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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo ayudar a las personas con discapacidad
motriz, mediante la implementacion de un sistema de monitoreo y control,

haciendo uso de las tecnologias de informacion.

Se empieza con el estudio de las diferentes necesidades de las personas con
discapacidades motrices, cantidad de personas afectadas a nivel nacional, un
breve analisis de tecnologias Utiles que existen en el pais para ayudar a las
personas con discapacidad, las ventajas y desventajas que presentan cada una
de ellas y un analisis de la placa lolin, que es un componente principal con el
cual se desarrollar4 el prototipo, frente a otras tecnologias similares que

actualmente existen en el pais.

Se da paso al disefio, construccion y funcionamiento del prototipo electronico
donde se evidencia los materiales utilizados, paso a paso como se realizé la
construccion del guante y las diferentes funciones que realiza, entre las que
destaca €l envid de eventos via wi-fi hacia un servidor de gestién, mismo que se
encarga de enviar alertas sonoras a un sistema de audio previamente instalado
y almacenar cada una de los eventos en una base de datos la cual servira para

un préximo diagndstico de las necesidades de la persona con discapacidad.

Luego de esto, se realiza un campo de pruebas para verificar el funcionamiento

del guante electrénico y el cumplimiento de los requerimientos planteados.

Para finalizar con las conclusiones del trabajo, beneficios que emplea hacia la
persona con discapacidad y futuras mejoras que se podrian realizar, con el fin

de tener un sistema mas completo y compacto.



ABSTRACT

The objective of this project is to help people with motor disabilities, through the
implementation of a monitoring and control system, using information

technologies.

It begins with the study of the different needs of people with motor disabilities,
number of people affected at the national level, a brief analysis of useful
technologies that exist in the country to help people with disabilities, the
advantages and disadvantages that each one of them and an analysis of the lolin
plate, which is a main component with which the prototype will be developed,

compared to other similar technologies that currently exist in the country.

It gives way to the design, construction and operation of the electronic prototype
where the materials used are evidenced, step by step how the construction of the
glove was carried out and the different functions that it performs, among which
he sends events via Wi-Fi to a management server, which is responsible for
sending sound alerts to a previously installed audio system and store each of the
events in a database which will serve for a next diagnosis of the needs of the

person with disabilities.

After this, a test field is carried out to verify the operation of the electronic glove

and compliance with the requirements.

To conclude with the conclusions of the work, benefits that it employs towards
the person with disabilities and future improvements that could be made, in order

to have a more complete and compact system.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos, los avances tecnoldgicos han ido de la mano con las
comunicaciones remotas, por lo que se han descubierto nuevas formas de ver
nuestro entorno, lo que abre un sin niumero de posibilidades de desarrollo, es asi
que gran cantidad de trabajos que se los tenian que realizar con anterioridad de
manera fisica hoy por hoy se los puede realizar de forma remota, ademas que
gracias a estas nuevas tecnologias nos permite tener un mejor estilo de vida,
dando una mayor confortabilidad a las personas, en especial a las afectadas por
algun tipo de discapacidad motriz.

Es asi como se aprovecha el uso de las nuevas tecnologias en el auxilio
inmediato en personas que presentan algun tipo de enfermedad motriz, con tan
solo el movimiento o sefial de alguna parte del cuerpo humano, entre otras
aplicaciones posibles. Con el nacimiento de la mecatrénica, en Japon, por
Tetsuro Mori, con la combinacion de las diferentes areas como mecanica,
electrénica, informatica, esta dando inicio a una nueva era de tecnologia. Gracias
a esta nueva rama de la ingenieria nos permite utilizar el movimiento de nuestro
cuerpo para generar distintos tipos de sefales, mismas que pueden ser
interpretadas como alguna actividad o evento. (Eduardo C. Historia de la

mecatronica Todo lo que debes saber, 2017.)

En Ecuador el nUmero de personas con discapacidad fisica es del 46% del total
de personas con discapacidad registradas en el Conadis (455.829 personas) lo
gue da un total de 209.681 personas con un rango de edad de entre 30 y 65 afios
con discapacidad. Cada discapacidad presenta retos distintos en el dia a dia a
la persona que la padece, pero sin duda una de las probleméaticas mas comunes,
sobre todo a personas afectadas con discapacidades asociadas al
desplazamiento, es la de la interaccién del individuo con su entorno. (CONADIS.

Personas con discapacidad registradas, 2019)



Por los mismos motivos, a nivel internacional se han creado varios dispositivos

de ayuda a las discapacidades como, por ejemplo:

Chair/Bed Ocuppancy Sensor

Este sensor alerta si la persona esté realizando alguna accion fuera de lo usual:
abandonar la silla de ruedas o la cama por un periodo considerable de tiempo;
moverse durante toda la noche; permanecer mucho tiempo sin movimiento
alguno, entre otros. El sensor creado por Tunstall, empresa dedicada a la
telemedicina, cuenta con una almohadilla de presion, que se ubica debajo de un
colchdén delgado o en la parte inferior de la silla de ruedas, y que alerta a un
amigo, familiar o médico, por medio de Wi-Fi, que algo no anda bien. ("Bed

Occupancy Sensor — Telecare Sensors”, 2019).

Head Wand

El Head Wand, como su nombre lo indica, es un casco que integra una vara,
ideal para las personas que Unicamente tienen control del movimiento de su
cabeza. Este dispositivo sirve para teclear caracteres, navegar por la web, entre
otros, sin necesidad de tener un software especial instalado en el computador.

(Camila  Alicia  Ortega Hermida. Tecnologia  asistiva, 2018.)

Tobii

Tobii es una empresa que se encarga de la fabricacidbn y desarrollo de
tecnologias de eye tracking, que son utilizadas para asistir a personas con
discapacidades de comunicacion o motrices. Dentro de su portafolio, cuenta con
Tobii PCEye (software y hardware) que convierte el movimiento de los ojos en el
cursor del mouse, permitiendo navegar en el computador. (Camila Alicia
Ortega Hermida. Tecnologia asistiva, 2018.)

Justamente por lo expuesto, el presente proyecto pretende la creacion de un
prototipo electrénico inaldmbrico que cumpla con la funcién de ayuda a las

personas con discapacidades motrices.



Alcance

Para el presente proyecto se buscard construir un prototipo de ayuda a las
personas con discapacidad motriz, donde el primer paso sera analizar los
diferentes tipos de tecnologias de la informacion que brinden ayuda a las

personas con discapacidad motriz.

Después se dara paso a la construccion del prototipo electronico inaldmbrico que
permitird la emision de eventos hacia el servidor de gestion para alertar a un

familiar, amigo o médico.

