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Resumen

El traslado de estudiantes con discapacidad visual
en la Universidad Técnica de Manabi (UTM) ha re-
portado accidentes al pasar por algunas rampas y
otros obstaculos, sobre todo en los dias de lluvia. El
presente articulo es parte de una investigacion para
la realizacién de un sistema de alerta para estudian-
tes con discapacidad visual. El objetivo de la imple-
mentacion de este sistema es orientar a estudiantes
con discapacidad visual sobre diferentes obstacu-
los que existen en su traslado por la universidad.
Para Ilevar a cabo la implementacién fueron ana-
lizados los sistemas de alertas y las tecnologias que
se emplean actualmente como resultado de un pro-
fundo estudio del arte a nivel nacional e internacio-
nal; se describieron las herramientas y tecnologias
utilizadas en la solucién desarrollada (metodolo-
gia, tecnologias para censar el desplazamiento de
las personas, software, lenguajes de programacion,

etc.). Esto facilité una implementacién eficiente en
corto tiempo del sistema propuesto mediante tecno-
logia RFID (identificacion por radio frecuencia). Lo
anterior se refleja de manera positiva en la orienta-
cién para el traslado de 32 estudiantes con discapa-
cidad visual por la universidad y, por consiguiente,
mejora su calidad de vida.

Palabras clave: discapacidad visual, RFID, sistema
de alerta.

Abstract

In the transfer of students with visual disabilities at
the Technical University of Manabi (UTM) accidents
have been reported when going through some ramps
and other obstacles, especially on rainy days. This
article is part of to an investigation into the realiza-
tion of an alert system for students with visual dis-
abilities. The objective of the implementation of this
system is to guide students with visual disabilities on
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different obstacles that exist in their transfer through
the university. To carry out the implementation
of this system, the alert systems and the technologies
that are currently used as a result of a recording studio
in the national and international scope were analyzed,
the tools and technologies used in the developed so-
lution are described. (Definition, technologies for the
change of people, software, programming languages,
etc.) that allowed an efficient implementation in a short
time of the proposed system by means of RFID (Radio
Frequency ldentification) technology. The above is re-
flected in the positive orientation for the transfer of 32
students with visual disabilities through the university
and by those who have contributed to improving their
quality of life.

Keywords: visual disability, RFID, warning system.

Resumo

Na transferéncia de alunos com deficiéncia visual na
Universidade Técnica de Manabi (UTM), foram notifi-
cados acidentes ao passar por algumas rampas e ou-
tros obstaculos, especialmente nos dias chuvosos. Este
artigo é parte de a uma investigacdo para a realizagao
de um sistema de alerta para estudantes com deficién-
cia visual. O objetivo da implementacdo deste sistema
é orientar estudantes com deficiéncias visuais em di-
ferentes obstaculos que existem em sua transferéncia
pela universidade. Para realizar a implementagao des-
te sistema, foram analisados os sistemas de alerta e as
tecnologias que atualmente sdo utilizadas como resul-
tado de um estidio de gravagao no ambito nacional
e internacional, descrevendo as ferramentas e tecno-
logias utilizadas na solugdo desenvolvida. (Definicao,
tecnologias para mudanca de pessoas, software, lin-
guagens de programacgdo, etc.) que permitiram uma
implementacdo eficiente em um curto espago de tem-
po do sistema proposto por meio da tecnologia RFID
(Radio Frequency ldentification). O acima se reflete na
orientagao positiva para a transferéncia de 32 alunos
com deficiéncia visual através da universidade e por
aqueles que contribuiram para melhorar sua qualida-
de de vida.

Palavras-chaves: deficiéncia visual, RFID, sistema de
alerta.

Introduccion

Los sistemas de alerta temprana (SAT) son un con-
junto de dispositivos que determinan la posibilidad
de una amenaza hacia una o mas poblaciones. Esta
anticipacion se da mediante el monitoreo de una o
varias sefales fisicas que intervienen en la amena-
za. Los SAT resultan importantes en la prevencion
de pérdidas humanas y de bienes materiales de di-
ficil recuperacién (cultivos e infraestructura). Por
medio de ellos se puede recolectar la informacién
necesaria para el pronéstico de la ocurrencia y asi
facilitar la amortizacién de eventos futuros (Var-
gas, Tovar y Villanueva, 2016).

