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Resumen

El Internet de las Cosas (loT - Internet of Things) ha revolucionado los sistemas y
la conectividad a nivel mundial. Este permite que cientos de dispositivos puedan
recopilar informacion, enviar y recibir datos a través de Internet. El 10T ha sido
aplicado en diversos campos, no siendo la excepcion el ambito médico; entre sus
aplicaciones se encuentra el apoyo al personal sanitario, durante el tratamiento de
personas con discapacidades, el uso de estos dispositivos interconectados ha
permitido que estas personas desarrollen actividades de manera autonoma,
ayudando en la mejora de su calidad de vida.

En el contexto de la expansion de loT a nivel mundial, se ve la necesidad de
concentrar los estudios y las soluciones en un trabajo que articule, clasifique y
evidencie las soluciones abordadas por diferentes grupos de investigacion a nivel
mundial. Para cubrir esta necesidad, hacen falta estudios secundarios que redinan
la evidencia técnica y cientifica de manera apropiada y que permitan encontrar
brechas de investigacion utiles para el avance cientifico y la no duplicidad de
soluciones existentes.

En este proyecto se desarrollara una revision cientifica, repetible y replicable de la
literatura para obtener una base soélida de soluciones lIoT que solventen problemas
para personas con discapacidad, se empleara la metodologia de Kitchenham, se
iniciara con una seleccion exhaustiva de investigaciones primarias relevantes para
este proyecto, a continuacion, se evaluara la calidad de los estudios seleccionados
segun una lista de comprobacion que defina los factores a ser revisados,
finalmente se extraera y sintetizara los datos relevantes encontrados, los mismos
que facilitaran el planteamiento de taxonomias que aporten a los profesionales de
la salud en la toma de decisiones para diagndsticos, prondsticos y tratamientos
para personas con discapacidades.

Palabras claves: Internet de las cosas. Discapacidad. Taxonomias. Revision
sistematica de la literatura.
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Abstract

The Internet of Things (IoT - Internet of Things) has revolutionized systems and
connectivity worldwide. It allows hundreds of devices to collect information, send
and receive data over the Internet. The IoT has been applied in various fields, the
medical field not being the exception; Among its applications is the support to
health personnel, during the treatment of people with disabilities, the use of these
interconnected devices, has allowed these people to develop activities
independently, helping to improve their quality of life.

In the context of the expansion of 0T worldwide, there is a need to concentrate
studies and solutions in a work that articulates, classifies and evidences the
solutions addressed by different research groups worldwide. To cover this need,
secondary studies are needed that gather the technical and scientific evidence in
an appropriate way and that allow finding useful research gaps for scientific
advancement and the non-duplication of existing solutions.

In this project, a scientific, repeatable and replicable review of the literature will be
developed to obtain a solid base of IoT solutions that solve problems for people
with disabilities, the Kitchenham methodology will be used, it will begin with an
exhaustive selection of primary research relevant to this project, then the quality of
the selected studies will be evaluated according to a checklist that defines the
factors to be reviewed, finally the relevant data found will be extracted and
synthesized, the same that will facilitate the approach of taxonomies that contribute
to the professionals of health in decision-making for diagnoses, prognoses and
treatments for people with disabilities.

Keywords: Internet of things. Disability. Taxonomies. Systematic literature review.

Max Alejandro Ulloa Banegas 3



Tean

>

% UNIVERSIDAD DE CUENCA

Tabla de contenido

LRT=E] 0 0 T= o OO PPPPPPPPON 2
FAN o A - [ AR TP PURTO PSPPI 3
LR Te LTot=N e X 1= (UL LR 7
INAICE A TADIAS ...euevvviiccectcte ettt bbbttt b bbbt b s ae b s s 8
Clausula de licencia y autorizacidén para publicacion en el Repositorio Institucional......................... 9
Clausula de Propiedad INtEIECtUAL..........eeii i e s sree e e 10
JAY e = Yo LYol 0 1= oY o L PP 11
(DT [ or: | o] o - O ST PO U RO PPV PP PPN 12
ADIEVIACIONES Y ACTONIMOS ..eeiuviieeieiiieeeecie e eecteeeeeetreeeeeetteeeeesateeeesasteeeesassaeeesaasaseeeassaesesassresesansseeenn 13
(0o {a U] Fo T R 1o Y { e Yo [V oli o] o USSP 14
ANTECEURNTES ..einieieiee ettt ettt et ettt e s bt e s bt e e sabeesabeeesabeesabee s sbeesabeeesabeesabeesabbeesabeeennnaanns 14
Planteamiento del Problema .........ooiiiiii e et e e e raa e e eaes 15
Yo ] (U] el Te] T o T o] o U =T - JP PSP STR 15
(0] o T A\ Lo T =L o 1= = | SRS 16
(0] o T[S H A e T =T o =Yl T o] Ly RS 16
Metodologia de 1a INVESTIZACION ....ccccuiiii it e et e e e e bee e e e e bt e e e e ebaeeeeenes 16
Estructura de @St trabajo.....cciiciiiii it e e s e e e e aans 17

FAY o] I ol =T o ole TP 17
Capitulo 2 — Marco tedrico y estado actual de estudios secundarios en el tema. ........cccceeuvveeenneee. 18
0] o o= o | 17 18
Revisidn Sistematica de 1a LItEratura ....o..cooeeiieeiieeiieeeee et 18
INEEINET @ 185 COSAS .veeutieuieiuiieiie ettt ettt ettt ettt ettt sttt b e b e sbe e sae e e st e e beesbeesaeesanesane 18

1T or- ] o =Ll e F= Lo OSSPSR 20

[ Lo [o e 1= I T = PP U TSP PSTU PPN 21
Capitulo 3 — Revision Sistematica de la Literatura (SLR) ......cocveeeeieeerieeeiee et 25
Planificacion de 13 FeVISION .......co.ui ittt et st s 25
Pregunta de iNVESTIZACION .......cccciiii ettt e et e e et e e e ar e e e e eateeeeeabeeeeearaeeeennsees 25
Fuentes de datos y estrategia de bUsquUEeda ..........cooviiiiiiiiiiii i 26
Seleccion de estUdios PriMarioS.....c.uieicciieeiccieee et ee e e et e e ete e e s ere e e e sbaeeeesbaaeeseseeeeennes 27

Max Alejandro Ulloa Banegas 4



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Aseguramiento de la calidad de 105 @StUAIOS........ccccviiiiiiiiieiciiee e 28
Estrategia de extracCion de datoS ......ccuuiiieiiiieiiiie et 29
Definicion de a estrategia de SINtESIS.....iiuiuiiiiiiiii e e 34

S =TolUToile ol [N I =1V TS o Y o PSRRI 34
[ goTolcT o X e [l o TUTYe [N 1< b [P 34
Seleccion de estUdios PriMAriOS.....cveeicciiiee it et e et e e este e e e ettr e e s sbaeeeeestaeeseseneesanes 35
EXracCion de datOs .....uieiuiieiiiieeiie ettt ettt st sab e st e s sbe e e sabe e e s ab e e sabee s aneeesabeeesareeeas 37
INFOrME dE 12 FEVISION ettt ettt e st e e s e st e e sabeesneeesaneenas 37
(D11 ol VT Te] g el g1 d=T g ol oY) ol o 1 =T o o TSR P PSP 37
ANAIiSiS dE rESUIATOS ... eoieeeiiitieee ettt s st s 45
(07 o 1 d U] (o X Al - oY s Lo 1 0| = USSR 51
(6eTaT=To1 A1V e = To [ TSSOSO PTUPTUPRRRTRRRPIO 51
1Y 1Y RSP 51
BIUBTOOTN. ...ttt ettt et e s e st e s bt e e s b et e ab e e s beesbte e s beeenareena 51
LT T PSPPSR PPPPPPPRTROE 53

AT ={ oY= SR 53
Plataforma @leCtrONICA . ....cc.ii e st s 53
MICIOCONTIOIAOIES. .. .eeteeiieeee ettt sttt et b et esbe e st et e et e e sbeesaeesaneeaee 54
ATAUINO ettt sttt et e s bt bt e st s et e bt e bt e s s et sar e e n e reennees 54

2 1Y o] 1= o VN o TP 54
SOTEWAIE .ttt ettt st st st et e bt e bt e b e st et e bt e bt e re e s reesaeeeaneereens 55
T T=Y = JEY= o o TP 55
REAIAAA VIFtUAI ..ttt st st ettt b e s 56
INTEligeNCia ArtifiCial ... ..ceeeeeiee e e e e et e e e ate e e e e abee e e e ares 56
SiStEMAs d@ MONITOIEO ....veiiieiieiieee ettt et s e e s e eneens 56
COMANAOS B VOZ ...ttt sttt st et s e san e san e e bt e b e neesreesmeesaneenneens 57
Y=Y e{0 =T g} o e 1ol U -1 PRSI 57
HAEAWATE. ...ttt e st e st e e b e e s bt e abe e e sabeesabeeesabeesabeeeneeesareeennneeas 57
MOdulo de recoONOCIMIENTO U8 VOZ ......eiuiiiiiiiiiiieeieete ettt e 58
Y] 0 o] TP 58
(CT<To] oTo Ty ol [oT =10 g 11=] 4L o T 58

Max Alejandro Ulloa Banegas 5



>

% UNIVERSIDAD DE CUENCA

e

e
Tipo de tecnologia de ProCeSamMIENTO.........cciiiciiie et e e e e e eaa e e e e 59
SErvidores €N 12 NUDE ..ot et as 59
Bases de datos €N 1a NUDE .......oo it e e 59

Y ol o =T Y/ ol [ LTSRS PRSP 60
SIStEMAS CIDEITISICOS. .. uvieitietieiie ettt eee e 60

F Yo [{or=Toi oY o Wo Lol =Y o ISR 60

(6 Eo X0 [ [0 ) IO PO UPPTOUPRPPRTRPII 61
DiSpOSItIVOS PAra @SISTENCIA weeiiiiiieiiiiiieiie et e e e e e s e e e e e e s e e aareeeees 61
Dispositivos para tratamiento y rehabilitacion .......c.ccuevieiiiiiinii 61
Tratamiento dE JatoS......ccueiiierieiie ittt ettt b e sbe e sae e st st b e b e nreas 61
2U<Tolo] o 1 - Yol o] o SR 62
AIMACENAMIBNTO ..ttt sttt b e s bt e sat e et e et e e be e sbeesaeesatesabeenbeebeenreas 62
PrOCESAMIENTO . .ceeiieiiieee ettt ettt e st e e s r e e st e e s s nr e e e s e nreeesenreeesenrees 62
ANBLISIS. .ttt ettt ettt ettt et s bt e s b et e s bt e s bt e e s te e s bt e e s beesbaeenhbee s beeesareenares 62
Plataforma de deSPHEGUE .....coiiiiiie et e e e et e e e s bte e e e sbteeeesneaeeeeans 63

o OO ST UTOSTOTUPRPPRRRPRR 63
TelEfONO INTEIIGENTE ... e et e e e et e e e s eabe e e e enteeeeenrees 63

2O Lo T X [F=(=T ) (=TSRRI 64
Capitulo 5 — Conclusiones y trabajo fUtUIO.........ccuiiiiiiiii i 65
CONCIUSIONES ..ottt ettt e b e s bt st et e e bt e s bt e sbe e satesan e e b e e bt e sreesmeesmneenneens 65
(0] o [ RN e TN =L=] o T=T -1 PPN 65

(0] o T[S A A Lo T =T o <Yl T ol Ly SR 65
(0] o[ A A o =T o Y=T ol 1 ol 1 APPSRt 65

(0] o[ A\ o =T o Y=ol 1 Tole 1 U URRURNt 66

(0] o[ RNV e =1 o LT ol 1 ole 1 PP 66
L] o F= 1 o T8 0 {0 o PSR 66
2] ET LT o Lol TP P PP PROPRRP 67
LY <o 1O OPPPI 74
ANEX0 1 — EXEracCion e datos .......ceeiiiiieiieeiieciteee ettt sttt ettt st st st et 74

Max Alejandro Ulloa Banegas 6



AN

jE% UNIVERSIDAD DE CUENCA

Indice de Figuras

Figura 1 -Metodologia para la Revisidn Sistemdtica de la Literatura. (B. Kitchenham, 2007).......... 17
Figura 2 -Proyeccién del niumero de dispositivos conectados desde el 2012 al 2020. (Burhan et al.,
2018) oottt ettt e e et e e e e e ee e eeeeeeee e e et ee et et e e e ee e e e e neeneeeae 22
Figura 3 -ArticUloS €NCONTIATOS .....ccciciiieeecciiee ettt et e et e e e e e e e s e abae e e eataeeeenraeeeennnees 35
FIZUIa 4 -ArtiCUIOS POT PaiS.....ciiiciiieeciiiee ettt e e et e e et e e e sate e e e e ate e e s e abaeeeennbaeesennreeesennnens 44
Figura 5 -NUMero de ArticuloS POI ARIO ..coccuviiiiiiiiiiieiiee ettt sree et e e s ree e e sre e e s s abeee e saneas 44
Figura 6 -Comparacion entre EC3. Poblacion y EC7. Uso del 10T .....cociieeiiiiieeieeee e 45
Figura 7 -Comparacion entre EC1. Tipo de discapacidad, EC5. Hardware o dispositivos, EC6.
SOftWAre Y EC7. USO eI 10T ...eeiiiiiiiiiee ettt ettt sttt e et e e s e e s sbae e e e sbtae e s sabaeeeesnbteeeesnseeassnns 46
Figura 8 -Soluciones |oT para personas con discapacidad ..........cccceeeeeieeeiciiiee e e e 52

Max Alejandro Ulloa Banegas 7



>

Toeitll s

g

% UNIVERSIDAD DE CUENCA

indice de tablas

Tabla 1- Resumen de trabajos €NCONtrados ........coovciiiiiiiiiieiiiiiee et e e rraeee s 24
Tabla 2 - Cadena de BUSQUEAA .....ccccuiiieeeiieee ettt e e st e e e et e e e e sata e e e entaeeesrnsaeeesennaeeeas 26
Tabla 3- Conferencias y Revistas Seleccionadas ......c..eeeevciieeiiiiieiecciee e e 27
Tabla 4 - Categoria Relevancia de |a CoNferencia......coccceeeeeeeecciiieee et 28
Tabla 5 - Articulos antes del 2005 .....cuuiiiiiiiiieriee ettt ste e s saee e s e e sbae s ate e sbeeesaree e 29
Tabla 6 - Articulos desde €1 2015 .......uiiiiiciiie e e e s rre e e s e e e s snbre e e e nrreee s 29
Tabla 7 - Criterios d& EXLraCCiON....ccccuiie it ieciitee ettt sttt e s e s atre e e s satae e s snsaeeessnsaeeesnnnreeen 30
Tabla 8 - ArticUloS @NCONTIATOS ...c.vviieieeeieeectee st eree e et e et e e st e e sbee e sbeeebaeessaeesreeesareasns 35

Tabla 9 - Evaluacion de la calidad de los articulos seleccionados segun la Relevancia de la

(00T} {1 =T o Lol - PP 36
Tabla 10 - Articulos antes del 2015 .......cocciiiiiieiiee et eeee et e et e e ste e e saee e s beeesbaeesneeessbeeesaseesns 37
Tabla 11 - Articulos desde € 2005 ......oiieieie e e e e s e sea e e e s srae e e earaeee s 37
Tabla 12 - NUmero de articulos POr PaiS .....uiiicciiieiiiiiie ettt e e et e e s sarae e e eraeee s 43
Tabla 13 - Resumen de las tecnologias de conectividad..........ccueereeiieieciiie e 53
Tabla 14 - Resumen de las plataformas electronicas.......ccveeieciveiicciee e 55
Tabla 15 - Resumen de soluciones que incluyen SOftWare ........cccceecvveeeeciieie e 57
Tabla 16 - Resumen de soluciones que incluyen hardware.........cccoccuveeeeciieeeecciee e 59
Tabla 17 - Resumen de soluciones segln el tipo de tecnologia........cceeeeciieeiiiiieiiccciee e, 60
Tabla 18 - Resumen de soluciones seglin el Uso del 10T ......cooviiiiiirciiiiiciie e 61
Tabla 19 - Resumen del trato que le dan a los datos cada SOIUCION .......ccueeeeeciieeeeciieee e, 63
Tabla 20 - Resumen plataforma que despliega SOlUCION .......cccvveiiiiiiiiiciie e 64
Tabla 21 - Resultados por criterios de eXtracCion .........coccivieiiciieiicciiee e 78

Max Alejandro Ulloa Banegas 8



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Clausula de licencia y autorizacién para publicacién en el Repositorio
Institucional

Yo, Max Alejandro Ulloa Banegas en calidad de autor y titular de los derechos morales Y
patrimoniales del trabajo de titulacion “Taxonomias de soluciones de Internet de las Cosas
orientadas a personas con discapacidades”, de conformidad con el Art. 114 del CODIGO
ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E |NNOVAC|ON
reconozco a favor de la Universidad de Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva
para el uso no comercial de la obra, con fines estrictamente académicos.

Asimismo, autorizo a la Universidad de Cuenca para que realice la publicacién de este trabajo
de titulacién en el repositorio institucional, de conformidad a lo dispuesto en el Art. 144 de la

Ley Orgénica de Educacion Superior.

Cuenca, 07 de febrero del 2022

Hogfitee

Max Alejandro Ulloa Banegas
C.l: 0106871007

Max Alejandro Ulloa Banegas



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Clausula de Propiedad Intelectual

Yo, Max Alejandro Ulloa Banegas, autor del trabajo de titulacion “Taxonomias de soluciones de
Internet de las Cosas orientadas a personas con discapacidades”, certifico que todas |as ideas,
opiniones y contenidos expuestos en la presente investigacion son de exclusiva respansabilidad

de su autor/a.