El prototipo estara constituido por un microcontrolador atmega328 con conexion
inalambrica, la cual se encargara de emitir los eventos que sean detectados por
sensores flexibles mediante una programacion en el IDE de Arduino con el driver
CH340G. El aplicativo emitird un audio de alerta en todo el hogar y cada evento
se registrara en una base de datos, todo es sistema esta enlazado en una red

local por lo que no es necesario contar con red a internet.

Justificacién

Basandonos en los antecedentes mencionados anteriormente, existe la
necesidad del uso tecnoldgico para brindar ayuda a las personas con
discapacidad motriz, misma que llega a un total de 209.681, representando el
46%, de un total de 455.829 personas que presentan discapacidad en el pais,
segun los datos del CONADIS a febrero 2019.

De esta manera se busca mejorar la forma de vida y proporcionar una
herramienta de ayuda, mas para alerta de algun tipo de problema en especial

médico. Ademas, demarcar un precedente en la ayuda a este sector vulnerable.
Por otro parte, el presente proyecto se desarrolla como base para que préximas

generaciones de estudiantes de la universidad de las Américas, puedan

mejorarlo, avanzar en el campo tecnolégico y en la construccion de dispositivos



de ayuda para personas con discapacidad motriz otorgando nuevos beneficios a

la sociedad.

Objetivo General

Implementacion de un sistema inalambrico de monitoreo y control para ayuda de

personas con discapacidad motriz.

Objetivos especificos

e Estudiar los diferentes tipos de tecnologias de la informacion de ayuda a
las personas con discapacidades motrices.

e Disefiar un prototipo electrénico, que mediante movimientos de la mano
emita eventos hacia un servidor de gestion.

e Analizar el alcance obtenido, el costo de implementacion y los beneficios

gue otorga el prototipo.



1. Capitulo I. Discapacidad motriz y la ayuda que

brinda la tecnologia en la actualidad.

Estudio de las diferentes necesidades de las personas con discapacidades
motrices, cantidad de personas afectadas a nivel nacional, breve analisis de
tecnologias ltiles que existen en el pais, ventajas, desventajas y andlisis de la

placa LOLIN frente a otras tecnologias similares.

1.1 Problematica

El proyecto da inicio a partir de una probleméatica familiar, asi como yo muchas
familias cuentan con una o varias personas con discapacidad. Por aquello se
busca la manera de introducirlos en el ambito cotidiano, como ayudarlos a
mejorar su estilo de vida y es que “En el Ecuador existen un total de 477.958
personas con discapacidad registradas en el pais, con un 46% de personas con
discapacidad fisica” (CONADIS,2019), como lo indica la figural.

456,65%

22 36%
14,12% 11.83%
3,03%
FISICA INTELECTUAL AUDITIVA WISUAL PIICOS0CIAL

Figura 1. Porcentaje de discapacidad en el Ecuador

Tomado de CONADIS, 2019

La discapacidad motriz es definida como el nivel que tiene la persona sobre el
control y movimiento de sus extremidades (Lucas-Carrasco,2011), lo que puede

generar problemas en el habla, respiracién y movimiento de las extremidades.



Cabe resaltar que dicha discapacidad no es progresiva, ni afecta a las
funcionalidades propias del cerebro (NINDS, 2006).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el 15% del total de la
poblacion sufre una discapacidad fisica. Entre estas, muchas son causadas por
la edad o por diversas razones, accidentes. Teniendo en consideracion las
actividades diarias que realizan las personas y el grado de dificultad que
presentan cada una de ellas, demuestra que todos somos propensos a sufrir
accidentes ya sea por propia culpa o de terceras personas, llevAndonos a
adquirir una discapacidad, temporal o permanente donde el estilo de vida cambia
drasticamente sobre todo porque surge la necesidad de dependencia ya sea de
cuidado o ayuda y es aqui donde se demuestra la necesidad de las diferentes

tecnologias de asistencia para las personas con discapacidad.

Es aqui donde parte inicio el proyecto y es que podemos ayudar a cubrir estas
necesidades con la ayuda de la tecnologia, sea para asistencia ante necesidades

basicas del cuidado personal o alertas, previniendo accidentes.

Segun, la Agencia Nacional de Transito, la mayoria de las discapacidades fisicas
son provocadas por accidentes de transito. Y es que solo en el afio 2018, como
lo muestra la tabla 1, se registraron 25.530 accidentes, de las cuales 19.858
personas sufrieron lecciones de consideracion, esto sumado a lo largo de los
aflos el numero de personas que han adquirido una discapacidad es

considerable.
Tabla 1.

Siniestros de transito registrados en el Ecuador

NUumero de siniestros por afio de concurrencia

Afo 2010 201 2012 2013 2014 2015 201 201 201
1 6 7 8

# 2558 246 23.85 28.16 38.65 3570 30.6 896 553

Siniestr 8 6 4 9 8 6 9 7 0

oS de

transito




Por lo que la ANT, busca la manera de concientizar a las personas a que
prevengan este tipo de accidentes. Y es que, en los ultimos afios, el nUmero de
personas lesionadas y que han adquirido una discapacidad temporal o indefinida

se ha mantenido, tal cual como se demuestra en la tabla 2.

Tabla 2.

Personas lesionadas por accidentes de transito en el Ecuador

Numero de lesionados por afio
Afo 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Numero 19.11 18.28 22.65 27.66 25.23 21.45 2.01 19.85
de 3 2 1 8 4 8 8 8
lisionado
S

Tomado de la Agencia Nacional de transito del Ecuador,2019

Haciendo énfasis en el tema y revisando las estadisticas del consejo nacional
para la igualdad de discapacidades (CONADIS), se entiende que la discapacidad

fisica es la que mas afecta a la poblacion ecuatoriana.

Las familias que cuentan con una persona con discapacidad se ven vistas en un
problema, y es que el cuidado y atencion que requieren son muy costosos, lo
que crea un problema de atencion e inversibn de tiempo de cuidado.
Considerando mas aun si la persona es de escasos recursos y no cuenta con
alguien que mantenga de sus cuidados, esta persona no mantendria un cuidado

correcto ni oportuno (Bagree, Maheshwari, Sabnani, Ranjan y Garg, 2010).

Las personas con mayor indice de discapacidad en el ecuador, se presenta en
personas mayores a los 30 afios. Y es que, en lo datos registrados en el
Ministerio de salud Publica, tabla 3. Se puede apreciar, que en gran parte las

personas que son tomadas con discapacidad, son adultos mayores. Personas



que ya estan registradas como discapacitadas por no poder realizar sus

actividades por cuenta propia debido a la edad.

Tabla 3.

