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RESUMEN

El cuidado de los adultos mayores, asi como también, la mejora de su estilo de vida
es un factor de importancia en la sociedad actual. Es por esta razén que en este
proyecto, se presenta el desarrollo de un sistema de localizacion impregnado en
una prenda de vestir que envia informacion a una aplicacion maovil desarrollada en
Android Studio. Esta aplicacion, mediante el envio de un mensaje de texto hacia el
dispositivo de localizacion que porta el adulto mayor; permite la recepcion de la

posicién en tiempo real de la persona.

El sistema electronico insertado en una prenda de vestir cuenta con un
microcontrolador, el cual gestiona la recepcion de la sefial GPS (Global Positioning
System) y envia un mensaje de texto con las coordenadas; el sistema incorporado
en la prenda de vestir cuenta con carga inaldmbrica, para facilitar el manejo del

dispositivo por parte del usuario final (adulto mayor).

Palabras Clave: GPS, aplicacién movil, microcontrolador, carga inalambrica.
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ABSTRACT

Caring for elelderly, as well as improving their lifestyle is an important factor today’s
society. It is for this reason that this project presents the development of a
impregnated located system in clothing stuff that sends information to a mobile
application developed in Android Studio. This application sends a text message to

the location device carried by the elderly, recepting the person’s position in real time.

The electronic system inserted in a garment has a microcontroller, which manages
the reception of the GPS (Global Positioning System) signal and sends a text
message with the coordinates; the system incorporated in the garment has wireless

charging, to facilitate the handling of the device by the end user (elderly).

Keywords: GPS, mobile Application, microcontroller, wireless charging.
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INTRODUCCION

Actualmente, la tecnologia ha evolucionado de forma rapida y eficaz, tanto en el
disefio de dispositivos como en el desarrollo de software, tal es asi que, el uso y
desarrollo de aplicaciones para los dispositivos maviles facilita realizar diversas
actividades, asi como ejercer un mayor control de los procesos, que se ejecutan

gracias a su funcionalidad.

Las TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion), estan relacionadas con
los cambios sociales y econdmicos ocasionados por la evolucion de la industria
tecnoldgica; tanto en software como hardware. El uso extendido de las TIC, también,
ha tenido una fuerte influencia en el desarrollo de dispositivos para la asistencia a
grupos vulnerables; sobre todo las orientadas al area de cuidados para personas de
la tercera edad. Este grupo vulnerable es propenso a enfermedades degenerativas
gue suelen presentarse con el transcurso del tiempo y provocan un dafio progresivo
tanto de la estructura como de las funciones de células o tejidos.

En la actualidad, varios proyectos e investigaciones, se centran en brindar ayuda a
las personas mas vulnerables. Una de las herramientas cuyo uso ha sido
ampliamente aprovechado, son las aplicaciones mdéviles, que podran ser
desarrolladas con caracteristicas especificas para las necesidades que requieran

los distintos grupos vulnerables (Salazar, 2011),(Blasco, 2018).

El desarrollo de aplicaciones méviles orientadas a la geolocalizacion y el rastreo
satelital ha tenido un amplio uso en campos como el transporte, logistica, milicia,
salud, seguridad, etc. Asi, en (Ayala Guanina & Segovia Beddn, 2016), se menciona
la implementacion de una aplicacibn movil para la geolocalizacion de centros de
atencién médica en conjunto con los profesionales requeridos en las locaciones
establecidas. En (Plaza Lopez, 2017), se trata la integracion que tienen los sistemas
de geolocalizacion en las aplicaciones moviles de las redes sociales mas comunes

como: WhatsApp, Google Maps, Facebook, Messenger, entre otras.

En el Ecuador, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (Instituto Nacional de

Estadisticas y Censos, 2006) toma la edad de 65 afios en adelante para establecer



la jerarquia a la que pertenecen el grupo de adultos mayores y al establecer la
importancia de una jubilacion y enfermedades epidemiologicas presentadas por su
edad. Las personas longevas necesariamente tienen que obtener apoyo médico,
aunque este individuo lo hallen en desamparo, es decir, sin ningun cuidado familiar.
Este grupo de personas adultas suelen presentar en ocasiones enfermedades
denominadas crénico-degenerativas asociadas con discapacidad tanto fisica como

mental.

Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) entre el afio 2015 y afio
2050, la poblacion adulta a nivel mundial incrementara de un 12% al 22% (OMS,
2018a). Dentro de este grupo de personas mayores a 65 afios, existe un porcentaje
entre el 4% y el 6% con una posible tendencia a dafios neurodegenerativos como:
Parkinson, Huntington, demencia senil, esclerosis lateral amiotrdfica y efectos
psiquicos de una larga duracion (Higuera, 2017). Todo esto provoca, que se
necesite de asistencia o seguimiento debido a problemas para movilizarse o valerse
por si solos; por tanto requiere de cuidados domiciliarios 0 comunitarios en su vida

cotidiana.

En (Alvarez, 2015), se menciona que las principales afecciones de un adulto mayor
es la demencia senil y el alzhéimer, que podra provocar el riesgo de pérdida y
desorientacion por lapsos de tiempos cortos o permanentemente. Por consiguiente,
provocan preocupaciones a sus familiares o a terceras personas a cargo de su

cuidado.

De este modo, se hace notorio que el uso de las TIC como ayuda al adulto mayor,
toma importancia para generar cambios especialmente a nivel de sociedad. Es asi
como, Alcatel (Movertix, 2015) presenta disefios de dispositivos méviles para uso
exclusivo de personas con edad avanzada, problemas audiovisuales vy
desorientacion, mediante soluciones que facilitan el uso de funcionalidades de un
teléfono mévil como: llamadas, mensajes, sonidos, captura de imagenes, etc.

En este contexto existen multiples soluciones desarrolladas, entre las cuales, se
podran mencionar: Help Launcher (ayuda a personas con capacidad visual

reducida), Lumosity (juegos de memoria y agilidad mental), localizador GPS (es un



sistema de posicionamiento global), Visualfy (ayuda a personas sordas a adaptar el
audio en notificaciones de texto para una sencilla lectura), aplicaciones de
recordatorios para tomar medicina, entre otros.(Help Launcher, 2019),(Lumos Labs,
2020) & (Visualfy by Fusio d’Arts, 2020)

Smartphones y dispositivos moviles permiten obtener informacién de
geolocalizacion, de manera, que se obtenga informacion precisa de la localizacién
de personas u objetos. De esta manera, se consigue colocar un dispositivo que
emita sefales de referenciacién y que recepte la informacion en una aplicacién movil
que, por ejemplo, pueda trazar rutas recorridas. Esta caracteristica es usada por las
grandes empresas para verificar la ruta que siguen sus empleados y determinar si

existe un desvi6 de la ruta habitual.

En este sentido y en base a los antecedentes mencionados, resulta de vital
importancia la implementacion de un sistema (hardware y software) que permita
obtener la localizacion del adulto mayor al ver que su integridad pueda considerarse

en riesgo.

Situacion Problematica

La problematica nace al visualizar los datos tomados del (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2006) el Ecuador toma la edad de 65 afios en adelante para
establecer la jerarquia a la que pertenecen el grupo de adultos mayores, se
establece la importancia de una jubilacion y enfermedades epidemioldgicas
presentadas en ocasiones por su edad, segun la Ley del Anciano promulgada en el
Registro Oficial 806 de 6 de noviembre de 1991 y Decreto Ejecutivo No. 127 y su
registro general en vigencia en el Registro Oficial 961 del 19 de junio de 1992 y

Decreto Ejecutivo No. 3437, se toma en cuenta tres aspectos importantes como:

e La edad promedio de expectativa de vida en el ambito mundial.
e La edad promedio de jubilacién mundial.
e La edad promedio de aparicién de padecimiento geriatrico.



Por ello, se dice que las personas longevas necesariamente tendran que obtener
apoyo médico, aunque este individuo este en desamparo, con carencia de familiares
qgue lo ayuden, es decir, sin ningin cuidado familiar y este grupo de personas
adultas suelen presentar en ocasiones enfermedades denominadas cronico-
degenerativas asociadas con mayor discapacidad tanto fisica como mental, por ello
aducen que pocos adultos mayores esten entre un grupo de riesgo producido por el

envejecimiento.

Planteamiento del Problema

Debido al envejecimiento que es un proceso natural en las personas, en el Ecuador
no llegan a contar con una asistencia para la ayuda a las personas mayores
vulnerables, y muchas veces estas personas tienen enfermedades y limitaciones
fisicas que lastimosamente afectan a su salud y esto hace que muchas familias
abandonen. Estas personas, que se ven afectadas por estas enfermedades
cerebrales suelen extraviarse y por lo general no son encontradas, es por ello por
lo, que se propone un sistema de geolocalizacion en prendas de vestir para ayudar

a este sector vulnerable.

Objetivo General

Desarrollar una Aplicacion moévil para localizacion de adultos mayores a través de

un dispositivo implantado en una prenda de vestir.

Objetivos especificos

e Realizar la fundamentaciéon teorica acerca del desarrollo de aplicaciones
moviles y su comunicacion con dispositivos.

e Definir los elementos fisicos necesarios para la implementacion del
dispositivo en una prenda de vestir de un adulto mayor.

e Desarrollar la aplicaciéon movil que permita la recepcion de sefiales desde el
dispositivo.

e Validar la aplicacion a través del desarrollo de un prototipo.



Metodologia

En esta investigacion, se realiza la metodologia Mobile-D, se compone de fases:
exploracién, inicializacion, fase de producto, fase de estabilizacion y fase de

pruebas. Las ventajas de esta metodologia son las siguientes:

e Un costo bajo al realizar un cambio en el proyecto.
e Entrega resultados de manera rapida.

e Asegura el software adecuado en el momento adecuado.

Mobile-D tiene el objetivo de ser una metodologia de resultados rapidos, con ayudar
a grupos de pocas personas o pequefios grupos, los integrantes del grupo tendran

gue poseer una habilidad y capacidad similar entre otros.

Justificacion

La presente investigacion va motivada a trabajar en personas de la tercera edad
gue comprende o encuentran entre las personas que han cumplido 65 afios en
adelante. Debido a ello, se da poca atencion a estas personas que a su vez llegan
a presentar enfermedades degenerativas como alzhéimer, demencia senil
problemas auditivos, visuales, entre otros. Para ello, se propone implementar un
dispositivo implantado en una prenda de vestir habitual y que no sea féacil de
quitarsela, este ayudara a localizar y enviar un mensaje de alerta hacia el
responsable de la persona, para indicar que el adulto mayor esta en movimiento o

salié de su area habitual de recorrido.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1 Ambitos del Adulto Mayor

Las actividades de los adultos mayores han sido un asunto de varias apreciaciones
a lo largo del tiempo. En comunidades antiguas de grupos sociales se, consideraba
al anciano como un ser extraordinario e incluso en ciertos grupos sociales los
adoraban. Esta concepcion tiende a considerar al anciano por su sabiduria y

experiencia acumulada a traves de los afios.

Los griegos dieron origen a dos modelos de civilizacion: la espartana donde el adulto
mayor era asumido en alta estima, a tal grado que formaban parte del gobierno y
los atenienses, donde el anciano tuvo una condiciébn ambivalente, en ocasiones

aceptado en el gobierno y en otras rechazado.

En la Republica romana, el adulto gozo de unas de las mejores épocas, pues en
este tiempo ostentaba las posiciones mas altas del poder politico, econémico y
familiar; sin embargo, y debido a la estabilidad social que poseia, el anciano era
objeto del odio, desprecio y burla generada por habitantes mas jévenes. (Ramos

Franco, Saget Flores, & Ticas Jaimes, 2013)

En los siglos XVII y XVIII los nifios, mujeres y adultos mayores no son tomados en
cuenta como factores reales de poder o merecedores de consideracién. Ademas, el
capitalismo esta en auge y los adultos mayores son discriminados por no rendir al
ritmo que demanda el nuevo modo de produccion, en tal sentido el anciano es
frecuentemente encerrado en “casas de retiro”, en el cual, se encuentran habitado
por otros grupos segregados, como vagabundos y prostitutas. En el siglo XIX, se
diferencia por la pobrezay la riqueza de la clase privilegiada. En el siglo XX, se crea
conciencia entre los pueblos sobre las personas de la tercera edad. Entre los afos
1918y 1945, se estudia en profundidad las condiciones sociales, economicas, etc.,

gue presenta un amplio sector poblacional cuya edad rebasa los 60 afios.



Afectaciones en la salud del Adulto Mayor

El envejecimiento es un proceso natural, progresivo y heterogéneo en todas las
personas, la mayor parte de la poblacion cuenta con una esperanza de vida mayor
o igual a 60 afnos, para el 2020 esta poblacidn sera superior al de nifios menores de
cinco afos, para el afio 2050, el 80% de las personas mayores vivira en paises de
ingresos bajos y medianos. Extender los afios de vida de las personas mayores
podra ser muy beneficioso para la sociedad, se emprende nuevas actividades,

retomar aficiones entre otros (OMS, 2018b).

Existen numerosos factores psicoldgicos, sociales y biologicos afectan a la salud de
los adultos mayores, aparte de los componentes derivados por los sindromes
geriatricos, consecuencia de multiples factores subyacentes que incluyen, entre
otros los siguientes: fragilidad, incontinencia urinaria, caidas, estados delirantes, y
ulceras por presion. No hay una persona mayor tipica, algunos tienen facultades
fisicas y psiquicas que son envidia a la de algunos veinteafieros, otras personas, en
cambio, sufren un deterioro considerable a edades tempranas, las afectaciones
corresponden en gran medida a los entornos fisicos y sociales de las personas,

puesto que esto influye en sus habitos de salud (OMS, 2018b).