Cuenca, 07 de febrero del 2022

Max Alejandro Ulloa Banegas
C.1: 0106871007

Max Alejandro Ulloa Banegas

10



AE% UNIVERSIDAD DE CUENCA

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

==

Agradecimientos

Quiero expresar mi gratitud, a Dios por ser mi guia espiritual.

A la Ing. Priscila Cedillo O. PhD., por la acertada direccion y orientacion todos estos
meses, por ser el soporte y guia para la concrecion de este trabajo.

A la Psic. Daniela Prado, por su colaboracion en la codireccion de este trabajo, por sus
conocimientos en el campo de la investigacion que han resultado muy importantes para el
éxito del mismo.

A la Ing. Alexandra Bermeo, por su valioso apoyo en el desarrollo del articulo
académico.

Y por ultimo agradezco a la prestigiosa Universidad de Cuenca y su Centro de
Posgrados, por la oportunidad de formarme como profesional maestrante.

Gracias a Todos.
Max Alejandro Ulloa Banegas

Max Alejandro Ulloa Banegas 11



£

j % UNIVERSIDAD DE CUENCA
Ef."'.;:'?"

Dedicatoria

Dedico este trabajo a Dios por ser mi fortaleza durante todos estos afios.

A mis padres, por su sacrificio y apoyo constante para mi bienestar, estaré eternamente
agradecido.

A mis hermanos, por ser mi ejemplo, ayuddndome en el camino de la superacion.

A mi esposa Prissy por estar conmigo en las buenas y malas, apoydndome de manera
incondicional, motivdndome a no rendirme jamds. jLo logramos!

Y a todas las personas, que de una u otra manera han estado siempre presentes
brindédndome consejos y palabras de apoyo gracias por todo ese carifio.

Max Alejandro Ulloa Banegas

Max Alejandro Ulloa Banegas 12



AL

jgj‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA
==

Abreviaciones y Acrénimos

OMS: Organizacidon Mundial de la Salud.

CONADIS: Consejo Nacional para la Igualdad de Discapacidades.

loT: Internet de las Cosas.

AAL: Ambiente de Vida Asistida.

LCD: Pantalla de Cristal Liquido.

SLR: Revision Sistematica de la Literatura.
WSN: Redes de Sensores Inalambricos.

LTE: Long Term Evolution (Evolucién a largo plazo)

Max Alejandro Ulloa Banegas

13



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Capitulo 1 - Introduccion

En este capitulo se detallan los antecedentes, la identificacién del problema y la solucién
propuesta con los objetivos generales y especificos, adicional, se especifica la metodologia usada
para el desarrollo del trabajo y la publicacién que se ha generado en conjunto.

Antecedentes

Segln estudios de la OMS (2017) mas de 1000 millones de personas sufren de algun tipo de
discapacidad, de esos entre 110 y 190 millones tiene mayores dificultades al momento de realizar
sus tareas cotidianas; lamentablemente, la tasa de personas con discapacidad van en aumento,
esto debido al envejecimiento de la poblacién y al aumento de las enfermedades crdnicas a escala
mundial (OMS, 2020a). Referente al Ecuador, el CONADIS (2020) indica que en el pais existen
481.392 personas registradas con discapacidades, de las cuales el 46,34% son fisicas, el 22,60%
intelectuales, el 14,05% auditivas, el 11,60% visuales y el 5,41% psicosociales.

La apariciéon de nuevas tecnologias ha permitido que los dispositivos se conecten en cualquier
momento, lugar y entre si, haciendo uso de cualquier red y servicio, esto ha dado impulso a la
implementaciéon de soluciones de loT (Harari et al., 2018). El 1oT ha logrado solucionar problemas
en varios dmbitos, uno de ellos es el de la salud, especificamente en el drea de las discapacidades,
donde ha brindado apoyo y mejorado la calidad de vida de personas con problemas visuales,
auditivos, fisicos, entre otros, ya que ha demostrado ser una poderosa herramienta que aporta en
la independencia y participacidn de las personas, todo esto se ve enmarcado en el area del loT
médico (mloT) (Domingo, 2012).

En el contexto del mloT, se han generado varias soluciones, como AAL (Ambient Assisted Living -
Ambientes de Vida Asistida), los mismos que a través de sistemas de automatizacién del hogar en
donde habitan las personas con discapacidad, brindan multiples funciones para facilitar la
accesibilidad y el control de los electrodomésticos o el suministro de energia, creando ambientes
propicios para la mejora de su independencia, auto valia y comodidad (Kshirsagar et al., 2020).
También se ha desarrollado dispositivos que eliminan la brecha de comunicaciéon entre las
personas con y sin discapacidad, por ejemplo, mediante el uso de guantes que reconocen gestos
del lenguaje de sefias y los mismos son mostrados a través de una pantalla LCD o parlantes
Bluetooth (Shubankar et al., 2019). Otro ejemplo es, la implementacién de sistemas que
monitorean la voz de las personas para notificar a los hospitales o cuidadores cuando se registre
alguna anomalia en la misma, o sefial de alarma; esto resulta bastante util en personas que
padecen de afecciones de salud que son potencialmente mortales, como trastorno bipolar,
histeria, paro cardiaco, entre otros (Arabia & Arabia, 2017). En este contexto, existen muchas
soluciones, las mismas que se encuentran reportadas en estudios primarios; en los cuales, se
ofrece una serie de soluciones para distintos problemas en personas con algin tipo de

Max Alejandro Ulloa Banegas 14
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discapacidad; sin embargo, no se ha evidenciado un estudio que reuna todas las soluciones para la
conformacion de taxonomias que sirvan como instrumento para encontrar dispositivos que
soporten al especialista de la salud en el diagnéstico, prondstico y tratamiento de sus pacientes.

Planteamiento del problema

A los profesionales de la salud, quienes orientan sus actividades al tratamiento de personas con
discapacidades, les resulta complicado el monitoreo y registro de la sintomatologia vy
posteriormente el seguimiento durante la intervencién. A pesar de la existencia de muchos
dispositivos dirigidos a ayudar al personal sanitario, muchas veces estos estan dispersos y no son
conocidos; de ahi que, el tratamiento no contempla el uso de los mismos debido a este
desconocimiento. En la actualidad, existen muchos estudios orientados a reunir esta evidencia,
pero de lo que se conoce en una busqueda preliminar, no se ha abordado de fondo la literatura
existente para encontrar clasificaciones que sirvan como guia al profesional de la salud a la hora
de conocer la existencia del mejor dispositivo que le asista tanto al médico como al paciente en su
diario quehacer. Por otra parte, los estudios primarios existentes no han pasado por una revisién
previa que permita evaluar la calidad de su estudio, su impacto en el campo cientifico e industrial,
el estado actual de investigacion, evaluacién del mismo, fase actual de desarrollo, lugar de
creacion, afo, entre otros. Es por eso, que se torna importante generar esta informacion, para
garantizar que las soluciones que decidan tomar los profesionales de la salud sean las mas
acertadas, factibles y brinden un mayor beneficio a los pacientes.

Otro inconveniente de no contar con estos estudios es, que la informacion relacionada a este
tema en especifico se encuentra dispersa, esto podria hacer que existan soluciones duplicadas,
establecidas por diferentes grupos de investigacion, puesto que no se vislumbraron de forma
adecuada las brechas de investigacion.

Solucién propuesta

Para la realizacién de la presente tesis se tiene planificado realizar una SLR (Systematic Literature
Review - Revisidn Sistematica de la Literatura) sobre temas relacionados a soluciones de loT para
personas con discapacidades; posteriormente, se evaluard la calidad de la misma, para esto se
validara el protocolo de la revision, los estudios primarios, evaluacion de la calidad, extraccion y
clasificacién de los mismos.

Partiendo de la SLR se plantearan taxonomias relacionados a estos estudios, las mismas que
servirdn como un instrumento para la seleccién de la mejor solucién para los profesionales de la
salud, ya que contaran con un estudio profundo, sistematico, ordenado y clasificado que les
permitira tomar decisiones acertadas para el uso de tecnologia loT que podran utilizar segun las
restricciones enddgenas y exdgenas que presente cada paciente.
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Objetivo general

Realizar una revisidn sistemdtica de la literatura y proponer taxonomias relacionadas con
soluciones de loT creadas para personas con discapacidades.

Objetivos especificos

e Desarrollar una revisidn de la literatura que permita identificar y clasificar las diferentes
soluciones enfocadas a solventar problemas para personas con discapacidad.

e Plantear taxonomias que emerjan de la revisién sistemdtica planteada y que sirvan de
soporte para que el personal de la salud pueda seleccionar la mejor opcidn durante sus
procesos de diagndstico, prondstico y tratamiento.

e Realizar una evaluacidon de la calidad de la evidencia obtenida y de la revision sistematica
planteada (validacidon del protocolo de la revision, validacion de estudios primarios,
evaluacion de la calidad de los estudios, evaluacion de extraccidon y de las clasificaciones).

Metodologia de la investigacion

En el proyecto se propone realizar una revisién sistematica de la literatura con la finalidad de
obtener una valoracidn objetiva acerca de las soluciones loT aplicadas a personas con
discapacidad, para el desarrollo de la misma se plantea utilizar la metodologia especificada por
Kitchenham (2007), la cual plantea tres fases que se especifican a continuacién y los mismos
pueden ser apreciados de mejor manera en la Figura 1:

1. Fase de planificacidn: En esta fase se especifican los pasos que se deben seguir para la
realizacion de la revisidn, la misma que consta del planteamiento de la pregunta de
investigacion, identificacidn de las fuentes de investigacién, establecimiento de los
criterios y estrategias de extraccion y la evaluacion de la calidad de la revision.

2. Fase de ejecucion: Esta fase realiza la ejecucion del protocolo de la fase de planificacidn;
es decir, se realiza todo el proceso de busqueda y se seleccionan los estudios primarios
Una vez seleccionados dichos estudios, se realiza el andlisis, la extraccidn y sintesis de los
datos obtenidos.

3. Fase de reporte de la revisidon: Esta es la fase final de la revision sistematica, aqui se realiza
el andlisis de resultados y se presenta el informe final de la revisién.
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*Pregunta de investigacion

e|dentificacion de investigaciones y fuentes
eCriterios de seleccion de estudios

5 | eEstrategia de extraccion de datos
planificacion eEvaluacién de la calidad de la revision

Fase de

*Proceso de busqueda
eSeleccidn de estudios
eExtraccion de datos

eAndlisis de resultados
eGeneracion del informe de la revisidon

Figura 1 -Metodologia para la Revision Sistematica de la Literatura. (B. Kitchenham, 2007)
Estructura de este trabajo

El trabajo de titulacidn se encuentra estructurado de la siguiente manera:

e Capitulo 1 — Introduccién: en este capitulo se definen los antecedentes, se plantea el
problema y se propone la solucién, también se encuentran planteados los objetivos tanto
el general como los especificos, se detalla la metodologia de investigacion a seguir para el
desarrollo de la tesis y el articulo cientifico asociado a este proyecto.

e Capitulo 2 — Marco tedrico: aqui se describen los conceptos necesarios para entender el
presente trabajo, también se plantea el estado del arte con relacién al loT aplicado a
personas con discapacidad.

e Capitulo 3 — Revisidn Sistematica de la Literatura (SLR): en este capitulo se detalla todo el
proceso que se siguid para realizar la SLR, la misma que implica la planificacidn, ejecucién
y el informe de la revisién. Adicional se presenta una taxonomia en base a los resultados
obtenidos en la SLR.

e Capitulo 4 — Conclusiones y trabajo futuro: Aqui se detalla la informacién mas importante
del presente trabajo y se proponen trabajos futuros para la continuidad de Ia
investigacion.

Aporte cientifico

El proyecto de titulacidn fue desarrollado en conjunto con un documento cientifico presentado en
una conferencia internacional que trata sobre tecnologia y salud: “Systematic Literature Review of
Internet of Things Solutions Oriented to People with Physical and Intellectual Disabilities”
presentado en Proceedings of the 7th International Conference on Information and
Communication Technologies for Ageing Well and e-Health - ICTAAWE (Ulloa et al., 2021).
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Capitulo 2 - Marco tedrico y estado actual de estudios
secundarios en el tema.

En este capitulo se presentan conceptos relacionados a los diferentes términos que son utilizados
en el desarrollo del presente trabajo de titulacién. Estos términos brindaran un mejor
entendimiento de los diferentes temas que se presentaran a lo largo del trabajo en cada uno de
los capitulos.

Conceptos

Revision Sistematica de la Literatura

Segln Manterola (2013), una SLR es una sintesis de varios articulos primarios los cuales son
analizados tanto cuantitativa como cualitativamente, cuya finalidad es resumir la informacién
existente con referencia a un tema especifico. El propdsito de una SLR es obtener una valoracién
objetiva de un tema de investigacion de manera confiable, rigurosa y metodoldgica (Montagud et
al., 2012).

Uno de los enfoques mads usados para realizar una SLR es el de Kitchenham (2007), la cual plantea
el desarrollo de la misma en tres etapas:

1. Planificar la revision: Aqui se identifica la necesidad de la revisién, se definen las
preguntas de investigacion y se plantea el protocolo a seguir.

2. Ejecucion de la revisidn: En esta seccidn se seleccionan los estudios primarios, se evalla la
calidad de los estudios y se extraen los datos de los mismos

3. Informe de la revision: Finalmente se presenta un informe de la revisidn.

Internet de las Cosas

El 1oT permite la interconexién de los diferentes objetos del mundo a través de Internet, estos
objetos cuentan con sensores, actuadores y tecnologias de comunicacion (Fabela et al., 2016). Se
han generado soluciones loT que han sido aplicados en varios campos, uno de ellos es en la
Industria 4.0 en donde se han logrado desarrollar sistemas de produccion inter conectados entre si
e inteligentes, también se ha aplicado en la construccidn de casas inteligentes que va desde el uso
de domodtica hasta el disefio de medidores inteligentes de luz, agua y gas, otra de las dreas que
utiliza l1oT ampliamente es la salud, cuyas aplicaciones se basan en la aplicacidn de dispositivos que
permiten sensar los signos vitales de pacientes que sufren de enfermedades crénicas (Wortmann
& Fluchter, 2015).

Beneficios del Internet de las Cosas

El autor Fabela (2016) indica que algunos de los beneficios del loT son:
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e La generacién de grandes volimenes de datos, cuya informacién puede ser procesada y
transformada en conocimiento para el beneficio de la sociedad.

e Permite que tanto las personas como las cosas se encuentren conectadas en cualquier
lugar y en todo momento.

e En la industria puede ser aplicado en los productos para obtener el estado, la ubicacién y
lote al que pertenece cierto producto, lo cual resultaria beneficioso en las cadenas de
suministro con los socios, proveedores y clientes.

Elementos del Internet de las Cosas

Gubbi (2013) dice que para que el loT funcione de manera correcta es necesario que cuente con
los siguientes elementos que interactlen entre si:

1. Hardware: aqui hace referencia a sensores, actuadores que son dispositivos que contralan
los sistemas, y todo el hardware de comunicacidon que se encuentran integrados a los
objetos.

2. Middleware: es el software que hace posible el intercambio de informacién entre las
diferentes aplicaciones, puede ser almacenamiento bajo demanda y las diferentes
herramientas informaticas para el andlisis de datos.

3. Presentacion: son herramientas que permiten la visualizacidn e interpretacion facil de la
informacidn, las mismas pueden ser accedidas desde diferentes dispositivos vy
aplicaciones.

Aplicaciones del Internet de las Cosas

Las aplicaciones del Internet de las Cosas pueden clasificarse por la disponibilidad de red,
cobertura, escala, heterogeneidad, repetibilidad, participaciéon del usuario e impacto, el autor
Gubbi (2013) los clasifica en cuatro dominios de aplicacion: Personal y Hogar, Empresa, Utilidades
y Moviles.

Personal y hogar

Aqui la informacién obtenida por el sensor solamente la usan las personas que tienen acceso
directo a la red. Un claro ejemplo de esta aplicacion son los sensores médicos, que a través de
Bluetooth se interconectan a los celulares inteligentes enviando informacién recolectada a una
aplicacion especifica que permite el control de dichos parametros. También se ha logrado
controlar diferentes equipos domésticos (lavadoras, refrigeradoras, calefactores, aires
acondicionados, etc) que han permitido mejorar tanto la gestiéon del hogar como la energética
(Gubbi et al., 2013).

Empresa

Se refiere a una red en un entorno de trabajo, aqui toda la informacién recolectada de esta red es
utilizada por los propietarios y la misma puede ser accedida segun grupos de interés. Uno de los
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principales usos dentro de esta aplicacién es el monitoreo ambiental, ya que usualmente dentro
de los edificios se controla la iluminacidn, los sistemas de ventilacidn, entre otros (Gubbi et al.,
2013).

Utilidades

En este dominio de aplicacidn la informacidn generada por las redes estd mas orientada a la
optimizacion del servicio. Se componen de redes muy extensas, pueden ser regionales e incluso
nacionales, el principal objetivo es monitorear servicios criticos y la gestion eficiente de los
recursos. En la actualidad se encuentra utilizado por empresas publicas, por ejemplo, el uso de
medidores de luz inteligentes cuyo propdsito principal es optimizar el costo frente a la ganancia
(Gubbi et al., 2013).

Moviles

En este dominio de aplicacidon podria ayudar al transporte y la logistica inteligente. La congestion
vehicular genera 2 grandes problemas, el uno es la contaminacion del aire y el otro es la reduccién
de la productividad en la cadena de suministro, debido a que eleva los costos de distribucion. El
uso del 10T en conjunto con las WSN en el transporte permitird dar seguimiento a los tiempos de
viaje al ofrecer alternativas de rutas entre el origen y el destino, basado en la longitud de las colas
(Gubbi et al., 2013).

Discapacidad

Ayuso-Mateos (2018) en su estudio indica que la discapacidad es una deficiencia tanto en el
rendimiento funcional como en las actividades que realizan las personas. Por su parte, la OMS
(1999) a través del CIDDM (Clasificacion Internacional de Deficiencias, Discapacidades y
Minusvalias) la define como “Una situacién de desventaja para un individuo determinado,
consecuencia de una deficiencia o de una discapacidad, que limita o impide el desempefio de un
rol que es normal en su caso (en funcidn de su edad, sexo y factores sociales y culturales)”.