Estos SAT avisan con antelacién un aconteci-
miento natural o humano que pueda causar un
desastre con el objetivo de evitarlo. Desde la ter-
minologia de la gestion de riesgos, la dimensién
del desastre estd en la funcién de la fuerza del
evento o en la prevencién de accidentes y del nivel
de vulnerabilidad de la poblacién ante el mismo.
El evento en si no es necesariamente un desastre,
algunos sistemas fueron disenados y puestos en
funcionamiento para avisar a la poblacién de la
proximidad de un evento y hacerlos mucho menos
vulnerable de forma inmediata. Los SAT pueden
tratar de anticipar los eventos naturales o de origen
humano (generalmente conflictos violentos o pre-
venciones), que en interaccion con la vulnerabili-
dad pueden desembocar en desastres.

La discapacidad visual consiste en la afectacion
o en la carencia de la visién, en mayor o menor
grado. En si misma no constituye una enfermedad,
al contrario, es la consecuencia de un variado tipo
de enfermedades. Al referirse a este tipo de dis-
capacidad, Diez (2004) menciona que se trata de
todas aquellas condiciones caracterizadas por una
limitacion total o parcial de la funcién visual que
presenta un individuo.

Una persona con baja vision es aquella que pre-
senta un rango menor a 20/400 o 0,05, consideran-
do esta medicién en el menor ojo y con la mejor
correccion. En la ceguera total, por otro lado, su
rango es menor a 20/200 o 0,1, con el mejor ojo
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y la mejor correccion. Es importante realizar esta
diferenciacion, pues la mayoria de personas con-
sideradas ciegas presentan siempre un resto visual
que le permite de una u otra forma desenvolverse y
realizar actividades diarias (Suarez, 2011).

Dentro de la Universidad Técnica de Manabi
(UTM) encontramos, en diferentes carreras, 36 es-
tudiantes con discapacidad visual; dentro de las
facultades con cifras mas representativas de estos
estudiantes estd la Facultad de Ciencias Humanis-
ticas y Sociales. En ella, estos estudiantes se deben
desplazar por varios edificios como: una bibliote-
ca que esta orientada a sus necesidades, un edifi-
cio en el que se encuentran aulas y laboratorios y
un bloque de edificios en el cual se encuentran al-
gunos laboratorios, oficinas y teatro.

Para el traslado de un edificio a otro los estu-
diantes deben de acceder por varias escaleras y al-
gunas rampas (las cuales han ocasionado lesiones
a algunos de ellos, sobre todo en época de lluvia),
ademas de los inconvenientes que representa no
poderse orientar correctamente producto de su di-
ficultad visual.

La universidad trabaja para que todos los estu-
diantes sean incluidos y puedan desarrollar todas
sus actividades con el mismo éxito. Es por esto que
se hace un estudio de las principales dificultades
para el traslado de estudiantes con discapacidad
visual en la Facultad de Ciencias Humanisticas y
Sociales.

Ante el inconveniente de poder trasladarse sin
dificultades de un edificio a otro, incluso orientar-
se correctamente (pues existen areas en los edifi-
cios como las zonas de parqueo, los cuales pueden
ser muy peligrosos para estos estudiantes), se hace
necesario crear algin sistema que alerte a los estu-
diantes en sus desplazamientos y le sirva de ayuda
incluso estando solos.

En el abanico de soluciones existentes para
para ayudar a una persona a en su traslado se en-
cuentran las que forman parte de la internet de las
cosas, donde la conexion inaldmbrica es la alter-
nativa. Con base en la infraestructura existente, hay
varias formas de conectar los objetos o cosascomo:

RFID, ZigBee, WPAN, WSN, DSL, UMTS, GPRS,
WiFi, WiMax, LAN, WAN, 3G, etc. (Nitti, Atzori
y Cvijikj, 2014). Partiendo del uso de tecnologias
como las mencionadas, y otras como GPS, NFC, el
empleo de la realidad aumentada y RFID, se han
desarrollado una variedad de aplicaciones para la
orientacién de personas con discapacidad visual.