En la actualidad, se conoce mas de 600 enfermedades neuroldgicas que afectan al
cerebro, la medula espinal y los nervios, estas patologias afectan al sistema

nervioso en funciones muy importantes como (Sanitas, 2020):

e Capacidad de movimiento

e Dificultades en la deglucién

e Dificultades respiratorias

e Alteraciones del habla

e Problemas de memoria

e Perdidas de habilidades cerebrales

e Demencias

e Depresion

e Alteraciones de los sentidos y emociones

e Incremento del riesgo de caidas.



Algunas de estas enfermedades neuroldgicas son congénitas y corresponden a
alteraciones genéticas de nacimiento, muchas otras inician en los adultos entre 30

y 50 afios, entre las mas frecuentes destacan las siguientes:

e Enfermedad de Alzheimer.

e Enfermedad de Parkinson

e Demencias de origen vascular.

e Otras alteraciones causadas por enfermedades cerebrovasculares.
e Epilepsia

e Neuropatias.

e Traumatismos craneoencefalicos
e Esclerosis multiple

e Dolor neuropéatico

e Lesiones cerebrales 0 metastasis
e Infecciones que afectan al cerebro

e Enfermedades congénitas.

Todas las enfermedades neuroldgicas consiguen condicionar seriamente la
autonomia de las personas mayores, tanto fisicas como mentales, esto exige
adaptar la vida de sus familiares a los cuidados que necesiten o de ser el caso

institucionarlos al no poder realizarlo desde casa.

Abandono del Adulto mayor

El hecho de que el adulto mayor conlleva adaptar la vida de los familiares en muchos
casos han hecho que éstos abandonen a sus familiares con estas afectaciones, Por
ende, se encuentra obligado a ejercer la mendicidad en las calles, al evidenciar la
problematica socio juridica de la vulneracion de los derechos del Buen Vivir con

consecuencias catastroficas (Alquinga, 2017)

El abandono tanto en hogares como en las calles acarrea problemas significativos

a la sociedad es por eso la importancia de las tecnologias de la informacion y



comunicacién (TIC), acceso a la comunicacion, informacion o servicios que desde
internet facilitan la vida diaria e incluso servicios sociales o sanitarios prestados en
el domicilio (Gobierno de Espafia. Ministerio de Sanidad Servicios Sociales e
Igualdad. Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas, 2017)

Es por eso, que se han desarrollado servicios de teleasistencia que contribuyen en
parte a la asistencia de los adultos mayes (Solorzano Lescano, 2019), aporta con
sistemas tecnoldgicos para acercar el uso de las TIC a este grupo vulnerable de

adultos mayores.

1.2 Acercamiento a las herramientas tecnol6gicas

En la década del 2000 Kevin Asthon preparaba el concepto de internet de las cosas
(IoT) mientras trabajaba en la mejora de un negocio mediante la vinculacion de la
informacion RFID (identificacion por radio frecuencia) a Internet. El concepto era
tener todos los objetos de la vida cotidiana estuvieran equipados con identificadores
y conectividad inalambrica estos podrian comunicarse entre si y ser gestionados

por una computadora (Tavizon-Salazar, Guajardo, & Laines, 2016).

En la actualidad, se pude definir al loT como un sistema de dispositivos, maquinas,
objetos Unicos que tienen la capacidad de transferir datos via internet (a través de
una red), sin requerir de interacciones del humano. Automatizar proceso para

conectar al mundo con dispositivos.



10

Imagen 1.1. Sistema de Integracion loT

Fuente: (Informesinternet, 2019)

Elementos loT

La primera consecuencia directa del 0T es la generacién de informacion, donde
cada objeto esta conectado a internet o la nube por lo que un volumen de mensajeria
podria alcanzar entre 1000 a 10000 mensajes por persona al dia. El 10T podria
permitir a las personas y las cosas estar conectadas a cualquier hora en cualquier

momento al usar cualquier servicio.

Es por eso, que se define un estandar y elementos claves para la arquitectura de
0T segun (Tavizon-Salazar et al., 2016) existen tres componentes basicos en el 0T

gue interactian entre si:
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Grafico 1.1: Elementos loT

Visualizacion Hardware

Interpretacion Sensores,
de la Actuadores,
Informacion, Dispositivos de
disefiadas para Comunicacién
acceder por

diferentes

Middleware

Plataforma que
permite el intercambio
de informacion entre
aplicaciones

Fuente: elaboracion propia

Arquitectura loT

Para definir una arquitectura de cualquier sistema este cumple con ciertos
requerimientos, para que éste sea viable, tendra que permitir que la tecnologia sea
distribuida, donde los objetos puedan interactuar entre ellos, escalable, flexible,

robusta, eficiente, etc.(Hernandez, 2017)
Entre algunos requerimientos para el 10T estan:

e Gestion y control de dispositivos

e Conectividad y comunicacion

e Recoleccion, andlisis y actuacion de los datos
e Escalabilidad

e Flexibilidad

e Alta disponibilidad
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e Integracién

e Seguridad

Existen mdultiples requerimientos al tratarse del 10T, pero los dispositivos siguen un
proceso el cual la informacién fluye del medio fisico a un medio virtual, en este
proceso, se logran dividir cuatro fases segun la arquitectura propuesta por Sumit
Sharma de MuleSoft, empresa creada en el 2006 y centrada en la creacion de

software para conectar aplicaciones.

Imagen 1.2. Arquitectura loT

APLICACIONES

PROCESAMIENTO DE DATOS

PUNTOS DE ACCESO

COSAS / OBJETOS / DISPOSITIVOS

Fuente: (Hernandez, 2017)

e Cosas, objetos, dispositivos. - Es la parte visible para el usuario en esta
parte, se logran encontrar sensores, actuadores, y hardware necesario para

comunicar el mundo fisico con el internet.

e Puntos de Acceso. - Conectividad de los dispositivos a Internet, la conexion

tiene que ser tolerante a fallas, robusta y sobre todo segura.
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e Procesamiento de Datos. — Es uno de los ejes centrales del I0T, un buen
funcionamiento del sistema dependera de la gestién de datos que estara en
la capacidad de recolectar informacion, almacenarlos y analizarlos. Podra

incorporar alertas basadas en algunas reglas.

e Aplicaciones. - Visualizar la informacion con aplicaciones amigables para
los usuarios, pero no solo para verificar la informacién,a sino también, para
modificar parametros para que los sistemas, se comporten de una manera

determinada.

Aplicaciones del IoT

Como llega a apreciar el internet de las cosas, se encuentra relacionado en
diferentes areas de nuestra vida cotidiana, es por ellos que tiene innumerables

aplicaciones en diferentes areas (Fracttal, 2020).

e Wearables. — Bandas fithess para el monitoreo cal6rico, pulsaciones
cardiacas o cinturones de rastreo GPS. Dispositivos pequefios y eficientes,
gue se encuentran equipados con sensores, para realizar mediciones y

organizar la data e informacién sobre los usuarios.

e Salud. — El uso de diferentes wearables permite los médicos monitorear a
sus pacientes fuera de un hospital y en tiempo real el 10T ayuda a potencia
el control asistencial y la prevencidn de eventos letales en pacientes de alto

riesgo.

e Monitoreo de trafico. — Al hacer uso de APP moviles que notifican el estado
del trafico, se hace referencia al 10T, también, comparte informacion de las

diferentes vias, ademas, de alimentar la informacién sobre rutas a un destino.
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e Gestion de flotas. — La instalacion de sensores en las unidades de flota,
ayuda a establecer una interconexion efectiva entre vehiculos y sus
administradores, se aplica geolocalizacién, telemetria, sensores para

reduccion de emisiones contaminantes, etc.

e Agricultura. - Las granjas inteligentes ayuda a la produccion de buenas
cosechas permite a los agricultores a acceder a la informacion detallada de
sus condiciones, mediante el l0T, se pude obtener una informacion
abundante sobre el estado de las etapas de produccion, como humedad de

suelo, acidez, caracteristicas quimicas, etc.

e Hoteleria. — Por medido de la implementacién de llaves electrénicas, se
obtiene informacién de los huéspedes, asi como alertarlos de ofertas,
actividades de interés, pedidos a la habitacion, automatizar el registro de

entrada y salida.

e Smart grid y ahorro energético. - Medidores de energia inteligentes o
medidores equipados con sensores, permite obtener informacion valiosa
sobre patrones de consumo y sobre las mejores formas de reducir o ajustar

Su gasto energetico.

e Suministro de agua. — Para procesar y analizar datos que permitan
comprender el comportamiento del consumidor, detectar fallas en el

suministro, seguimiento de la propia informacién de consumo en tiempo real.

Retos y barreras del 10T

Son algunos desafios importantes segun (Cascajo Sastre, 2018), que se toma en

cuenta en el IoT algunas de las barreras existente en la actualidad son:

e Seguridad. - Garantizar la privacidad de los datos es una prioridad absoluta,
tener dispositivos conectados a una red involucra la gestion de seguridad

para dar las garantias necesarias a los usuarios.
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e Integracidon. — Integracion con la tecnologia existente es ahi la importancia
de la arquitectura para que pueda funcionar como los dispositivos actuales

en el mercado.

e Coste. — Si bien los dispositivos son de bajo costo muchas empresas, se
encuentran en dificultadas para aportar el capital necesario para la inversion
inicial para una produccién masiva de algun wearable nuevo, que se quiera

lanzar al mercado.

e Brecha digital. — Reducir la brecha digital para las personas que no estan
acostumbras al manejo de dispositivos tecnologicos, por ende los fabricantes
tendrdn en cuanta al realizar y construir sistemas intuitivos para estos

usuarios.

1.3 Desarrollo de APP moviles

La demencia y la pérdida de memoria son consecuencias de diferentes
enfermedades en el adulto mayor, los familiares como personal sanitario son
conscientes de que estas afectaciones consiguen ser abrumadoras, quienes las
padece llega a ser impredecible e incontrolable, todas estas enfermedades afectan
a la orientacion, al provocar que el enfermo vaya a perderse y no sepa donde el
lugar esta.

Existen una serie de dispositivos y aplicaciones para saber la ubicacion de personas

con demencia para ayudar tanto a enfermos como a familiares (Montesalud., 2018).

Google Maps

La APP de Google Maps hace uso del GPS incorporado en el teléfono celular para
acceder a la posicion en tiempo real esta APP funciona tanto para teléfonos con
sistema operativo Android como iOS, pero es necesario crear una cuenta de correo
electrénico de Google, ademas, permite tener un registro de las ubicaciones previas
y compartirlas con otros usuarios. La funcion ETA (Estimated Time of Arrival) dara

conocer su ruta y ubicacion para que terceros conozcan por donde van, el estimado
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que tardaran en llegar y si hubo algun inconveniente en el camino. La ubicacién
dejara de compartirse en el momento que la persona haya llegado hasta su destino

y sus amigos y familiares tengan la certeza de que fue seguro (Brandon, 2018).

Imagen 1.3. Google Maps

Fuente: (Brandon, 2018)

Family Locator GPS Tracker

Desarrollada por Life 360 con el fin de hacer social la opcion de compartir la
ubicacién, nifios y personas mayores son los candidatos para su uso al presionar
solo un boton de SOS, se le enviara inmediatamente la ubicacion GPS a través de
un mensaje a los familiares conectados, dispone de una funcion que es el establecer
zonas seguras e inseguras y recibir notificaciones al salir de esos lugares (APKPure,

2020a).

Imagen 1.4. Famili Locator

e

T =

Fuente: (APKPure, 2020a)
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Spyzie

Aplicacion de monitoreo en teléfonos inteligentes disefiada para controlar a hijos o
empleados, el monitoreo es realizado de forma remota compatible para sistema
operativo Android o iOS, se obtiene la ubicacién en tiempo real. La aplicacion ofrece
monitoreo de SMS mensajes de texto, monitoreo de WEB y medios sociales, Gmail,
bloqueo de aplicaciones, monitoreo de llamadas y monitor GPS entre otros
(SpyFone, 2019).

Imagen 1.5. Spyzie aplicacion

Fuente: (SpyFone, 2019)

Tweri Alzheimer Caregiver

Es una APP especialmente disefiada para pacientes con Alzheimer proporciona de
seguimiento y localizacién, desarrollada por una empresa madrilefia Solusoft,
permite dotar de libertad de movimiento a los afectados por esta enfermedad en sus
primeras etapas. La aplicacion permite establecer limites geograficos establecidos
y si estos son rebasados enviara una alerta via email a la persona que la cuida con
la dltima posicion del dispositivo, para ello, se hace uso de un teléfono celular con

la aplicacion instalada (topoos, 2012).
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Imagen 1.6. Tweri Alzheimer

Fuente:(Topoos, 2012)

Hoverwatch

La aplicacion creada principalmente para monitorear aplicaciones de terceros como
Facebook, WhatsApp, Viber y obtener informacion de chats, llamadas, mensajes,
fotografias, también, se utiliza para saber la localizacion del teléfono en tiempo real,

se accede a esta informacion mediante una pagina web (APKPure, 2020b).

Imagen 1.7. Hoverwatch

Fuente: (APKPure, 2020b)

Find My Friends

Find My Friends permite compartir la ubicacion entre amigos y familiares disefiada

inicialmente para dispositivos iOS, solamente hay que instalar la aplicacion y
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compartir la ubicacion entre los amigos de la lista de contactos, o correos
electrénicos (Apple Inc, 2017).

Imagen 1.8. Find my Friends
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Fuente: (Apple Inc, 2017)

RescataME

Envia la localizacion GPS a familiares, se pude usar para pedir transporte como
taxis, contacto al servicio del distribuidor de GAS y también, incorpora varios
servicios a domicilio. Es posible programar varios avisos como alertas (Trueno
Software, 2020).

Imagen 1.9. RescateMe

B % 4 8536 PM

Rastreo Satelital por GPS...

