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Resumen

Este proyecto de investigacion 2021 desarrollado por la Escuela de Ingenieria en Computacion de ITCA-FEPADE, tuvo
como objetivo usar las tecnologias para ayudar a mejorar el comportamiento de la comunidad educativa en pandemia
Covid-19. Es un sistema inteligente para la medicion del comportamiento humano con relacion al cumplimiento del
protocolo de bioseguridad Covid-19, implementando tecnologias de Internet del Comportamiento 0B, Internet de las
Cosas loT, Business Intelligence, Big Data y reconocimiento facial. La primera fase consistio en la toma de requerimientos
y el estudio de investigaciones previas. Posteriormente se disend la interfaz del aplicativo que interpreta los datos
colectados y la estructura de un dispensador inteligente de alcohol gel para ser impreso en 3D. Finalmente se realizd
la programacion del sistema y del circuito que conforman el dispositivo. Como resultado se construyé un dispositivo
inteligente que mide y alerta la temperatura, dispensa alcohol gel y toma de fotografia para reconocimiento facial en la
portacion correcta de mascarilla. Incorpora un sistema informatico que procesa los datos colectados que son utilizados
por la aplicacion de Inteligencia de Negocios para analizar el comportamiento de las personas ante el cumplimiento del
protocolo de bioseguridad para Covid-19. El resultado del proyecto es un dispositivo inteligente y automatizado, que
dotara a la institucion de una herramienta innovadora de bajo costo para medir el comportamiento de la poblacion que
hace uso de las instalaciones de ITCA-FEPADE Sede Central y contribuira a prevenir contagios por Covid-19, dando mayor
seguridad a un retorno presencial al campus.
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INTELLIGENT SYSTEM FOR MEASURING HUMAN BEHAVIOR IN RELATION TO COMPLIANCE WITH
THE COVID-19 BIOSECURITY PROTOCOL, IMPLEMENTING loB TECHNOLOGY

Abstract

his 2021 research project developed by the Escuela de Ingenieria en Computacion de ITCA-FEPADE, had the objective to
T use the technologies to help improve the behavior of the educational community in pandemic Covid-19. It is an intelligent
system for measuring human behavior in relation to compliance with the Covid-19 biosecurity protocol, implementing
Internet of Behavior 0B, Internet of Things loT, Business Intelligence, Big Data and facial recognition technologies.
The first phase consisted of requirements gathering and previous research study. Subsequently, the interface of the
application that interprets the collected data and the structure of an intelligent alcohol gel dispenser to be printed
in 3D was designed. Finally, the programming of the system and the circuitry that make up the device was carried
out. As a result, an intelligent device was built that measures and alerts the temperature, dispenses alcohol gel and
takes a photograph for facial recognition in the correct wearing of the face mask. It incorporates a computer system
that processes the data collected, which is used by the Business Intelligence application to analyze the behavior of

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE 13



REVISTA TECNOLOGICA N° 15. ENERO - DICIEMBRE 2022

people in compliance with the biosecurity protocol for Covid-19. The result of the project is an intelligent and automated
device, that will provide the institution with an innovative low-cost tool to measure the behavior of the population that
make use of the ITCA-FEPADE Sede Central facilities and will contribute to prevent Covid-19 infections, providing greater

security for a face-to-face return to campus.
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Internet of Things loT, Internet of Behavior IoB, artificial intelligence, Covid-19, microcontrollers, biosafety protocol;

Coronavirus.

introduccién

Cuando iniciaba la pandemia el mundo tuvo que reinventarse.
Muchas de las actividadesy comportamientos que la sociedad
realizaba tuvieron que cambiar. Los eventos presenciales se
suspendieron y la sociedad se confind. Luego de 3 anos en
pandemia, es necesario seguir evolucionando y cambiando
las formas tradicionales de convivencia.

Este proyecto de investigacion implementa un sistema
inteligente para la medicion del comportamiento humano
con relacion al cumplimiento del protocolo de bioseguridad
Covid-19, siendo parte fundamental la implementacion de
tecnologia del Internet del Comportamiento loB, componente
principal de la investigacion.

