o servicio

MATEMATICAS

.
2
b

7]

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

llustracion 46 Criterio y Aceptacion del producto o servicio

~___CRITERIO DE ACEPTACION DEL PRODUCTO O SERVICIO B
CUMPLE | NO }

CRITERIO

El presente proyecto de
| titulacién logra moderar los
problemas que ocurre
actualmente en la
asociacion.

titulaciéon cumple con la
| finalidad presentada

El presente proyecto de |

RESULTADO

Se realiz6 un prototipo y
sislema que permita
monitorear la fatiga y horas de
trabajo de los conductores de
taxi

o

Se realizd cada uno de los
fines y objetivos propuestos

| en este trabajo.

| CUMPLE |
w [

=
[

|

El disefio de un sistema de
monitoreo de fatiga y horas
de trabajo para
conductores laxistas,
permite auxiliar y mejorar el
servicio que brindan al
usuano.

Antes del desarrollo e
implementacion se realizé
estudios del control sobre los
conductores y asi mejorar la
seguridad.

La plataforma de

Se disefi6 Iz plataf para

permite guardar y llevar un
control frecuente de los
conductores y a su vez
cumplir con la ley
establecida por la
LOTTTSV.

el aimacenamiento de los
datos emitidos por el sistema
de monitoreo, para llevar un
control frecLente y estar al
tanto de lo sucedido.

&
/
/

El presente proyecto de
titulacién es viable, ya que
fue desarrollado e

implementado para mejorar
la seguridad en los
conductores.

[ Se presenta todos los
elementos necesarios para
la funcion del mismo

Este sistema de monitoreo
ayudara a Ics conductores de
taxi a reducr el desgaste
fisico y mental aplicando las
medidas pertinentes segun los
datos detectados o

v

Se realizo Izs respectivas
configuraciones del prototipo,
se entrega manual de uso y
script de configuracion

[ Elaborado por: Banchon Franco Enzo y

| Huacén Dumes Jesus

L del Proyecto

/7

écnico ﬂt/—mﬁo

—

Revisado por: /nl 0. Carlos Mesa Cruz

Fuente: Datos de Investigacion

Elaborado por: Jesus Huacon & Enzo Banchén
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Anexo 6

Cdédigo programado de reconocimiento de fatiga

from scipy.spatial import distance as dist
from imutils.video import FileVideoStream
from imutils.video import VideoStream
from imutils import face_utils

import imutils

import time

import dlib

import cv2

import serial

import pynmea2

def port_setup(port):
ser = serial.Serial(port, baudrate=9600, timeout=2)
return ser

def parseGPSdata(ser):
keywords = ["$GPRMC","$GPGGA"]
gps_data = ser.readline()
gps_data = gps_data.decode("utf-8") # transform data into plain string
if len(gps_data) > 5: # Check to see if the GPS gave any useful data
if gps_data[0:6] in keywords: # Check t see if the message code
gps_msg = pynmea2.parse(gps_data)
lat = gps_msg.latitude
Ing = gps_msg.longitude
return (lat,Ing)
else:
return None
else:

return None



def eye_aspect_ratio(eye):
# Calcula las distancias euclidianas entre los dos conjuntos de
# Senfales verticales del ojo (X, y) -coordenadas
A = dist.euclidean(eye[1], eye[5])
B = dist.euclidean(eye[2], eye[4])
# Calcular la distancia euclidiana entre la horizontal
C = dist.euclidean(eye[0], eye[3])
# calcula AR del ojo
ear=(A+B)/(2.0*C)
# devuelve AR del ojo

return ear

def sim800_responde():
while True:
response = phone.readline()
print(response)
if "OK" in str(response):

break

#enviar al servidor la longitud y latitud de cuando se detecta la fatiga en el
conductor
def envio_fatiga(lat,long):
phone.write(str.encode('AT\r'))
sim800_responde()
phone.write(str.encode('AT+SAPBR=3,1,"APN","internet.tuenti.ec"\r'’))
sim800_responde()
phone.write(str.encode('AT+SAPBR=1,1\r"))
sim800_responde()
phone.write(str.encode('AT+SAPBR=2,1\r"))
sim800_responde()
phone.write(str.encode('AT+HTTPINIT\r'))
sim800_responde()
phone.write(str.encode((AT+HTTPPARA="CID",1\r"))
sim800_responde()
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phone.write(str.encode('AT+HTTPPARA="URL","http://www.server_pruebas.com