Si deseas buscar al usuario, presiona Rastrear Por

Rastrear Por Gps

Google Maps
Geoposicionamiento

Fuente: (Trueno Software, 2020)
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Find my iPhone

Permite localizar amigos, familiares compartir la ubicaciébn con un grupo de
personas, ademas, incorpora un bloqueo para que no vayan a usar el dispositivo en
caso de pérdida o robo (Apple Inc, 2020).

Imagen 1.10. Find my iPhone

L™ San Francisco

Fuente: (Apple Inc, 2020)
Flexispy

Es una aplicacion indetectable para el usuario consume en espacio de 2MB,
funciona en modo oculto y pude ser desinstalado de forma remota. Llega a obtener
informacion de mensajes llamadas, aplicaciones sociales y sobre todo la
localizacion GPS (Spyic, 2019).

Imagen 1.11. Flexispy
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Fuente: (Spyic, 2019)
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1.4 Sistemas portables de geolocalizacion

Los sistemas portables de geolocalizacion o también, rastreadores GPS, se usa con
mucha frecuencia en el rastreo de vehiculos o flotas, es posible obtener informacion
sobre donde esta y cudl es la ruta, los usuarios disponen de informacién mediante
notificaciones sobre velocidad y si estan en el lugar correcto, algunos disponen de

bloqueo de vehiculos para que ya no lo muevan.

Por lo mencionado, se dispone de aplicaciones que incorporan rastreo, pero
también, existen dispositivos que permiten localizacion en personas, mascotas o
activos, equipamiento que es costoso y necesitan llevar un control por donde va a

trasladarse (Vozpopuli, 2019).

Entre los beneficios de contar con rastreo GPS embebido con software y hardware

dedicado estan:

e Las interrupciones no son tan probables, los rastreadores GPS no son para
la comunicacion externa y no son conexiones sociales.

e Muchos rastreadores GPS dedicados utilizan aplicaciones moviles para
respaldar sus funciones, estos brindan a los usuarios la facilidad de no
depender de un teléfono celular en todo el tiempo.

e Mayor duracion de la bateria, no disponen de funciones innecesarias de

consumo de bateria.

La variedad de herramientas de rastreo GPS disponibles en el mercado es tan
variada como las necesidades que los usuarios puedan tener para ellos. Ya sea,
gue se rastree un vehiculo, persona o activo por diferentes razones personales o
comerciales. Entre algunos dispositivos GPS comerciales, se encuentran los que

van a mencionarse, a continuacion.

Pet Vodafone Kippy Vita

Es un dispositivo utilizado para localizar mascotas dispone de un GPS que envia la

posicion en tiempo real tanto en interior como en exteriores, recibe notificaciones si
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cambia de ubicacion, define zonas seguras, ademas, de registrar la actividad fisica
este dispositivo esta disponible por aproximadamente 90 Euros con una suscripcion

de 7 Euros al mes. Presenta resistencia a golpes y agua (Vodafone, 2020b).

Imagen 1.12. V-Pet Vodafone

Fuente: (Vodafone, 2020b)

V-Bag por Vodafone Alcatel GPS 2G/GPRS

Dispositivo, que se coloca en vehiculos, mascota, mochilas, bolsas, etc. Localiza
las pertenencias en cualquier lugar, recibe alertas si cambia de ubicacion y es un
dispositivo resistente al agua, polvo con una duracién de 4 dias de bateria. Esta
disponible a un costo de 59 Euros con una suscripcion mensual de 3 Euros
(Vodafone, 2020).

Imagen 1.13. V-Bag

Qlcarel

Fuente:(Vodafone, 2020)
Hangang GPS Tracker

Localizador en tiempo real mediante SMS es impermeable, envia eventos como

exceso de velocidad, al salir de la zona de circulacion autorizada, no requiere de
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una suscripcion mensual hace uso de una red celular, por lo tanto, necesita un chip,

el dispositivo esta disponible por 50 Euros (Amazon, 2020b).

Imagen 1.14. Hangang GPS

S6ps - B

Fuente:(Amazon, 2020b)

Yepzon One

Pensado para el uso en personas que puedan extraviarse como nifios y ancianos
utiliza la red GSM para permitir el acceso a las ubicaciones, cuenta con un disefio
compacto que cuelga como medalla en el cuello de la persona, la bateria tiene una
duracion de aproximadamente 30 dias, influye mucho el uso que le vaya a dar al

equipo. El costo del dispositivo esta alrededor de los 73 Euros (Tecnhogenia, 2020).
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Imagen 1.15. Yepzon
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Fuente: (Tecnogenia, 2020)

CittaTrend TK104

Es un dispositivo pensado para la implementacién en vehiculos, con una autonomia

de casi 60 dias sin carga, eventos como exceso de velocidad, avisa mediante

alertas si sale del perimetro o zona registrada. El tiempo de carga para su

funcionamiento es alrededor de unas 5 horas (Farmavanza, 2020).

Imagen 1.16. Citta Trend TK104

Fuente:(Farmavanza, 2020)
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GPS Localizador TK 103-2

Es un equipo disefiado principalmente para rastrear vehiculos dispone de
localizacion via GPS/GSM usa la red celular, realiza un monitoreo a tiempo real,
permite apagar el motor, aviso de exceso de velocidad programable, micréfono
espia, bateria interna de reserva, toda la configuracion es realizada mediante
mensajes de texto sin la necesidad de un PC. Esta disponible en México a un valor

de aproximadamente 90 ddlares (RedGps, 2020).

Imagen 1.17. GPS Localizador TK103-2
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Fuente: (RedGps, 2020)

GPS Reloj Rastreador GPS-308

GPS Tracker establece multiples funciones de posicionamiento preciso, seguridad,
monitoreo de vigilancia, alarmas de emergencia y seguimiento, funciona mediante
red celular, se programa eventos tipo emergencia, servicios basados en ubicacion,

seguridad entre otras. No dispone de costo en su pagina web (Coban, 2013).
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Imagen 1.18. GPS-308

Fuente:(Coban, 2013)

Existen multiples dispositivos que disponen de rastreo GPS mediante aplicaciones
movil y dispositivos embebidos, en esta investigacion, se seleccionaron los que mas
informacion disponen en la actualidad, sin embargo, muchos de estos, se tiene que
realizar una suscripcion mensual o pagar un alto costo por el equipamiento sin tomar

en cuenta el mantenimiento que involucra un dispositivo electrénico.

El desarrollo de dispositivos de asistencia a personas de la tercera edad es una
tematica de suma importancia que ha tenido un crecimiento acelerado en la dltima
década, especialmente con la miniaturizacion de dispositivos, aumento en las
capacidades de procesamiento, el ingreso del Internet de las Cosas (loT) y el
desarrollo del aprendizaje automatico. Si bien en el mercado existen una serie de
soluciones para la geolocalizacion de personas, especialmente en paises en vias
de desarrollo; estos nhormalmente poseen un entorno de desarrollo cerrado, el cual
limita la adecuacion del dispositivo y sus servicios a realidades sociales distintas de
donde fueron concebidos. Muchos de estos dispositivos forman un sistema que
contempla el uso de elementos tipo weareble junto con aplicaciones moéviles o
paginas de internet, ademas, de elementos auxiliares como botones o alarmas. La
busqueda de informacion sobre estos dispositivos permite sentar las bases y
establecer los beneficios y limitantes para la generacion de prototipos que puedan
adecuarse a la realidad nacional, se toma en cuenta especialmente los costos tanto

de hardware como de software y el servicio a brindarse.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

Este capitulo esta estructurado en dos partes:

La primera parte establece los aspectos referentes a la investigacion, tales como el
enfoque y la metodologia Mobile-D a aplicar, mientras que la segunda parte
corresponde a la aplicacion de la metodologia de desarrollo que abarca la
elaboracion de la aplicacién mévil que interactta con el dispositivo insertado en una

prenda de vestir.

1.1. Metodologia de Investigacion

La metodologia Mobile-D cuenta con 5 fases por las cuales pasa el producto a
realizarse, la linea de produccién empieza con la fase de exploracion, después pasa
a la fase de Iniciacion, luego pasa a la fase de producto posteriormente a la fase de

estabilizacion y la fase de pruebas.

Imagen 2.1. Metodologia Mobile-D

Fases

Levantamiento de Informacion

Fuente: (Emaze, 2020)
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Fase de Exploracién

Se centra la atencion a la planificacién y a los conceptos basicos del proyecto. Se,
realizan los alcances del proyecto y su establecimiento con las funcionalidades
donde va a llegar. El propésito de esta fase es la planificacion, los objetivos de esta
fase son:
e Establecer los grupos de actores necesarios para la planificacion y el
seguimiento del proyecto.
e Definir los alcances y limites del proyecto.
e Planifica el proyecto respecto al entorno, el personal y los problemas del
proceso.
En el presente documento los alcances y limites del proyecto son definidos previos
a la realizacion de la tesis en conjunto con el tutor y al tomar en cuenta las
necesidades de la carrera, de la Universidad y la sociedad actual. Al ser un proyecto
gue nace de la academia el sponsor o stakeholders seria la universidad y el director
del proyecto. Ademas, como una etapa exploratoria, se cuenta con entrevistas y

encuestas.

Fase de Iniciacién

En la iniciacidn, se configura el proyecto y preparan todos los recursos necesarios,
se le dedica un dia a la planificacion y el resto al trabajo y publicacién. Los objetivos
de esta fase son:

e Obtener una buena comprension global del producto para el equipo de
desarrollo del proyecto, sobre los requisitos iniciales y la linea de la
arquitectura.

e Preparar los requisitos fisicos, técnicos y humanos, asi como la

comunicacion con el cliente.

La fase de iniciacidn, se establece desde la concepcion del tema de titulacién hasta
el desarrollé del esquema general de funcionamiento del sistema en funcion de las
caracteristicas deseadas obtenidas de las encuestas y la fase de exploracion esta

etapa tomo alrededor de 2 meses.
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Fase de Produccion

Antes de iniciar el desarrollo de una funcionalidad tendra que existir una prueba
para que verifique su funcionamiento, en esta fase, se lleva a cabo toda la
implementacion de los médulos. Los objetivos de esta fase son:
e Implementar la funcionalidad del producto con prioridad a los requerimientos
del cliente.
e Centrarse en la funcionalidad basica fundamental para permitir maltiples

ciclos de mejora.

La fase de produccion involucra el desarrollo del dispositivo vestible como el de la
APP movil.

Fase de Estabilizacion

En esta fase llega la integracién para vincular los médulos separados en una Unica
aplicacion. Los objetivos de esta fase son:

e Finalizar la implementacién del producto.

e Mejorar y garantizar la calidad del producto.

e Finalizar la documentacion del proyecto.

En esta fase, se desarroll6 la primera convergencia de todo el sistema tanto el

dispositivo vestible como la aplicacién.

Fase de pruebas

Se pasa al testeo hasta tener una version estable del producto segun lo establecido
por el cliente. Si es necesario hay que reparar errores, pero no hay necesidad de
desarrollar nada nuevo. Una vez terminado todas las fases, se contaria con una

aplicacion publicable y entregable al cliente. Los objetivos de esta fase son:

e La funcionalidad implementada.

e Documentacién de aceptacion de pruebas.
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e Funcionalidad del usuario definida completamente.
e Descripcion de la interfaz de usuario que de uso para pruebas.
En la fase de pruebas, se realiza la comparativa con un dispositivo comercial y en

ambientes controlados.

A continuacion, se desarrolla el proyecto segun las diferentes fases de la

metodologia Mobile-D:

Para la fase de exploracion, se hace uso de encuestas a la poblaciéon que tiene a

su cuidado adultos mayores y entrevistas a especialistas de la salud.

Fase de Exploracién en el Sistema

Encuestas

La encuesta serd dirigida a las personas quienes cuidan de los adultos mayores con
complicaciones en su salud, ya sea fisica, mental y cognitivo, las mismas que
conforman por 11 preguntas enfocadas a las necesidades y problemas de las

personas antes mencionadas.

Entrevista

Para la realizacion de la entrevista, se considera los médicos especializados en
atender a las personas de la tercera edad al tener en cuenta las enfermedades, que
se le presentan debido a su edad.

El avance, los de estos procesos ayudan a crear los procesos que son necesarios

para la creacion de la aplicacién mévil.
Resultados de los instrumentos de investigacion
La encuesta realizada consta de 11 preguntas y es orientada hacia las personas

encargadas del cuidado ya sea directo o indirecto de un adulto mayor, asi como una

entrevista. Las encuestas fueron realizadas a una poblacion de 30 estudiantes de
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la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador sede Ambato y 10 personas
encargadas del cuidado de adultos mayores en el asilo Sefior de los Remedios en
Pillaro. La entrevista fue realizada al doctor Danny Silva geriatra del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social y hospital privado Santa Inés.

Poblacion: personas encargadas del cuidado ya sea directo o indirecto de un adulto
mayor.

Muestra: 30 estudiantes que conviven y estan a cargo de un adulto mayor y 10
personas responsable del cuidado de adultos mayores en el asilo Sefor de los
Remedios en Pillaro.

Total Muestra: 40 personas

Entrevista: Doctor Danny Silva.

Encuestas:

Pregunta 1. Seleccione su rango de edad.

Tabla 2.1. Pregunta 1 rango de edad

19 a 21 afios

22 a 24 afnos

25 afios o0 mas

Gréfico 0.1. Rango de edad de personas que cuidan adultos mayores

@® 19a21anos
@® 22 a24anos
25 anos o mas

Fuente: elaboracion propia



32

Interpretacion

Del 100% de personas encuestadas, se establece que el 76% son personas
comprendidas entre 25 afios de edad o mas, los que estan a cargo del cuidado de
una persona de la tercera edad, el 20,8% determina que son personas entre los 22
a 24 afos de edad y en un porcentaje minimo del 2,8% quienes cuidan o vigilan a
una persona de la tercera edad son personas comprendidas entre los 19 a 24 afos
de edad, que son capaces de hacerse responsables de una persona que este a su

cuidado.