Rango de edades de discapacidad

Grupo de edad (afios) Porcentaje (%)

0-3 0.64%

4-6 1.31%

7-12 5.29%

13-17 5.96%
18-29 14.71%
30-65 48.38%

Mayores a 65 23.7%

Tomado de Ministerio de salud puablica, 2019

Otra de las discapacidades que ven afectados a los diferentes paises de
Latinoamérica y el mundo es la pardlisis cerebral, y es que la persona se ve
afectada al desarrollo del movimiento del cuerpo, provocando limitaciones en las

actividades (Rosenbaum, 2005).

Los paises con mayor indice de discapacitados, segun la Organizacion
Panamericana de la Salud son Peru, Guatemala, Uruguay como se aprecia en

la tabla 4. Siendo Latinoamérica la zona mas afectada.

Tabla 4.

Prevalencia de Discapacidad por Pais

Pais Total, de personas discapacitadas Porcentaje (%)

Argentina 2.217.500 6,80
Bolivia 741.382 9,26




Brasil 10.000.000 6,00
Chile 958.500 6,39
Colombia 4.992.000 12,00
Costa Rica 363.480 9,32
Ecuador 1.636.800 13,20
Guatemala 1.887.000 17,00
Honduras 700.000 14,00
México 10.000.000 10,00
Nicaragua 593.880 12,12
Per 7.882.560 31,28
Uruguay 495.000 15,00
Venezuela 2.370.00 10,00

Tomado de Organizacién Panamericana de la Salud, 2018

Cifras interesantes, sobre las discapacidades de los diferentes paises de
América. https://www.centrodecirugia.org/estadisticas-de-discapacidad-y-

paralisis-cerebral-en-america/

1.2 Discapacidad Motriz

Se define asi, a la limitacibn que tiene una persona para realizar actividades

propias de la vida cotidiana, mismas que pueden ser:

¢ Permanentes

e Transitorias

Los profesionales de la salud entre diferentes cientificos han agrupado a las

discapacidades de la siguiente manera (CREENA, 2019).

1.2.1 Topografia

Hace referencia a los diferentes musculos afectados de la persona.
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e Paralisis: perdida de movimiento en los musculos.

e Paresia: disminucion de fuerza en los musculos (NOVARTIS, 2018).

MONOPLEJIA DIPLEJIA HEMIPLEJIA CUADRIPLEJA
Figura 2. Clasificacion de discapacidades por topografia

Tomado de Clasificacion de las habilidades motoras en nifios con PCI, 2018

Tiempo de aparicion: es cuando se origina la discapacidad en la persona.

e Prenatal: cuando es detectada en el embarazo.
e Perinatal: e da por una enfermedad adquirida que afecte al sistema motriz.
e Post parto: se da por diferentes circunstancias que afecten al sistema

cerebral, como traumatismos, accidentes etc.

1.2.2 Origen

Este punto hace referencia al sistema anatémico que se vea afectado.

Tabla 5.

Clasificacion de discapacidad por origen

ORIGEN CEREBRAL e Pardlisis cerebral
e Traumatismo craneo-encefalico
e Accidente cerebro -vascular
e Dafio cerebral adquirido
LESIONES DE ORIGEN e Espina bifida

MEDULAR e Lesion medular trauméatica
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PROCESOS e Distrofia muscular progresiva
NEUROMUSCULARES e Neuro miopatias

PROCESOS e Lesiones evolutivas que afectan a los
OSTEOARTICULARES huesos y articulaciones

Tomado de Centro de recursos de educacion de Navarra, 2017

El principal problema que sufren las personas con discapacidad, es el acceso a
los diferentes medios. Esto implica adecuar tanto el espacio fisico como el

ambiente en el que se desarrolla la persona (Stefanov, Bien y Bang, 2004).

Estas personas requieren apoyo y medicamentos especificos que les sirvan de

ayuda para otorgar un mejor estilo de vida.

1.2.3 Clasificacion de las discapacidades Motrices

Existe un sin numero de discapacidades motrices, entre ellas a destacar y como

mas importantes, tenemos:

e Paralisis Cerebral
e Espina Bifida

e Miopatias o distrofias musculares progresivas

1.231 Paralisis cerebral

La paralisis cerebral es un trastorno de la persona el cual consiste en un
desorden permanente (dura a lo largo de toda la vida) y no inmutable (no cambia
ni evoluciona), al ser una lesion no progresiva, que no aumenta ni disminuye se

puede considerar un trastorno no degenerativo (ASPACE, 2007).

Esta lesion puede suceder en diferentes etapas de la persona (Universidad de
Salamanca, 2016), durante la gestacion del feto, en el nacimiento, o durante los
primeros afios de vida, asi como pueden presentarse por diferentes causas,
entre ellas, la mala asistencia en el parto, malformaciones cerebrales,

infecciones en la madre o nacimiento prematuro (ASPACE, 2016).
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Figura 3. Persona con Paralisis Cerebral

Tomado de Christopher & Dana Reeve Foundation, 2019

También pueden generar otras alteraciones en las funciones superiores como
en la memoria, atencién, lenguaje y razonamiento, asi como en la percepcion.
Estas alteraciones dependen del tipo, localizacion de la lesion neurolégica y el

nivel de la lesion afectando directamente al sistema nervioso central.

Para el diagnostico se presentan cinco bases utilizadas que son esenciales, que
incluyen desde la localizacion de la lesién en los tejidos nervioso, comprobar si
la lesion es permanente y no progresiva, detectar si la lesion se da durante el
desarrollo del cerebro, determinar el cuadro clinico y la variabilidad de la persona

a lo largo de la persona.

La paralisis cerebral no tiene cura, pero si recibe un correcto tratamiento puede
mejorar sus movimientos, estimulacion intelectual, permitiéndole desarrollar su

comunicacién, estimulando su relacion social y poder llevar una vida plena.

Actualmente la pardlisis cerebral es la causa mas frecuente de las
discapacidades motrices y puede afectar a todo tipo de persona, indiferente a
raza o condicion social. (KCK Kuban, y Alan Leviton, 1994)
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Uno de los paises que mayormente se ve afectado, es chile con un 52% del total
de las personas con paralisis cerebral en Latinoamérica, como se puede ver en

la figura 4. Segun el ministerio de salud de chile.