Por otra parte el autor Caceres Rodriguez (2021) define a la discapacidad como toda restriccidn o
ausencia de la capacidad para realizar tareas que resultan normales para cualquier ser humano, la
discapacidad puede ser temporal o permanente, reversible o irreversible y progresiva o regresiva.

Tipos de discapacidades

La OMS en el CIF (Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Salud)
indica que existen los siguientes tipos de discapacidad (WHO, 2001):

e Discapacidad fisica o motora: Este tipo de discapacidad se da cuando falta alguna parte del
cuerpo, y la misma dificulta el desenvolvimiento de actividades normales de las personas.

e Discapacidad sensorial: Aqui pertenecen aquellas personas que han perdido su vista o
capacidad auditiva, y por ende les dificulta la comunicacién con las demads personas.
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e Discapacidad intelectual: Este tipo de discapacidad presenta varias limitaciones en las
habilidades diarias de alguna persona, las mismas que dificultan el aprendizaje y la
reaccion a ciertas situaciones de la vida.

e Discapacidad psiquica: Esta discapacidad se encuentra relacionada directamente con el
comportamiento de la persona, algunas de las causas de este tipo de discapacidad son: la
depresion mayor, la esquizofrenia, bipolaridad, autismo, entre otros.

Estado del arte

En esta seccién se especifica la informacién mas relevante referente a las revisiones sistematicas
de la literatura orientadas tanto a las discapacidades como al uso del loT.

El autor Madakam (2015), en su trabajo realiza una revision sistematica de conceptos de loT; en su
contribucidn, analiza articulos de investigacién académica, informes técnicos corporativos,
discusiones profesionales y bases de datos cientificas en linea; el autor no especifica el nimero de
articulos que fueron considerados para el desarrollo de la revisién. En dicha investigacion indica
gue el objetivo principal de la revisién es proporcionar una descripcién general de las
arquitecturas existentes, tecnologias vitales y del uso que se le puede dar en la vida diaria al loT.
Como resultado de la investigacion ha concluido que los campos de aplicacion de loT han
aumentado, actualmente esta tecnologia es usada en la medicina, industria, educacidn, mineria,
etc. Aunque también, se han encontrado problemas debido a la falta de estandares de uso y para
el establecimiento de arquitecturas de loT, por lo que, las tecnologias podrian llegar a ser
inoperables, ya que varian entre proveedores, es por eso que se debe construir un protocolo
estandar para evitar estos inconvenientes. El autor en su estudio no especifica cuantos estudios
fueron considerados para el desarrollo del mismo.

Ageel (2020) presenta una revision detallada sobre los desafios que se presentan en torno a la
seguridad de las tecnologias loT, abarcando temas especificos como la descripcion de la
arquitectura de la capa de loT y los problemas de seguridad que presenta la misma, también
brinda una descripcién para resolver los problemas antes mencionados. El ambito de la seguridad,
ésta resulta ser de vital importancia, ya que la cantidad de dispositivos |oT conectados aumentan
dia tras dia y con ello nuevos desafios relacionados con los datos generados y las acciones sobre
las cosas, necesitan ser protegidas y puestas a buen recaudo. En la Figura 2, se muestra cémo se
ha incrementado la cantidad de dispositivos conectados desde el 2012 hasta el 2020. Ageel para
su estudio obtuvo un total de 18089 articulos, de los cuales luego de pasar por los diferentes
criterios de exclusién, calidad y extraccién solo fueron considerados 70. Ageel concluye en que
aun existen falencias en la seguridad IoT, pese a que varios autores han propuesto diferentes
protocolos de autenticacién para loT, es por eso que se requiere estandarizar la interconexion
entre dispositivos, protocolos y aplicaciones.
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Figura 2 -Proyeccidn del nimero de dispositivos conectados desde el 2012 al 2020. (Burhan et al., 2018)

Por su parte Tiwari (2017) presenta un estudio acerca de los conceptos, requisitos basicos y
caracteristicas de loT, a través de una SLR de varios documentos obtenidos de diversos congresos
y bases de datos en linea. Ademads, dentro de la investigacidn, se tratan temas acerca de redes de
sensores y tecnologias habilitadoras, ya que el loT surge como una idea innovadora capaz de
transformar cualquier objeto del mundo en un objeto inteligente generando informacién valiosa
todo el tiempo. El autor realiza la busqueda en varias librerias digitales, obteniendo un total 14326
articulos, los cuales luego de pasar por los diferentes filtros establecidos se seleccionan 87
articulos. Finalmente, Tiwari culmina su revisién concluyendo que es necesario estandarizar
arquitecturas de loT que faciliten y garanticen el correcto funcionamiento de las
implementaciones de sistemas loT.

Otros estudios secundarios se encuentran enfocados a la aplicacién del IoT en la salud, como es el
caso de Ahmadi (2019), quien realiza una SLR en la cual abarca multiples temas, como por ejemplo
determinar el drea de aplicacidn principal de 1oT en la atencién médica, las arquitecturas y las
tecnologias mas importantes en loT, ademas de los problemas de seguridad e interoperabilidad de
los diferentes dispositivos y los desafios que actualmente se estan dando. Ahmadi (2019) para la
realizacion de su revision analizé 60 articulos publicados entre en diferentes librerias digitales,
luego de terminar su investigacion concluyd que la principal drea de aplicacién del loT es la
atencién médica domiciliaria, en su mayoria la arquitectura utilizada es la basada en la nube. En
cuanto a las tecnologias de comunicacion mas utilizadas resaltan las de Wi-Fi, Bluetooth,
identificacién por radiofrecuencia (RFID), ZigBee y redes de area personal inaldmbricas de bajo
consumo (LoWPAN).

El autor Nazir (2019) en su estudio propone un protocolo de SLR que abarca el tema de la ayuda
que brinda la computacidon mavil a las aplicaciones de 10T en el cuidado de la salud, esto debido a
que el l1oT en conjunto con la computacién mdvil estd teniendo un impacto significativo en el
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sistema de atencidn de la salud. Nazir (2019) en su revisidon reporta 116 estudios primarios
utilizados para su investigacién, los cuales fueron obtenidos de las diferentes bibliotecas digitales,
los mismos que fueron filtrados por titulo, resumen y contenido. El investigador concluye con su
articulo indicando que el 10T hace que el sistema de atencion médica resulte mds interesante al
proporcionar servicios basados en dispositivos méviles, mediante aplicaciones faciles de usar que
permiten el registro y andlisis de datos.

Por su parte Maswadi (2020) en su estudio evalua la literatura relacionada a la implantacién de
tecnologia de monitoreo de hogares inteligentes, el indica que este estudio es de vital importancia
ya que no existe como tal una SLR sobre la implementacion de la tecnologia en hogares
inteligentes, de manera especifica en el apoyo y la comodidad de los adultos mayores. Para la
obtencién de los datos realizd una busqueda manual de los articulos en las principales librerias
digitales, fueron seleccionados 73 estudios luego de pasar un proceso cuidadoso de criterios de
extraccién y evaluacién de la calidad. Maswadi culmina su investigacion concluyendo que la
mayoria de los articulos seleccionados cumplen con un alto nivel de calidad, por lo cual es posible
tomar decisiones acertadas entorno a la implantacién de hogares inteligentes que permitan
mejorar la calidad de vida de los adultos mayores.

El autor Asghari (2019) presenta una revisidon sistematica, cuyo objetivo de su estudio es
categorizar analitica y estadisticamente la informacion obtenida y analizar las técnicas de
investigacion actuales sobre enfoques de aplicaciones de loT. Al igual que los autores
mencionados anteriormente, realiza busquedas en las principales bibliotecas digitales, obteniendo
185 articulos con su cadena de busqueda, que luego de pasar por un proceso de seleccién
Unicamente son utilizados 72 articulos. Asghari concluye con su investigacién indicando que en la
mayoria de los casos el loT estd orientado al uso del desarrollo de ciudades inteligentes y de la
industria 4.0.

Por su parte Kakkar (2020) en su estudio sistematico proporciona una descripcion bastante
general del IoT, también incluye informacidn sobre las aplicaciones, seguridad, arquitectura y
tecnologias importantes que podrian ser consideradas en futuras investigaciones relacionadas con
loT. El autor no especifica el nimero de articulos que fueron seleccionados para el desarrollo de la
investigacion. Finalmente concluye que loT tiene potencial de llevar la revolucién industrial para
las empresas, el gobierno y los consumidores, en todos los sectores, incluidos la agricultura, la
energia e incluso los servicios publicos.

Ademas, Colpani & Homem (2015) realizaron una revisidn sistematica acerca del uso de tecnologia
en el tratamiento de discapacidades, especificamente recopilaron aplicaciones de realidad virtual
y aumentada en el tratamiento de personas con discapacidades motoras y cognitivas. Al igual que
los autores anteriores Colpany & Homem obtuvieron los articulos para su investigaciéon de las
principales bibliotecas digitales, el estudio se basa en 70 articulos que fueron seleccionados luego
de un proceso de filtrado por criterios de inclusién y exclusién. El autor concluye su trabajo
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indicando que existen pocas investigaciones en torno al tema estudiado, y que existen muchas
investigaciones que se podrian realizar para ayudar a los profesionales de la salud.

Por su parte Cedillo (2018) presenta una SLR relacionada con AAL, establece el apoyo que brinda el
hardware y software en la solucién y ayuda a personas con discapacidades especificas, los AAL se
tratan de tecnologias que utilizan sensores y sistemas integrados que ayudan a las personas
ancianas o con discapacidades a llevar una vida independiente y supervisada. La investigacion se
basa en el analisis de 48 estudios seleccionados, el autor concluye que existe una gran cantidad de
estudios que podrian ser de gran importancia y ayuda para las personas con discapacidad. Todos
estos trabajos se los puede apreciar en la Tabla 1.

Si bien es cierto, se han realizado varias SLR que recopilan informacion de las aplicaciones loT en la
salud y en otros campos; sin embargo, no se ha abordado de manera puntual el uso de IoT en
personas con discapacidades, ni tampoco se han presentado taxonomias que permitan orientar a
los profesionales de la salud en el uso de determinados dispositivos o soluciones para el
tratamiento o rehabilitacion de las multiples discapacidades existentes.

Articulo Area Ao | Numero de trabajos
considerados
Internet of Things (loT): A Literature | Tecnologia loT 2015 | No especifica
Review
Internet of Things Seguridad loT 2020 | 70

Systematic literature review of security
and future research

An Overview of Internet of Things (loT): | Tecnologia loT 2017 | 87
From Literature Survey to Application
Implementation Perspective

The application of Internet of Things in | |oT en la salud 2019 | 60
healthcare: a systematic literature review
and classification

Internet of Things for Healthcare Uging | 10T en la salud 2019 | 116
Effects of Mobile Computing: A Systematic
Literature Review

Systematic Literature Review of Smart | |oT para casas | 2020 | 73
Home Monitoring Technologies Based on

loT for the Elderly inteligentes

Internet of Things applications: A | Aplicaciones del loT | 2019 | 72
systematic review

A Systematic Literature Survey: Internet of | Descripcidn del IoT | 2020 | No especifica
Things

Preliminary study on systematic literature | Tecnologia y | 2015 | 70
review of augmented and virtual reality | discapacidad
applied to motor and cognitive disabilities

A Systematic Literature Review on Devices | AALy discapacidad | 2018 | 48
and Systems form Ambient Assisted Living:
Solutions and Trends from Different User
Perspectives

Tabla 1- Resumen de trabajos encontrados
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Capitulo 3 - Revision Sistematica de la Literatura (SLR)

Uno de los mayores inconvenientes dado el vertiginoso avance tecnoldgico y la aparicién cotidiana
de diversas soluciones es que la informacidn se encuentra dispersa y dificil de ser identificada; de
ahi, es necesario contar con estudios secundarios que recojan evidencia técnica y cientifica de
manera adecuada, con el fin de encontrar brechas de investigacién que promuevan el desarrollo
cientifico, asi como la no duplicidad de soluciones existentes.

Una SLR busca seguir un método cientifico, repetible y replicable para recopilar informacion sobre
un determinado tema. Para conseguir este objetivo, es necesario seguir un conjunto de tareas que
permitan obtener una base sélida y divisar la falencia de ciertas soluciones en el campo estudiado.
En este capitulo se describen todos los pasos realizados para la revisidn sistematica de la literatura
acerca de las soluciones primarias de loT enfocadas a resolver problemas para personas con
discapacidad. Este estudio fue realizado siguiendo la metodologia especificada por Kitchenham
(2007), la cual plantea el desarrollo de la revision en 3 fases: 1) Planificacién de la revisién, 2)
Ejecucion de la revisién y 3) Informe de la revision.

Planificacion de la revision

La etapa de la planificacién estd conformada por las siguientes actividades:

Definicion de las preguntas de investigacion.

Estrategia a seguir para la busqueda de estudios primarios.
Establecimiento de los criterios para la seleccion de estudios primarios.
Aseguramiento de la calidad de los estudios.

Establecimiento de la estrategia de extraccion de datos.

ok wN e

Definicion de la estrategia de sintesis.
Pregunta de investigacion

En esta seccion de plantea la pregunta general y las subpreguntas que responden a toda la
investigacion. Para el presente estudio la pregunta de investigaciéon planteada es la siguiente:
“éiQué soluciones de Internet de las cosas existen para las personas con discapacidad?”, y las
subpreguntas planteadas se definen a continuacion:

e RQ1. ¢{Qué discapacidades han sido apoyadas por la tecnologia loT?

e RQ2. ¢Qué tipo de dispositivos y aplicaciones de loT son los mas utilizados en el area del
cuidado de la salud?

e RQ3. (CoOmo se han abordado los estudios sobre discapacidades que se basan en
tecnologias de loT?
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Fuentes de datos y estrategia de busqueda

Se han realizado bulsquedas tanto automdticas como manuales en diferentes fuentes
bibliograficas. Para la busqueda automatica, se ha generado una cadena basada en palabras claves
relacionadas con las preguntas de investigacidon, y para las budsquedas manuales, se han
seleccionado conferencias, revistas y libros de alto impacto directamente relacionadas con el tema
de interés.

Para la busqueda automatica se han seleccionado las librerias de IEEE Xplore y ACM debido a que
estas cuentan con amplias colecciones de articulos que cubren temas de tecnologia e informatica
aplicadas a diferentes dreas, también se selecciond la biblioteca de PubMed ya que la misma
cuenta con estudios de biomedicina y ciencias de la vida. Para la obtencién de articulos relevantes
al tema estudiado se define la siguiente cadena de busqueda: (Disability OR Handicap) AND
(Internet of Things OR IoT), la cadena de blsqueda se encuentra representada en la Tabla 2.

Concepto Sub-Cadena Conector
Disability Disability OR
Handicap Handicap AND

Internet of Things Internet of OR
Things
loT loT

Tabla 2 - Cadena de Busqueda

Ademas, se consideraron todos los articulos cientificos independientemente de su afio de
publicacion, debido a que la tecnologia loT en estos uUltimos afios ha tomado fuerza y, también
porque, al ser un estudio exploratorio, se busca encontrar el hito de desarrollo de 10T relacionado
con temas de soporte a discapacidades.

Para garantizar que la cadena de busqueda retorne un numero significativo de articulos a ser
evaluados posteriormente, se consideraron las coincidencias en el titulo, resumen, palabras clave
y en los casos que la biblioteca lo permitid en el texto completo. A continuacidn, se presentan las
cadenas de busqueda utilizadas en las diferentes librerias, segun su sintaxis, sin embargo, cabe
mencionar que la metodologia nos aconseja que la estrategia de busqueda sea la mismas para
todas las fuentes seleccionadas.

IEEE Xplore

("Publication Title":"Disability" OR "Publication Title":"Handicap" OR "Abstract":"Disability" OR
"Abstract":"Handicap" OR "Author Keywords":"Disability" OR "Author Keywords":"Handicap") AND
("Publication Title":"Internet of Things" OR "Publication Title":"loT" OR "Abstract":"Internet of
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Things" OR "Abstract":"loT" OR "Author Keywords":"Internet of Things" OR "Author
Keywords":"loT")

ACM

(Title:("Disability" OR  "Handicap") OR  Abstract:("Disability" OR "Handicap") OR
Keyword:("Disability" OR "Handicap")) AND (Title:("Internet of Things" OR "loT") OR
Abstract:("Internet of Things" OR "loT") OR Keyword:("Internet of Things" OR "loT"))

PubMed

((Disability[Title/Abstract]) OR (Handicap[Title/Abstract])) AND ((Internet of Things[Title/Abstract])
OR (loT[Title/Abstract]))

Para complementar la busqueda automatizada y también cubrir los casos en los que las actas de
congresos o revistas se excluyen de las bibliotecas digitales, se realizé una busqueda manual en
diferentes conferencias y revistas mds influyentes relacionadas con temas de tecnologia y
discapacidad, en la Tabla 3 se muestran las conferencias y revistas seleccionadas.