En la Universidad Tecnolégica de Panama se
desarroll6é una aplicacion mévil denominada Teu-
bica, la cual proporciona a las personas con disca-
pacidad visual la posibilidad de conocer el lugar
donde se encuentra al instalar una aplicacién en el
teléfono de otra persona al cual se envian algunas
alertas de emergencia para ser ubicado en caso de
que lo necesite. Este sistema emplea tecnologia
GPS (De Tristan et al., 2016).

Otros trabajos que involucran una tecnologia
incorporada para la movilidad de personas con dis-
capacidad visual en los medios de transporte pu-
blico son el OnTheBus y el App&Town, los cuales
funcionan en Barcelona y Alemania. Estos sistemas
trabajan con tecnologia GPS (Esteve, 2011; Once,
2012). También se ha desarrollado un sistema de
posicion y orientacion movil para personas ciegas
en ambientes cerrados en la Universidad de Chile.
Este sistema emplea tecnologia WIFI (Sdenz, 2009).

El empleo de aplicaciones instaladas en telé-
fonos, como los mencionados anteriormente, re-
quiere del uso de internet, lo cual representa una
limitante. Sin embargo, la tecnologia RFID brinda
la posibilidad de no estar conectada a la red, ade-
mas tiene una precision mayor que las tecnologias
GPS. Por tal motivo, en este trabajo se persigue
como objetivo desarrollar un sistema de alerta a
personas con discapacidad visual empleando tec-
nologia RFID (identificacién por radio frecuencia).

Metodologia

Los métodos usados en esta investigacion fueron
cuatro y son descritos a continuacion:

Inductivo-deductivo: a partir de la identifi-
cacion de los problemas, el estudio y el analisis
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correspondiente del lugar a investigar, se obtuvo la
informacién y con ello se procedi6 a las pruebas
de los equipos informdticos para la futura imple-
mentacion del sistema de alarma con tecnologia
RFID en la Facultad de Ciencias Humanisticas y
Sociales de la UTM.

Analitico-sintético: este método facilité la ob-
tencion de los elementos necesarios para realizar
la implementacién del sistema de alarma con tec-
nologia RFID. Con este se logré identificar las ne-
cesidades del sistema y seleccionar una antena con
tecnologia RFID, etiquetas chip RFID y desarrollar
el software (el cual, de acuerdo a la metodologia,
se organizé correctamente la implementacién sin
causar inconvenientes a los mismos).

Historico-légico: con este se hizo el estudio
de los principales acontecimientos que han mar-
cado la evoluciéon de las tecnologias de internet
de las cosas. Con ello se realizé el andlisis corres-
pondiente a las tecnologias asociadas como NFC,
tecnologias de identificacion, sistemas de localiza-
cién geografica y se determind que la tecnologia
necesaria en este contexto es la RFID. Lo anterior
permitié una mayor comprension del marco tedri-
co relacionado con los temas de estudio de la pre-
sente investigacion cientifica como: el desarrollo
de la tecnologia RFID, los componentes, el alcan-
cey la aplicacion.

Modelacion: en esta etapa el sistema fue mo-
delado empleando las tecnologias que lo com-
ponen y se probd su funcionamiento como un
todo; tales componentes y tecnologias son: lec-
tor RFID, antenas, etiquetas, se modela el com-
portamiento del middleware en la lectura de las
etiquetas, la actualizacion de la base de datos,
el modulo de gestion de los usuarios y el com-
portamiento de la aplicacion para el mévil en el
que se alerta a través de un mensaje de voz a los
usuarios.

Métodos empiricos

Las herramientas metodolégicas de caracter empi-
rico que fueron usadas en la investigacién son:

e Entrevistas a estudiantes con discapacidad vi-

sual de la UTM, los cuales han aportado ele-
mentos significativos a la investigacién. Los
resultados han permitido detectar a partir
de la realidad cuales son las necesidades de
estos estudiantes y las caracteristicas de los
mismos, los tipos de discapacidad visual que
tienen, las posibilidades de empleo de un te-
[éfono movil, las principales dificultades que
afrontan en el traslado. Esta Gltima informa-
cién sirvio para seleccionar los obstaculos
mas significativos y tenerlos en cuenta en la
ubicacion de las antenas, de modo tal que
el sistema funciones de la forma mas 6ptima
posible.

Andlisis de documentos y bibliografias referen-
tes al tema con los cuales se extrajo el esta-
do actual de las tecnologias a emplear como
los sistemas RFID vy la definicion del uso de las
mismas.