PARALISIS CEREBRAL

NOCVIA
» COLOMRAN
» LSLWOn
cins
Figura 4. Pardlisis cerebral en Latinoamérica
Causas de la parédlisis cerebral
Tabla 6.
Porcentaje de causas
Causas Porcentaje de
ocurrencia
Prematuridad y restricciéon del crecimiento 40% - 50%
intrauterino
Asfixia o trauma del nacimiento 25% - 30%
Accidente Vascular Cerebral neonatal 5% - 10%
Toxoplasmosis rubeola citomegalovirus, herpes 5% - 10%
simple otras infecciones
Anormalidades cromosémicas 5% - 10%
Errores innatos del metabolismo 5% - 10%
Otras causas conocidas (meningitis neonales) 5% - 10%
Idiopética 5% - 10%

Se identifica en la tabla 6, que una de las principales razones se da en el periodo

natal es decir mientras madura el embriéon en el embarazo, con un porcentaje
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aproximado del 50%, seguido de asfixia o trauma en el nacimiento, lo que

resumiria una mala practica médica.

Si bien es cierto existen varios tipos de paralisis, pero el grado de afectacion
dependera de que tan grave este afectada la zona del cerebro, siendo asi esta
persona podria necesitar ayuda de diferentes aparatos ortopédicos, para su
movimiento. (CPS, 2019)

Figura 5. Areas afectadas por paralisis.

Tomado de URIAT, 2018

Esto no quiere decir que la persona se vea afectada en su aprendizaje, al
contrario, dependiendo del grado de afectacién la persona puede realizar o
acudir a las diferentes actividades diaria (Linner, Glittler, Bock y Georgoulas,
2015).

La pardlisis cerebral se clasifica de la siguiente manera.
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Clasificacion
PC
| | 4 > 1 1
S s Gradode
A, Tono
EEONkcs Topografica | |papendencia
o Hemiparesia/ o
= Espastica — . — Leve 4 Isotonica
plejia
iscingti Hemiparesia/
e .p —{ Moderada |l Hipotonico
) Diparesia/ :
= Ataxica = o —] Grave 4 Hipertonico
plejia
g Triparesia/ .
— Mixta — ) -4 Variable
plajia
Tetraparesia/
ey
plejia

Figura 6. Clasificacion Paralisis cerebral (PC)

Segun los datos obtenidos de IRIT, 733 pacientes presentan sintomas de

paralisis cerebral, de los cuales 32% corresponde a Hemiparesia Espastica.

2,10%

# Hemiparesia Espastica
M Diplejia Espdstica
 Hemiplejiadoble

M Otros

Figura 7. Distribucion PC
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1.2.3.2 Espina Bifida

Se produce por un defecto del tubo neuronal, se presenta por problemas en la
medula espinal, columna vertebral y el cerebro. Este fendbmeno se presenta
cuando la columna vertebral del feto no se cierra completamente durante el
embarazo, por lo cual puede dafar los nervios y la medula espinal. Existen
diferentes pruebas que pueden detectar la presencia de este problema, sin
embargo, la mayoria de casos son descubiertos después del nacimiento
(Infogen, 2012).

en las vér.

tebras._
Médula
espinal y
nervios
Liquido
cefalorra-
quideo

Figura 8. Espina bifida
Tomado de Infogen, 2012

Los sintomas varian dependiendo de la persona, quienes presentan este
problema poseen un desarrollo normal, pero existen ciertos casos donde
necesitan asistencia como silla de ruedas muletas y otros. Mientras que estos
casos si presentan problemas con el aprendizaje, problemas urinarios o

hidrocefalia, que es cuando la persona acumula liquido en el cerebro.

Actualmente se desconoce la causa de esta enfermedad, aunque parezca que
es un problema hereditario. Tomar acido félico puede reducir el riesgo de
presentarse este problema y es por eso que los médicos recomiendan tomar

varias vitaminas durante el embarazo. (Aparicio J.,2008).
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1.2.3.3 Miopatias o distrofias musculares progresivas

La miopatia es una enfermedad genética que genera debilidad y degeneracion
en los musculos durante el movimiento, estos trastornos varias acorde a la edad

de inicio, nivel de gravedad y los musculos que se ven afectados.

A diferencia de muchas discapacidades, esta si es progresiva y es que los
musculos se van delimitando a medida que pasa el tiempo, y la mayor parte de
las personas termina perdiendo la movilidad de las extremidades (Baumgartner
& Arguello, 2008).

Figura 9. Distrofia muscular

Tomado de DISCAPANET, 2019

¢Qué causa la distrofia muscular?

La mayoria de causas hace referencia a la herencia de las personas sin embargo
existen mutaciones que produce el cuerpo, generando perdida en la integridad
del musculo. Las células corporales no funcionan de manera adecuado haciendo
gue una proteina se altere o produzca una cantidad innecesaria o en algunos

casos nula. La distrofia hereditaria se puede dar por estas razones.

¢ Herencia dominante: gen normal del padre y gen defectuosos de la madre.
e Herencia recesiva: ambos padres heredan el gen defectuoso.

e Herencia recesiva ligada: cuando el gen del sexo es defectuoso.



18

La distrofia muscular se produce en todo el mundo y afecta a todas las razas. Su

incidencia varia, y algunas formas son mas comunes que otras.

Sus formas més comunes en los nifios, las distrofias musculares de Duchenne y
Becker, por si solas afectan aproximadamente 1 de cada 3,500 a 5,000 nifios, o
entre 400 y 600 nacimientos de varones vivos cada afio en los Estados Unidos.
Algunos tipos de distrofia muscular prevalecen mas en ciertos paises y regiones
del mundo. La mayoria de las distrofias musculares son familiares, o sea que
hay algunos antecedentes familiares de la enfermedad. (Centros para el Control
y la Prevencion de las Enfermedades, Centro Nacional sobre Defectos de

Nacimiento y Discapacidades del Desarrollo, 27 de Julio, 2005)

Teniendo en cuenta todos los factores y problemas que acarrean las
discapacidades en proyecto se enfoca a personas que mantengan movimiento

minimo en los dedos de la mano.

Con la informacion adquirida por la investigacion se ocupa la mano con menos
movilidad para el funcionamiento del prototipo propuesto, el que se basa en la

creacion de un guante electrénico, que emite eventos controlado por sensores.

Se emplea sensores flexibles para la emision de eventos y un sensor que detecta
golpes bruscos al tener contacto con cualquier tipo de superficie, logrando asi
identificar un accidente (caida, golpe) identificando una posible emergencia.

Para este, se utiliza una alerta diferente emitiendo un sonido mas fuerte.

El prototipo esta creado para las diferentes discapacidades motrices, pero
también puede ser utilizado por personas con discapacidad cerebral.

Esto gracias a la emision de eventos hacia un servidor, a mas de alertar a la
persona, esta puede tener un control y monitoreo de la misma, agilizando la

atencion, ya que el tiempo de atencidon puede ser critico.
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Con el andlisis obtenido, se determina los siguientes requerimientos para la

paralisis cerebral.