Pregunta 2. Seleccione su género:
Femenino

Masculino

Gréfico 0.2. Género de la persona a cuidado del adulto mayor

@ Masculino
@ Femenino

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

El 100% de personas encuestadas que tienen como miembro de la familia a una
persona de la tercera edad, indica que el 59,8% de personas son mujeres quienes
los cuidan y el 40,2% pertenece a los hombres quienes también, se encuentran

involucrados en el cuidado de estas personas que logran verse indefensas.
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Pregunta 3. ¢ Tiene a su cuidado una persona de la tercera edad? Si/No

Gréfico 0.3. Cuidado de una persona de la tercera edad

@ Si
@ No

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Del 100% de las personas encuestadas el 83,3% mencionan que tienen a un familiar
de la tercera edad bajo su cuidado directo, mientras que el porcentaje restante son
personas que tienen a familiares de la tercera edad que no viven con ellos, pero los

visitan con regularidad para poder estar pendiente de su salud.

Pregunta 4. Si su respuesta anterior fue positiva marque Si/No ¢ Tiene algun tipo

de discapacidad o enfermedad?
Gréfico 0.4. Seleccion de enfermedad o discapacidad

@S
® No

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

Entre la poblacién encuestada del 100%, se encontrd que el 73,4% de personas de
la tercera edad, se encuentran con algun tipo de enfermedad o discapacidad,
seguido del 26,6% de personas adultas mayores que gozan de buena salud, pero
aun, no se encuentran libres de cualesquiera otros riesgos que pueda presentarse

de improviso.

Pregunta 5. Con base a lo anterior, seleccione el tipo de discapacidad que tiene la

persona de la tercera edad.

Tabla 2.2. Pregunta 5 tipo de discapacidad

Leve Moderada | Grave

Fisica

Mental

Cognitivo

Gréfico 0.5. Tipo de discapacidad que tiene la persona de la tercera edad

I Leve I Moderada Grave

Fisica Mental Cognitivo

Fuente: elaboracion propia
Interpretacion
En consecuencia de que en la respuesta anterior produjo una respuesta positiva del
73,4%, y entre este promedio, se aduce que ha presentado en el afio y subdivide
en partes para denotar la clasificacion de la discapacidad que presentan en leve,

moderada y grave, durante el periodo de vida del adulto mayor, la mayoria de
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adultos presenta discapacidades fisicas leves con un porcentaje del 14,8%, luego
sigue una discapacidad moderada del 7,6%, y a continuacion, sigue una
discapacidad del 2,7%, para llegar a ser un total del 25,1%.

La seleccion de una discapacidad mental fue un total del 24,8% dividiéndose en
leve con un porcentaje del 12,2%, seguido de una discapacidad moderada del 9,2%,
es decir, que logra controlar y para concluir, se obtiene una discapacidad mental
grave del 3,4%. Para finalizar, se hace presente una discapacidad cognitiva del
23,5%, dado que existe una presencia del 12,4% de levedad en la discapacidad
cognitiva, luego, se observa que existe un porcentaje considerable pero moderado
del 7,2% vy al final una discapacidad de 3,9% que requiere de cuidados especiales.
Cada una de las discapacidades es representativa en la vida de una persona mayor,
debido a que llega a ocasionar una autoestima baja, la cual afectara a su salud

como muestra en el grafico 2.5.

Pregunta 6. Seleccione el tipo de enfermedad de la persona de la tercera edad. Si
el adulto mayor tiene alguna otra enfermedad, por favor escriba el tipo de
enfermedad que padece.

Tabla 2.3. Pregunta 6 Tipo de enfermedad

Hipertension

Diabetes

Demencia senil

Alzheimer

Otro

Gréfico 0.6. Enfermedad de personas de la tercera edad

&ia

@ Hipertension

@ Diabetes
Demencia Seni

@ Alzheimer

@ Parkinson

@® Ceguera
14.8% @ Auditivo
@ Artritis

12V

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

Del total de las personas que mencionaron que sus familiares de la tercera edad
poseen algun tipo de enfermedad. El alzhéimer y la diabetes son las enfermedades
gue encabezan en la lista de las personas encuestadas con un porcentaje del
14,8%, seguido del 13% por la enfermedad del parkinson que de acuerdo con las
investigaciones va acompafado de la ansiedad, luego, se presenta algo peor que
ningun ser humano desearia, es decir, la ceguera tiene un porcentaje del 11,1% y

es debido a que es uno de los principales sentidos de un ser humano.

La artritis, hipertension y problemas auditivos comparten un porcentaje del 9,3%,
estas enfermedades son mas comunes pero que logra detectar antes e ir con un
médico de cabecera para controlarlas por medio de medicamentos prescritos.
Ademas, de la demencia senil que es una de las enfermedades mas temidas por un
ser humano en la edad adulta con un porcentaje 7,4%, esta es temida debido a que
la pérdida de memoria logra ir de leve a grave, surgiéndose una dependencia de un

familiar que pueda permanecer a su lado durante el progreso de la enfermedad.

El ataque de ansiedad, hipertrofia de préstata, osteoporosis, infartos, entre otras a
lo que conlleva a pensar que en una edad de adultez mayor, se es mas propenso a

contraer algun tipo de enfermedad.

Pregunta 7. ¢Dispone usted de un dispositivo mévil propio? SI/NO

Grafico 0.7. Disponibilidad de un dispositivo mévil propio

@ Si
@ No

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion

Entre la poblacién de personas encuestadas del 100%, se pudo confirmar que
98,7% posee de un dispositivo de comunicacion inteligente y el otro porcentaje 1,3%
respondieron que no poseian de un dispositivo movil propio por el momento, al

parecer el porcentaje negativo aducian que era por motivo de pérdida o robo.

Pregunta 8. ¢ Utiliza usted constantemente aplicaciones moviles? SI/NO

Grafico 0.8. Utilizacion de aplicaciones moviles

@ Si
@ No

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

La mayoria de las personas encuestadas, es decir, de un total del 100% de las
personas un 81,9% indican que en efecto utilizan aplicaciones méviles, ya sea por

motivo de trabajo o simplemente para usar redes sociales.

Pregunta 9. ¢ Conoce usted de alguna aplicacion moévil que sirva para monitorear a
una persona de la tercera edad? SI/NO/TAL VEZ
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Gréfico 0.9. Aplicacion mévil para monitoreo de persona de la tercera edad

® Si
@ No

Tal vez

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Del total de personas encuestadas pese a disponer de teléfonos inteligentes
desconocen las aplicaciones moviles disponibles para el monitoreo de adultos
mayores, un 27% probablemente ha escuchado hablar, pero no consideran que las

tengan en funcionamiento o no.

Pregunta 10. ¢ Cree usted que sea factible crear una aplicacion para monitorear a

un adulto mayor con enfermedades degenerativas? Si/No, justifique su respuesta.

Tabla 2.4. Factibilidad de crear aplicacion moévil de monitoreo de personas

Si Para poder salvar su vida en caso de que esté en riesgo.
Si Debido a que existiria un mayor control de la salud fisica 0 mental de un adulto mayor
Si El enviar sefales
Si Porque asi podra conocer donde esta
Si De hecho, en otros paises ya lo tienen
Si Para mayor seguridad y control de la persona
Por medio de esa aplicacion sera posible saber la ubicacion exacta de la persona y en
Si caso de desaparecer, se podria ubicarle facilmente
Si Seria una gran ayuda para prevencion
Depende de la enfermedad puesto que con los avances en medicina, se llega a
Si predecir ciertas situaciones
Si Para estar atento por de la persona
Si Para poder saber el lugar exacto ellos
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Seria buena idea en el caso de que sea una enfermedad importante en el aspecto que
si le pasa algo a la persona de un momento a otro y esta, se encuentre en la calle, asi
podriamos conocer donde esta y poder ayudar mas rapidamente, en otro caso creo que
Si no seria necesario dicho dispositivo
Si Porque, se podria tener control de la salud de nuestros seres queridos a la distancia
Si Porque no hay en el mercado ecuatoriano
Para que podamos ubicarlo en caso de que haya salido de casa y no regrese al pasar
Si mucho tiempo
Si Incrustarse en la piel un chip
Si Estamos en un mundo donde avanza la tecnologia
Si Porque de tal forma no nos preocupariamos si la persona sale a caminar sola
Si Puedo saber dénde, se encuentra sin tener temor de que vaya a perderse
Si Posiblemente ayudaria a ubicar a la persona sin tardar mucho tiempo
Si Porgue sabremos donde esta la persona
Si Para cuidar a los mayores
Si Porque la tecnologia avanza y hay que ayudar a las personas mayores
Si Seria bueno ayudar a estas personas que en ocasiones son como nifios
i Porque evitariamos, que se pierda constantemente y pase a mayores consecuencias
Si Para no preocuparse de que salga de casa solo
Si Por qué podemos saber dénde esta el abuelo
Si Para que no vaya a perderse a cada rato
Si Para cuidar de su salud
Si Porque en el Ecuador no existe, pero en otros paises ya esté latente
Si Para que no dependa de cuidados de terceras personas
Si Porque seria util
Si Seria muy bueno para no preocuparnos de él por quedarse solo en casa
Si Para poder saber si esta bien o no
Porque es bueno que presten atencion a estas personas que sufren de varias
Si enfermedades
Si Porque seria bueno tener tecnologia para ellos
Si Para ayudar con sus problemas
Si Para la salud y bienestar de las personas mayores

Fuente: elaboracion propia

Pregunta 11. Si su respuesta anterior es positiva, que funcionalidades sugeriria que

tenga la aplicacion movil.
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Gréfico 0.10. Funcionalidades de aplicacién movil

W Georeierenciacion con uemp
real

@ Definicion de zonas seguras
para el adulto mayor
Monitoreo del adulto mayor a
través de varios dispositivos

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion
La mayoria de las personas encuestadas sugieren que la aplicacion incorpore
geolocalizacién, seguido por un monitoreo del adulto mayores a través de sensores

y posterior definir zonas seguras para el adulto mayor.

Entrevistas:

Al aplicar la entrevista, se propone recopilar informacién que aporte a la factibilidad
de crear una aplicacion movil que contribuya con la sociedad enfocada en la salud
de las personas de la tercera edad. Ademas, con el aporte del doctor Danny Silva
medico geriatra del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social y hospital privado
Santa Inés.

Las respuestas de las preguntas planteadas, se muestran, a continuacion:

Pregunta 1. ¢Cuales son las enfermedades degenerativas mas frecuentes en

las personas de la tercera edad?

Dentro de lo que comprenden las enfermedades existen varias clases, entre ellas,
se encuentran la infecciosas y no infecciosas, dentro de las cronicas degenerativas,
las que més atacan a los adultos mayores son la artrosis, la poliartrosis y la artritis
reumatoide que son enfermedades que lo incapacitan o le va a quitar cierta

movilidad o independencia al adulto mayor. Por otra parte, se tiene enfermedades
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como la insuficiencia cardiaca, insuficiencia respiratoria, enfermedades pulmonar
obstructiva cronica y fibrosis pulmonar que son enfermedades, también, cronicas
gue a la larga delimitan la funcionalidad de los pacientes. Finalmente, existen
enfermedades tipo neuroldgicas que influyen en el deterioro cognitivo, la pérdida de

la memoria, la demencia vascular, la demencia tipo alzhéimer o demencias mixtas.

Pregunta 2. ¢Cuales son los riesgos a los que enfrentan frecuentemente los

adultos mayores?

Existen un sin nimero de riesgos, por ejemplo, los riesgos propios referidos a
enfermedades preexistentes o de complicaciones de su patologia, sin embargo,
existen otros riesgos que son externos y que dependen del medio ambiente. Si, se
habla de riesgos propios del adulto mayor toma relevancia el desarrollo de
sindromes geriatricos como: la dismovilidad, la caida, la misma demencia, la mal
nutricion, la iatrogenia, la incontinencia, las ulceras de presion, el delirio y la

fragilidad.

Pregunta 3. ¢ Qué tipos de cuidados que no sean médicos requiere un adulto
mayor?

El adulto mayor requiere de un sin nimero de cuidados, es por esta razon que al
tratar del tema de geriatria, se habla de un equipo multidisciplinario donde
intervienen profesionales como: nutricionista, fisioterapeuta, psicélogo, psiquiatra,
entre otros. El médico de cabecera, la enfermera, el auxiliar de enfermeria, el
cuidador y todo el entorno familiar del paciente son los encargados a mantener el
cuidado adecuado del paciente, es decir, el cuidado del adulto mayor no depende

de una sola persona.

Dentro del entorno familiar, se tiene un sin numero de cuidados que dependeran de
cada paciente, por ejemplo, con un paciente que tenga dismovilidad, se tiene
cuidado con el suceso de una caida. En este contexto, la dismovilidad aumenta el
riesgo de caida, la caida aumenta el riesgo de fractura, la fractura aumenta el riesgo
de tromboembolismo y el tromboembolismo aumenta el riesgo de muerte, todo esto

genera una cascada de eventos adversos que le llega a ocurrir al paciente adulto
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mayor. Es por esta razén que el familiar esta encaminado precisamente a velar por

la salud del paciente, sea vigilancia directa o indirecta.

Pregunta 4. ¢;Considera usted atil el uso de aplicaciones moviles para el

cuidado de los adultos mayores? Justifique su respuesta.