Resultados

Los resultados del sistema de alerta a estudian-
tes con discapacidad se centran en incorporar un
conjunto de tecnologias y herramientas elabora-
das para abarcar todas las necesidades para la mo-
vilidad de este tipo de estudiantes. Para esto, se
describen a continuacion las tecnologias y herra-
mientas y luego se muestra el sistema de alerta ha-
ciendo hincapié en lo que aporta cada una de las
herramientas desarrolladas.

Seleccion de tecnologias, lenguajes de program-
acion y herramientas

Metodologia de desarrollo Extreme Programming (XP)

A partir del andlisis de las diferentes metodolo-
gias de desarrollo existentes, se seleccion6 la XP
ya que es una metodologia agil que permitié pla-
nificar en corto tiempo el desarrollo del sistema
de alerta con un disefio simple, en el que se traba-
j6 en equipo y en iteraciones con sus respectivas
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pruebas. Misma que permitira a futuro hacer otros
incrementos al sistema.

Lenguaje de programacion

Java. Ademas se hizo uso de herramientas de Eclip-
se Mars, Java]DK1.7, Genymotion, PHP, TOMCAT,
Netbeans y JDK 1.7

Android Studio

Se emple6é para el desarrollo de la aplicacién
movil.

Servidor XAMPP
Administrador del servidor Apache.
Sistema de gestion de bases de datos (MySQL)

Con el editor de base datos SQL Manager 2007 for
MySQL se cre6 una base de datos llamada “rfid_
database”, compuesta por cinco tablas, en la que
cada una cumple la funcién de registro de datos.

Web Service

Permiti6 mantener una comunicacién entre todas
las aplicaciones creadas en distintas plataformas
de programacién como php, java, android y mys-
ql; ademds, con ayuda de este sistema y también
de la programacion, se pudo realizar el cambio del
mensaje de texto a mensaje de voz.

Seleccion de la tecnologia de identificacion para
en el sistema de alarmas

Se realizo el analisis de las diferentes tecnologias
de identificacion. En ellas se parte del empleo de
algin dispositivo moévil que la persona con dis-
capacidad pudiera portar, para esto se analiza el
empleo de la tecnologia NFC (Near Field Commu-
nication, o Comunicacion de Campo Cercano en
espanol). La comunicacién que se establece entre

los dos dispositivos debe realizarse desde una dis-
tancia reducida, ya que el alcance de la tecnologia
es limitado a un maximo de 20 cm (NFC Forum,
2017). Usualmente, NFC trabaja con una frecuen-
cia de 13.56 MHz y una taza de transferencia de
424Kb/seg (Langer, Saminger y Grunberger, 2009;
Acosta, Lozano y Rico, 2015). Lo cual no es facti-
ble en esta solucion por la necesidad de acercar-
se a los sensores y la poca posibilidad que tendria
una persona con discapacidad visual para em-
plearla por la distancia a la cual.

Otra de las posibles soluciones es la de utili-
zar un sistema GPS, pero este tiene como incon-
veniente el empleo de un sistema cartografico (el
cual es muy costoso) y la poca precision si se trata
de distancias de pocos metros.

En seguida, se analiza la tecnologia RFID, la
cual es ampliamente empleada para censar obje-
tos (desde inanimados hasta personas). A través de
ella se detecta la etiqueta mediante un lector y se
identifica esta. Esta tecnologia permite la lectura de
la etiqueta a una distancia del orden de los metros.

Por dltimo, se analizé dentro de la tecnologia
RFID los lectores y antenas que soportan un rango
de 3m de distancia; los mismos trabajan en el ran-
go de frecuencias UHF. Se seleccionaron e instala-
ron los siguientes equipos que cumplen con estas
caracteristicas: FX7400-2 Port Fixed RFID Reader
GEN2 POE, AN480 RFID Antenna High PERF LH
CIRC POL NO, cable 240- LMR-240TNC/N, por
cada antena RFID se utilizé 25 mts de cable y eti-
quetas CHIP RFID. Lo que permitio realizar la de-
mostracion del sistema de alarma para personas no
videntes con la utilizacién de la tecnologia RFID.