/api/registro_fatiga.php?lat="+lat+'&Ing="+long+"\r"))
sim800_responde()
phone.write(str.encode((AT+HTTPACTION=0\r"))
sim800_responde()
time.sleep(10)
phone.write(str.encode('AT+HTTPREAD\))
sim800_responde()
phone.write(str.encode((AT+HTTPTERM\r")
sim800_responde()
phone.write(str.encode('AT+SAPBR=0,1\r"))
sim800_responde()

mStart = 48
mEnd = 68
jStart=0
JEnd = 17
riStart = 17
rlEnd = 22
leStart = 22
leEnd = 27
nStart = 27
nEnd = 36

#declar puero serial para hacer uso de modulo SIM800L
phone = serial.Serial("/dev/ttyAMA4", 9600, timeout=1)

phone.reset_input_buffer()

# Se definen dos constantes, una para la relacion de aspecto del ojo para indicar
# el parpadeo y luego una segunda constante para el nUmero de

# Frames en que el ojo debe estar por debajo del umbral

EYE_AR_THRESH =0.3

EYE_AR_CONSEC_FRAMES = 2
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sleepl FRAMES = 3*5
sleep2_FRAMES = 7*5
sleep3_FRAMES = 8*5
sleep4_FRAMES = 10*5
sleep01l_FRAMES =6
sleep00_FRAMES = 2

# contadores para parpadeo
COUNTER =0

TOTAL=0

sleep =0

gradsleep =0

# Inicializar la deteccion de cara con la libreria dlib (HOG-based) y luego
# usa el predictor del hito facial

print("[INFO] loading facial landmark predictor...")

detector = dlib.get_frontal_face_detector()

PREDICTOR_PATH = "shape_predictor_68 face landmarks.dat"
predictor = dlib.shape_predictor(PREDICTOR_PATH)

# se selecionan los indices del los ojos

(IStart, IEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["left_eye"]

(rStart, rEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["right_eye"]
(mStart, mEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["mouth"]

(jStart, jEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["jaw"]

(reStart, reEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS_IDXS["right_eyebrow"]
(leStart, leEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS IDXS["left_eyebrow"]
(nStart, nEnd) = face_utils.FACIAL_LANDMARKS IDXS["nose"]

cap = cv2.VideoCapture(0)
fileStream = False
time.sleep(1.0)
cap.set(3,576)
cap.set(4,720)
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cap.set(15, 0.1)

# Acceso serial port

#gps_port = "/dev/ttyAMAQO"
gps_port = "/dev/serial0"

ser = port_setup(gps_port)

# Pintar cordenadas GPS
print("GPS coordinate Stream:")

lat=0
Ing=0

# ciclo de procesado ppal
while True:
try:
gps_coords = parseGPSdata(ser)
if gps_coords is None: # if no es valida.
print("No Data")
else:
print(f"latitude: {gps_coords|[0]}, longitude: {gps_coords[1]}")
lat = gps_coords|0]
Ing = gps_coords[1]
except serial.SerialException as e: # catch any serial communication errors
print(f\nERROR: {e}")
print("... reconnecting to serial\n")
ser = port_setup()
except Keyboardinterrupt as e: # Catch when user hits Ctrl-C and end
program
print("--- Program shutting down ---")
break

# Si se trata de un archivo de flujo de video, entonces tenemos que comprobar
si

# Hay mas cuadros dejados en el bufer para procesar
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# Si fileStream y no vs.more ():

# descanso

# Agarrar el marco de la secuencia de archivo de video de rosca, cambiar el
tamano

# It, y convertirlo a escala de grises

# Canales)

ret, frame = cap.read()

#frame = imutils.resize(frame, width=450)
gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

# detecta caras en la imagen en escala de grises

rects = detector(gray, 0)

# ciclo sobre las detecciones de la cara
for rect in rects:
# Determina las marcas faciales para la region de la cara, luego
# Convierte el punto de referencia facial (X, y) - a coordenada NumPy
# Array
shape = predictor(gray, rect)

shape = face_utils.shape_to_np(shape)