Todo lo que sea en beneficio del cuidado del paciente adulto mayor, sobre todo en
casos donde la persona presente un estado de dependencia parcial o total resulta
de utilidad. La utilizacion de un dispositivo de localizacion que brinda apoyo a los
familiares de personas que padecen de alzhéimer, demencia senil o deterioro
cognitivo resultaria de gran utilidad. La importancia de un dispositivo con estas
caracteristicas radica en el hecho de que ayuda a pacientes donde el diagnédstico
todavia no esta establecido, es decir, a mi me dara la seguridad de conocer la
localizacion de la persona o paciente que no necesariamente esta imposibilitado de
salir por cuenta propia para ir de compras, salir o hacer sus actividades diarias. Asi,
la familia tendra la tranquilidad de que el adulto mayor pueda salir y realizar
actividades diversas y saber que en caso de requerirlo es posible conocer su

localizacion.

Para los casos en, que se tenga una demencia moderada a severa, obviamente
servira mucho mas todavia, recordemos que dentro de la patologia una de las
primeras causas de consulta es para recién diagnosticar demencia, esto es
precisamente en consecuencia a que el abuelito, se ha perdido.

Me parece muy interesante y aplicable, se evitar un sin nimero de riesgos, perdida
de los pacientes, caida de los pacientes; hay muchos pacientes que son a veces
encontrados dos tres dias después que fueron declarados como desaparecidos y
de esta manera, se evita muchas complicaciones, especialmente preocupacionesy

estrés en el entorno familiar.

Pregunta 5. ¢Qué funcionalidades deberia tener la aplicacion movil para el

monitoreo de los adultos mayores?
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Dependera de como, se va a enfocar en cuanto al manejo por parte de los
cuidadores, se determinaria practicamente o tener el itinerario del paciente en
relacion con sus actividades y de acuerdo con eso, se hace un mapeo de los lugares
posibles o los lugares que frecuenta el paciente para que de acuerdo con eso tener
una idea de, que se nos esta ya saliéndose del sitio de referencia para poder tomar

un accionar Yy corregir en este caso.

Pregunta 6. ¢Al considerar la mayoria de las caracteristicas
comportamentales del adulto mayor, en donde o qué lugar sugiere, que se

conectaria el dispositivo para la conexiéon con la aplicacion movil?

Ante estas consideraciones, las personas de la tercera edad con patologias cronicas
tienden a ser como infantes que suelen sacarse las prendas de vestir, accesorios e
incluso los zapatos por ende generalmente tendria que ser adhesiva a una de las
partes del cuerpo del paciente para que no pueda ser eliminada o extraviada en la
ropa debido a que si va en un bolsillo o una cosa, obviamente el adulto mayor va a
sacar y lo va a tirar o perder igual que una llave entonces el paciente adulto mayor
lo tendria que llevar adherido a su cuerpo como con un adhesivo, adherida de
alguna forma a su cuerpo, o de pronto a través de una esclava o un collar
probablemente, pero también, hay que tomar en cuenta que lo va a sacar, por ende
de preferencia o en mi caso, recomendaria algo tipo parche. Los médicos inclusive
utilizan parches en medicina precisamente por que el paciente, se retira 0 no toma
o es de mejor adherencia, entonces un parche en una zona adhesiva que sea

hipoalergénico seria de validez para este trabajo.

Para ubicar un punto especifico del cuerpo en el cual ira este dispositivo no habria
problema al ser adhesivo, tendréa que ir en las zonas un poquito mas planas y largas,
podria ser a nivel dorsal, podria ser a nivel lumbar, a nivel del trax anterior 0 a nivel
de miembros inferiores, siempre depende del tipo de paciente y donde no provoque
una lesion (por ejemplo la irritacion de piel), donde no haya ulceras, donde la piel

este integra y no produzca ningun dafio.
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Andlisis General de las encuestas y la entrevista

En base a la informacion recopilada y al tomar en cuenta el punto de vista de un
profesional de la salud, se establece que el desarrollo de un dispositivo que permita
el monitoreo de una persona adulta mayor resulta de suma importancia
especialmente en casos donde existe la posibilidad que el adulto mayor pueda
perderse debido a enfermedades que conllevan por lo general un cierto grado de
degradacion cognitiva. Ademas, el uso de un dispositivo que provea la localizacion
del paciente o persona adulta mayor sirve de soporte para los familiares o personas
a cargo del paciente, esto disminuye la carga de estrés por el temor a la pérdida de

su familiar.

Por otra parte, si bien es considerada la utilidad de un dispositivo que permita la
localizacion del adulto mayor, uno de los grandes retos es establecer los
lineamientos en cuanto a su implantacién o colocacion en la persona, es necesario

tener en cuenta varios factores asociados al usuario (adulto mayor).

Fase de Iniciacidon en el Sistema

Como primera instancia, se analizara el esquema general de funcionamiento del
sistema en funcion de las caracteristicas deseadas obtenidas de las encuestas y la

fase de exploracion:

e Dispositivo capaz de ser insertado en una prenda de vestir que sea de uso
comun en un adulto mayor y que contemple en su funcionamiento una de las

principales caracteristicas de ubicuidad que es: la transparencia al usuario.

e El sistema de energia tiene que ser disefiado de tal manera que aporte la
autonomia necesaria al dispositivo para su funcionamiento continuo en un
espacio de tiempo establecido. Ademas, tiene que dar las facilidades

necesarias al usuario para su carga, Sin un conocimiento o experticia previa.
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e El dispositivo tiene que ser capaz de entregar informacion de localizacion de
la persona que lo porta. Para tal efecto, se establecera limites funcionales

(Indoors — Outdoors) debido a la naturaleza propia de los dispositivos GPS.

Imagen 2.2. Esquema general de funcionamiento del sistema de rastreo
,__________________\

Dispositivo Sistema de carga )

K Sistema Sistema energia \ inalambrica
Micro controlado e, | memememem -

o \il s s\.
Cargador de| i n |
baterfa I !! i
1 S

I i

§ i ?®

Adulto
mayor

Arduino
pro-micro

I 1 o
Bateria i h" Tecnologia Qi
-

N___________

~

Familiar

“s

e Es necesario analizar el funcionamiento e interaccion entre los distintos

APP de rastreo

Fuente: elaboracion propia

elementos que formaran parte del dispositivo en la prenda de vestir.

e El sistema tendré que disponer de una APP disefiada en Android Studio que

permita realizar una solicitud de localizacién al dispositivo implantado en la
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prenda de vestir del adulto mayor. Esta solicitud, se realizara mediante él
envio de un mensaje de texto SMS que contenga un cédigo especifico de

solicitud.

e La aplicacion tiene ser capaz de recibir la informacion de posicion (longitud y
latitud) y realizar una representacion grafica de la localizacion mediante

Google Maps; esta serd recibida en la APP como un SMS.

e La aplicacién podra discriminar los SMS que no contengan datos de latitud y

longitud.

e Una vez recibido el SMS la aplicacién tendra que graficar la posicion en

tiempo real segun los datos obtenidos.

En base a todas las caracteristicas mencionadas, en la imagen 2.2, se presenta el
esquema general para el disefio e implementacion del sistema de rastreo para

personas adultas mayores.

Fase de Produccion en el Sistema

1.2. Metodologia de Desarrollo

El dispositivo es el elemento que esta integrado a una prenda de vestir y que como

principales caracteristicas funcionales resalta:

e Dispositivo con capacidad de geolocalizacion mediante GPS.
e Envidn de localizacion del usuario mediante el uso de SMS.
e Sistema de energia basado en bateria interna y recargable mediante carga
inalambrica.
A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada uno de los elementos

utilizados:
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Sistema micro controlado

El sistema micro controlado consta de una placa de desarrollo Arduino Nano, un
GPS u-blox NEO-6M (GY-GPS6Mv2) y un médulo GSM Sim800L.

Imagen 2.3. Elementos del sistema micro controlado

a. Arduino Nano b. GPS u-blox NEO-6M c. GSM Sim800L

Fuente: elaboracion propia

Arduino Nano: El Arduino Nano (Anexo A) es una placa de desarrollo basada en
el microcontrolador Mega-328p del fabricante ATMEL. Esta placa ha sido escogida
debido a su pequefio tamafio, soporte en la comunidad de Arduino y caracteristicas
de hardware (Arduino, 2020). A continuacién, se presenta una tabla con sus

principales caracteristicas. (Prometec, 2020)

Tabla 2.5. Caracteristicas técnicas del Arduino Nano

Caracteristica Arduino Nano
Frecuencia 16Mhz

Voltaje de operacion 5V

Consumo 15 mA
Memoria Flash 32KB
Memoria SRAM 2KB

Memoria EEPROM 1KB

Numero de pines digitales 14 (6 PWM)

Numero de pines analdgicos 8
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Cantidad de UART 1
Dimensiones 0.73’x1.7”
Puerto de comunicacion al PC Mini USB

Fuente: elaboracion propia

GPS u-blox NEO-6M (GY-GPS6Mv2): Es un modulo de localizacion GPS (Anexo
B) que cuenta con una antena de tipo ceramica y memoria interna EEPROM
preconfigurada. Posee un LED indicador de conexion a satélites (Electronilab,
2020b).

El protocolo de comunicacion es de tipo UART TTL con pines de Rx y Tx que
conectara a un microcontrolador a 9600 baudios. (Naylampmechatronics, 2019).

Las principales caracteristicas del modulo, se presentan en la tabla 2. (U Blox, 2011)

Tabla 2.6. Caracteristicas técnicas GPS u-blox NEO-6M

Caracteristica NEO-6M
Frecuencia de refresco 5Hz
Exactitud en posicion 2.5m

Voltaje de operacién 5V

Consumo 45mA
Interfaz UART TTL
Baud Rate 9600 baudios
Tamafio antena 25mmx25mm
Tamafio modulo 25mmx35mm

Fuente: elaboracion propia

Los datos que el médulo GPS entrega, se encuentran en formato NMEA (National
Marine Electronics Asociation) (Glenn Baddeley, 2001), en donde, es posible
obtener informacion como: numero de satélites conectados, velocidad, altitud,
latitud, longitud, entre otros. De esta informacion los datos de longitud y latitud seran
los mas importantes para el desarrollo del presente proyecto.
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GSM Sim800L: Es un médulo GSM/GPRS (Anexo C) con el cual es posible enviar
mensajes de texto, realizar llamadas y enviar o recibir datos, entre otras
funcionalidades. La comunicacion con el médulo, se realiza mediante UART TTL, la
velocidad de comunicacion es autoajustable. Las principales caracteristicas del

modulo, se presentan en la tabla 2.7 (Dualtronica, 2020).

Tabla 2.7. Caracteristicas técnicas GSM sim800

Caracteristica GSM sim800
Bandas MHz 850/900/1800/1900
Voltaje de operacion 5V

Corriente de consumo maximo 500 mA

Corriente pico 22

Interfaz UART TTL

Baud Rate (baudios) Automatico
Tamafo 15.8x17.8x2.4 mm

Fuente: elaboracion propia

Sistema de energia

El sistema de energia del prototipo contempla y tiene como caracteristicas
principales para su funcionamiento aspectos como: tamafio, portabilidad, opcion de
recarga y proveer la energia suficiente al sistema para su normal operacion. Con el
fin de dimensionar la bateria que mejor cumpla con estas caracteristicas, se
establecio como consumo maximo de corriente el correspondiente al médulo GSM,
gue, si bien trabaja con normalidad con corrientes alrededor de los 500 mA, en la
literatura, se ha encontrado que en ocasiones llega a un consumo de hasta 2000mA.
Al tomar en cuenta el consumo como punto de partida, se escoge una bateria que
tenga un tamafio adecuado y que permita ser implementada en el sistema de tal

manera que permita opciones de carga de baja complejidad para el usuario final.
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Para el prototipo y al tomar las consideraciones de consumo, se ha escogido una
bateria de Lion de 3.7V de capacidad 2000 mAh junto con un mdédulo de carga de
baterias TP4056 con una corriente de carga de hasta 1A. Este dispositivo tiene
como caracteristica principal la carga de bateria al mismo tiempo que continGa con
el aporte energia hacia el sistema. El voltaje de entrada para la carga de la bateria,
se suministra tanto por una entrada individual de tension, asi como también, a través

de un conector micro usb.

Si bien las necesidades de corriente logran solventarse con la bateria seleccionada,
hay que analizar el aspecto de voltaje. Si, se analiza a detalle las tablas de
caracteristicas de los elementos involucrados en el sistema micro controlado, se

llega a la conclusion que es necesario un voltaje de alimentacién comudn de 5V.

Debido a que la bateria entrega un voltaje de 3.7V, es necesario la inclusion de un
elevador de voltaje DC/DC. El dispositivo escogido para pasar de un voltaje de 3.7V
a5V es el MT3608 que entrega una corriente maxima de 2000 mA. Tanto la bateria
como el cargador y el elevador de tension, se aprecian en la imagen 2.4.

Imagen 2.4. Elementos del sistema de energia

a. Bateria Lion b. Cargador bateria.  c. Elevador de tension.
Tomado de: (Electronica, 2020a) (Arduinove, 2020) (Amazon, 2020a)

Un sistema de carga de bateria basado en adaptadores AC/DC con cable o incluso
carga mediante USB es muy comun hoy en dia en casi todos los dispositivos
electronicos de altas prestaciones. Sin embargo, en el caso de dispositivos
implantados en prendas de vestir, esta caracteristica resulta incomoda y en el caso
de las personas de la tercera edad, incluso podra tornarse una tarea compleja, razon
por la cual, para el presente proyecto, se ha optado por una tecnologia basada en

carga inalambrica, la cual es detallada, a continuacion.
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Sistema de carga inalambrica

Un sistema de carga inalambrica no es mas que un sistema que permite una
transferencia de energia de manera inalambrica (Alves, Nicolas; Anza, Carlos;
Espinga, 2015). Por otra parte, el estandar Qi fue establecido por la WPC (Wireless
Power Consortium) y es un sistema de carga que podra proveer potencias entre los
5y los 15 W, actualmente es ampliamente utilizado especialmente en pequefios
dispositivos electronicos, entre los mas destacados, los teléfonos inteligentes y
proximamente es de esperar que este estandar pueda ser utilizado en
computadores portatiles. También, como dato relevante es necesario mencionar
que la distancia maxima entre el receptor y el transmisor segun el estandar es hasta

los 40mm.