Sistema de alerta

De acuerdo a la investigacion realizada, se obtu-
VO un sistema que consta decuatro herramientas:
una para la gestion de usuarios, llamada Aplica-
cién RFID, una aplicacién movil, un middleware y
una base de datos.

La aplicaciéon RFID es una herramienta desarro-
llada para:
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Gestionar el personal. En esta aplicacion es posible introducir los datos personales de los usuarios (en este
caso, estudiantes con discapacidad visual), ademas del nimero de teléfono, que serd empleado para vin-
cular la herramienta RFID con una que se instala en el teléfono cuyo nlimero se registra en esta aplicacion.

[E hitp://localhostB0BI/RAD/ X

Nuevo  Guardar
INFORMACION PERSONA

Cédula
Apellido paterno *

Apellido materno

e || Q suscor Ta ¢ & QB =

“

DATOS DOMICILIARIOS

Sector *
Direccién

Referencia

Nombre uno *
Nombre dos

Fecha de nacimiento * B 02022017

CONTACTO

Género * MASCULINO FEMENING

Estado civil * v E-mail

Ocupacion TELEFONO

Tipo de sangre * v | - +

Operado Nimero
Discapacidad Operadora NI

Token

Rfid *

Codigo *

Figura 1. Gestionar personal.
Fuente: elaboracién propia.

La realizacion de reportes.

1] [ hitp://localhostB0S0/RFID/ X

& | @ localhost 3080/RFID/#ireportes € || Q Buscor

Universiddad nica de Manabi
Rfid Project

- @| Reportes Generales

) Todas las personas

v
4

ar persona

Figura 2. Opcién Reportes.
Fuente: elaboracién propia.
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La seleccion de la ubicacién de cada usuario.

httpz//localhost:B0B0/RAD/ X

& | (D Iocalhost080/RFID/ #lreportes & || Q Buscor T a 4+ OB =

Universiddad ca de Manabi Iﬂ Reportes Generales
Riic

#) Seleccionar persona

Cedula Nombres y apellidos Género Estado civil

0926860248 | VERA ZAMBRAMO EDISSON MANEL MASCULINO | SOLTERO(A)

Imprimir Datos

B imprimir Ubicaciones

Figura 3. Gestion de usuario.
Fuente: elaboracién propia.

Configuracién de antena a teléfono celular. En esta seccién se configura la antena de acuerdo a la
ubicacién que tenga al editar un texto con los datos de los obstaculos que se encuentran cerca de la
misma, el cual serd enviado en forma de texto a la aplicacién del teléfono.

x
] [ hitp/lecalhesBIB/RFID;
€& ) @ | localhost BIBI/RFID/# configuracion @ || Q Busca 0 4+ &F# 9B =
Universiddad ca de Manabi
af Nuevo  Guardar
((A]) Antenas ﬁ‘é Cuentas de usuario
INFORMACION DE ANTEMAS
Nombre antena * ANTENA 1 Titulo * titulo
Descripcién antena  Minguna Motificacién | cuidado que ha dos metros
delante d ti hay una escalera
y pared con ladrillos rojos
enronces piloso
Antena Descripcidn | Titule Notificacidn
2| ANTENAT | afuera ESCALERA | bajada de escalera ha 10 metros ha su derecha----
< >
—_— J [ = | ___. 4 11:20
- P m g ’—B e Ly

Figura 4. Configuracién de antena a teléfono celular.
Fuente: elaboracién propia.
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La aplicacion Middleware permite el monitoreo en tiempo real de las personas mediante la lectura de
las etiquetas RFID. Esta aplicacién ademds permite filtrar el trafico y enviar a la aplicacion RFID los
datos de las etiquetas que han sido leidas a través de la antena y el lector.

INICIAR | DETENER | Tiempo 174 segundos Tiempo(seg) | 300

TAG | Antena Fecha
300833b2ddd9014000000000 1 02/02/2017 11:51:09

Lectura iniciada correctamente

Figura 5. Prueba de lectura de las etiquetas.
Fuente: elaboracién propia.

La aplicacion movil es instalada en el teléfono, en esta se inicia sesion y se recibe el audio. Esta apli-
cacién brinda la posibilidad a la persona no vidente de escuchar un audio que le alerta del obstaculo
que se encuentre cercano a su posicion.