Revistas
Titulo Pais Ranking
Disability and Rehabilitation: Assistive United Q2-H35
Technology Kingdom
Technology and Disability Netherlands Q4-H33
Conferencias
Titulo Acronimo

2015 3™ |EEE VR International Workshop on Virtual VAAT

and Augmented Assistive Technology

International Convention on Rehabilitation i-CREATe
Engineering and Assistive Technology
Internet of Accessible Things W4A ‘18
International Conference on Intelligent Computing ICSC 2019

and Smart Communication 2019
Tabla 3- Conferencias y Revistas Seleccionadas

Seleccion de estudios primarios

Es necesario que los articulos pasen por un proceso de seleccion, esto para poder evaluar
mediante criterios de inclusion y exclusidn que se han establecido. Todos los articulos excluidos
seran considerados para verificar los criterios de inclusidén y exclusién entre las personas del grupo
de investigacion. A continuacidn, se detallan los criterios establecidos.
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e Criterios de inclusidon: Aquellos articulos que cumplan con alguno de los criterios se
incluirdn en la investigacion:
o Estudios que abordan temas relacionados al Internet de las Cosas para la
intervencidn sanitaria de personas con discapacidad.
o Estudios que contienen arquitecturas y soluciones tecnoldgicas de Internet de las
Cosas para personas con discapacidad.
e Criterios de exclusion: Los articulos que no serdn considerados en este estudio son:
o Articulos que traten sobre discapacidad y tecnologia, pero no estén orientados al
Internet de las Cosas.
Estudios duplicados, en estos casos se seleccionaran los estudios completos.
Articulos cortos (Se consideran articulos cortos aquellos que tengan menos de
cinco paginas).
o Estudios cuyo idioma no sea el inglés.

Aseguramiento de la calidad de los estudios
Para la evaluacion de la calidad de los estudios se han considerado dos aspectos:

o Larelevancia de la conferencia o revista en la que el articulo se encuentra publicado, en la
Tabla 4 se detalla como se clasificaran los articulos.

o El nimero de citas que ha tenido el articulo, para este caso la clasificacién se realiza de
acuerdo con el niumero de citas registradas en Google Académico, para evitar penalizar
trabajos utiles también se lo clasifica segun el afio, esto se detalla en la Tabla 5 y Tabla 6.

Categoria Criterio Puntuacion
- Articulos publicados en congresos clasificados como
A en la clasificacion principal o publicados en revistas
incluidas en las listas del JCR (Informes de Citas de
Muy Revistas).
relevante 10 puntos
- Articulos de conferencias dedicadas a loT y
discapacidad, aunque estas conferencias no
aparezcan en la clasificacion CORE, pero son muy
relevantes para el area de estudio.
- Congresos clasificados como B o C seglun la
Relevante clasificacion CORE o publicados en revistas no 5 puntos
incluidas en las listas del JCR.
No tan - Aquellos trabajos que hayan sido publicados en | 0 puntos
relevante congresos no indexados a la clasificacion CORE.

Tabla 4 - Categoria Relevancia de la Conferencia

Max Alejandro Ulloa Banegas 28



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Categoria Criterio Puntuacién
Alto Articulos con mas de 5 citas. 10 puntos
Medio Articulos de 1 a 5 citas. 5 puntos
Bajo Articulos sin citas. 0 puntos
Tabla 5 - Articulos antes del 2015
Categoria Criterio Puntuacién
Potencialmente , .
It Articulos con al menos una cita. 10 puntos
alto
Potencialmente , .
) Articulos no citados. 5 puntos
medio

Tabla 6 - Articulos desde el 2015

Estrategia de extraccion de datos

En esta seccion se presenta la estrategia que pretende responder a cada subpregunta planteada
de investigacidn, resulta importante establecer la estrategia ya que de esta manera se garantiza
gue se cumplan con los criterios de extraccidon de datos y también facilitara la clasificacién de las
diferentes soluciones que se encuentren. En la Tabla 7 se presenta un listado completo de los
criterios de extraccion.

RQ1. {Qué discapacidades han sido apoyadas por la tecnologia loT?

- Discapacidad visual
- Discapacidad motora

EC1 Tipo de - Discapacidad del habla
discapacidad - Discapacidad cognitiva o
intelectual
- Discapacidad no especificada
- Problema leve
- Problema moderado
Grado de
EC2 ) . - Problema severo
discapacidad

- Problema completo
- No especificado

- Nifios

- Adolescentes
EC3 Poblacién - Adultos

- Adultos mayores

- Publico en general
RQ2. ¢Qué tipo de dispositivos y aplicaciones de loT son los mas
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utilizados en el area del cuidado de la salud?

. . - Hardware
EC4 Tipo de soluciones
- Software
- Domédtica
ECS Hardware o - Dispositivos inteligentes
dispositivos - Biosensores
- Protesis
- Sistemas de monitoreo
EC6 Software - Realidad aumentada
- Juegos serios
- Tratamiento/rehabilitacion
EC7 Uso del loT - Dispositivos de asistencia

Otros

RQ3. éComo

se han abordado los estudios sobre discapacidades que
se basan en tecnologias de loT?

EC8

Fases en las que se
basan los estudios

Analisis

Disefio
Implementacion
Pruebas

ECO

Tipo de validacion

Prueba de conceptos
Encuesta

Caso de estudio
Cuasi experimento
Experimento
Prototipo

Otros

EC10

Alcance del
enfoque

Industria
Academia

EC11

Metodologia

Nueva
Extension

EC12

Area del estudio

Informatica
Medicina
Psicologia
Electrénica
Otros

EC13

Pais

EC14

Ano

Tabla 7 - Criterios de Extraccion

Para el desarrollo de la Revision Sistematica de la Literatura definida en este documento se

establecieron tres subpreguntas de investigacion las cuales responden a la pregunta general ¢Qué
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soluciones de Internet de las Cosas existen para las personas con discapacidad?, a continuacidn, se
describen las 3 subpreguntas con una explicacion de cada uno de sus criterios de extraccion.

Subpregunta de investigacion 1. ;Qué discapacidades han sido apoyadas por la tecnologia [oT?

Esta subpregunta de investigacidn tiene como objetivo obtener una visidn clara sobre los tipos de
discapacidad que actualmente estdn siendo apoyados por el uso del loT, en que grado de
discapacidad han sido utilizadas las soluciones existentes y la poblacién a la que se encuentra
dirigida.

EC1. Tipo de discapacidad: Para esta clasificacién se han establecido los siguientes criterios de
extraccién: i) Discapacidad visual, segun Castejon Costa & Navas Martinez (2007) se puede
considerar la discapacidad visual como la afeccién en mayor o menor grado de la carencia de Ila
visidn, ii) Discapacidad motora, son las dificultades que tienen algunas personas para realizar sus
actividades diarias, estas dificultades pueden ser problemas para acceder a diferentes espacios o
lugares o la de manipular determinados objetos (Gobierno de Chile, 2007), iii) Discapacidad del
habla, esta discapacidad de caracteriza por la imposibilidad de producir sonidos con fluidez o la
carencia total de la voz (Elsahar et al.,, 2019), iv) Discapacidad cognitiva o intelectual, esta
discapacidad es entendida como la limitacién de habilidades cognitivas que desarrollan los seres
humanos, esto puede implicar que las personas tengan dificultades al momento de comprender,
aprender o recordar cosas nuevas (Xiaoyan & Liu, 2012) y v) Discapacidad no especificada, aqui se
clasifican todas aquellas discapacidades que no han sido consideradas anteriormente.

EC2. Grado de discapacidad: El grado de discapacidad es significativo a la hora de realizar
tratamientos o cémo actuar con un paciente; por eso el autor Fox (2015) lo clasifica de la siguiente
manera: i) Problema leve: el problema es tolerable, estd presente menos del 25% de las veces y su
frecuencia es aproximadamente en intervalos de treinta dias, ii) Problema moderado: son aquellos
problemas cuya intensidad interfiere en las actividades de la vida diaria y esta presente entre el
25% y 50% del tiempo, iii) Problema severo: en este caso el problema esta presente entre el 50% y
95%, ocurre con mayor frecuencia y altera en las actividades de la vida diaria, iv) Problema
completo: esta presente el problema en mds del 95% del tiempo y su intensidad altera totalmente
la vida diaria, y v) No especificado: son aquellos que no se encuentran contemplados en ninguno
de la clasificaciéon anterior.

EC3. Poblacion: Este criterio de extraccidn se encarga de clasificar a la poblacién seglin rangos de
edad, Papalia & Martorell (2017) la define como i) Nifios: en esta clasificacién se encuentran las
personas entre uno y once afos, ii) Adolescentes: aqui se encuentran las personas entre los doce a
veinte afos, iii) Adultos: se consideran adultos aquellas personas que se encuentran entre los
veintiln y sesenta y cinco afios, iv) Adultos mayores: finalmente los adultos mayores son aquellas
personas de sesenta y seis afos en adelante y v) Publico en general: en esta categoria se
encuentran todas las personas sin importar su edad.
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Subpregunta de investigacién 2. ;Qué tipo de dispositivos y aplicaciones de [oT son los mds
utilizados en el drea del cuidado de la salud?

Esta subpregunta de investigacién tiene como obijetivo clasificar a los dispositivos y soluciones de
loT que en la actualidad son utilizados en el tratamiento de las diferentes discapacidades, y de esta
manera determinar qué aplicaciones o soluciones son las mas adecuadas para tratar determinados
problemas.

EC4. Tipos de soluciones: Para iniciar con una clasificacién global sobre las soluciones de loT
existentes se ha definido el presente criterio de extraccidén segun su naturaleza: i) Hardware, aqui
se consideran los dispositivos eléctricos, electrénicos, electromecdnicos y mecanicos que forman
parte de un sistema informdtico (Pablo, 20152) y ii) Software, en este caso se consideran todas las
aplicaciones informaticas que permiten el funcionamiento del hardware (Pablo, 2015b).

EC5. Hardware o dispositivos: El presente criterio de extraccion se encarga de agrupar las
diferentes soluciones de hardware o dispositivos segin su aplicacién, las mismas que pueden ser:
i) Domética: el objetivo es automatizar las viviendas mediante el uso de redes de comunicacién
con el fin de hacerla mas accesible a los habitantes, estas automatizaciones pueden comprender
el control de la iluminacién, termostato, seguridad, cerraduras e incluso el entretenimiento
domeéstico (Cascone et al., 2019), ii) Dispositivos inteligentes: estos dispositivos intentan anticipar
un evento para advertir y evitar que suceda, para lograr esto es necesario que los dispositivos
estén monitoreando continuamente el entorno (Rathi et al., 2018), iii) Bio sensores: estos
comprenden todos los diferentes dispositivos que son capaces de recolectar informacién de
manera constante a partir de mediciones bioldgicas (Ciorap et al., 2018) y iv) Prétesis: se refiere al
desarrollo y uso de diferentes aparatos artificiales que son colocados o implantados a los seres
humanos con la finalidad de sustituir alguna parte del cuerpo, para lograr que las personas puedan
realizar sus actividades diarias de manera normal (M. Jette et al., 2017).

EC6. Software: Este criterio se encarga de agrupar las diferentes soluciones software segun su
aplicacidn, que pueden ser: i) Sistemas de monitoreo: estos sistemas se relacionan de manera
directa con el hardware ya que toda la informacidn que sea recogida por los diferentes
componentes o dispositivos va a poder ser visualizada en un formato comprensible para las
personas, ii) Realidad aumentada: en esta categoria se encuentran todas las tecnologias que
permiten superposicionar imagenes, marcadores o informacidn virtual sobre imagenes del mundo
en tiempo real, con estas tecnologias se logra fusionar objetos virtuales con reales, ofreciéndole al
usuario una experiencia que les puede hacer pensar que los objetos superposicionados forman
parte de su realidad cotidiana (Fundacién Telefénica, 2011), iii) Juegos serios: los juegos serios
también conocidos como “Serious Games” se encuentran disefiados especificamente para uso
formativo antes que para el entretenimiento, su uso dentro del drea de salud es generalmente
para mejorar la rehabilitacion de las personas que han sufrido de algun tipo de accidente (Dehem
et al, 2017).

Max Alejandro Ulloa Banegas 32



UNIVERSIDAD DE CUENCA

EC7. Uso del IoT: Con este criterio de extraccion se clasifico la forma en la que esta siendo utilizada
cada solucion de loT en personas con discapacidad, se ha realizado dicha tarea bajo los siguientes
criterios: i) Tratamiento/rehabilitacidn, en el caso del tratamiento es definido como un conjunto
de medios que trata de curar o aliviar alguna enfermedad, y la rehabilitaciéon es conocida como un
conjunto de intervenciones que tratan de reducir la discapacidad en las personas para mejorar su
interaccion con el entorno (OMS, 2020b), ii) Dispositivos de asistencia, estos dispositivos son
aquellos que permiten a las personas con discapacidades realizar sus actividades de la vida diaria,
y iii) Otros, cualquier otro uso que se le dé y no esté contemplado en la clasificacién anterior.

Subpregunta de investigacion 3. ;Como se han abordado los estudios sobre discapacidades que
se basan en tecnologias de [0T?

Esta subpregunta de investigacién tiene siete criterios de extracciéon, que nos ayudaran a
determinar cdmo se abordan los desarrollos e implementaciones de IoT en el campo de las
discapacidades cuando se responden con precisién. Los diferentes criterios de extraccién se
describen a continuacidn:

EC8. Fases en las que se basan los estudios: Segun el autor Sanchez Zhunio (2018) en su estudio
clasifica el estado de la investigacidon segun la fase en la que se encuentra, la misma que puede
ser: i) Analisis, en esta etapa se define el problema y el por qué se debe estudiarlo, también se
define el alcance que va a tener el proyecto, ii) Disefio, la etapa del disefio nos permite saber el
como lo vamos a realizar, ya que aqui se representan las caracteristicas que deberia tener el
proyecto, iii) Implementacién, hace referencia al desarrollo como tal del proyecto y iv) Pruebas,
con esta etapa podemos verificar el funcionamiento del proyecto.

EC9. Tipo de validacion: Es necesario establecer una validacién cientifica que permita sustentar la
investigacion; es por ello que se establece el criterio de extraccion seguiin Sanchez Zhunio (2018), el
cual puede ser: i) Prueba de conceptos, aqui se consideran las investigaciones que cuentan con
desarrollos resumidos y los mismos son utilizados para verificar la teoria planteada, ii) Encuesta,
son todas aquellas investigaciones que han sido validadas mediante encuestas, iii) Caso de estudio,
en el caso de que las investigaciones estén orientadas a comprender el funcionamiento general
sobre un determinado tema, iv) Cuasi experimento, esta clasificacion es utilizada en el caso de que
la validacién de la investigaciéon no se haya realizado utilizando variables aleatorias, V)
Experimento, en el caso de que la investigacion haya sido validada con el uso de variables
aleatorias, vi) Prototipo, en el caso de que la investigacién se sustente con el desarrollo de un
ejemplo preliminar que permita ser evaluado y vii) Otros, cualquiera que no se encuentre
considerado en la clasificacidn anterior.

EC10. Alcance del enfoque: Sanchez Zhunio (2018) clasifica a los estudios segun la orientaciéon del
campo de implementacion, las mismas que pueden ser: i) Industria, ii) Academia.
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EC11. Metodologia: Los articulos siempre estan alineados a una metodologia (Sanchez Zhunio,
2018), la cual puede ser: i) Nueva o ii) Extension de una existente.

EC12. Area de estudio: Este criterio de extraccidn tiene como objetivo definir el drea a la que esta
contribuyendo la investigacién. Estas pueden ser: i) Informdtica, ii) Medicina, iii) Psicologia, iv)
Electrdnicay v) Otros.

EC13. Pais: El criterio de extraccidn establece el pais en donde se realizd la investigacién
seleccionada.

EC14. Afio: El criterio de extraccién establece el afio de publicacién de la investigacién revisada.

Definicion de la estrategia de sintesis

Para sintetizar los resultados del presente caso de estudio se hard uso de graficos de burbujas, ya
gue los mismos nos permitirdn reportar las frecuencias de combinar los resultados de las
diferentes subpreguntas de investigacién planteadas, adicional a eso se proporcionara una
descripcién general rapida de los resultados obtenidos en cada criterio de extraccion.

Una vez realizado todo el proceso de desarrollo de la SLR se procedera a plantear una taxonomia,
gue sirva de ayuda a los especialistas al momento de seleccionar un dispositivo loT para realizar el
diagndstico, prondstico o tratamiento de sus pacientes.

Ejecucion de la revision

En esta seccion se detalla todo el proceso a seguir para la obtencién y seleccion de los articulos a
ser usados para la revision.

Proceso de busqueda

En la budsqueda automdtica al momento de aplicar en las diferentes librerias digitales
seleccionadas las cadenas de busqueda se obtuvieron en total 66 articulos de los cuales 47
pertenecen a IEEE Xplore, 11 a Pubmed y 8 a ACM. En cuanto a las busquedas manuales realizadas
en las revistas y conferencias seleccionadas se obtuvieron 38 articulos. Esto se lo puede apreciar
en la Tabla 8.
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Libreria Articulos Criterios de
encontrados inclusion y
exclusién
n % n %
IEEE Xp|0re 47 45.19 12 63.16
Pubmed 11 10.58 4 21.05
ACM 8 7.69 2 10.53
Manual 38 36.54 1 5.26
search
Total 104 | 100.00 19 100.00

Tabla 8 - Articulos encontrados
Seleccion de estudios primarios

De los 104 articulos obtenidos en la busqueda fueron seleccionados 19 para la SLR, 12 articulos de
IEEE Xplore, 4 de Pubmed, 2 de ACM y 1 articulo de la busqueda manual. Los articulos
seleccionados fueron aquellos que cumplieron con al menos uno de los criterios de inclusidn
establecidos. También se lo puede observar tanto en la Tabla 7 como en la Figura 3.

Resultados encontrados: (+66)

66

Busqgueda Manual (+38)

104

Filtrado por criterio de inclusion y
exclusion (-85)

19

15

Figura 3 -Articulos encontrados
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Evaluacion de la calidad de los estudios

En la planeacion se establecieron los criterios para evaluar la calidad, en esta seccidn se realiza la
revisién y evaluacién de los articulos seleccionados. Los resultados obtenidos fueron que 17
articulos se destacan por ser muy relevantes y son puntuados con 10 ya que cumplen con los
criterios establecidos en esa categoria. Mientras que 2 articulos son considerados como relevantes
y por ende puntuados con un 5. En la Tabla 9 se puede apreciar de mejor manera los criterios y el
numero de articulos que se obtuvieron en las diferentes categorias.