En El Salvador, la mayoria de la poblacion hace un buen uso
del cumplimiento de las medidas de bioseguridad, portacion
de mascarilla, distanciamiento social, uso de alcohol gel y
medicion de temperatura; pero existe poblacion que por
algln motivo no hace uso de estas medidas, lo que contribuye
a un aumento en los casos de contagio de Covid-19. Ante
esta situacion, la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-
FEPADE desarrollo este proyecto de investigacion innovando
con tecnologia del Internet de las Cosas loT, Internet del
Comportamiento loB, Inteligencia de Negocios, Big Data y
reconocimiento facial.

Estas tecnologias se combinaron para disenar e implementar
dispensadores de alcohol gel, en donde se mide y se da
alerta de la temperatura, se dispensa alcohol gel y se toma
una fotografia para el reconocimiento facial y uso correcto
en la portacion de mascarilla. Los datos de temperatura,
alcohol gel y fotografia son almacenados en una base de
Datos Big Data para ser extraidos, procesados y analizados
usando tecnologia de Inteligencia de Negocios con Power
Bl y establecer cual es la tendencia de la poblacion en el
cumplimiento del protocolo de bioseguridad. Este analisis se
puede hacer en cualquier nivel o rango de tiempo y entre
mas datos sean almacenados, mayor sera el nivel de analisis
que el sistema pueda proporcionar.

Haciendo uso de Inteligencia Artificial se establece cuales

de los visitantes porta de manera incorrecta la mascarilla, la
cual es considerada parte importante en el cumplimiento del
protocolo para evitar contagios de Covid-19.

Desarrollo

I. ANTECEDENTES

A. Internet del Comportamiento (Internet of Behavior loB)
Se entiende como Internet de las Cosas 10T, la interconexion
de dispositivos que da como resultado una gran variedad
de nuevas fuentes de datos. El Internet del Comportamiento
surge a medida que la tecnologia es capaz de captar y
utilizar la informacion generada por las personas en su vida
cotidiana. Estos datos pueden ser especificos de clientes,
datos que ha proporcionado a través de la aplicacion de
una empresa, institucion o cualquier entidad con la que se
encuentre relacionado [1].

A diferencia del Internet de las Cosas loT o del Internet
del Todo IoE, que capturan informacion en tiempo real,
el loB abre una nueva oportunidad de conocer habitos o
comportamientos de los usuarios. Se considera el loB como
una combinacion de tres campos:

- Tecnologia.

- Analitica de datos.

- Ciencia del comportamiento.

Fig. 1. Areas de la ciencia del comportamiento.
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A medida que las empresas o instituciones aprenden mas
sobre nosotros a través de loT, pueden afectar nuestros
comportamientos utilizando loB. Una aplicacion de salud
en su teléfono inteligente que rastree su dieta, patrones
de sueno, frecuencia cardiaca o niveles de azlcar en la
sangre, puede alertarlo sobre situaciones adversas y sugerir
modificaciones de comportamiento hacia un resultado mas
positivo o deseado [2].

B. Proyectos de bioseguridad
Algunos ejemplos de proyectos de bioseguridad usando loT
para evitar el Covid-19 son:

@ Dispensador automatico de alcohol gel con ESP32.
Fue desarrollado para evitar el contacto con el
dispensador de alcohol y a la vez se tiene un control de
la cantidad de personas que lo utilizan. Esta emplea un
microcontrolador ESP32 [3].

@ Detector de mascarilla. Desarrollado por MakerFabs. Su
principal proposito fue el impedir el acceso a personas
que no posean mascarillas al edificio de la empresa,
ademas no deben de utilizar cualquier mascarilla sino
Unicamente las que la empresa fabrica, por lo que la
puerta se abre automaticamente al detectar que el
empleado esta utilizando una de ellas [4].

@ Dispensador Alcohol Gel y Termometro Automatico
sin Contacto. Existe en el mercado una serie de
dispensadores de alcohol gel y termometro infrarrojo
automatico sin contacto, el cual puede ser montado
en pared o tripode. Este aparato por ser hardware
propietario, no se puede acceder a su codificacion ni
tampoco modificarlo por estar protegido por la ley de
Derechos de autor.

C. Covid-19

EL Covid-19, acronimo del inglés Coronavirus Disease 2019, es
una enfermedad infecciosa causada por el virus SARS-CoV-2.
Produce sintomas similares a los de la gripe o catarro, entre
los que se incluyen fiebre, tos, disnea, mialgia y fatiga. En
€asos graves se caracteriza por producir neumonia, sindrome
de dificultad respiratoria aguda, sepsis y choque séptico
que conduce a cerca de 3,75 % de los infectados a la muerte
segin la OMS. [5].