Tabla 7.

Requerimientos del prototipo

Tipo de Requerimientos Funcionalidad del
discapacidad Prototipo
Espéstica
Comunicacién entre la Emision de eventos,
Hemiplejia persona con mediante wi-fi,
discapacidad y una activados por
L . tercera que asista su sensores flexibles, y
Diplejia o Di _
. cuidado. sensor de impacto,
parecia _
Alerta temprana ante algun alertando al operario
requerimiento de la con una alerta sonora.
Cuadriplejia o
persona con

Cuadriparesia discapacidad

1.3 Latecnologia como ayuda para la discapacidad

Con los avances tecnoldgicos, se puede apreciar, que en la mayoria de lugares
se ha introducido la tecnologia para facilitar y reducir errores en el desarrollo de

las diferentes actividades.

Es por eso, que es necesario que la tecnologia ayude a las personas con
diferente tipo de discapacidad. Dentro de esto se presentan algunos tipos de
tecnologias que existen para ayudar a las personas con discapacidad motriz con
la finalidad de proveer ayuda, confort e independencia en el desarrollo de sus

actividades (Chang, Wang y Hung, 2013).



Tabla 8.

Diferentes tecnologias de la informacion
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Nombre  Descripcion Indicacion Observacion Imagen
es es
Mando Dispositivo Esta mas Dependiendo
universal conuna altura enfocado de la
a de 279mm para valoracion del
distancia por 125mm personas paciente, este
de ancho con debe utilizar
problemas  un soporte
visuales. para el
correcto  uUso
del dispositivo
SmartNa Funcionamien Realiza las Se debe
v-4 to similar a un mismas contar con
(Raton de raton de funciones una correcta
cabeza) ordenador, de un ratén: postura para
con el puntero, evitar
movimiento clic, doble molestias
de la cabeza. clic. musculares
Pulsador Dispositivo Realiza un Disefiado
de alta facilde usary barrido de parapersonas
resistenc se puede texto con
ia utilizar automatico  discapacidad
cualquier motriz
parte del
cuerpo

Tomado de Junta de Andalucia, 2009 y Tecnoayudas, 2015

Los diferentes dispositivos expuestos en la tabla 8, son ejemplos de diferentes

tecnologias que existen. Sin embargo, cada uno de ellas presenta diferentes
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limitaciones, como es el caso del primer dispositivo que se dedica integramente

a controlar de uno a un maximo de 8 dispositivos.

En la siguiente tabla, se realizara un analisis de las ventajas y desventajas de

los tres dispositivos presentados en la tabla 8.

Tabla 9.

Ventajas y desventajas de las tecnologias expuestas anteriormente

Nombre del

dispositivo

Ventajas

Desventajas

Mando universal a

distancia

SmartNav-4 (Raton de

cabeza)

Botones de gran
tamafo

Uso con
diferentes partes
de cuerpo

Al ser un mando a
distancia solventa
el problema de
movilidad

Conexion directa
Uso de
dispositivos
externos
Sensibilidad  al
movimiento de la

cabeza

Dependencia de
un soporte
Distancia
Adaptabilidad

Postura,
problemas
corporales
Problemas de
funcionamiento
por la ubicacion
de la persona
Posible uso de un

soporte extra
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Pulsador

resistencia

de

alta

e Controla

cualquier tipo de

ratén

e Uso de cualquier

parte del cuerpo

e Ayuda

escritura

a la

Solo controla un

dispositivo
Distancia de
limitacion debida
al cable de
conexion

Necesidad de un
soporte de

fijacion

En Ecuador podemos encontrar varios dispositivos de ayuda a las personas con

discapacidad, entre ellos presentamos los mas importantes en la siguiente tabla.

Tabla 10.

Tecnologias de ayuda a las personas con discapacidad creadas en Ecuador

Nombre Descripcié Indicacion Observacion Imagen
n es es
Sistema de Teclado Pulsacion  Teclado
comunicaci universal de teclas aldmbrico en
On asistida para PC de gran evolucién
tamafio para adaptar
a cualquier
tipo de
computadora
Hand Eyes  Dispositivo Utiliza un El dispositivo
de ayuda a sistema de esta ubicado
persona ubicacion en el baston
con emitiendo  guia, envia
discapacid alertas alertas
ad visual sonoras en ultrasénicas
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caso de un con el rebote

obstaculo del mismo.

Exoske Soporte Soporte Diseflado
Leton para las externo, para
extremidad ubicacion personas de

es desde 7 a 12 afos
inferiores,  cintura

con la hasta

finalidad de extremidad

ayudar a la es

movilidad inferiores

de la

persona

1.3.1 Dispositivos electrénicos

Con el pasar de los afios los dispositivos electrénicos se crean con nuevas
funciones entre ellas reducir el consumo de energia y el tamafio. Siendo asi,

dentro del disefio del prototipo encontramos los siguientes dispositivos.

1.3.1.1 Sensores Flexibles
Mas conocidos como sensor Flex, producen una resistencia que varia en funcion
del grado al que estos son doblados, asi convirtiendo la curvatura en distintos

valores de resistencia eléctricos.

En su gran mayoria, tienen una forma de tira de 5cm de largo que varia en

resistencia, entre 10 a 50 Kohm.
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Figura 10. Sensor Flex

Tomado de Rambal, 2019

Caracteristicas:

Tolerancia de la Resistencia: + 30%.

Potencia nominal: 0,50 Volts continuos.

La resistencia al no estar doblada es: 25K Ohms.

Rango de la curva de la resistencia: 45K a 125K Ohms (dependiendo
del radio de curvatura).

Altura: 0.43 mm (0.017 ").

Rango de temperatura: -35 ° C a +80 ° C.

Voltaje: 5 a 12 Volts.

Tomado de Rambal, 2019

Estos sensores, son resistencias que trabajan como divisores de tension

analdgica. Dentro de cada uno existen elementos de carbono, cuando este es

doblado, produce una salida en relacion al radio de curvatura.

(resistencia nominal)

Al doblar a 45°(mayor resistencia)

Al doblar a 90" (resistencia atin mayor)

Figura 11. Valor de resistencia acorde al angulo de curvatura
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Una flexion de cero grados dara aproximadamente una resistencia de 10K
mientras que una flexién de noventa grados llega a una resistencia de entre 302

40 ohmios.

El sensor Flex varia su resistencia mientras este varia el angulo de curvatura,
para poder medir ese cambio usando los pines de un microcontrolador se debe
usar una resistencia fija de 22 Kohms. A esto se le conoce como division de

tension y divide el voltaje entre el sensor Flex y la resistencia.