Gracias a este estadndar todos los dispositivos que se encuentren certificados y
cuenten con el logo Qi garantizan su compatibilidad y caracteristicas de
funcionamiento y operacion. Tomado en cuenta estos antecedentes, en el presente
trabajo, se utiliza un receptor y un transmisor tipo Qi para realizar la carga del
dispositivo implantado en prendas de vestir, se elimina la necesidad de cables que

puedan salir o ingresar a la prenda de ropa donde, se encuentre instalado.

El receptor Qi implementado en el prototipo posee una salida de voltaje de 5Vdc, y
logra suministrar una corriente de carga de hasta 800mA. Este elemento cuenta,
ademas, con un conector de tipo micro USB. (Steren, 2020). Por otra parte, el
transmisor Qi utilizado funciona con una entrada de voltaje de 5V y una corriente de
2A con una potencia de 10W y es capaz de entregar una corriente de hasta 1A a
5V. Tanto el transmisor como el receptor certificados Qi logran apreciarse en la
imagen 2.5
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Imagen 2.5. Elementos del sistema de carga

a. Receptor Qi. b. Cargador Qi

Fuente: elaboracion propia

Descripcién del prototipo implementado

Una vez ya establecido las caracteristicas de cada uno de los elementos
involucrados en el desarrollo del dispositivo implantado en prendas de vestir y su
sistema de carga, a continuacion, se detalla la integracion de todos los elementos
mencionados y su funcionalidad. En la imagen 2.6, es posible observar un esquema

general del dispositivo con todos los elementos para su funcionamiento.

Imagen 2.6. Elementos del dispositivo y sistema de carga.

Elevador de voltaje
3,7V a5V, 2A max.

5V
:g;ep;o;\(/ll Transmisor Qi
1 3,7V mA, 1A, 5V
Cargador
de baterias
3.7V, 1A

o A 3.7V 2000 mA
Bateria

Fuente: elaboracion propia
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El microcontrolador y el moédulo GSM, se encuentran conectados por medio de
protocolo UART TTL a una velocidad de 115200 baudios. La comunicacion, se basa
en comandos AT, mediante los cuales el microcontrolador consigue acceder al
maédulo y hacer tanto peticiones como envios de informacién mediante SMS al usar

la red celular.

El sistema basa su funcionamiento en un principio de solicitud de informacion, en
donde, el Arduino Nano, se encuentra continuamente con la revision existente de
mensajes entrantes. En el caso de existir un mensaje entrante, se valida si éste
contiene una peticién de informaciéon de posicion. De ser el caso, se realiza una
lectura de la informacién proveniente del dispositivo GPS, mediante protocolo UART
TTL, pero esta vez a 9600 baudios. Los datos que son recibidos, se encuentran en
el formato NMEA y dentro del microcontrolador mega328p es validada para poder

obtener solo informacién de latitud y longitud.

Una vez que los datos de posicidén geografica son adquiridos, estos son enviados a
través del microcontrolador hacia el médulo GSM con uso de comandos AT, el cual
a su vez los enviard como un mensaje de texto a un numero celular especificado. A
continuacion, se presenta el flujo de trabajo que realiza la placa de desarrollo
Arduino Nano para el envio y recepcion de informacion por medio de SMS, ver

imagen 2.7.



Imagen 2.7. Diagrama para el envio y recepcion de mensajes SMS

Inicio
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Inicializacion modulo GSM

Lectura del médulo GSM mediante comandos AT
’ (SMS entrantes) —

l

Validacion de No
peticién de
posicion

[ Lectura informacion NMEA del GPS ]

l

[ Obtencion de posicién en longitud y latitud ]

v

[Envio de posicion mediante comandos AT J

hacia el médulo GSM

Fuente: elaboracion propia
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El sistema de energia esta disefiado para poder cumplir con las especificaciones
maximas de corriente del dispositivo GSM. Ademas, debido a la corriente que
entrega el receptor Qi, es posible estimar el tiempo de carga de la bateria de la

siguiente manera:

. capacidad de la bateria
corriente receptor Qi

_ 2000 mAh
~ 800mA

t=25h

En este caso, se estima un tiempo de carga completa de la bateria de alrededor de
2.5 horas. La Autonomia del dispositivo dependera del uso que le den. En el capitulo
correspondiente a pruebas y resultados, se realizaran las pruebas necesarias para

determinar el tiempo aproximado de autonomia del dispositivo.

Esquema electronico y diagrama PCB

Debido al tamafio de todos los elementos involucrados en la implementacion del
dispositivo implantado en prendas de vestir y su sistema de carga de bateria, es
necesario separar los elementos para poder colocarlos en la prenda de vestir
escogida. De esta manera, tanto el Arduino Nano, asi como todo el sistema de
carga, se encontraran en una placa central y el dispositivo GPS y médulo GSM, se
encontraran de manera separada mediante una conexion por cable. El esquema

propuesto, se presenta en la imagen 2.8.

El esquema electrénico de la placa central fue realizado en el Software ISIS de
PROTEUS. En la imagen 2.8, se encuentra el detalle del esquema electronico,
mientras que en la imagen 2.9, se muestra el esquema para la PCB (print circuit
board).



Imagen 2.8. Distribucion del dispositivo y sistema de carga
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Fuente: elaboracion propia

Imagen 2.9. Esquema electronico de la placa central
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Fuente: elaboracion propia
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Imagen 2.10. Esquema PCB de la placa central

Fuente: elaboracion propia

1.3. Desarrollo del proyecto en base a la metodologia.
Desarrollo de la APP Movil

Para el desarrollo de la APP integrada en la plataforma, se opta por la creacion de
una aplicacion maovil en el entorno de programacion Android Studio. Para tal efecto,
se seguiria una serie de pasos descritos, a continuacién. Una vez inicializado el
entorno, se procede a la creacion de un nuevo proyecto File>New>New Project en

el menu principal ver Imagen 2.11.

Imagen 2.11. Creacién de Nuevo proyecto

_Edil View Navigate Code Analyze Refactor Ruild Run  Taools V(S Window  Help

New Project...
A app ¥ | Nodevices ¥ | P

Import Project...

& Open..
) Proiect from Version Control... y droidManifest.xml € MapsActivity java sy content_main.
4 Profile or debug APK )
Open Recent » New Module... Cw intTe=(TextVicw) EindViewById (R.id. textMsg) ;
Import Module... .setText (smsMessags) ;

Close Project

Imnart Samnla

Fuente: elaboracion propia

Si, no se dispone de un proyecto abierto en el cual, se esté trabajando, Android
Studio muestra una pantalla de bienvenida, en donde, se hace clic en Start a new

Android Studio Project para crea un nuevo proyecto. Entonces al iniciar un nuevo
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entorno de trabajo, el asistente le proporciona informacion de diferentes plantillas,
las cuales inician con algunos cddigos y recursos para modificar a su necesidad, en

este caso seleccionar Empty Activity, clic en Next. Ver imagen 2.12.

Imagen 2.12. Plantilla de proyecto

[® creote new Project x
Choose your project

Phone and Tablet

Add No Activity
Basic Activity Empty Activity Bottam Navigation Activity
&
E |
Empty Activity
Creates a new empty activity
ErE -

Fuente: elaboracion propia

En la siguiente ventana proporcionar los datos de nombre de la aplicacion, el lugar
donde va a estar almacenado el proyecto y seleccionar el lenguaje de programacion,
es decir, elegir entre Java y Klotin, asi como también, el versionamiento minimo
para que funcione, en este proyecto, se trabajara con Java y Android 4.0.3, ver
imagen 2.13.

Imagen 2.13. Configuracion parametros generales

® Create New Project = |

Configure your project

Empty Activit v

ndroid 4.0.3 (lceCreamSandwichy -

ximately 100% of devices. ‘

Fuente: elaboracion propia
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El programa generado dispone de un codigo y recursos basicos, y es posible
incrementar diferentes modulos conforme avanza en el funcionamiento de la

aplicacion; para comenzar, se dispone de la ventana mostrada en la imagen 2.14.

Imagen 2.14. Interfaz inicial del proyecto

Fuente: elaboracion propia

En la interfaz, se distinguen dos campos importantes en donde, se van a realizar las

modificaciones; el primero MainActivity.java; y el activity_main.xml. Ver imagen
2.15.

Imagen 2.15. Ventana de Activity_main.xml

g activity_main.xm| € MainActivity.java
Palette Q& - & O 0O » @ 1% @
Common TextView v W 0dp S I
Text Button
ImageView
Buttons Recyclerview
Widgets <fragment>
Layouts ScrollView
Component Tree s

ConstraintLayout

TextView

Fuente: elaboracion propia
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La parte visual, se la realiza en el MainActivity.Java, en donde, se importa paquetes,
crear variables y funciones para el funcionamiento de la APP; mientras que en
activity_main.xml, se desarrolla la parte visual, se colocan etiquetas, botones y
podré visualizarse la posicion. En la ventana de activity_main.xml, se colocan los

siguientes visualizadores y botones, ver imagen 2.16.

TextView: Los items 1, 3, 4, 5, 7 corresponden a un objeto tipo TextView, es un
widget que permite ver y editar el texto en el buffer, se modifica para distinto tamafio
de texto, en este caso, se utiliza para dar el nombre a los campos que estan debajo

de cada TextView.

ListView: El item 2 corresponde a un objeto de tipo ListView, en este desplegara
una lista de valores e interactuar con los elementos (seleccionarlos, borrarlos,

reordenarlos, etc.). El control ListView esta optimizado para dispositivos tactiles.

Phone: El item 6 corresponde a un objeto de tipo TextView, pero este widget tiene
una funcién especial, el cual esta diseflado para ingresar niameros, por eso, se lo

encuentra como Phone.

MultilineText: El item 8 corresponde a un objeto tipo MultilineText, en este, se

logran incluir cadenas de strings o enteros con una mayor cantidad de datos.

Button: Finalmente, la portada de la APP cuenta con un objeto tipo Button, en este,

se programa acciones al realizar clic sobre él.
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Imagen 2.16. Portada de la APP movil

LISTA SMS

COORDENADAS

INGRESAR NUMERO

INGRESAR CODIGO

m

Fuente: elaboracion propia

A todos estos componentes, se les asocia un identificador (Id), el cual, se utiliza en
la ventana de la programacién légica del funcionamiento para que realicen la

actividad programada. La primera parte, se observa en la imagen 2.17.
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Imaagen 2.17. Interfaz aréafica de la aplicacién movil
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Fuente: elaboracion propia

Para cumplir con los requerimientos del sistema, la aplicacion tendra que recibir y
enviar un SMS; razén por la cual, es necesario realizar un BroadcastReceiver. El
Broadcasts Receiver llega a ser un listener que atiende a eventos del sistema,
lanzados por el sistema operativo SO del teléfono celular o eventos lanzados por

aplicaciones. El evento podra incluir informacién adicional en un Intent.

Recepcion de SMS

En este proyecto en la clase Intent, se consigue ver los eventos lanzados por el SO,
para esto, se hereda la clase Broadcast Receiver que sera ejecutada al recibir un
mensaje de texto SMS en el teléfono, en donde, el evento Intent devolvera el
namero mas el contenido del SMS.

Esta programacion, se realiza al crear una nueva clase que tendra el nombre de

MessageReceiver.java ver imagen 2.18.
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Imagen 2.18. Programacion BroadcastReceiver

€ MainActivity java € MessageReceiverjava mer AndroidManifest.xml € MapsActivity java zsy content_mainxml

import com.

e public class MessageReceiver extends BroadcastReceiver |
public static final String SMS BUNDLE = "pdus";
of @ public void onReceive (Context context, Intent intent) |

Bundle intentExtras = intent.getExtras();

if (intentExtras != null) {
object[] sms = (Object[]) intEntExtras.gEt(SHS_BUN]JLE);
String smsMessageStr = "";
for (int i = 0; i < sms.length; ++i) {

SmsMessage smsMessage = SmsMessage.corsatsFromPdu( (byte[]) sms[i]);

String smsBody = smsMesssages.getMessageBody().toString();

String address = smsMessage.getOriginatingaddress();
smsMessageStr += "SMS From: " + address + "\n";
smsMessageStr += smsBody + "\n";

}
Toast.maksText (context, smsMessageStr, Toast.LENGTH SHORT).show();

MainActivity inst = MainActivity.instancs();

inst.updatelist (smsMessageStr) ;I

}
1

MessageReceiver » onReceive()

Fuente: elaboracion propia

Para que el Broadcast Receiver sea invocado, se registraria en el sistema operativo;

se realiza de dos formas:

En el AndroidManifest.xml, todos los Broadcast Receiver, que se registren de esta
forma son llamados siempre; aunque la aplicacion no esté en ejecucion. La
restriccién es que la aplicacidon tiene que ser ejecutada al menos una vez, ver

imagen 2.19.
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Imagen 2.19. Registro de evento Intent

€ MainActivity.java € MessageReceiverjava we AndroidManifest.xml ‘ € MapsActivity.java sy content_main.xml

0 android:name=".MapsActivity"
41 android:label="Map"></activity>
42 <activity
android:name=".MainActivity"
android:label="RXandTXsSMS"
android: theme="@style/AppTheme.NoActionBar">

<intent—-filter>
<action android:name="andreoid.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />

</intent-filter>

</activity>

52 “<receiver
android:name=".MessageReceiver"
android:exported="true">
<intent-filter android:priority="999">
<action android:name="android.provider.Telephony.SMS RECEIVED" />
</intent-filter>
</receiver?>

</application>

61 </manifest>

manifest ? application ? activity ? intent-filter

Fuente: elaboracion propia

La segunda es de forma programatica, que en este proyecto no es ocupada.
Se configura el evento, el cual alerta la existencia de un mensaje de texto, pero
adicional en la APP, se rellena un List View con todos los SMS, que se tengan en el

buzoén de entrada. Ver imagen 2.20.