D. Medidas de proteccion
Algunas de las medidas de proteccion basicas recomendadas
por autoridades de salud contra el nuevo coronavirus son:

« Lavarse las manos frecuentemente.

» Adoptar medidas de higiene respiratoria.
» Mantener el distanciamiento social

« Evitar tocarse los ojos, la nariz y la boca

* Solicitar atencion médica a tiempo en caso de fiebre,
tos y dificultad para respirar.

 Usar mascarillas en entornos comunitarios y lugares
piblicos.

e Procurar el distanciamiento social.

E. Obtencion de datos de comportamiento relevantes
con loB

En el caso de Covid-19, los datos de comportamiento
recopilados a través de una aplicacion IoB permitiran
monitorear comportamientos individuales o comunales
que ocurren. Esto puede complementarse con datos de
contexto relevantes como datos geograficos, organizativos,
de proceso, de comunidad, médicos, economicos o cualquier
otra informacion de fondo que permita mapear los
comportamientos en curso en cualquiera que sea el contexto
o dominio del comportamiento.

loB puede proporcionar informacion predictiva sobre
cualquier intencion y comportamientos relacionados con
Covid-19. Cuando un grupo lo suficientemente grande
o multitud de personas utilizan una aplicacion IoB, se
convierte en una herramienta para la prevision precisa.
Esto lo hace diferente de cualquier aplicacion que tiene
como objetivo seguir los movimientos, rastrear personas,
detectar ubicaciones y la cercania de las personas; juntos
estos enfoques pueden conformar un servicio muy poderoso
y situacionalmente inteligente [6].

F. Reconocimiento facial

Es una tecnologia capaz de identificar o verificar a un
sujeto a través de una imagen, video o cualquier elemento
audiovisual de su rostro. Generalmente, esta identificacion
se utiliza para acceder a una aplicacion, sistema o servicio.
Es un método de identificacion biométrica que utiliza esas
medidas corporales, en este caso cara y cabeza, para verificar
laidentidad de una persona a través de su patron biométrico
facial y sus datos. Los sistemas tecnologicos a veces pueden
variar en lo que respecta al reconocimiento facial, pero
el funcionamiento general es el siguiente: analisis facial,
convertir una imagen en datos y comparar imagenes

Il. METODOLOGIA EMPLEADA

Durante el proceso de investigacion se diseid y cred un
sistema inteligente para la medicion del comportamiento
humano relacionado con el cumplimiento del protocolo
de bioseguridad para Covid-19. Para tal fin, la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE integro un grupo
de estudiantes de la carrera de Ingenieria en Desarrollo
de Software, docentes de Escuela de Educacion Dual y de
la Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica, asi como la
Clinica Empresarial Institucional.
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A. Fase Inicial Recoleccion de Informacion

En esta fase de investigacion técnica se recolecto la
informacion necesaria para determinar qué tecnologias
simplificarian el desarrollo del sistema para el tratamiento
de los datos y la construccion de los dispositivos. Los datos
proporcionados en el area de salud estuvieron a cargo de
profesionales de la Clinica Empresarial.

Fig. 2. Docentes investigadores de la Escuela de Computacion
con personal de la Clinica Empresarial.

B. Analisis y diseio del sistema multiplataforma
y dispositivo

En esta parte se establecieron las herramientas optimas
para la programacion del sistema. Para el modulo Web se
determin6 por su facilidad de uso y seguridad el framework
Laravel, complementandolo con otros lenguajes, entre
ellos JavaScript. El diseno e impresion 3D del dispositivo
dispensador de alcohol gel, toma de temperatura vy
reconocimiento facial, fue desarrollado por profesionales del
Taller y Laboratorio de Mecanica e Industrial de ITCA-FEPADE.

Fig. 3. Disenos creados para la impresion en 3D de los
dispositivos dispensadores de alcohol gel.

El diseno del circuito fue desarrollado por docentes de la
escuela de Ingenieria Eléctrica y Electronica y estudiantes
de cuarto ano de la carrera de Ingenieria en Desarrollo de
Software.

Para el dispositivo se utilizaron dos tipos de
microcontroladores, el ESP32 CAM para procesar la deteccion
del uso de mascarilla y ESP32 WROOM para el resto de las
funciones.

Fig. 4. Diseno de circuito empleado en los dispensadores
de alcohol gel.