Categoria/ L Numero de
.. Criterio 3
Puntuacién articulos

- Articulos publicados en congresos
clasificados como A en la clasificacion
principal o publicados en revistas
incluidas en las listas del JCR (Informes de

Muy Citas de Revistas).
relevante/ 10 17
puntos - Articulos de conferencias dedicadas a

loT y discapacidad, aunque estas
conferencias no aparezcan en la
clasificacion CORE, pero son muy
relevantes para el area de estudio.

- Congresos clasificados como B o C
Relevante/5 | segun la clasificacion CORE o publicados

puntos en revistas no incluidas en las listas del 2
JCR.
No tan - Aquellos trabajos que hayan sido
relevante/ 0 | publicados en congresos no indexados a 0
puntos la clasificacién CORE.

Tabla 9 - Evaluacion de la calidad de los articulos seleccionados segun la Relevancia de la Conferencia

Otro de los criterios para evaluar la calidad de los articulos seleccionados es a través del numero
de citas que tiene, en este caso para no penalizar trabajos potencialmente utiles se los dividid en
rangos de afio, los resultados obtenidos fueron los siguientes: 1 articulo calificado con 10 puntos
publicados antes del 2015, en cuanto a los articulos desde el 2015 fueron 12 con una calificacion
de 10 puntos y 6 calificados con 5 puntos. Esto se puede apreciar de mejor manera en la Tabla 10y
Tabla 11.
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Categoria/ L Numero de
.. Criterio A
Puntuacion articulos
Alto / 10 puntos Articulos con mas de 5 citas. 1
Medio /5 , .
Articulos de 1 a 5 citas. 0
puntos
Bajo / 0 puntos Articulos sin citas. 0

Tabla 10 - Articulos antes del 2015

Categoria/ L Numero de
.. Criterio B
Puntuacion articulos
Potencialmente Articulos con al menos una cita. 1

alto / 10 puntos

Potencialmente Articulos no citados.
medio / 5 puntos

Tabla 11 - Articulos desde el 2015
Extraccion de datos

En el Anexo 1 se puede observar el listado de los articulos seleccionados, adicional se presenta la
clasificacion de los mismos segun los criterios de extraccién definidos.

Informe de la revision

En esta etapa de la SLR se presenta la discusién de los articulos seleccionados para cada uno de los
criterios de extraccion planteados, posteriormente se presentan unos graficos de burbujas que
permiten analizar el cruce de variables entre los diferentes criterios de extraccion establecidos.

Discusidn criterio por criterio

En la presente seccion se describe cada uno de los articulos seleccionados en base a los criterios
de extraccion planteados.

EC1. Tipo de discapacidad

Los tipos de discapacidad que han sido tratados con loT en los estudios revisados son:
discapacidad motora, del habla, visual, cognitiva o intelectual. A continuacidn, se detallan las
caracteristicas de los estudios.

De manera general en los resultados obtenidos de la revision de los articulos seleccionados en
base a los criterios de extraccion podemos observar que en su mayoria los estudios se encuentran
orientados a solventar problemas que sufren las personas con discapacidades motoras. A
continuacién, se describen a que tipo de discapacidad se encuentra orientado cada articulo
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seleccionado. Alapetite & Hansen (2017) en su estudio propone el desarrollo de una plataforma de
loT que permita descubrir e interactuar con objetos cercanos, por su parte Brik (2018) basa su
articulo en la propuesta de una arquitectura de loT que permita evaluar y brindar un adecuado
control térmico a las personas, también se propone el desarrollo de dispositivos inteligentes que
permitan a las personas con discapacidad movilizarse de manera segura, para asi reducir el riesgo
de sufrir caidas que pueden conllevar a intervenciones de emergencia y hospitalizaciones
(Aljahdali et al., 2018), otro de los estudios abordados es el uso de dispositivos mediante
comandos de voz, en este caso Soma (2020) presenta una silla de ruedas controlada por voz, estos
comandos son ingresados mediante una aplicacion de Android y con el uso de inteligencia artificial
es posible mover la silla con los comandos indicados, en el caso de InWalker, una investigacion
desarrollada por Husin & Lim (2020) presenta un bastén inteligente que tiene integrado una placa
con varios sensores que permiten mejorar la usabilidad frente a un bastén tradicional, en cambio
Robiot es una herramienta que permite automatizar actividades diarias simples, ya que es capaz
de entender y replicar el funcionamiento de objetos cotidianos (Li et al., 2019). Todos estos
proyectos se encuentran orientados a ayudar a personas que sufren de discapacidad visual.

En su mayoria los estudios encontrados tratan discapacidades motoras, a continuacién se
presentan aquellos estudios: Agyeman & Al-Mahmood (2019) presenta el disefio e
implementacién de un sistema basado en loT que integra juegos, estd orientado a la rehabilitacion
de personas que han sufrido un accidente cerebrovascular y padecen de discapacidades en sus
extremidades superiores, por su parte G. Postolache (2019) presenta un marco para el sistema de
informacidn basado en Internet de las Cosas orientado a la fisioterapia, el mismo que incluye
tecnologias de comunicacion, capacidades de puerta de enlace y microservicios y servidores en la
nube, el estudio de Brik (2018) que se encuentra descrito anteriormente también estd orientado
para ser usado en discapacidades motoras, Grigoriadis (2016) de manera puntual presenta un
estudio que ayuda a pacientes con esclerosis multiple el mismo que se encuentra basado en loT
mediante el uso de bio sensores y sistemas ciber fisicos que permiten conectar el mundo fisico y
virtual, estos sistemas permiten un uso adecuado de productos farmacéuticos. En la actualidad los
sistemas de tecnologia de asistencia se encuentran relacionados a los dispositivos que controlan,
esto resulta positivo ya que posibilita que las personas con discapacidad puedan confiar en estos
sistemas al momento de interactuar con varios dispositivos, en este contexto Mulfari (2014)
presenta su investigacidn que se encuentra orientada a permitir que las personas con ciertas
discapacidades puedan tener una vida casi normal a través de la conexion de estos dispositivos
con las tecnologias de asistencia, Errobidart (2017) en su estudio presenta un sistema de domética
modular en el cual contribuye en la comodidad y autonomia de personas que sufren de algun tipo
de discapacidad, este sistema centraliza el control de diversos equipos del hogar que son usados
de manera cotidiana, de igual manera Malavasi (2017) también presenta un sistema de domética
orientado a personas con discapacidad. Los articulos desarrollados por Soma (2020) y por Li (2019)
qgue se basan en una silla de ruedas inteligente y un sistema de automatizacion de actividades
diarias respectivamente, y se encuentran descritos anteriormente, también son aplicados en
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personas con discapacidad motora. Finalmente Agyeman (2019) presenta un sistema de loT que
ayuda a las personas con discapacidades motoras a través del uso de tecnologia portatil.

En cuanto a la discapacidad del habla se encuentra abordada en los estudios de los autores (Brik et
al.,, 2018; Li et al.,, 2019; Malavasi et al.,, 2017; Mulfari et al., 2014; Soma et al.,, 2020), estos
estudios se encuentran detallados en los parrafos anteriores.

Para tratar personas con discapacidad cognitiva o intelectual Hung (2019) propone un mecanismo
para el entrenamiento de la memoria a corto plazo orientado a personas con deterioro cognitivo
leve 0 con demencia leve, se trata de un sistema que a través de un teléfono inteligente y
tecnologia de balizas en conjunto con tecnologia de posicionamiento e informatica mévil tratan de
mejorar el aprendizaje de las personas en tiempo real y determinar la ubicacién de los objetos que
se utilizan para el entrenamiento. También se han desarrollado soluciones que apoyan a personas
con autismo, el proyecto denominado WearSense, desarrollado por Amiri (2017) utiliza el
acelerdmetro de los relojes inteligentes para detectar conductas repetidas en nifios con autismo,
estas conductas que puede detectar son el aleteo, la pintura y la hermandad que son
comportamientos que se presentan cominmente en nifios con autismo, estos datos detectados
por el reloj los envia a la nube para que sean procesados y posteriormente analizados por los
padres, cuidadores y médicos.

De todos los articulos revisados hubieron 3 que no especificaban a que discapacidad estan
orientados, Singh (2015) con su articulo presenta una herramienta denominada HELPER en el cual
propone e implementa un sistema de vida asistida reconfigurable, simple y eficiente, pero a la vez
rentable y de ultima generacidn, que estd orientada a atender las necesidades de personas con
discapacidad que permanecen postrados en la cama, toda la tecnologia inaldambrica esta basada
en el protocolo Zigbee. Por su parte Bissoli (2019) presenta un sistema asistencial basado en “eye
tracking” que permite el control y seguimiento de los diferentes dispositivos que componen una
casa, todo esto basado en loT, se pretende que con este sistema las personas que sufren de
discapacidades severas puedan controlar equipos que se usan diariamente en el hogar, estas
pueden ser lamparas, televisores, ventiladores, radios, etc. , también incluye un sistema de
monitoreo para que los familiares o el cuidador pueda ver el uso del sistema en tiempo real.
Finalmente Ranjan (2020), en su articulo propone un sistema de reconocimiento de voz inteligente
la misma que puede ser utilizada por personas que sufren de discapacidades para poder
interactuar con otras personas en varios negocios como hoteles, restaurantes, patios de comida,
puntos de venta de clientes, a través de este sistema es posible ordenar al personal mediante este
sistema, el mismo que se encuentra implementado mediante un Arduino.

EC2. Grado de discapacidad

Referente a este criterio de extraccién se abordan de manera puntual grados de discapacidad para
cuyas personas tienen problemas severos y completos, pero existen estudios que no especifican.
Se puede apreciar que los articulos en su mayoria no especifican que grado de discapacidad deben
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tener las personas para hacer uso de las soluciones planteadas. De los diecinueve articulos
seleccionados las soluciones planteadas por Errobidart (2017) y Bissoli (2019) estan dirigidas a
personas con problemas severos, incluso el prototipo de Errobidart ya fue instalado en un Centro
Publico de Rehabilitacidn, por su parte Bissoli indica en su estudio que su sistema de seguimiento
ocular ha causado un efecto positivo al brindar una mayor independencia en las personas con
problemas severos.

Por su parte Husin & Lim (2020) y Amiri (2017) presentan soluciones que pueden ser aplicadas a
personas cuyo grado de discapacidad es completo, ellos presentan un bastén inteligente y un
sistema para detectar el comportamiento de nifios con autismo respectivamente.

EC3. Poblacion

En los articulos revisados se han clasificado a la poblacion de acuerdo al rango de edad, los mismos
gue son considerados como nifos, adultos, adultos mayores y publico en general. A continuacién,
se detallan los estudios con la clasificacidn.

Los autores de los articulos seleccionados en su mayoria orientan sus soluciones al publico en
general, sin importar su edad. Sin embargo Amiri (2017) enfoca su estudio a solventar problemas
de niflos que sufren de autismo, mediante un reloj inteligente detecta conductas propias del
autismo y las envia al servidor para ser almacenados y finalmente analizados por un especialista.

Por su parte O. Postolache (2020) en su articulo presenta una solucidn que se basa en el uso de loT
en la fisioterapia y Li (2019) con Robiot que es una herramienta que permite la automatizacion de
las actividades diarias simples, orientan sus soluciones a personas adultas.

Aljahdali (2018) dirige su estudio a los adultos mayores, en el que presenta el disefio de un
dispositivo de asistencia inteligente que permite caminar con mayor seguridad a las personas
fragiles y con discapacidad visual, pretende reducir el riesgo de caidas. Este dispositivo se basa en
el uso del loT para poder obtener la ruta y ubicar a la persona en el caso de que ocurra algun tipo
de percance.

EC4. Tipo de soluciones

Al analizar este criterio de extraccién se puede darse cuenta de que para el funcionamiento del
Internet de las Cosas es necesario contar con un software que permita gestionar el hardware. Es
por eso que en todos los articulos que fueron seleccionados pertenecen a la clasificacion tanto de
hardware como software.

EC5. Hardware o dispositivos

Se puede apreciar que la mayoria de las soluciones hacen uso o son de desarrollo de dispositivos
inteligentes, estos pueden ser dispositivos de reconocimiento de voz, desarrollo de sillas
inteligentes, bastones inteligentes, entre otros. A continuacidn, se presentan a los autores que han
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orientado sus investigaciones al uso de estos dispositivos: (Agyeman et al., 2019; Agyeman & Al-
Mahmood, 2019; Alapetite & Hansen, 2017; Aljahdali et al., 2018; Amiri et al., 2017; Hung et al.,
2019; Husin & Lim, 2020; Mulfari et al., 2014; O. Postolache et al., 2020; Ranjan et al., 2020; Singh
et al., 2015; Soma et al., 2020)

La tecnologia de hardware que también es usada ampliamente en personas con discapacidad es la
domética o automatizacién del hogar, gracias a esto es posible que los usuarios puedan
interactuar de mejor manera con los componentes de las casas, facilitandoles sus labores diarias.
Los autores que orientan sus estudios a la domética son: (Bissoli et al., 2019; Brik et al., 2018;
Errobidart et al., 2017; Li et al., 2019; Malavasi et al., 2017; Singh et al., 2015)

Finalmente en este criterio de extraccion se puede apreciar que el uso de biosensores es una
tecnologia que no se lo ha utilizado ampliamente, los Unicos autores que realizaron sus articulos y
propusieron soluciones que integren biosensores fueron G. Postolache (2019) y Grigoriadis (2016),
a través de los cuales recolectaron informacién en tiempo real de las personas y los enviaron a
servidores para ser procesados y analizados.

EC6. Software

Las soluciones de software en su mayoria estdn compuestas por sistemas de monitorizacidn, esto
es debido a que los biosensores, la domética y los dispositivos inteligentes generan grandes
cantidades de datos que deben ser almacenados y procesados para mostrar informacion
comprensible a los usuarios finales. Los autores que presentan sus articulos y desarrollan o
integran sistemas de monitorizacién son: (Agyeman & Al-Mahmood, 2019; Alapetite & Hansen,
2017; Aljahdali et al., 2018; Amiri et al., 2017; Bissoli et al., 2019; Brik et al., 2018; Errobidart et al.,
2017; Grigoriadis et al., 2016; Hung et al., 2019; Husin & Lim, 2020; Li et al., 2019; Malavasi et al.,
2017; Mulfari et al., 2014; G. Postolache et al., 2019; Ranjan et al., 2020; Singh et al., 2015; Soma
et al., 2020)

Otros articulos orientan sus soluciones al uso de juegos serios para poder tratar determinados
tipos de discapacidad, los autores que apuestan por esta solucidon son: (Agyeman et al., 2019;
Agyeman & Al-Mahmood, 2019; O. Postolache et al., 2020).

EC7. Uso del IoT

Con este criterio de extraccién podemos comprender que la mayoria de soluciones de loT
presentadas estdn orientadas a dispositivos de asistencia. Esto es debido a que la mayoria de las
soluciones estan orientadas al desarrollo de casas y otros dispositivos inteligentes (Alapetite &
Hansen, 2017; Aljahdali et al., 2018; Bissoli et al., 2019; Brik et al., 2018; Errobidart et al., 2017;
Husin & Lim, 2020; Malavasi et al., 2017; Mulfari et al., 2014; Ranjan et al., 2020; Singh et al.,
2015; Soma et al., 2020). También existen ciertas soluciones que estan orientadas al uso de
dispositivos para el tratamiento y la rehabilitacién, esas soluciones son las planteadas por
(Agyeman et al., 2019; Agyeman & Al-Mahmood, 2019; Amiri et al., 2017; Grigoriadis et al., 2016;
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Hung et al., 2019; G. Postolache et al., 2019; O. Postolache et al., 2020). Finalmente uno de los
articulos fue clasificado en la categoria de “Otros”, debido a que se trata de un dispositivo que
permite la generacion de sistemas de loT para personas con discapacidad (Li et al., 2019).

EC8. Fases en las que se basan los estudios

En el caso de las fases en las que se basan los estudios analizados, en su mayoria han pasado por
las etapas de analisis, disefio e implementacién, pero pocas han podido ser probadas en un campo
real que les haya permitido obtener una retroalimentacién adecuada. Entre los articulos que han
podido ser probados se encuentran aquellas que integran soluciones domoticas o utilizan
dispositivos inteligentes, especificamente la de los autores (Amiri et al., 2017; Bissoli et al., 2019;
Errobidart et al., 2017; Husin & Lim, 2020; Li et al., 2019; O. Postolache et al., 2020; Soma et al.,
2020).

EC9. Tipo de validacién

En cuanto a la validacion, en su mayoria han optado por el desarrollo de prototipos, los cuales van
desde casas dométicas que incluyen la automatizacion de ciertos elementos del hogar para
facilitar el acceso a los mismos (Bissoli et al., 2019; Errobidart et al., 2017; Li et al., 2019) hasta el
disefio de prototipos de dispositivos inteligentes, los cuales son los desarrollados por (Agyeman et
al., 2019; Agyeman & Al-Mahmood, 2019; Alapetite & Hansen, 2017; Aljahdali et al., 2018; Amiri et
al.,, 2017; Husin & Lim, 2020; Ranjan et al., 2020). De los articulos seleccionados se han escrito
realmente pocos articulos orientados a profundizar los conceptos o a realizar experimentos.

EC10. Alcance del enfoque

Si bien es cierto que los dispositivos de loT son de gran interés para la industria, la mayoria de los
articulos seleccionados estdn orientados al sector académico, esto debido a que se trata de una
tecnologia emergente, que aun no se realiza una distribucién comercial de manera formal. De
todos los articulos revisados el Unico que estd enfocado a la industria es el desarrollado por
Grigoriadis (2016) que estd orientado a la Salud 4.0 que va de la mano con la industria 4.0.