1.3.1.2 Sensor de impacto

El sensor de impacto tiene como finalidad receptar golpes o choques, donde se

encuentre ubicado, mismo que emite una alerta de activacion similar a un switch.

Sensor KY-031

Este modulo permite el registro de un movimiento brusco o choque. Esta
conformado por una resistencia de 10k pull-up, por lo cual al detectar el un
impacto este funcionara como un interruptor, trabajando como contacto abierto
de unos y ceros, permitiendo adecuar y transformar la informacién para que esta

pueda ser facilmente entendida por un microcontrolador.

Figura 12. Sensor de impacto KY-031
Tomado de Geek Factory, 2019
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Este dispositivo cuenta con tan solo 3 pines, que son voltaje, tierra y la sefial de
salida generada. Es bastante utilizado, debido a su simplicidad y eficiencia en el

funcionamiento ademas de tener un costo relativamente bajo.

//L G d
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1o | 1
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Figura 13. Pines del sensor KY-031

Se puede utilizar en diversas aplicaciones como, sistema de seguridad, robot de

batalla y como dispositivo de detonacion al impacto.

Especificaciones

e Voltaje de operaciéon: 5 VCD

e Tipo de sefial emitida: Digital

e Voltaje de Salida: “0” y “1” Légico (0 y 5 V respectivamente)
e Peso:4g

e Dimensiones: 29 mm * 17 mm * 4 mm

Tomado de Talos Electronics, 2019

1.3.1.3 Sensor de vibracion SW-40

Este sensor cuenta con un comparador LM393 integrado, el cual tiene una salida
digital que puede ser leida mediante una tarjeta de desarrollo. EI umbral de

recepcion puede ser ajustado, mediante un potenciémetro que incluye el sensor.
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Figura 14. Sensor de vibracion con comparador incluido

Tomado de e-ika electrénica, 2019

Tabla 11.

Datos sensor de vibracion

ESPECIFICACIONES CARACTERISTICAS COMPATIBILIDAD
Sensor: SW-420. e Dimensiones: Este moédulo es ideal
e Consumo: 40.00x12.00x06.00  para implementar en
15mA. mm. alarmas de  sismos,
e \Voltaje de alarmas vehiculares, etc.
alimentacion: e Peso: 03 g. el cual puedes utilizar
3.3V -5V. con tu tarjeta
e Salida digital. e Marca: OEM. programable.

e Comparador:
LM393. e Cantidad: 1 pieza.

Tomado de HeTPro, 2019

Si bien el sensor de vibracion tiene muchas similitudes con el sensor de golpe,
cada uno se desempefa en diferentes areas de trabajo, cubriendo de mejor

manera la necesidad.
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De esta manera, el sensor de vibracion es mas utilizado en sistemas de alarmas
para vehiculos y alertas sismicas. Mientras que el sensor KY-031 es mas

utilizado en soluciones que presentes golpes bruscos o caidas.

Ambos sensores pueden ser utilizados, debido a sus especificaciones, sin
embargo, considerando la informacion arrojada por la investigacion, el sensor de
vibracion podria arrojas resultados errneos ya que las personas con paralisis
cerebral realizan movimientos bruscos involuntarios, de tal forma, al presentarse

un evento de estos, el sensor podria activar y emitir una alerta inadecuada.

Por lo tanto, el sensor KY-031 al ser especifico para golpes debido a que su
resistencia es mas alta, se estaria evitando la activacion de alertas repentinas
generadas por la persona. Con este analisis, el sensor de impacto KY-031, es el
que se utilizara para el desarrollo del prototipo, mismo que serd encargado de
emitir una alerta emergente cuando el paciente presente o necesite ayuda

urgente.

1.3.1.4 Microcontrolador ATMEGA 328p versién SMD

Es un microcontrolador de 8 bits de gran desempefio, cuenta con una

arquitectura RISC, y puede ser utilizado en diferentes placas de desarrollo.

Esta conformado de 32 pines, de los cuales 23 son de entrada/salida, su
velocidad de procesamiento es de 20 MHZ. Los 5 pines de entrada que presenta
este microcontrolador son ADC, mismos que son necesarios para el proyecto,

debido a que se hace uso de sensores flexibles.

El microcontrolador también se puede encontrar en una versién normal, la cual
viene inmersa en la placa de Arduino 1, manteniendo las mismas caracteristicas

de funcionamiento, con mantener solo el tamafio como diferencia.



29

En la figura 15, se presenta la placa ATmega 328, con sus respectivos pines.

Placa utilizada en el prototipo.

** The resel pin must be

disabled use this |0 pin

Figura 15. Pines ATMEGA328P

Tomado de Arduino, 2016

Estos puertos se encargan de transformar de analogo a digital. el voltaje correcto

para el funcionamiento del dispositivo se encuentra entre 1.8 a 5.5v, voltaje que

maneja la mayoria de placas de desarrollo.

Especificaciones

Formato SMD: TQFP

Pines: 32

Memoria FLASH: 32KB

Memoria RAM: 2KB

Maxima frecuencia de funcionamiento: 20Mhz
CPU: 8-bit AVR

Pines de entrada/salida: 23
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e Entradas Analdgicas (ADC): 8
Tomado de NAYLAMP, 2019
Tabla 12.
Comparativa de tamafio ATMEGA 328P

NORMAL SMD
6 mm (ancho) 6 mm (ancho)
35 mm (largo) 6 mm (largo)
8 mm (espesor) 2 mm (espesor)

Realizando la comparativa entre las versiones disponibles, se obtine con el
ATMEGA328P SMD una reduccion de tamafo del 70% lo que implicaria una

mejora en el prototipo, ya que se reduciria el tamafio y peso.

1.3.1.5 Placa Arduino NANO

Es una de las placas mas pequefias de Arduino, basada en atmega328 SMD.
Facilita el uso gracias a la disposicion de los pines con el fin de ser usado en un

protoboard, teniendo como mayor ventaja su tamafo.

Tiene las mismas funcionalidades de placas similares como Arduino uno,
Arduino Duemilanove entre otras, pero con una presentacion diferente. No posee
conector de alimentacidn externa, por lo que funciona con una entrada de cable
USB mini-B.