C. Ensamble del dispositivo

En esta etapa se procedid a realizar la codificacion del
sistema informatico y a efectuar las respectivas pruebas; se
construyo el circuito electronico PCB, asi como la impresion
3D de la carcasa del dispositivo dispensador de alcohol gel.

Fig. 5. Docente investigador y estudiantes trabajando en la
construccion del circuito dispensador de alcohol gel.
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lll. RESULTADOS OBTENIDOS

A. Dispositivo inteligente para medicion de variables

Como dispositivos de entrada para el sistema programado
se ensamblaron las piezas impresas en 3D, el circuito
completo con sus sensores de temperatura y proximidad
para determinar la distancia ideal en el momento de la toma
y alerta de temperaturay suministro de alcohol gel; asi como
la camara para la toma de fotografia para el reconocimiento
de la portacion correcta de mascarilla.

Fig. 6. Dispositivo inteligente para la medicion de variables
con relacién al cumplimiento del protocolo Covid-19

B. Aplicacion para el monitoreo y control del cumplimiento
de protocolo de bioseguridad

La aplicacion desarrollada es multiplataforma. Este

sistema se encargara del monitoreo y control de variables

relacionadas con el protocolo de bioseguridad Covid-19, la

temperatura, mensaje de alerta, uso y portacion correcta de

mascarilla, solicitud y dispensado de alcohol gel.

La aplicacion esta compuesta por dos partes. La primera
es el panel de control desde donde el administrador del
sistema podra observar como esta la captura de datos y la
configuracion de éstos en forma de graficos, lo cual permite
una mayor apreciaciony compresion de estos. La informacion
mostrada es filtrada en base a un periodo determinado, tal
como se muestra en la figura 7. La segunda parte consiste
en la captura de datos utilizando Mongo DB y el analisis
de datos a través de Power Bl como una herramienta de
Business Intelligence.

Fig. 7. Pantalla principal del sistema para la medicion
del comportamiento humano con relacion al
cumplimiento del protocolo Covid-19.

C. Analisis de datos

Esta es la parte medular del proyecto y consiste en el analisis
de los datos por medio de Power BI, herramienta de Business
Intelligence con la cual se aplica la metodologia del Internet
del Comportamiento loB. Esta solucion fue programada
utilizando lenguaje PHP con ayuda del framework Laravel,
MongoDB como gestor de base de datos y Power BI.

MongoDB Server es la herramienta que contiene todos
los datos provenientes de las estaciones inteligentes de
monitoreo de cumplimiento del protocolo Covid-19.

Basandose en el modelo de bases de datos no relacionales
desarrollados en este proyecto, se planted un disefio de
bases de datos multidimensional para realizar un analisis
y poder representarlos de una forma mas ordenada y
organizada, para lo cual se utilizo el software de Inteligencia
de Negocios llamado Power Bi.
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Fig. 8. Dashboard principal Power Bl para el analisis
de datos IoB.

Conclusiones

Con el desarrollo de este proyecto de investigacion se ha
llegado a las siguientes conclusiones:

1. El uso de las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion TIC, es una herramienta valiosa para
la manera en que la sociedad esta evolucionando,
rigiendo nuestros comportamientos muchas veces de
formas involuntarias.

2. En estos anos de pandemia se ha llegado a culturizar
a las personas sobre la importancia de cumplir con los
protocolos de bioseguridad para prevenir el contagio
por Covid-19.

3. Durante las pruebas realizadas con el dispositivo
dispensador de alcohol gel, no existio ninguna persona
que hiciera un mal uso de éste y de igual forma todos
cumplieron con el protocolo. Se requirid que usuarios
fallaran de forma adrede para poder registrar valores
de incumplimiento.

4, El resultado de esta investigacion aportara a la
institucion una herramienta innovadora y de bajo
costo que contribuira a medir el comportamiento de la
poblacion en general que hacen uso de las instalaciones
de ITCA-FEPADE Sede Central.

5. Este dispositivo inteligente contribuira a prevenir
los contagios por Covid-19 entre visitas, personal y
poblacion estudiantil, propiciando las condiciones
de mayor seguridad para un retorno presencial a las
instalaciones.

6. El empleo del Internet del Comportamiento loB debe
promoverse en las investigaciones de las Instituciones
de Educacion Superior, fortaleciendolas con la
experiencia y conocimiento en el uso del Internet de
las Cosas loT y las Tecnologias de la Informacion TIC en
general.
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