EC11. Metodologia

En este criterio de extraccion se puede observar que de los 19 articulos revisados solamente la
investigacion de Malavasi (2017) es la continuacién de un proyecto existente denominado
cloudCAST que trata de aplicaciones clinicas orientadas a tecnologias del habla, este proyecto en
general trata del desarrollo de sistemas experimentales de bajo costo orientados al uso de
tecnologias de reconocimiento de voz. El resto de articulos proponen sus metodologias nuevas
partiendo del analisis, disefio e implementacion.
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EC12. Area de estudio

De todos los articulos que forman parte de la revisidn sistematica que se lleva a cabo, la mayoria
estd enfocada al area de la informdtica y la electrénica, pero estos conocimientos son
complementados mediante la fusiéon con el drea de la salud que actualmente es fuertemente
apoyada por la tecnologia.

EC13. Pais

Los resultados demograficos muestran que los articulos seleccionados en su mayoria son de la
India, Irak, Italia, Portugal, Estados Unidos y otros paises. A continuacidn, se presenta en la Tabla
12 el pais y el nimero de articulos procedentes del mismo, posterior a esto se presenta la Figura 4
gue muestra un mapa coloreado segun el nimero de articulos por pais.

Pais NuUmero de articulos
Argentina

Brasil

Dinamarca

Francia

Grecia

India
Irak
Italia

Malasia
Portugal
Arabia Saudita
Taiwan

USA

Tabla 12 - Numero de articulos por pais
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Figura 4 -Articulos por Pais
EC14. Ano

Los articulos seleccionados para la revisidn se encuentran entre los afos 2014 y 2020. En la Figura
5 se observa que desde el 2016 hay un mayor énfasis en el desarrollo de aplicaciones loT
orientadas a solventar problemas de personas que sufren de algun tipo de discapacidad.
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Figura 5 -Numero de Articulos por Afio
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Andlisis de resultados

En esta seccidn se realiza el andlisis de resultados de la Revision Sistematica de la Literatura, se
presentan graficos de burbuja que cruza las diferentes variables de los criterios de extraccion

establecidos.

Publico en general

Adultos mayores

Adultos .

Adolescentes

Nifios .

EC3. Poblacién

Tratamiento/ Dispositivos  Otros
Rehabilitacion  de asistencia

EC7. Uso del IoT

Figura 6 -Comparacion entre EC3. Poblacion y EC7. Uso del 1oT

En la Figura 6 se presenta el cruce de variables entre el uso del loT y la poblacién, se puede
observar que en el caso de tratamiento o rehabilitacién cinco de los articulos se encuentran
orientados a tratar al publico en general, uno a adultos y uno a nifios. Por su parte en cuanto a los
dispositivos de asistencia que son aquellos que comprenden bastones, sillas de ruedas, casas
inteligentes, entre otros, 10 de los estudios seleccionados pueden ser usados en el publico en
general y uno en adultos mayores. Finalmente, uno que se encuentra en la categoria otros debido
a que es un sistema que permite crear soluciones loT estd orientado exclusivamente al publico

adulto.
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EC1. Tipo de discapacidad

No especificada’
Cognitiva o
intelectual
Habla
Motora
Visual

Protesis Bio sensores  Dispositivos Domotica Sistemas de Realidad

tald . Juegos serios
inteligentes monitoreo aumentada 8

Tratamiento/
Rehabilitacig

EC7. Uso del IoT

ECS5. Hardware o dispositivos EC6. Software

Figura 7 -Comparacion entre EC1. Tipo de discapacidad, EC5. Hardware o dispositivos, EC6. Software y EC7. Uso del
loT

En la Figura 7 se presenta la comparacion de los criterios de extraccidon ECL. Tipo de discapacidad,
ECS5. Hardware o dispositivos, EC6. Software y EC7. Uso del loT.

Empezaremos analizando EC1 con EC5, en este caso podemos observar que los biosensores se
encuentran utilizados Unicamente en personas que sufren discapacidad motora, en cuanto a los
dispositivos inteligentes se encuentra utilizado mayoritariamente en las personas con
discapacidad motora y visual, seguido de tipo de discapacidad no especificado, discapacidad del
habla y cognitiva o intelectual, finalmente la domética intenta resolver en su mayoria problemas
de discapacidad motora y del habla sin dejar de lado problemas visuales y otros que no se

encuentran especificados.

Comparacion entre EC7 y EC5, en este caso los bio sensores son usados Unicamente para el
tratamiento o rehabilitacion de personas con discapacidad, con referencia a los dispositivos
inteligentes se encuentran relacionados directamente con los dispositivos de asistencia y métodos
de tratamiento y rehabilitacidn, finalmente la domdtica se encuentra conformado principalmente
por dispositivos de asistencia.

Max Alejandro Ulloa Banegas 46



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Comparacion entre EC1 y EC6, se puede observar que en cuanto a los articulos seleccionados en su
mayoria son sistemas de monitoreo y se relaciona en su mayoria con las discapacidades motoras,
visuales y del habla, sin embargo, también existe 4 articulos en los que no se especifican para que
tipo de discapacidad puede ser usado. En cuanto a los juegos serios 3 soluciones son utilizadas
para tratar problemas de discapacidad motora.

Comparacion entre EC7 y EC1, En este caso 11 de los articulos seleccionados que incorporan
sistemas de monitoreo integran dispositivos de asistencia y 5 son utilizados en temas de
tratamiento y rehabilitacion, en cuanto a las soluciones de juegos serios 3 articulos estan
orientados al tratamiento y rehabilitacion.

Discusion
¢Qué discapacidades han sido apoyadas por la tecnologia loT?

El uso de la tecnologia IoT ha permitido apoyar a personas con discapacidades visuales, motoras,
del habla y cognitivas o intelectuales, esto a través del uso de diversas herramientas tecnoldgicas
que en conjunto el loT han logrado automatizar los hogares a fin de permitirles controlar los
diferentes equipos que lo componen como pueden ser las luces, televisores, lavadoras, etc. todo
esto con la finalidad de brindarles autonomia a las personas que las usan. También se han
desarrollado otros dispositivos inteligentes como sillas de ruedas, el uso de bastones con sensores
gue envian alertas a los usuarios.

El uso de biosensores también ha resultado de gran utilidad ya que permiten recopilar informacién
de los signos vitales de las personas en tiempo real, que posteriormente es analizado por los
profesionales de la salud. El uso de todas estas soluciones se encuentra orientado a personas con
problemas severos y completos, sin embargo, en muchos de los estudios no especifican que grado
de discapacidad deben tener las personas para que puedan ser utilizados. La mayoria de las
soluciones planteadas por los diferentes autores estdn orientados al publico en general, aunque
también existen soluciones orientadas especificamente a nifios, adolescentes y adultos mayores.

¢Qué tipo de dispositivos y aplicaciones de 10T son los mds utilizados en el drea del cuidado de la
salud?

En todos los casos las soluciones cuentan con hardware y software, en el caso del hardware se ha
utilizado ampliamente dispositivos inteligentes como el uso de sensores en sillas de ruedas o
bastones, dispositivos utilizados en el drea médica que permiten mejorar las rehabilitaciones y
fisioterapias, dispositivos de control de voz, entre otros. En cuanto al software todas las soluciones
planteadas por los autores seleccionados hacen uso de sistemas de monitoreo, esto debido a que
todas las soluciones cuentan con dispositivos que recolectan informacidn que debe ser procesada
y visualizada de una manera entendible para los usuarios y profesionales de la salud.
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¢Como se han abordado los estudios sobre discapacidades que se basan en tecnologias de 1oT?

En su mayoria los estudios realizados han pasado por las fases de andlisis, disefio, implementacién
y pruebas, también se han desarrollado prototipos de cada solucién planteada a fin de realizar
pruebas que permitan evaluar el funcionamiento de los mismos. Los estudios se encuentran
enfocados al area educativa y han sido desarrollados a partir de una metodologia nueva.

Investigacion llevada a la prdctica

El uso de dispositivos inteligentes dentro de una casa es la primera forma de apoyar a las personas
con discapacidad.

La automatizacidn de alguna de parte de nuestra casa puede ayudar a que una persona que tiene
una discapacidad cualquiera que sea ésta, mejore su calidad de vida.

¢Qué pasaria con las escaleras de una casa que tenga 2 niveles y una persona con discapacidad
motora?, o iqué pasaria con las cerraduras de una puerta y la discapacidad visual de ésta?, seria
dificil pero no imposible el hecho de desarrollarse, pero entonces nos quedariamos viviendo en el
pasado, sin embargo, el verdadero enfoque de esta investigacion detalla las formas que una
persona con discapacidad puede tener para generar mas independencia empezando desde su
hogar.

En secciones anteriores, hablamos de los dispositivos de asistencia, tales como bastones
inteligentes, sillas de ruedas inteligentes, audifonos, teléfonos inteligentes que ayuden con el
control de alguna parte de nuestra casa por ejemplo encendido de luces o timbres, son muchas de
las veces tecnologias que las personas con algin tipo de discapacidad no saben que existe y por
ende el acceso a éstas es nulo.

Sin embargo, en este estudio en el que se establece Taxonomias de soluciones de loT orientadas a
personas con discapacidades se da una idea clara de las opciones que las mismas puedan tener
para la resolucidn de sus problemas y al mismo tiempo le damos una ayuda a los profesionales de
la salud, para que a partir de este estudio puedan tomar las mejores opciones al momento de una
rehabilitacion o un tratamiento a sus pacientes.

El estudio de las Taxonomias claramente planteadas para loT benefician no solo a los profesionales
de la salud, sino también a empleadores, profesores y sobre todo familiares que desean ayudar a
mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad, para que puedan decidir de mejor
manera la tecnologia adecuada para su caso.
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Posibles amenazas de la validez

Luego de analizar los resultados en base a los criterios de extraccién que fueron definidos, nos
encontramos con posibles amenazas en cuanto a la accesibilidad, sociabilizaciéon, financiacién y
prestacion del uso de la loT para el publico en general.

Si empezamos por la accesibilidad segin Deng & Chin (2004), muchos edificios incluidos lugares
publicos, sistemas de transporte no son accesibles a todas las personas. Si a esto le sumamos el
dificil acceso a una persona con discapacidad a participar de un empleo digno, ya que para la
mayoria de los empleadores el recibir la prestacion de un servicio de una persona con
discapacidad representa un gasto y al mismo tiempo una dificultad, ya que estas personas
necesitan del uso de aparatos especiales o rampas, sistemas de seguridad, ascensores. para que su
movilidad no se vea afectada, por ejemplo, si se trata de una discapacidad motora.

En cuanto a la sociabilizacion, tenemos una idea errada o desinformacion de lo que representa la
discapacidad de una persona, la exclusién de un lugar de trabajo, de un entorno de amigos e
incluso de la discriminacion desde el hogar, esto ha generado inseguridad en personas que sufren
de alguna discapacidad.

No se han establecido protocolos de ayuda e informacién en los centros educativos, para que los
mas pequefios puedan lidiar con este tipo de situaciones, tampoco en los lugares de trabajo
existen talleres de aprendizaje para informar a cerca de cada una de las discapacidades que existe,
generando asi en la poblacidn el temor que una persona con esta condicién pueda desarrollarse
normalmente.

Todas las debilidades que hemos mencionado desatan en una posible falta de empleo o una
precaria situacion econdmica y muchas veces el elevado costo de estas tecnologias constituyen un
verdadero problema que enfrentan las personas con discapacidad para poder acceder a alguna de
las soluciones loT mencionadas en la Figura 7.

Resultados de la evaluacion de la calidad

Como se mencioné en las secciones anteriores para la evaluacidn de la calidad de los estudios
seleccionados se consideraron dos aspectos:

1) La relevancia de la conferencia o revista en la que se publica el articulo, en este caso se
obtuvieron 17 articulos que fueron categorizados como muy relevantes, esto debido a que
fueron presentados en congresos clasificados como A, publicados en revistas incluidas en
las listas del JCR o se tratan de articulos muy relevantes para el area que nos encontramos
estudiando; 2 articulos se han considerado como relevantes debido a que fueron
presentados en congresos clasificados como B o C o publicados en revistas no incluidas en
listas del JCR.

Max Alejandro Ulloa Banegas 49



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2) El nimero de citas que tiene el articulo, para esta evaluacion se consideré el numero de
citas que tiene cada articulo en base a Google Académico, y para no penalizar trabajos
utiles se los clasificd segun el afio, en cuanto a los articulos antes del 2015, 1 fue
categorizado como alto debido a que tiene mas de 5 citas. Los articulos desde el 2015, 12
fueron categorizados como potencialmente altos debido a que cuentan con al menos una
cita, y 6 como potencialmente medio ya que no cuentan con citas.
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Capitulo 4 - Taxonomias

Cuando hablamos de taxonomia nos referimos a una clasificacién jerarquica de una determinada
area, en este capitulo se presenta una taxonomia de soluciones de loT orientada a personas con
discapacidad, la misma que fue elaborada a partir de la SLR realizada en el capitulo anterior. En la
Figura 8 se presenta la taxonomia planteada, en este caso cuenta con 8 categorias: conectividad,
plataforma electrdnica, software, hardware, tipo de tecnologia, uso de loT, tratamiento de datos y
plataforma de despliegue. A continuacidn, se procede a detallar cada categoria que conforma la
taxonomia.

Conectividad

Para lograr que la informacidn recolectada por los diferentes elementos o sensores sea enviada a
un servidor o base de datos es necesario hacer uso de los diferentes dispositivos y/o protocolos de
comunicacion existentes, los mismos que hacen posible la interconexiéon y transferencia de
informacidn entre los diferentes elementos de hardware que componen el IoT. A continuacidn, se
detallan los utilizados en las soluciones para personas con discapacidad.

Movil

Zaki (2011) en su documento indica que LTE (Evolucién a largo plazo — Long Term Evolution) es un
estandar orientado a celulares y dispositivos méviles de transmisidn de datos para que los mismos
puedan conectarse entre si, enviar y recibir datos a grandes velocidades, otra de las ventajas de
LTE es que cuenta con baja latencia y su calidad de servicio (QoS) se encuentra mejorada en
comparacién con tecnologias antecesoras. Los autores G. Postolache (2019), O. Postolache (2020),
Grigoriadis (2016) y Mulfari (2014) hacen uso de LTE en sus arquitecturas, debido a que necesitan
enviar grandes cantidades de informacidn y con una alta confiabilidad a los servidores en la nube.

Bluetooth

El Bluetooth es una tecnologia que se encuentra considerada dentro de las especificaciones de las
redes inaldmbricas de drea personal (WPAN) ya que permite que diferentes dispositivos se puedan
comunicar en distancias cortas, de esta manera se logra eliminar cables y crear redes inaldmbricas
pequefias (Huang & Rudolph, 2005). En este contexto el generar redes de sensores que permitan
recolectar datos y enviarlos a otros dispositivos como teléfonos inteligentes o microcontroladores
para procesarlos o enviarlos a un servidor resulta mucho mas sencillo, es por esto que los autores
Alapetite & Hansen (2017), O. Postolache (2020), Hung (2019), Soma (2020), Husin & Lim (2020) y
Amiri (2017) que hacen uso de sensores o dispositivos que recolectan datos han optado por esta
tecnologia.
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&5
WiFi

El WiFi se trata de una tecnologia que permite la conexién inaldmbrica de varios dispositivos que
pueden ser computadoras, teléfonos inteligentes, televisores, etc. A través de esta tecnologia es
posible que estos dispositivos se puedan conectar a Internet. Una de las ventajas es que cada vez
nuevos productos integran esta tecnologia de conexidn y las empresas desarrolladoras estan
pendientes de garantizar que siempre el hardware y software de estos dispositivos esté
actualizado (Ismail Al-Alawi, 2006). Debido a que también permiten la transferencia de grandes
cantidades de datos, es usada en algunas arquitecturas como las planteadas por Brik (2018),
Aljahdali (2018), Agyeman (2019) y Ranjan (2020) que envian informacidn a los servidores en la
nube.

Zigbee

Zigbee al igual que Bluetooth se encuentra considerada dentro de las especificaciones de redes
inaldmbricas de area personal (WPAN). Zigbee se trata de un estandar de redes de sensores de
baja potencia y velocidad, es de bajo costo y facil de despliegue, proporciona seguridad y alta
confiabilidad en la transferencia de datos, su bajo consumo de energia también lo hace atractivo al
momento de elegirlo como protocolo de transferencia de datos (Ramya et al., 2011). Pese a estas
multiples ventajas que ofrece Zigbee solamente los autores G. Postolache (2019) y Singh (2015)
han utilizado esta tecnologia en sus estudios.

En la Tabla 13 se presentan las soluciones existentes clasificadas seglin la tecnologia de
conectividad usada, los articulos se encuentran codificados segun el Anexo 1.

Conectividad Enfoques relacionados
LTE S03, S05, S07, S08
Bluetooth S01, S05, S11, S12, S14, S15
WiFi S02, S04, S05, S06, S10, S13, S15, S16, S17, S18, S19
Zigbee S03, S09

Tabla 13 - Resumen de las tecnologias de conectividad

Plataforma electronica

Se puede considerar una plataforma electrénica, a una placa electrénica sobre la cual se conectan
diversos sensores que permiten recolectar informacién y médulos de transmisién de datos como
Bluetooth, Zigbee, WiFi, etc. Estos permiten el envio de la informacién recolectada a un
dispositivo movil o directamente a los servidores. En este estudio se identificaron 3 plataformas
electrdnicas utilizadas, los cuales son detallados en esta seccion.
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Microcontroladores

Los microcontroladores son circuitos integrados, que pueden ser considerados como una
computadora pequefia y cuentan con sistemas que permiten controlar dispositivos de entrada y
salida. También cuentan con un procesador y memoria para almacenar el cédigo que se le puede
desarrollar para que realice funciones especificas. Debido a que esta plataforma permite un rdpido
despliegue es muy utilizado para toda clase de proyectos (Lopez, 2019).