# Extrae las coordenadas de los ojos izquierdo y derecho y calcula
# la relacion de aspecto (AR) del ojo para ambos ojos
leftEye = shape[IStart:IEnd]

rightEye = shape[rStart:rEnd]

mouth = shape[mStart:mEnd]

jaw = shape[jStart:jEnd]

re = shape[reStart:reEnd]

le = shape[leStart:leEnd]

nose = shape[nStart:nEnd]

leftEAR = eye_aspect _ratio(leftEye)

rightEAR = eye_aspect_ratio(rightEye)
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# media de AR para los dos ojos
ear = (leftEAR + rightEAR) / 2.0

# hace la convex hull para los dos ojos

# se dibujan los dos ojos

leftEyeHull = cv2.convexHull(leftEye)

mouthHull = cv2.convexHull(mouth)

jawHull = cv2.convexHull(jaw)

reHull = cv2.convexHull(re)

leHull = cv2.convexHull(le)

noseHull = cv2.convexHull(nose)

rightEyeHull = cv2.convexHull(rightEye)
cv2.drawContours(frame, [leftEyeHull], -1, (0, 255, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [rightEyeHull], -1, (0, 255, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [mouthHull], -1, (255, 255, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [jaw], -1, (255, 55, 0), 2)
cv2.drawContours(frame, [reHull], -1, (255, 2, 60), 2)
cv2.drawContours(frame, [leHull], -1, (255, 255, 200), 2)
cv2.drawContours(frame, [noseHull], -1, (5, 255, 200), 2)

# Compruebe si la relacion de aspecto del ojo esta por debajo del parpadeo
# .Y si es asi se incrementa el contador del marco intermitente
if ear < EYE_AR_THRESH:

COUNTER +=1

# De lo contrario, la relacion de aspecto del ojo no esta por debajo del

parpadeo

# limite

else:
# Si los ojos estaban cerrados por un niumero suficiente de
# Luego incrementar el nimero total de parpadeos</pre>
if COUNTER >= EYE_AR_CONSEC_FRAMES:

TOTAL +=1
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if COUNTER >= sleep00_FRAMES:
gradsleep =0.2

if COUNTER >= sleep01_FRAMES:
gradsleep = 0.5

if COUNTER >= sleepl FRAMES:
gradsleep =1

if COUNTER >= sleep2_FRAMES:
gradsleep = 2

if COUNTER >= sleep3_FRAMES:
gradsleep =4

if COUNTER >= sleep4 FRAMES:
gradsleep = 10

# reseteo del contador
COUNTER =0

# Dibuja el numero total de destellos en el marco junto con
# la relacion de aspecto calculada del ojo para el marco
cv2.putText(frame, "Parpadeo: {}".format(TOTAL), (10,
30),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (0, 0, 255), 2)
cv2.putText(frame, "sleeping grade (0:10): {:.2f}".format(gradsleep), (300,
30),cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (0, 0, 255), 2)
#cuando detecta mas pestafieos por fatiga envia la latitud y longitud al
servidor
if TOTAL > 10:
TOTAL =0

envio_fatiga(lat,Ing)

# mostramos el frame
cv2.imshow("Frame", frame)
key = cv2.waitKey(1) & OXFF

# si pulsa q se rompe el ciclo

if key == ord("q"):
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break

# limpiamos un poco
cv2.destroyAllwindows()
cap.VideoCapture(0).release()
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Resumen

En la ciudad de Guayaquil, dentro de las urgencias de la poblacion es la
movilizacién, optando por la seguridad personal y prontitud escogen el servicio
de taxi, ya sea que pertenezca a una cooperativa o de aplicaciéon digital,
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FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN NETWORKING Y TELECOMUNICACIONES

“Implementation of an experimental prototype to monitor
the fatigue and working hours of taxi drivers in the city

of Guayaquil using the Arduino electronic board”

Author: Banchon Franco Enzo Josue y Huacon Dumes Jesus Jeampier

Advisor: Ing. Erick Abraham Lamilla Rubio, PHD

Abstract

In the city of Guayaquil, within the urgencies of the population is the mobilization,
opting for personal safety and promptness choose the cab service, whether it belongs
to a cooperative or digital application, currently due to the high demand for this service
has not been taken into account new implementations to it, the main problem at the
level of safety of the driver and passengers lacks a monitoring system to control
fatigue and working hours, which complies with the provisions established by law for
the control of drivers, there are no records or surveillance data to determine whether
the personnel is ready or not to comply with the work activity.
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