[

RfidProject

cuidado que ha dos metros delante d ti hay una
escalera y pared con ladrillos rojos entonces piloso

REPETIR

Figura 6. Aplicacion instalada en el teléfono mévil.
Fuente: elaboracién propia.
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Modelo de base de datos

En la base de datos creada en MYSQL se almace-
nan los mensajes de voz, los datos de los usuarios
que tienen el acceso al sistema, datos de las ante-
nas, los codigo de cada etiqueta y lo mas impor-
tante: los datos de las personas con discapacidad
visual. En esta base de datos se lleva un registro de
la hora, fecha y lugar por el que pasé cada perso-
na con discapacidad visual que posee una etiqueta
ya registrada.

Arquitectura del sistema

El despliegue del sistema esta compuesto por un
servidor, un teléfono mévil, un lector y la antena,
los cuales deberan estar conectados a una misma
red. Puesto que cada antena y lector tienen una
direccion IP dada por el fabricante que es estdtica.

Al momento de conectarnos a la red de la
universidad, por defecto esa red va a generar

una direccion IP privada y esto causaria dificul-
tad; otra conflicto que se tendria en una red de
la universidad es el ndmero del puerto por el
cual se va a conectar con los equipos, que esta-
ria posibilitando trabajar en diferentes ndimeros
de puerto y en este sistema es necesario traba-
jar con el puerto “8080”. Por lo que la soluciéon
a esto es trabajar en una red definida solo para
este sistema lo que permitiria definir un nuevo
puerto.

Para este punto se implement6 un router de 5
puertos con conexion LAN y distribucion de inter-
net inalambrico, las conexiones por medio del ca-
ble de red son para conectar el lector y el servidor,
y la conexién inaldmbrica sirve para conectar el
teléfono, y para la conexion por medio de internet
al web service, lo que permite mantener una co-
municacién de todos los equipos en una sola red y
funcionando al 100%.

Una arquitectura completa del sistema se mues-
tra en la figura 8.

thl_antena thi_deteccion_rfid thi_persona
% id_antena # id_deteccion % id_persona
nomb_re. id_persona cedula
::slcnpcmn id_antena apellido_paterno
itula
s fecha apellido_materna
notificacion b
nombre_una
nombre_dos

fecha_nacimiento
genero
estado_civil
ocupacion
tipo_sangre
discapacidad
token

rfid

codigo

sector
direccion
referencia
email

estado
fecha_creacion

tbl_operadora

1

thl_telefono_persona

% id_operadora
operadara

id_persona
id_operadora
numera

Figura 7. Modelo de base de datos.

Fuente: elaboracion propia.
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" Etiqueta
RFID

Middleware
Aplicacion RFID
Base de Datos

RFID Reader

Frequency
Waves

/ /' Aplicacién mévil
Etiqueta qn

RFID Genera mensajes de voz

Figura 8. Arquitectura del sistema.

Fuente: elaboracion propia.

Desde la descripcion de la arquitectura del sis-
tema se demuestra como se integran diferentes tec-
nologias y se crean tres aplicaciones que permiten
darle solucién al problema planteado. A partir de
las pruebas de usuarios y configuracion del siste-
ma, se demostré el correcto funcionamiento del
sistema obtenido.

Conclusiones

Se obtiene un sistema de alarma en el cual se ela-
bora e integran una aplicacién web, un midd-
leware, una base de datos y una aplicacion mévil.
Estas herramientas han sido desarrolladas con c6-
digo abierto, lo que permitird realizar futuras am-
pliaciones del sistema. En el sistema propuesto, la
aplicacion web permite la gestion de usuarios del
sistema, almacenando todos los datos de las per-
sonas con discapacidad, la realizacién de repor-
tes, la ubicacion de las personas no videntes, la
configuracion de la antena RFID al teléfono celu-
lar, la lectura de las etiquetas y la inicializacion
del sistema y recepcion de una senal de audio. El
empleo del sistema de alarma obtenido permite la
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orientacién de las personas no videntes de la Fa-
cultad de Ciencias Humanisticas y Sociales de la
UTM, lo cual reduce la posibilidad de accidentes
por obstaculos como escaleras, rampas y parquea-
deros que se encuentran en el area a trasladarse
dentro de la universidad. Todo esto mejora la cali-
dad de vida de un grupo considerable de estudian-
tes que presentan discapacidad visual en l[a UTM.
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