Figura 16. Arduino NANO v3

Tomado de Tinchorton, 2019
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Caracteristicas

e Microcontrolador: Atmel ATmega328 (ATmegal68 versiones anteriores)

e Tension de Operacion (nivel l6gico): 5V

e Tension de Entrada (recomendado): 7-12 V

e Tension de Entrada (limites): 6-20 V

e Pines E/S Digitales: 14 (de los cuales 6 proveen de salida PWM

e Entradas Analogicas: 8 Corriente max. por cada PIN de E/S: 40 mA

¢ Memoria Flash: 32 KB (ATmega328) de los cuales 2KB son usados por el
bootloader (16 KB — ATmegal68)

e SRAM: 2 KB (ATmega328) (1 KB ATmegal68)

e EEPROM: 1 KB (ATmega328) (512 bytes — ATmegal68)

e Frecuencia de reloj: 16 MHz

e Dimensiones: 18,5mm x 43,2mm

Tomado de Electronilab, 2019

Esta placa tiene la capacidad de recibir sefiales digitales y analdgicas para la
transmision de la informacién. A esta placa se le pueden conectar diferentes

modulos aumentando su funcionalidad, médulos wi-fi, bluetooth, entre otros.

1.3.1.6 Placa NodeMCU LOLIN V3

Al igual que otras placas de desarrollo como Arduino, MCU facilita la
programacion directa desde un IDE, esta placa de desarrollo es totalmente

abierta a nivel de hardware y software.

Esta placa consta de un chip Wifi integrado (ESP8266), producido por la
compafia china Espressif Systems, misma que se ha hecho popular por sus
bajos costos y la posibilidad de usarlo sin contar con un microcontrolador
externo, ya que cuenta con procesador y memoria propia de la placa, logrando
asi crear dispositivos pequefios y de bajo costo.
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NodeMCU, ha evolucionado desde su primera version, llegando a la version
LOLIN V3, que, si bien no es reconocida como una version NodeMCU, se le ha

agregado un pin extra reservado de 5 voltios. Aumentando su tamafio ante sus

antecesores.
PEVRIT
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Figura 17. NodeMCU LOLIN V3
Tomado de Llamas. L, 2019

Caracteristicas LOLIN V3

e Procesador: ESP8266 @ 80MHz (3.3V) (ESP-12E)
e 4MB de Memoria FLASH (32 Mbit)

e Wifi 802.11 b/g/n

e Regulador 3.3V integrado (500mA)

e Conversor USB-Serial CH340G / CH340G

e Funcién Auto-reset

e 9 pines GPIO con I2C y SPI

e 1 entrada analdgica (1.0V max.)

e 4 agujeros de montaje (3mm)

e Pulsador de RESET

e Entrada alimentacion externa VIN (20V max.)

Tomado de BricoGeekK,2018
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A pesar de su pequeiio tamafio, el médulo LOLIN cuenta con un gran desarrollo

en su interior, como se puede ver a continuacion.

[T
Y EEEE

Figura 18. Diagrama LOLIN v3

Tomado de Espressif Systems IOT Team, 2015

El médulo a su vez puede trabajar como punto de acceso, como estacion o en

modo hibrido, el cual es una combinacién de los dos modelos.

Cuenta con seguridad WPA2, encriptacion AES, WEP, TKIP, asi como soporta
diferentes protocolos como: FTP, UDT, TCP e IPV4.

1.3.1.7 Caracteristicas de las placas
Tabla 13.

Comparacion entre placas

Modelo de placa Arduino NANO NodeMCU LOLIN V3
Tension de funcionamiento 7-12 voltios 5 voltios
Numero de pines 14 pines 16 pines
Conectividad Soporta IPv4 y los protocolos HTTP/ TCP/FTP
Tamafio 1.6cm*4.2cm 3cm*5.7 mm
Memoria SRAM de 32KB SRAM de 4MB

Procesador CPU 16MHz CPU 80MHz
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1.3.1.8 Ventajas y desventajas de las placas

Tabla 14.

Ventajas y desventajas entre placas

Modelo de Ventajas Desventajas
placa
Arduino Adaptabilidad con diferentes Pueden presentar errores
NANO dispositivos. manuales en la conexion.
Pequefio tamafo, por lo que Regulacion de voltaje.
es utilizado en dispositivos Programacion limitada
loT. dependiendo del lenguaje de
Aumenta programacion.
NodeMCU Consta de un moddulo wifi Tamafio mayor, comparado
LOLIN V3 integrado. con el Arduino Nano.
El consumo de energia no Solo tiene un puerto analdgico
aumenta a pesar de tener el
maodulo wifi.
Facil programacion.
La placa es la encarga da de
regular el voltaje para el
modulo wifi.
2. Capitulo II. Disefio del prototipo del Guante

electronico inalambrico.

En el segundo capitulo se detalla el disefio del prototipo electrénico inalambrico,

evidenciando los materiales y dispositivos que se utilizaran en el proyecto.

Teniendo en cuenta que el prototipo tiene un enfoque mayor a las personas con

paralisis cerebral.

2.1 Requerimientos previos del prototipo

De acuerdo a la investigacion realizada en el capitulo anterior, se establecen los

siguientes requerimientos para el prototipo.
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Requerimientos del prototipo de guante electronico.

Requerimiento

Descripcion

Monitoreo

Alertas

Movilidad

Comunicacion

Adaptabilidad

Activacion

funcionalidad

Descripcion de las actividades que realiza el paciente e

historial de alertas.
Indica la actividad necesaria del paciente

Desplazamiento en diferentes ambientes, con la limitante de

la red wifi.

Interaccion entre el paciente y la persona encargada de su

cuidado.

Capacidad para operar en cualquier ambiente enfocado a las

discapacidades.
Activacion con movimiento de los dedos de la mano.

Puede estar operativo las 24 horas del dia con un espacio

de recarga de 30 minutos.

2.2 Diagrama de bloques

INFORMACION

Figura 19. Diagrama de bloques del sistema



36

2.3 Modulos del sistema

Primero se determina un diagrama de fujo, donde se identifican los diferentes
modulos que estdn inmersos en el prototipo, misma que se muestra en la

siguiente figura.

Recepcion del Emision de un
evento y evento mediante
almacenamiento los sensores
enun BDD. flexibles.
Envid del evento Programacién
al servidor de del médulo
gestion. LOLIN V3.

Figura 20. Diagrama de flujo del sistema

Los cinco sensores flexibles, independientes de cada dedo de la mano de la
persona con discapacidad, estdn conectados al microcontrolador ATMEGA y
este a su vez a la placa LOLIN v3, conformando el primer modulo el cual se

encarga de emitir los eventos para que estos sean procesados.

En el segundo modulo, se procesa la informacion mediante una programaciéon
adecuada, para ello se incluyen diferentes librerias Gtiles para el manejo de los

sensores y las alertas sonoras.

Una vez procesada la informacion, la placa LOLIN envia los datos al servidor de
gestion, via wifi mismo que previamente esta configurado en una computadora,

conformando el moédulo tres.
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El cuarto modulo hace referencia a la base de datos, que se encuentra alojada
en el servidor de gestidon, mismo que cuenta con una interfaz grafica donde se

podra visualizar la informacién de los eventos emitidos.