Imagen 2.20. ListView para indicar SMS del buzén

€ MainActivityjava € MessageReceiver.java e AndroidManifest.xml € MapsActivity.java e content_main.xml ‘

(- sendB r J Y' [:] Match Case D Words D Reg

Boverride
61 OT protected void onCreate (Bundle savedInstanceState)
62 {
63 super.onCreate (savedInstanceState);
setContentView(R.layout. activity_maiu) H
smsListView = (ListView) findViewById(R.id.SMSIList);
arrayAdapter = new ArrayAdapter<string>( CONtext this, android.R.layout.simple list item 1, smsMessagesLit
smsListView.setAdapter (arrayAdapter);
smsListView.setOnItemClickListener (this);
refreshSmsInbox () ;

Fuente: elaboracion propia
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En la Aplicacion, se pude apreciar un widget al recibir un SMS. Ver imagen 2.21
Imagen 2.21. APP movil widget de SMS recibido

LISTA SMS . .
List View donde, se
SMS From: +593984139098
Latitude :-0.169859 > encuentran todos
Longitude:-78.471069 IOS SMS deI buzén
COORDENADAS de entrada
APP Mobil
INGRESAR NUMERO

Widget Notificacidon
INGRESAR CODIGO de un nuevo SMS,
creado por el
Broadcast Receiver

SMS From: +593984139098
Latitude :-0.169859Longitude:-78.471069

m

Fuente: elaboracion propia

El widget notifica la llegada de un SMS, se pude dar clic en el ListView para
seleccionar el contenido de este. Para ello, se realiza una separacion de los demas
SMS de la lista y del mensaje seleccionado, se procede a almacenar en forma de

constantes el contenido de Latitud y Longitud, ver imagen 2.22.



66

Imagen 2.22. Separacion de contenido del SMS

€ MainActivity java ‘ € MessageReceiver.java me: AndroidManifest.xml € MapsActivity java wsa content_main.xml ‘
Q- 1+ J Yv D Match Case D Words D Rege
public void updatelList (final String smsMessags) (...}
J public void onTtemClick (AdapterView<?> parent, View view, int pos, long id) [
try |{
sString[] = ist.get(pos).split( regex "\n");
String address = smsMessages([0];
String smsMessage = "";
for (int i = 1; i < smsMessages.length; ++i) [

smsMessage += smsMessages[i];
}
String smsMessageStr = address + "\n'";

r +=

smsMsssageStr, Toast.LENGTH SHORT) .show();

ndViewById(R.id. textisg) ;

String[] parts = smsMessage.split{ regex "Longitude:");

String partl = parts[01; //

String Lon = parts[l]; //
stringl] partslat = partl.split( regex
string parctlacl = partslat[0];
String Lat = partslat[1l

double latt = Double.parseDouble(Lat);
double lonn = Double.parseDouble(Lon);

MainActivity * onltemClick()

Fuente: elaboracion propia

Al dar clic sobre el ultimo SMS recibido, los datos separados de Latitud y Longitud

son copiados al TextView de nombre coordenadas. Ver imagen 2.23.

Imagen 2.23. Obtencion de coordenadas en aplicacion movil

LISTA SMS
SMS From: +593984139098
Latitude :-0.169859

Longitude:-78.471069
Datos de

Latitud y
Longitud

APP Mobil obtenidos del
INGRESAR NUMERO
SMS entrante

COORDENADAS

Latitude :-0.169859Longitude:-78.471069

v

INGRESAR CODIGO

ma

Fuente: elaboracion propia
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Coordenadas en Google Maps

Google Maps proporciona el servicio de cartografia online, se usa con las
aplicaciones Android, para ello hay que tener ciertas consideraciones:
e Tener instalado Google Play.
e Google Maps no es un software libre, esta limitado a una serie de condiciones
de servicio.
e Solo dispone de 3 Apis: mapas, rutas y lugares.
e Las llamadas gratuitas a las APIs, se han limitado de 25000 peticiones diarias
a 28000 por mes.
e Para utilizar el API de Google Maps, el desarrollador tendréa una llave valida,
actualizada.
e Una de las ventajas es la de incluir propaganda en los mapas, al igual que
en aplicaciones de pago.
Para usar el servicio de Maps es necesario la obtencion de la clave Google Maps y

registrar la aplicacion que lo utilizara. Para ello, se realizan los siguientes pasos:

1.- Para obtener la clave referir a la siguiente pagina web

https://code.Google.com/apis/console/

2.- Una vez iniciada la sesion, se procede a crear un nuevo proyecto, en el cual. se

coloca cualquier nombre. Ver imagen 2.24.

Imagen 2.24. Inicio de sesion en Google Cloud

= Google Cloud Platform 2 MyProject 2744 Q - ® 0 a i Q

FI Google Maps Descripcién general ‘BIAPRENDIZAJE

«:u API habilitadas 95 30 dl 1l Tréfico por codigo de respuesta i

(_ Cargando contenid

> Vertodaslas API (2)

2 Asistencia de la comunidad

< Vermétricas

Fuente: elaboracion propia


https://code.google.com/apis/console/
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3.- Una vez generado un nuevo proyecto, al seleccionar varias APIs, las cuales
proporcionan claves para el uso del Maps, en este proyecto, se habilita Maps SDK

Android. En la pestafia de credenciales, se podra copiar el Key generado para su
uso. Ver imagen 2.25.

Imagen 2.25. Clave para SDK de Android

Google Cloud Platform 2 My Project 2744 «

a Google Maps & Maps SDK for Android W INHABILITAR # MAS INFORMACION

& Descripcion general

METRICAS CUOTAS CREDENCIALES
E am
b Méticas Para ver todas las credenciales o crear nuevas, visita Credenciales en la seccion APy
L - servicios
L Asistencia
Claves de API
Nombre Fecha de creacién Restricciones J  Clave Usa con este servicio Uso con todos
(dltimos 30 dias) @ los servicios
(itimos
30 dias) @
Clave 23 oct, 2019 Ninguna AlzaSyDIDf .. .5jacg- ] 96
de API1 ™

Fuente: elaboracion propia

4.- Con la clave general es necesario regresar a la plataforma Android Studio; y en
la venta de Andorid Manifest ingresar el siguiente cédigo. Ver imagen 2.26.

Imagen 2.26. Clave de Maps en Adroid Studio

Activity java € MessageReceiverjava g AndroidManifestuml € MapsActivity java
android: theme="Gstyle/AppThene™>

g content mainxml

‘com. google. android.gea. APT_KEY"
[ue="A1 zaSyD10ENMGtpI0Y IVDXTIDEzq55 jocg B />

<activity
android:name=", MapsActivity”
android: label="Map"></activity>
<activity
android:name=". MainActivity"
android: label="RiandT/SHS"
android: theme="gstyle/AppThene NoRctionBar">
<intent-filter>
<action android:name="android. intent.action MAIN" />
<category android:name="android. intent.category. LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

Fuente: elaboracion propia
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Con esto, la aplicaciébn queda autorizada para realizar peticiones al servicio de
Google Maps creado. Una vez filtrado los datos de longitud y latitud, la aplicacién
abre automéaticamente otra ventana, en la cual, se observa la posicién a la que

hacen referencias esos valores ver imagen 2.27.

Imagen 2.27. Ventana de Google Maps en APP movil

Atlantico
Norte

APP Mobil
Puntos de
Ventana _ .
Latitud y
Google .
Longitud
maps

Fuente: elaboracion propia

Al navegar en esta ventana, se realiza las funciones de zoom, o abrir Maps instalado

en el celular y podra obtener de cerca la posicion del codigo recibido; cémo, se
observa en la imagen 2.28.
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Imagen 2.28. Punto de localizacion visible en el mapa

APP Mobil

Puntos de
Ventana .

Latitud y
Google .

Longitud
maps

Zoom

Fuente: elaboracion propia

Con esto, se grafica en tiempo real los datos recibidos del dispositivo del adulto

mayor.

Envi6é de SMS

Para generar una nueva peticién de ubicacion, la aplicacién podra enviar un SMS al
dispositivo implantado en prendas de vestir, para ello la aplicacion cuenta con los
siguientes elementos ver imagen 2.29.
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Imagen 2.29. APP movil envio de SMS

LISTA SMS

SMS From: +593984139098

Latitude :-0.169859

Longitude:-78.471069
COORDENADAS

Latitude :-0.169859Longitude:-78.471069

APP Mobil Numero de

INGRESAR NUMERO Teléfono del
»  Dispositivo
INGRESAR CODIGO
> Texto del SMS

Botdn de envio del
P % > SMS

Fuente: elaboracion propia

En el MainActivity, se programa el método OnClick, el cual enviard el SMS al
ingresar el numero y el contenido del SMS ver imagen 2.30, asi también, se activara

un widget, en el cual, se observa que fue enviado.

Imagen 2.30. Main Activity

€ MainActivity java € MessageReceiverjava me AndroidManifest.xml € MapsActivity java ‘ sn content_main.xml
Q- 1+ 4 Yv D Match Case D Words D Regex
smsListView = (ListVisw) findvViewById(R.id.SMsSList);

arrayAdapter = new ArrayAdapter<String>( CONtext: this, android.R.layout.simple list item 1, smsMessagesLi
smsListView.setAdapter (arrayAdapter) ;
smsListview.sstOnTtemClickListener (this) ;]

refreshSmsInbox();

intentFilter = new IntentFilter();
intentFilter.addAction("SMS ACCION ACEPTADA");

btnSend= (Button) findViewById(R.1id.btnSend) ;
tvMessage= (EditText) findViewById(R.id.tvMessage);
tvNumber= (EditText) findViewById(R.id.tvNumber);
btnSend.setOnClickListener ((view) — {
String myMsg = tvMessage.getText().toString();
String theNumber = tvNumber.gstText().toString();
sendMsg (theNumber, myMsg) ;

Fuente: elaboracion propia
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Para enviar el SMS, se coloca el nimero de teléfono del dispositivo y un cédigo; en

este caso colocar la palabra UBICACION con mayuscula, ver imagen 2.31.

Imagen 2.31. Método OnClick envio de SMS

LISTA SMS
SMS From: +593984139098
UBICACION
COORDENADAS
APP Mobil Numero de
INGRESAR NUMERO Teléfono del
0984139098 —> Dispositivo
INGRESAR CODIGO
Codigo «——— usicaci . . ,
3!\Bdliirg|rgn+593984139098 Wldget envio de
SMS

Fuente: elaboracion propia

Por medio de esta aplicacion, se envia el SMS de texto al dispositivo y este
responderd con un mensaje que contenga datos de latitud y longitud, lo cual
permitira ver en la ubicacion en donde, se encuentra el usuario que porta el

dispositivo.
Fase de Estabilizacion en el Sistema
Finalmente, la fase de Estabilizacion de la metodologia Mobile-D, se aprecia en la

imagen 2.32, en donde esté la aplicacién mas el dispositivo listo para realizar la fase

de pruebas.
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Imagen 2.32. Fase de Estabilizacion

LISTA SMS

SMS From: +593979489936
Latitude :-0.169913
Longitude:-78.471122 APP

COORDENADAS
Latitude -0.169913Longitude:-78.471122

INGRESAR NUMERO

979489936

INGRESAR CODIGO

UBICACION

ENVIAR l%'

Dispositivo

Fuente: elaboracion propia

La fase de pruebas de la metodologia Mobile-D, se realiza en el capitulo 3

correspondiente al de pruebas y analisis de resultados.
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CAPITULO lIl. PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo, se realizan diversas pruebas al prototipo correspondiente a
la fase final de la metodologia Mobile-D con el fin de establecer caracteristicas de
operacion respecto de autonomia, disefio y funcionalidades. Para esto, se

establecen parametros de operacion en un entorno controlado.

Los parametros que serviran como base en las pruebas a realizar son:

El dispositivo sera colocado en una bufanda.

e Al ser un prototipo, la prenda de vestir no sera sometida a ambientes
hamedos ni contacto directo con agua.

e El lugar de pruebas permite que el dispositivo GPS pueda conectarse a

satélites para obtener la posicion de la persona.

e Ellugar de pruebas presenta las facilidades para obtener una conexion a la
operadora movil utilizada en el proyecto.

1.4. Implementacion del dispositivo

Los elementos utilizados, asi como la placa electrénica con el sistema micro
controlado, se visualizan en la imagen 3.1.

Imagen 3.1. Elementos del sistema de localizacion

a) Sistema micro controlado y de energia
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b) GPS NEO 6M c) Sim 800L

Fuente: elaboracion propia

Después de realizado el disefio electronico, se procede a disefiar las carcasas para
cada uno de los componentes electronicos (ver imagen 3.2, 3.3, 3.4). El material
utilizado fue PLA mediante el uso de una impresora 3D.

Imagen 3.2. Disefio e implementacién carcaza para sim 800L

a) Disefio inventor b) Impresién 3D con Sim 800L
Fuente: elaboracion propia

Imagen 3.3. Disefio e implementacién carcaza para GPS

a) Disefo inventor b) Impresién 3D con GPS NEO 6M.

Fuente: elaboracion propia
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Imagen 3.4. Disefio e implementacion carcaza sistema micro controlado.

a) Disefio inventor b) Impresion 3D con sistema micro controlado y de energia.

Fuente: elaboracion propia

El dispositivo final implementado en la prenda de vestir (bufanda, se aprecia en la

imagen 3.5).

Imagen 3.5. Dispositivo vestible implementado en bufanda.

Fuente: elaboracion propia
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1.5. Anaélisis de resultados

Sistema de energia.