Se puede observar que en su mayoria las arquitecturas desarrolladas por los autores han optado
por el uso de microcontroladores, como es el caso de Agyeman & Al-Mahmood (2019) que a
través del uso de esta plataforma y la incorporacidn de sensores ha logrado desarrollar un sistema
gue permite la rehabilitacion de las extremidades superiores e inferiores de los pacientes
mediante un juego que va dando indicaciones y validando los mismos. También Mulfari (2014)
presenta un sistema que permite a las personas con discapacidad interactuar con los diferentes
dispositivos del hogar mediante comandos de voz. Otro de los autores que ha utilizado
microcontroladores en sus arquitecturas es Bissoli (2019) quien integra el seguimiento ocular para
controlar de igual manera los diferentes elementos del hogar como luces, ventiladores,
televisores, etc. dandole asi un poco mas de autonomia a las personas con discapacidad. En la
Tabla 13 se encuentran todas las soluciones que han sido desarrolladas con microcontroladores.

Arduino

Arduino es una plataforma de creacién de prototipos de electrénica, que esta basada tanto en
hardware como en software abierto y de facil entendimiento, estd orientado al desarrollo de
objetos y entornos interactivos. Sobre el Arduino es posible colocar un sinnimero de sensores y
moddulos de conexidn que cuentan con sus propias librerias que facilitan la programacioén en su
software denominado Arduino Programming Languaje y son de fécil entendimiento (Lopez, 2019).

Todas estas caracteristicas de Arduino son vistas como ventajas por parte de desarrolladores y
creadores de dispositivos 0T, es por eso que los autores Alapetite & Hansen (2017), O. Postolache
(2020), Aljahdali (2018), Agyeman (2019) y Ranjan (2020) han hecho uso de esta plataforma
complementandola con sensores, bio sensores, mddulos de voz, mdédulos GPS, mddulos de
bluetooth, etc. que han logrado generar soluciones interesantes e innovadoras para personas con
diferentes tipos de discapacidad.

Raspberry Pi

Raspberry Pi es considerado como una Mini PCy se lo puede usar como servidor de contenidos o
como una computadora. Raspberry Pi es una placa electrénica de 85 x 54 milimetros, cuenta con
un procesador de 1 GHz, una GPU y 512 Mb de memoria RAM aproximadamente, también cuenta
con puertos USB y es posible instalar un sistema operativo. Al igual que los Arduinos también es
posible integrarlos con diferentes sensores y mddulos. Es una de las plataformas mds vendidas a
nivel mundial debido a su practicidad.
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Entre los autores que han empleado Raspberry Pi en sus desarrollos de soluciones loT para
personas con discapacidades estan: Alapetite & Hansen (2017), Mulfari (2014), Soma (2020),
Malavasi (2017) y Agyeman (2019) cuyos desarrollos se basan en la implementacidon de
dispositivos de asistencia a las personas y automatizacion de los hogares.

En la Tabla 14 se presentan las plataformas electrénicas usadas por los autores, los articulos se
encuentran codificados segun el Anexo 1.

Plataforma electréonica Enfoques relacionados
Microcontroladores S02, S03, S04, S07, S08, S09, S10, S11, S13, S14, S17
Arduino S01, S05, S06, S18, S19
Raspberry Pi So01, S08, S12, S16, S18

Tabla 14 - Resumen de las plataformas electronicas

Software

Para que el hardware cumpla con su funcién establecida es necesario del software, que son todas
aquellas aplicaciones informaticas incluyendo sistemas de monitoreo, aplicaciones web,
aplicaciones moviles, servicios web, etc. (Pablo, 2015a).

Todos los desarrollos que incluyen software pueden ser aplicaciones moviles, que son aquellas que
se encuentran disefiadas para correr en dispositivos méviles como teléfonos inteligentes o tablets.
Estas aplicaciones pueden brindar grandes experiencias de calidad a los usuarios, y actualmente
son ampliamente utilizadas en varias dreas como la bancaria, estudios, entidades
gubernamentales, entre otros. O aplicaciones web, son aquellas que no necesitan ser instaladas en
los equipos de los clientes, ya que pueden ser accedidos a ellos mediante Internet a través de un
navegador web, estos proporcionan multiples ventajas como por ejemplo pueden ser accedidos
desde cualquier dispositivo, en caso de realizar cambios o actualizaciones son visualizados
inmediatamente por todos los usuarios sin necesidad de entregar nuevamente un instalador de
software, y también es que el procesamiento de los datos se hace de forma remota en los
servidores en donde se encuentra alojado el sitio web.

En esta seccidn se presentan todos aquellos desarrollos de software que fueron implementados
por los autores seleccionados.

Juego serio

Los juegos serios o Serious Games estan disefiados especificamente para uso formativo mas que
para el entretenimiento, su uso dentro del drea de salud es generalmente para mejorar la
rehabilitacion de las personas que han sufrido de algun tipo de accidente (Dehem et al., 2017).

Los autores que han orientado sus soluciones al tratamiento o rehabilitacion de determinadas
discapacidades mediante el uso de juegos serios son: Agyeman & Al-Mahmood (2019), G.
Postolache (2019), O. Postolache (2020) y Agyeman (2019).
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Realidad virtual

Segln Mihelj & Podobnik (2012) la realidad virtual es una simulacién interactiva de computadora,
la cual consiste en detectar el estado y la operacién del usuario, para dar una retroalimentacion
sensorial con informacién aumentada, brinddndole la sensacién de ser parte de la simulacién en
un entorno virtual. También indica que la realidad virtual consta de 4 elementos basicos, que son:
el entorno virtual, la presencia virtual, la retroalimentacién sensorial y la interactividad.

En el caso del uso de la realidad virtual, el autor O. Postolache (2020) es el Unico que utiliza este
concepto en su soluciéon, al plantear un sistema de monitorizacién para la rehabilitacion de
personas con discapacidades en sus extremidades superiores, la cual consta de sensores que
interactdan con un juego serio basado en escenarios de realidad virtual. En este caso la realidad
virtual juega un papel muy importante ya que permite que los pacientes realicen ejercicios de una
manera interactiva y no intrusiva.

Inteligencia artificial

La Inteligencia Artificial (IA), segin Rouhiainen (2018), se define como “la habilidad de los
ordenadores para hacer actividades que normalmente requieren inteligencia humana”, dicho esto
se puede asegurar que la IA es la capacidad para tomar decisiones por parte del computador, la
cual se hace uso de algoritmos que le permiten aprender de los datos y emular la inteligencia
humana. Una de las principales ventajas de la IA es que puede procesar grandes cantidades de
datos en cortos periodos de tiempo con una minima probabilidad de errores.

En la actualidad la IA es ampliamente utilizada para mejorar el rendimiento de la estrategia
comercial, el procesamiento de grandes cantidades de datos de pacientes en el area de la salud,
en el mantenimiento predictivo, la clasificacion de objetos, distribucidn de publicidad en redes
sociales, etc.

El autor Li (2019) hace uso de inteligencia artificial en su proyecto Robiot, ya que permite el
aprendizaje del funcionamiento de objetos del entorno y permite automatizar el mismo.

Sistemas de monitoreo

Los sistemas de monitoreo se encuentran relacionados de manera directa con el hardware, ya que
permite presentar en un formato comprensible a los usuarios finales la informacion obtenida por
los diferentes sensores, bio sensores y modulos que generan datos. Esta informacion presentada
es aquella que ya ha pasado por el las fases de recoleccion, almacenamiento y procesamiento.

Los autores que han implementado sistemas de monitoreo dentro de su arquitectura son: (Brik et
al., 2018), O. Postolache (2020), Aljahdali (2018), Grigoriadis (2016), Singh (2015), Errobidart
(2017), Hung (2019), Bissoli (2019), Amiri (2017), Malavasi (2017), Agyeman (2019) y Ranjan
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(2020). Usualmente estos sistemas de monitoreo son revisados por el personal de la salud o
familiares de las personas con discapacidad.

Comandos de voz

El uso de comandos de voz se trata del procesamiento digital del sonido que es controlado por una
aplicacién que se encarga de entender los comandos que se encuentran explicando, a través del
reconocimiento de voz. Luego de este procesamiento del sonido y gracias a las aplicaciones es
posible controlar ciertos objetos sin necesidad de una pantalla o teclado. Los sistemas por
comandos de voz son denominados usualmente como sistemas IVR (sistemas de respuesta de voz
interactiva) (Isyanto et al., 2020).

Al realizar la investigacidn y las taxonomias nos pudimos dar cuenta de que los comandos de voz
se encuentran ampliamente utilizados en las automatizaciones del hogar o dispositivos de
asistencia como sillas de ruedas, los autores que hacen uso de esta tecnologia son: Mulfari (2014),
Singh (2015), Soma (2020), Malavasi (2017) y Ranjan (2020).

Seguimiento ocular

Segln Bergstrom & Schall (2014) se trata de una metodologia que permite entender la atencion
visual. Gracias al seguimiento ocular es posible detectar el punto de mirada, el tiempo que prestan
atencién y los movimientos que realizan los ojos de los usuarios.

Al combinar tecnologias de seguimiento ocular con automatizaciéon de objetos, es posible hacer
gue los objetos realicen ciertas acciones en base a lo que ocurra con la mirada del usuario, como
por ejemplo interactuar con ciertos elementos del hogar al permitirlos encenderlos y apagarlos,
entre las soluciones que se orientan a esta tecnologia estan las de Alapetite & Hansen (2017) y
Bissoli (2019)

En la Tabla 15 se presentan los desarrollos de software que fueron implementados por los autores,
los articulos se encuentran codificados segun el Anexo 1.

Software Enfoques relacionados
Juego serio S02, S03, S05, S18
Realidad virtual S05
Inteligencia artificial S17
Sistemas de monitoreo S04, S05, S06., S07, S09, S10, S11, S13, S14, S15, S16, S18, S19
Comandos de voz S08, S09, S12, S16, S19
Seguimiento ocular S01, S13

Tabla 15 - Resumen de soluciones que incluyen software

Hardware

Pablo (2015) define al hardware como los dispositivos eléctricos, electrdnicos, electromecanicos y
mecdanicos que forman parte de un sistema informatico, en el caso de este estudio es considerado
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como hardware los diferentes mdédulos que pueden ser conectados a las plataformas electrénicas
y sensores, que son los encargados de la recoleccién de datos.

Mdédulo de reconocimiento de voz

Los médulos de reconocimiento de voz son placas electrénicas que posee caracteristicas
especiales como el control de acceso por voz, control de varios dispositivos a través de la voz,
permite la automatizacién de elementos del hogar mediante voz. Estos mdédulos con el uso en
conjunto del Arduino o Raspberry Pi pueden ser potenciado ampliamente, y lograr proyectos de
gran realce en las diferentes areas (Angulo et al., 2010).

Los proyectos que han sido desarrollados con el uso de médulos de reconocimiento de voz son los
de Alapetite & Hansen (2017), Mulfari (2014), Singh (2015), Soma (2020), Malavasi (2017) y Ranjan
(2020), ellos en sus estudios logran controlar diferentes objetos, como electrodomésticos, luces,
sillas de ruedas, etc. mediante comandos de voz.

Sensores

Jon (2005) define a los sensores como dispositivos que son capaces de convertir fendmenos fisicos
en sefales eléctricas. Los sensores son interfaces entre el mundo fisico y los dispositivos
electréonicos. Es importante también incorporar en esta clasificacion a los bio sensores
comprenden todos aquellos dispositivos que son capaces de recolectar informacién de manera
constante a partir de mediciones bioldgicas, estos bio sensores se encuentran colocados en partes
especificas del cuerpo para realizar mediciones de determinados signos vitales (Ciorap et al.,
2018).

Por su parte el principal objetivo de los sensores es la de recolectar datos que son de interés para
los usuarios, estos sensores se encuentran conectados a las diferentes plataformas electrénicas
que fueron descritas en la seccién anterior. Los sensores han sido mayormente utilizado, algunos
de los autores que los integran son: Alapetite & Hansen (2017), Brik (2018), Mulfari (2014), Soma
(2020), (Malavasi (2017) y Li (2019). El listado completo se lo puede apreciar en la Tabla 15.

Mientras que los bio sensores combinados con sistemas de monitoreo resultan importantes para
los profesionales de la salud, ya que les permite conocer el estado de salud de las personas en
todo momento y desde cualquier lugar, también aportan Utilmente en su uso para la
rehabilitacién. Los autores O. Postolache (2020), Amiri (2017) y Agyeman (2019) implementan
estos dispositivos en sus articulos.

Geoposicionamiento

El GPS (sistema de posicionamiento global) se trata de un sistema que permite ubicar cualquier
objeto sobre el planeta, brinda una gran precision, y es de gran utilidad en varias areas, como la
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logistica. En la actualidad se ha integrado el GPS en vehiculos, maquinaria, computadoras y
celulares (Gamble, 2009).

Aljahdali (2018) hace uso del GPS en su propuesta, la cual consiste en la elaboracién de un
andador inteligente, el cual también integra sensores, el andador propuesto es capaz de
almacenar la ruta del usuario y enviar la ubicacién en tiempo real a la persona que se haya
asignado.

En la Tabla 16 se presentan elementos de hardware que fueron utilizados por los autores, los
articulos se encuentran codificados segun el Anexo 1.

Hardware Enfoques relacionados
Médulo de reconocimiento de voz S01, S08, S09, S12, S16, S19
Sensores S01, S02, S03, S04, S05, S06, SO07, S08, S09, S10, S11, S12,
513, S14, S15, S16, S17, S18
Geoposicionamiento S06

Tabla 16 - Resumen de soluciones que incluyen hardware
Tipo de tecnologia de procesamiento

En esta seccidn se trata del enfoque que tienen las aplicaciones realizadas por los diferentes
autores, aqui se definen si se tratan de aplicaciones alojadas en la nube, de microservicios,
sistemas ciberfisicos o de aplicaciones de cliente.

Servidores en la nube

VMware Inc (2021) define a los servidores en la nube como “un recurso de servidor centralizado y
agrupado que se aloja y distribuye a través de una red (generalmente Internet) y al que pueden
acceder multiples usuarios cuando lo necesiten”.

El hecho de contar con servidores en la nube brinda multiples ventajas como: la asequibilidad
debido a que es mas barato que adquirir una infraestructura propia, comodidad al permitir
desplegar infraestructuras de manera facil y rdpida al evitarse las instalaciones, escalabilidad ya
gue es posible ir obteniendo mas recursos a medida que se vayan incrementando las necesidades
y fiabilidad por que brindan una alta calidad de servicio.

En este caso varios autores han optado por desplegar sus servicios en la nube, debido a las
ventajas descritas anteriormente, los autores que han optado por esta opcion son: G. Postolache
(2019), Brik (2018), O. Postolache (2020), Aljahdali (2018), Grigoriadis (2016), Singh (2015), Hung
(2019), Amiri (2017) y Malavasi (2017).

Bases de datos en la nube

Al igual que los servidores en la nube se tratan de servidores centralizados y agrupados
distribuidos a través de la red, es cominmente usado debido a que brinda la posibilidad de ir
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creciendo en almacenamiento segln vayan creciendo las necesidades de los usuarios, también por
que brinda una alta confiabilidad y puede ser accedida desde cualquier parte.

Entre los autores que han optado por colocar sus bases de datos en la nube estan: Brik (2018), O.
Postolache (2020), Aljahdali (2018), Grigoriadis (2016) Hung (2019) y Amiri (2017).

Microservicios

Thones (2015) define a los microservicios como pequefias aplicaciones que se pueden desplegar,
escalar y probar de manera independiente. Con los microservicios se puede lograr que las
aplicaciones puedan ser divididas en varios elementos independientes. Una de las ventajas de los
microservicios es que las aplicaciones pueden ser distribuidas mucho mds rapidas.

En nuestro estudio se ha podido localizar que Unicamente G. Postolache (2019) hace uso de esta
tecnologia en su solucidon propuesta.

Sistemas ciberfisicos

Los sistemas ciberfisicos hacen referencia a una nueva generacién de sistemas, que cuentan con
capacidades fisicas y computacionales integradas capaces de permitir que las personas puedan
interactuar con las computadoras a través de nuevas modalidades (Letichevsky et al., 2017). Los
sistemas ciberfisicos estdn siendo aplicadas en multiples areas como son la fabricacién de energia,
el transporte, ciudades inteligentes, y la salud, en nuestro estudio encontramos que Grigoriadis
(2016) ya propone el uso de esta tecnologia, especificamente en el despliegue de la salud 4.0.

Aplicacion de cliente

Estas aplicaciones son aquellas que se ejecutan en el lado del usuario final, utilizan la capacidad de
procesamiento de los dispositivos de los mismos, estos pueden estar orientados para ejecutarse
en computadoras personales o en dispositivos mdviles como celulares o tablets. Se pudo constatar
gue en su mayoria los autores han orientado sus desarrollos al despliegue en los dispositivos de
los clientes, algunos de los autores que han optado por esta solucidon son: Alapetite & Hansen
(2017), Singh (2015), Hung (2019), Agyeman (2019) y Ranjan (2020). El listado completo de las
soluciones se puede apreciar en la Tabla 16.

En la Tabla 17 se presentan los tipos de tecnologias sobre los que han sido desplegados cada
solucidn, los articulos se encuentran codificados segun el Anexo 1.

Tipo de tecnologia Enfoques relacionados
Servidores en la nube S03, S04, S05, S06, S07, S09, S11, S15, S16
Bases de datos en la nube S04, S05, S06, S07, S11, S15
Microservicios S03
Sistemas ciberfisicos S07
Apliacion de cliente S01, S02, S08, S09, S10, S11, S12, S13, S14, S17, S18, S19

Tabla 17 - Resumen de soluciones segun el tipo de tecnologia
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Uso de loT

En esta seccidn se clasifican a las soluciones presentadas por los autores seleccionados segun la
forma en la que esta siendo utilizado el loT en personas con discapacidad, segun nuestro estudio
realizado el uso que se le puede dar es mediante dispositivos de asistencia o tratamiento y
rehabilitacion.

Dispositivos para asistencia

Los dispositivos de asistencia son aquellos que permiten a las personas con discapacidad realizar
sus actividades de la vida diaria con una mayor independencia, se puede observar que la mayoria
de soluciones estdn orientados a darle este uso, esto debido a que este concepto abarca todo el
tema de la automatizacién de hogares y dispositivos inteligentes. Entre los autores que han
desarrollado estos dispositivos son Alapetite & Hansen, (2017), Aljahdali (2018), Bissoli (2019), Brik
(2018), Errobidart (2017), Husin & Lim (2020), Malavasi (2017), Mulfari (2014), Ranjan (2020),
Singh (2015) y Soma (2020)

Dispositivos para tratamiento y rehabilitaciéon

La OMS (2020b) define al tratamiento como un conjunto de medios que trata de curar o aliviar los
dolores de alguna enfermedad, y la rehabilitacion en cambio es el conjunto de intervenciones que
trata de reducir las discapacidades de las personas para mejorar su interaccién con el entorno.

En este contexto se han desarrollado aplicaciones que mejoran y ayudan a las personas en sus
procesos de rehabilitacion y tratamiento, esas soluciones son las desarrolladas por Agyeman
(2019), Agyeman & Al-Mahmood (2019), Amiri (2017), Grigoriadis (2016), Hung (2019), G.
Postolache (2019), O. Postolache (2020) y Li (2019).

En la Tabla 18 se presentan los usos de loT que forman parte los articulos seleccionados, los
articulos se encuentran codificados segun el Anexo 1.

Uso de loT Enfoques relacionados
Dispositivos de asistencia S01, S04, S06, S08, S09, S10, S12, S13, S14, S16, S17, S19
Tratamiento y rehabilitacién S02, S03, S05, S07, S11, S15, S18

Tabla 18 - Resumen de soluciones segun el uso del l1oT

Tratamiento de datos

Para que los datos puedan ser visualizados y analizados por los usuarios finales es necesario que
los mismos pasen por varias etapas, que son la recopilacién, almacenamiento y procesamiento. En
esta seccidon describe cada una de las etapas.
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Recopilaciéon

En la actualidad todo gira alrededor de los datos, es necesario que estos sean obtenidos de
manera segura, rapida y confiable. Los datos pueden ser obtenidos a través de sensores o ser
generados por los usuarios de las diferentes aplicaciones existentes, pero en su mayoria son
generados por las denominadas redes de sensores inalambricos (WSN), que son los encargados de
recolectar datos de manera auténoma y posteriormente enviarlos a un servidor para su
almacenamiento (Camargo Ariza et al., 2020). En este estudio se puede observar que todos los
datos obtenidos por las diferentes fuentes son almacenados con la finalidad de alimentar los
sistemas de monitoreo que presentan. Estos estudios se pueden observar en la Tabla 18.

Almacenamiento

Luego de la recopilacidon y transmision de datos es necesario que estos sean almacenados. El
almacenamiento de datos es el proceso mediante el cual los datos obtenidos son guardados en
bases de datos (relacionales o no relacionales) o en ficheros, cualquiera de las dos opciones deben
ser ordenadas y brindar seguridad y estabilidad, a fin de que se garantice la consistencia de los
datos (Perez, 2019).

Procesamiento

Luego de la recopilacién y almacenamiento de los datos se realiza la explotacién de los mismos, en
esta etapa los datos son traducidos en informacidn utilizable y entendible para los usuarios finales
(Perez, 2019).

En este estudio se pudo observar que casi todas las soluciones constan con sistemas de
monitoreo, que muestra informacion Util para los usuarios interesados, lo cual indica que esa
informacidn ya ha pasado por las etapas anteriores.

Analisis

Esta es la etapa final del ciclo de los datos, en este caso esos datos transformados en informacidn
son traducidos en informes y graficos entendibles para las personas. Con esta informacién valiosa
se pretende que la toma de decisiones sea mucho mas acertada (Perez, 2019), y también crear
mecanismos que permitan mejorar los sistemas propuestos por los diferentes autores.

En la Tabla 19 se presentan las fases que siguen los datos obtenidos, los articulos se encuentran
codificados segun el Anexo 1.
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Tratamiento de datos Enfoques relacionados
Recopilacion S01, S02, S03, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S12, S13, S14,
S15, S16, S17, S18, S19
Almacenamiento S01, S02, S03, S04, S05, S06, SO7, S08, S09, S10, S11, S12, S13, S14,
S15, S16, S17, S18, S19
Procesamiento S01, S02, S03, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S12, S13, S14,
S15, S16, S17, S18, S19
Anélisis S01, S02, S03, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S12, S13, S14,
S15, S16, S17, S18, S19

Tabla 19 - Resumen del trato que le dan a los datos cada solucién
Plataforma de despliegue

En la presente seccidn se presenta las diferentes plataformas en las que pueden ser desplegadas
las soluciones que fueron recopiladas en la SLR.

PC

Una PC (computadora personal) es un conjunto de piezas electrénicas, o hardware que, si se
combinan con un software, se transforman en una de los avances tecnolégicos mas grandes de
todos los tiempos (Roman Romay & Rodriguez Perez, 2002).

Una idea basica de lo que es una computadora personal no ha cambiado con el pasar de los afos,
pero lo que si ha cambiado es su rapidez y tamafio, sin embargo, este tipo de tecnologia ha sido de
gran ayuda en el campo de la medicina y a su vez de la discapacidad.

Existen diversas formas de ayudar a personas con discapacidad tales como teclados especiales o
sintetizadores de voz que juntos constituyen la PC, podemos decir que es un instrumento de suma
importancia para la igualdad de oportunidades en cuanto a las personas con esta condicion
(Restrepo, 2011).

Algunos de los autores que han desplegado sus soluciones sobre las PCs son: Agyeman & Al-
Mahmood (2019), O. Postolache (2020), Grigoriadis (2016) y Singh (2015).

Teléfono inteligente

Los teléfonos inteligentes o smartphones han revolucionado no solo la forma de comunicarnos si
no también la forma de divertirnos y como no la forma en la que cuidamos nuestra salud.

Con solo programar un simple cronometro podemos controlar el tiempo que hacemos ejercicio,
por ejemplo, o el hecho de colocar una alarma podemos saber cuantas horas pretendemos dormir,
estas y muchas otras cosas que conjuntamente con el uso de las aplicaciones méviles han ayudado
al bienestar ya sea en nuestra dieta y gestidn de ejercicio para mejorar nuestra salud.

Telefonica (2019) dice que en la actualidad “Nuestra vida digital cada vez pasa en mayor medida a
través de los teléfonos inteligentes. El uso que hacemos de internet para trabajar, relacionarnos o
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entretenernos, se desvincula progresivamente de los dispositivos fijos, aquellos anclados a un
lugar concreto, y se hace ubicuo. Y el smartphone es el terminal rey para acceder a las redes,
preferido a otros como las tabletas o los wearables, los dispositivos que se incorporan a alguna
parte de nuestro cuerpo e interactian con él o con otros aparatos”

Los teléfonos inteligentes pretender cubrir una necesidad social, pero al mismo tiempo pueden
ayudar o ser participes de multiples proyectos, orientando a las personas con discapacidad ya que
son especialmente buenos integrando texto, voz, video e imdgenes en diferentes aplicaciones
programadas. En el caso de la presente investigacion se pudo constatar que los autores que
desarrollaron aplicaciones para teléfonos inteligentes son: Alapetite & Hansen (2017), Aljahdali
(2018), Singh (2015), Husin & Lim (2020), Ranjan (2020), entre otros. La lista completa se la puede
apreciar en la Tabla 19.

Reloj inteligente

A medida que pasa los afios la tecnologia sigue avanzando y por ende busca establecer nuevas
tendencias innovadoras en cuanto a moda y comodidad, sin embargo, esto ha sido de gran utilidad
en cuanto a nuevos dispositivos que permiten la monitorizacién o el control mas cercano de las
personas, entre ellos se destaca por ejemplo el reloj inteligente o smartwatch, que realizan
multiples funciones bdsicas como la toma de presion o el latido cardiaco de una persona.
Partiendo de esta nueva tecnologia podemos adecuarla para ayudar en el campo de la medicina y
gue mejor si nos dirigimos a las personas con algun tipo de discapacidad.

El fendmeno de los smartwatches empezé a expandirse desde 2016, los nuevos relojes
inteligentes tienen multiples funciones atractivas, con diferentes marcas y modelos, por ende, un
disefo inclusivo que agrupa las mejores cualidades para satisfacer necesidades a personas con
discapacidad, se vio la manera de generar proyectos en los que ayuden a este segmento de
personas (Molina, 2020).

Amiri (2017) hace uso de relojes inteligentes, mediante el acelerdmetro con el que vienen
incorporados, detecta comportamientos de aleteo, pintura y hermandad que son comunes en
nifios con autismo, estos datos son enviados a la nube para su posterior analisis.

En la Tabla 20 se presentan las plataformas de despliegue de las soluciones planteadas por los
autores, los articulos se encuentran codificados segun el Anexo 1.

Plataforma de despliegue Enfoques relaciones
PC S02, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S13, S17, S18
Teléfono inteligente S01, S03, S05, S06, S07, S08, S09, S11, S12, S14, S15, S16, S19
Reloj inteligente S15

Tabla 20 - Resumen plataforma que despliega solucion
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Capitulo 5 - Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

A continuacién, se detalla la consecucién de cada uno de los objetivos que fueron planteados
inicialmente.

Objetivo general

El objetivo general de esta tesis es la de realizar una revision sistemdtica de la literatura y
proponer taxonomias relacionadas con soluciones de IoT creadas para personas con
discapacidades.

Este objetivo se ha concluido exitosamente, ya que a lo largo de la investigacidn se ha evidenciado
la aplicacion de una metodologia clara, repetible y replicable que ademas fue sometida a una
evaluacion de la calidad. Partiendo de la revision se platearon taxonomias relacionadas con
soluciones de loT orientadas a personas con discapacidades, las cuales abarcan las diferentes
areas que las componen, tales como la conectividad, plataformas electrénicas, software,
hardware, loT, tratamiento de datos, entre otros.

Objetivos especificos
Objetivo especifico 1

Desarrollar una revision de la literatura que permita identificar y clasificar las diferentes soluciones
enfocadas a solventar problemas para personas con discapacidad.

En este trabajo se ha desarrollado una revision sistematica de la literatura (SLR, Systematic
Literature Review), siguiendo la metodologia de Kitchenham (2007). Al realizar la bdsqueda de los
articulos se obtuvieron 104 resultados en todas las librerias, pero para la seleccidn de los estudios
se realizd un filtro mediante criterios de inclusién y exclusidn que permitié seleccionar los articulos
mas adecuados, al aplicar estos filtros se seleccionaron 19 articulos, los mismos que fueron
sometidos a evaluaciones de calidad, los criterios para esto fue segun la relevancia del congreso y
el numero de citas que tiene cada articulo, posterior a esto se plantearon criterios de extraccién
que permitid identificar y clasificar las diferentes soluciones orientadas a la resolucién de
problemas para personas con discapacidad. Pudimos constatar que el loT se encuentra
ampliamente utilizado para asistir a personas con discapacidades motoras, visuales, del habla e
intelectuales o cognitivas a través del tratamiento, rehabilitacién y dispositivos de asistencia.
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Objetivo especifico 2

Plantear taxonomias que emerjan de la revision sistemdtica planteada y que sirvan de soporte
para que el personal de la salud pueda seleccionar la mejor opcion durante sus procesos de
diagndstico, prondstico y tratamiento.

Se han presentado taxonomias de loT para personas con discapacidad, las cuales presentan una
amplia gama de soluciones que pueden ser usadas en personas con discapacidad, estas soluciones
incluyen conectividad, soluciones de software, hardware, plataformas electronicas y de
despliegue. Estas taxonomias resultan importantes, ya que el uso de loT en personas con
discapacidad reduce el riesgo de que sufran algln tipo de accidente, y también en otros casos
facilitan el acceso a ciertos elementos del hogar, brinddndoles una mayor autonomia.

Objetivo especifico 3

Realizar una evaluacion de la calidad de la evidencia obtenida y de la revision sistemdtica
planteada (validacion del protocolo de la revision, validacion de estudios primarios, evaluacion de
la calidad de los estudios, evaluacidon de extraccion y de las clasificaciones).

Al finalizar la revisidn sistematica planteada se procedid a realizar la evaluacién de la calidad de la
evidencia obtenida, es por esto que se puede concluir que el 89.47% de los articulos seleccionados
han sido considerados como relevantes, debido a que han sido publicados en revistas incluidas en
las listas del JCR o en congresos clasificados como A.

Otro de los aspectos que fueron considerados para la evaluacidn de la calidad tanto de los
articulos como de la revisidn fueron el nimero de citas de los estudios seleccionados, aqui se
determind que el 68.42% obtuvieron el maximo puntaje que es de 10, mientras que el 31.58% de
los articulos obtuvieron un puntaje de 5, dando esto como conclusidn de que los estudios
seleccionados cuentan con un alto nivel de calidad que garantizan la veracidad de los resultados
obtenidos en la SLR.

Trabajo futuro

Como recomendacion para trabajos futuros se puede sugerir, el promover una investigacion tanto
cualitativa como cuantitativa para comprender de mejor manera la realidad de cada una de las
personas con discapacidad que utilizan loT, ya que su opinidn servira para poder palpar de mejor
manera la realidad actual de la accesibilidad que tienen a dichos dispositivos.

Adicional se puede recomendar a las empresas que correspondan, un estudio que conlleve
encuestas o entrevistas, de esta forma podemos sensibilizarnos a la realidad de las personas con
discapacidad, con el objetivo de saber su necesidad y tener en cuenta la misma para el disefio y
creacion de nuevas tecnologias o productos.
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En cuanto a la comunidad, se deberia motivar a los jévenes a la creacion de distintas tecnologias
para las personas con discapacidad, ya que, si tenemos a personas lo suficientemente motivadas y
preparadas, en el futuro se podra contar con mas herramientas que sean utiles.
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A continuacién, en la Tabla 21 se presentan los resultados obtenidos al momento de verificar los
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especificada

Criterio de extraccién | # | % | Articulos
EC1. Tipo de discapacidad

Discapacidad visual 6 22.22 | SO1, S04, S06, S12, S14, S17.
Discapacidad motora 11 40.74 | S02, S03, S04, S05, S07, S08, S10, S12, S16, S17, S18.
Discapacidad del habla 5 18.52 | S04, S08, S12, S16, S17.
Discapacidad cognitiva o | 2 7.41 | S11,S15.
intelectual
Discapacidad no |3 11.11 | S09, S13, S19

EC2. Grado de discapacidad

Problema leve 0 0
Problema moderado 0 0
Problema severo 2 10.53 | S10, S13.
Problema completo 2 10.53 | S14, S15.

No especificado 15 78.94 | S01, S02, S03, S04, SO5, S06, S07, S08, S09, S11, S12,

S16, S17, 518, S19.

EC3. Poblacidon

Nifios 1 5.26 | S15.

Adolescentes 0 0

Adultos 2 10.53 | S05, S17.

Adultos mayores 1 5.26 | SO6.

Publico en general 15 78.95 | S01, S02, S03, S04, S07, S08, S09, S10, S11, S12, S13,
S14, S16, S18, S19.

EC4. Tipo de soluciones

Software 19 50 S01, S02, S03, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11,
S12, 513,514, 515, S16,S17, S18, S19.

Hardware 19 50 S01, S02, S03, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11,

S12, 513, 514, S15, S16, S17, S18, S19.
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EC5. Hardware o dispositivos
Domotica 6 30 S04, S09, S10, S13, S16, S17.
Dispositivos inteligentes 12 60 S01, S02, S05, S06, S08, S09, S11, S12, S14, S15, S18,
S19.
Bio sensores 2 10 S03, S07.
Protesis 0 0
EC6. Software
Sistemas de monitoreo 17 85 S01, S03, S04, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S12, S13,
S14, 515, S16, S17, S18, S19.
Realidad aumentada 0 0
Juegos serios 3 15 S02, S05, S18.
EC7. Uso del loT
Tratamiento/rehabilitacion | 7 0 S02, S03, S05, S07, S11, S15, S18.
Dispositivos de asistencia 11 57.89 | S01, S04, S06, S08, S09, S10, S12, S13, S14, S16, S19
Otros 1 5.26 | S17.

EC8. Fases en los que se basan los estudios

Analisis 14 28 S03, S04, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S12, S13, S14,
S15, S16, S17.

Disefio 15 30 S02, S04, S05, S06, S09, S10, S11, S12, S13, S14, S15,
S16, 517, 518, S19.

Implementacién 14 28 S01, S02, S05, S06, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16,
S§17, 518, S19.

Pruebas 7 14 S05, S10, S12, S13, S14, S15, S17.

EC9. Tipo de validacion

Prueba de conceptos 3 15.79 | S04, S07, S09.

Encuesta 0 0

Caso de estudio 0 0

Cuasi experimento 0 0
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Prototipo 13 68.42 | SO1, S02, SO5, S06, S08, S10, S12, S13, S14, S15, S17,
S18, S19.

Otros 1 5.26 S03.

EC10. Alcance del enfoque

Industria 1 5.26 | SO7.

Academia 18 94.74 | S01, S02, S03, S04, S05, S06, S08, S09, S10, S11, S12,
§13, 514, 515, S16, S17, S18, S19.

EC11. Metodologia

Nueva 18 94.74 | S01, S02 S03, S04, S05, S06, SO7, S08, S09, S10, S11,
S12, 513,514, 515, S17, S18, S19.

Extension 1 5.26 | S16.

EC12. Area de estudio

Informatica 18 46.15 | SO2, S03, S04, S05, S06, S07, S08, S09, S10, S11, S12,
S13, 514, 515, S16, S17, S18, S19.

Medicina 7 17.95 | SO1, SO2, S03, S11, S12, S15, S18.

Psicologia 0 0
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Electrénica

14

35.90

501, S02, S04, S05, S06, S08, S09, 510, S11, S12, 513,
S14, 518, S19.

Otros

0

0

Tabla 21 - Resultados por criterios de extraccion
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