Con el fin de comprobar el consumo de energia del dispositivo, se procedié a medir
la corriente en un estado de funcionamiento normal. Los rangos de corriente, se
encuentran en un rango entre los 130 mA y 250mA. Sin embargo, hay Tomar en
cuenta que la bateria colocada es de 2000mAh, y que para evitar dafios no debera
descargarse a menos del 15%. Solo tendria a disposicibn una capacidad de
1700mAh.

Basados en la capacidad total de la bateria, se tienen dos escenarios de duracion

de la bateria:

a) Consumo de 130mA.

1700mAh
= 3oma - Bh
b) Consumo de 250mA.
1700mAh
= tomA = 6.8h

Si bien en el envio de un mensaje los picos de corriente llegan a aumentar hasta la
corriente maxima de funcionamiento del dispositivo sim800L, estos, se consideran
esporadicos y bajo demanda. Por lo tanto, los tiempos de autonomia de 13h y 6.8h

logran verse reducidos en funcion del nimero de consultas realizadas.

Para el andlisis de sistema de carga inalambrica, se parte de una capacidad al 15%
del valor total de la bateria, es decir, 300mAh. Se tiene que llegar hasta el valor de
capacidad de bateria de 2000mAh. El dispositivo transmisor de Qi utilizado
administra hasta 1A a 5V. Mientras que el dispositivo receptor llega a cargarse a
razon de hasta 800mA. Por lo tanto, se toma en cuenta estas caracteristicas, se

fijard como limite maximo de carga el especificado por el receptor Qi.
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Con estas caracteristicas, se procede a realizar un calculo estimado del tiempo de

carga del dispositivo.

_ 2000mAh — 300mAh
B 800mA

= 2,125h = 127.5 min

Ademas, debido a que la tecnologia de carga inalambrica funciona de manera
adecuada en cortas distancias (menores a 2cm), se procede a realizar pruebas de

distancia para carga entre el receptor y transmisor Qi.

Imagen 3.6. Distancia entre el receptor y transmisor Qi

1

Distancia de carga ‘

Fuente: elaboracion propia

En la tabla 3.1, se presentan las distancias en las cuales es posible una carga
inaldmbrica del dispositivo.

Tabla 3.1. Estado de carga del dispositivo para distintas distancias

Distancia de carga [mm] Estado de carga
5 Cargando
10 Cargando
15 Cargando
16 Cargando
18 No carga

Fuente: elaboracion propia
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Localizacion

Para corroborar el funcionamiento del dispositivo en cuanto a la adquisicién de la
posicion, se ha hecho una comparativa con un GPS marca Garmin eTrex 20x
(Anexo D), un teléfono celular Xperia XA2 con aplicacion de Google Maps y el

dispositivo vestible desarrollado (ver imagen 3.7).

Imagen 3.7. Adquisicion de coordenadas de localizacion

Google Maps

Fuente: elaboracion propia
En la imagen 3.8, se aprecia los datos de las coordenadas obtenidas por los

dispositivos comerciales.
Imagen 3.8. Comparativa de dispositivos de coordenadas de localizacion.

A5 TELESUCESOS

<« -0.170104 -78.4707... X 9

<

chery @

,gm’g}ggs ;i © rarmiacias Medicity
!@- =
i e =

0°10'12.4"S 78°28'14.

0.170104, -78.47C

S

Fuente: elaboracion propia
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Cabe destacar que el dispositivo GPS Garmin eTrex 20x, entrega la informacién en
formato UTM, el cual para poder hacer la comparativa tiene que ser transformado a
formato decimal. Para ello, se utiliza un conversor de unidades geogréficas

disponible en: http://www.rcn.montana.edu/Resources/Converter.aspx.

La conversion, se aprecia en la imagen 3.9

Imagen 3.9. Conversion de unidades geogréficas UTM a grados decimales

Convert Geographic Units

NOTE: UTM and NATO easting and northing values are rounded to the nearest meter. Conversions to NATO coordinates are only done for the WGS84 ellipsoid

Select Map Datum

WGS 84 ~ ]L{v::' TUS oTanauu:
) Mana Automotores y
Decimal Degrees P Jexos - Renauit °
Zurich
Latituce: |-0.16998598007102128 | ongtude:|-76.47099272451662 &
Convert Decimal Degrees Reset Form Chery @ ,?
S
Degrees, Minutes, Seconds , 9
AUTOFRANCIA LION
Latitude
Degrees ‘0 ‘ Minutes: ‘10 ‘ Seconds |11.9495 | Hemisphere +
Longitude
Degrees: 78 | vinutes: 28 | seconds: [15.5738 | Hemisphere e, . 1
% Farmacias === it
Convert Degrees, Minutes, Seconds =~ Reset Form )
E’l Eo%icmnes del Servicio  Informar un error en el mapa
Standard UTM Click for larger version in new window
Zune. Hemisphere ‘S V|Eastmg ‘0781506 | Northing ‘9981193 ‘

Convert Standard UTM ~ Reset Form

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se dispone de los datos adquiridos por medio de la aplicacion movil

disefiada para el sistema de localizacién


http://www.rcn.montana.edu/Resources/Converter.aspx
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Imagen 3.10. Aplicacién desarrollada

LISTA SMS

SMS From: +593979489936
Latitude :-0.169913
Longitude:-78.471122

COORDENADAS

Latitude :-0.169913Longitude:-78.471122
INGRESAR NUMERO

0979489936

INGRESAR CODIGO

UBICACION

L f
Eloy:Alfaro Y =43
aspar deVillarroel g /)

P L 7 )

; 4 Eerl ' v < i{,\
’ ENVIAR 'g' =g S ¥y .9y NN, o
Salis ; T i 3 i

s

a) Pantalla principal b) Mapa con las coordenadas recibidas.

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 3.2, se muestra un resumen de las coordenadas obtenidas por los 3
dispositivos.

Tabla 3.2. Comparativa de datos de (localizacion) en grados decimales.

Dispositivo Longitud Latitud
GPS Garmin eTrex 20x -78.470992 -0.169985
Sony Xperia XA2 -78.470769 -0.170104
Sistema de localizacion ~ -78.471122 -0.169913

desarrollado

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.6. Conclusiones

Tomado en consideracién el andlisis tedrico realizado, se concluye que los

dispositivos para implementacién en prendas de vestir enfocados a la localizacion

de personas son de suma importancia especialmente en grupos de la tercera edad.

El estudio muestra, ademas, que existen varias empresas dedicadas al desarrollo

de estos dispositivos, precisamente por la relevancia que toma el cuidado del adulto

mayor en la actualidad.

Se realiz6 una busqueda de informacion de dispositivos y aplicaciones a nivel
comercial, asi como también, investigaciones, que se encuentren desarrollo
para la actualidad. De aqui, se aprecia que, si bien existen varios dispositivos
en el mercado, la informacion que manejan y su funcionamiento no son de
libre acceso. Por lo tanto, se concluye que el uso de sistemas de localizacion
que sean de libre acceso ayudarian al desarrollo de prototipos y dispositivos

comerciales especialmente en paises en vias de desarrollo.

Con base a encuestas dirigidas especialmente a personas que tienen bajo
su cuidado a personas de la tercera edad y la entrevista a un médico
especialista en geriatria del Hospital SANTA INES Ambato, se definen los

requerimientos necesarios para el desarrollo de la aplicacion movil.

En cuanto al desarrollo de la aplicacion, ésta fue realizada en Android Studio,
principalmente debido a la compatibilidad que este presenta con la mayoria
de los dispositivos moviles. Una de sus principales caracteristicas es la
capacidad de poder realizar bajo pedido la consulta de localizacion de la

persona gue tenga o encuentre con el dispositivo de tipo vestible.

Finalmente, la validacion mediante pruebas desarrolladas y los resultados
obtenidos muestran que el dispositivo cumple con las caracteristicas
requeridas, al ser capaz de proporcionar la ubicacién de una persona y

visualizarla en un mapa.
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1.7. Recomendaciones

La realizacion de estudios previos o estados del arte en cuanto a tecnologias
disponibles y elementos utilizados en dispositivos tipo “wearables” o también,
llamados vestibles, resulta de vital importancia para el desarrollo de futuras

aplicaciones.

La tecnologia existente y las nuevas tendencias tendrdn que ser evaluadas de
manera que sea posible considerar soluciones que permitan desarrollar dispositivos
de bajo costo y con las prestaciones necesarias para su correcto funcionamiento en

condiciones de uso diario en prendas de vestir.

Con el fin de poder globalizar el uso de esta clase de dispositivos y garantizar si
compatibilidad en todos los dispositivos méviles, es necesario, ademas, el desarrollo

de la aplicacion para dispositivos que operen con iOS de Apple.

Para una implementacion real es necesario evaluar las politicas de seguridad y
privacidad del grupo de personas foco del estudio, con el fin de que el dispositivo
pueda cumplir con todas las reglamentaciones y caracteristicas requeridas por los

usuarios.
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ANEXO A

Arduino Nano Datasheet
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1-2,5-16 | D0O-D13 e} Digital input/output port 0 to 13
3,28 RESET Input Reset (active low)
4,29 GND PWR Supply ground
47 3v3 Output +3.3V output (from FTDI)
18 AREF Input ADC reference
19-26 A7-A0 Input Analog input channel 0 to 7
27 +5V Output or | +5V output (from on-board regulator) or
Input +5V (input from external power supply)
30 VIN PWR Supply voltage
Arduino Nano Blll of Material
Item Number Qty. Ref. Dest. Description Mfg. P/N MFG Vendor P/N Vendor
Capacitor, 0.1uF 50V 10%
15 5 €1,C3,C4,C7,C9 | Ceramic X7R 0805 CO8B0SC104KSRACTU Kemet 80-CO805C104KSR Mouser
Capacitor, 4.7uF 10V 10%
2 3 C2,c8,C10 Tantalum Case A T491A475K010AT Kemet 80-T491A475K010 Mouser
Capacitor, 18pF 50V 5%
S 2 C5,C6 Ceramic NOP/COG 0805 CO805C180J5GACTU Kemet 80-C0805C180J5G Mouser
4 1 D1 Diode, Schottky 0.5A 20V MBRO520LT1G ONSemi 863-MBRO520LT1G Mouser
5 1 J12 Headers, 36PS 1 Row 68000-136HLF FCl 649-68000-136HLF Mouser
Connector, Mini-B Recept
6 1 J4 Rt. Angle 67503-1020 Molex 538-67503-1020 Mouser
7 1 5 Headers, 72PS 2 Rows 67996-272HLF FCl 649-67996-272HLF Mouser
LED, Super Bright RED
100mcd 640nm 120degree
8 1 LD1 0805 APT2012SRCPRV Kingbright 604-APT2012SRCPRV Mouser
LED, Super Bright GREEN
50mcd 570nm 110degree
9 1 LD2 0805 APHCM2012CGCK-FO1 | Kingbright | 604-APHCM2012CGCK Mouser
LED, Super Bright ORANGE
160mcd 601nm 110degree
10 1 LD3 0805 APHCM2012SECK-FO1 | Kingbright 04-APHCM2012SECK Mouser
LED, Super Bright BLUE
80mcd 470nm 110degree
11 1 LD4 0805 LTST-C170TBKT Lite-On Inc 160-1579-1-ND Digikey
Resistor Pack, 1K +/-5%
12 1 R1 62.5mW 4RES SMD YC164-JR-071KL Yageo YC164)-1.0KCT-ND Digikey
Resistor Pack, 680 +/-5%
13 1 R2 62.5mW 4RES SMD YC164-JR-07680RL Yageo YC164)-680CT-ND Digikey
Switch, Momentary Tact
14 1 SW1 SPST 150gf 3.0x2.5mm B3U-1000P Omron SW1020CT-ND Digikey
IC, Microcontroller RISC
16kB Flash, 0.5kB EEPROM,
15 1 u1 231/0 Pins ATmegal68-20AU Atmel 556-ATMEGA168-20AU Mouser
IC, USB to SERIAL UART 28
16 1 u2 Pins SSOP FT232RL FTDI 895-FT232RL Mouser
IC, Voltage regulator 5V,
17 1 U3 500mA SOT-223 UA78MOSCDCYRG3 Al 595-UA78MOSCDCYRG3 Mouser
Cystal, 16MHz +/-20ppm
18 1 Y1 HC-49/US Low Profile ABL-16.000MHZ-B2 Abracon 815-ABL-16-B2 Mouser




Parameter
Receiver type

Time-To-First-Fix’

Sensitivity’

Maximum Navigation update rate

Horizontal position accuracy’

ANEXO B

GPS u-blox NEO-6M Datasheet
Specification

50 Channels

GPS L1 frequency, C/A Code
SBAS: WAAS, EGNOS, MSAS

Cold Start (Autonomous)
Warm Start (Autonomous)

Hot Start (Autonomous)

Aided Starts’

Tracking & Navigation

Reacquisition’

Cold Start (Autonomous)

Hot Start

Autonomous
SBAS

Configurable Timepulse frequency range

Velocity accuracy
Heading accuracy
Operational Limits

Dynamics

Altitude*
Velocity'

v
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VCC

RST
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TXD

GND

ANEXO C

GSM Sim800L Datasheet

SIM8OOL pat |=ine

DTR
MIC+
MIC-
SPK+
SPK-

Figure 1. Major Part of SIMB800L GSM Module with adaptor.

TABLE 1.

Name
GND
XD
RXD
RST
vCcC
NET
SPK-
SPK+
MicC-
MIC+
DTR
RING

Descriptions

Ground

Transmit Data

Receive Data

SIM Reset

4.0V Input Supply (Typical)

Network Status

Differential audio output (SpeakerN)
Differential audio output (SpeakerP)
Differential audio input (MicrophoneN)
Differential audio input (MicrophoneP)
Data terminal ready

Ring Indicator



ANEXO D

Garmin eTrex Datasheet
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