2.4 Eventos

Las personas con discapacidad estan ligados a diferentes necesidades, es por
eso0 que los eventos se apuntan directamente a las mismas, de esta manera se
establece dos entornos donde desarrollan sus actividades.
e Hogar (Ambiente Uno)

definido al lugar donde el paciente pasa la mayor parte del tiempo, dependiendo
de la posicion econdémica de la familia la persona puedo o no tener el cuidado
correcto o la atencion necesaria. En cualquiera de los casos las personas con
discapacidad no tienen la comunicacién optima, ya que se basa en gestos o

sonidos que pueden resultar confusos a sus necesidades.

Convencido de esto tanto la persona con discapacidad como del cuidado, estan
inmersas en tener una buena comunicacién, Para esto se ha establecido
diferentes tipos de alerta frente a los requerimientos de la persona con
discapacidad.

Los siguientes requerimientos hacen referencia al cuidado del hogar, donde su

atencion es media.

Tabla 16.

Requerimientos del ambiente uno

Requerimiento Frecuencia Importancia
(necesidad) (veces al dia) (prioridad)
Alimentacion 5 Alta
Aseo 5 Alta

Sed 4 Alta
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Frio 3 media

Calor 3 Media

Movilidad 3 Media
Distraccién visual 5 Baja
Distraccién auditiva 6 baja

e Especializado (Ambiente Dos)

Es fundamental entender la diferencia entre un ambiente casero y uno
especializado en personas con discapacidad, para ello se presenta la
siguiente investigacion.

Un ambiente especializado, es el que estd disefiado y equipado para
personas con discapacidad. Como centros de atenciéon o clinicas, estos
lugares cuentan con personal capacitado y equipos requeridos para las

diferentes discapacidades.

Este cuidado, es primordial ya que se hace bajo el conocimiento de médicos,

auxiliares, equipos y tecnologia.

De esta manera se establecen los requerimientos necesarios, los cuales no

se pueden realizar en ambientes tipo hogar.

Tabla 17.

Requerimientos del ambiente dos

Requerimiento Frecuencia Importancia
(Necesidad) (veces por dia) (Prioridad)
Alimentacion 5 Alta

Aseo 5 Alta
Sed 4 Alta
Frio 3 media
Calor 3 Media
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Movilidad 3 Media
Distraccion visual 5 Baja
Distraccion auditiva 6 baja

Alimentacion especifica 2 Media
Atencion medica Por necesidad Alta
Cuidados varios Por necesidad Alta
Cirugias Por necesidad Alta

Comparando las tablas de requerimientos de los diferentes ambientes, se
establece requerimientos comunes y la prioridad establecida. Mismos que

son presentados en la siguiente tabla.

Tabla 18.

Requerimientos comunes

Requerimiento Frecuencia  Importancia
(Necesidad) (veces por dia) (Prioridad)

Alimentacion 5 Alta
Aseo lab Alta
Sed 4 Alta
Frio 3 media
Calor 3 Media

Los requerimientos mostrados en la tabla 18, son los que mantienen una
mayor prioridad, por ende, son los seleccionados para conformar las alertas

para el prototipo.

Los datos mostrados en las tablas 17 y 18, fueron obtenidos mediante varias
visitas y encuestas a personas y centros especializados en el cuidado de

personas con discapacidad.
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2.5 Conexion de dispositivos
Los dispositivos estan conectados de la siguiente manera:

e Los sensores se conectan a los puertos ADC del médulo ATMEGA.
e El médulo ATMEGA se enlaza al NodeMCU LOLIN mediante el puerto
GPIO (puerto digital).

La placa LOLIN v3, al tener integrado el médulo ESP8266 tiene la capacidad de
conectarse a una red inalambrica, permitiendo la conexion al servidor de gestion,
quien a su vez se enlaza a la base de datos, que se aloja en un computador,

para almacenar la informacién adquirida.

El sistema de gestion almacena y procesa cada evento enviado por los sensores
flexibles, estos eventos son procesados para emitir una alerta sonora

dependiendo el dedo al cual este enlazado el sensor

El circuito es energizado con una bateria recargable de 3,7 voltios con un sistema
de carga directa sin tener la necesidad de desmontar el guante y con un led

indicador cuando la bateria esta préxima a agotarse.

(J_P7 5V

[
= OO T Es)

ElGND
4[—137 5V

;IIIIU.L[IJJII]IIIIIIIUI

L{(:N()
: 3.7-5V

= L LLEERLLRRNNERRRNENNie
l—1GND

J—l 3.7-5V
—‘—f-szlmnunmnnuum

I—1GND

Figura 21. Diagrama de conexion de los componentes que conforman el prototipo
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2.6 Componentes del prototipo

La lista de componentes del prototipo electronico estd conformada por los

siguientes elementos:

Tabla 19.

Lista de componentes para el prototipo

Componente Cantidad
Sensores flexibles 5
Modulo LOLIN (Wi-Fi) 1
Microcontrolador 1
Atmega 328
Laptop 1

Cargador de bateria

TP4056 1

Resistencias de 47 5
Kohm

Resistencias de 220 5

ohm
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Guante para el montaje 1
Bateriarecargable de 3,7 1
voltios
Access Point (AP) 1
Visual studio 2017 1 M
Visual Studio
IDE de Arduino 1 oQ e
JoM s ioBol s B+ oM L
MySQL 1

2.7 Configuraciones de software

Dentro de las diferentes herramientas que cumplen la funcion de programacién

para el moédulo LOLIN y por su facilidad de uso, se ha elegido el siguiente:

2.7.1 IDE Arduino

Este IDE permite la facil configuracion de diferentes placas entre ellas el médulo
LOLIN v3, ademas de ser elegido por ser una herramienta completa y muy

versatil.
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|Avv.mm Editar Programa Merramiergas Ayuda |

Figura 22. Escritorio de IDE Arduino

En la figura 22, se aprecia el escritorio de Arduino, donde se realiza la

programacion correspondiente para el prototipo. La version utilizada es la 1.8.5.
e Configuracién de IDE Arduino 1.8.9

A inicios Arduino IDE, fue creado especificamente para configuracién de placas
Arduino, pero tiempo atras se vio obligado a agregar librerias que permitan el
control de otros fabricantes. Esto debido a perdida de mercado con las diferentes
placas de un valor menor, entre ellas y la que se va a utilizar para este proyecto.
Se instala una IDE, misma que contiene las librerias Gtiles para el control del
maodulo LOLIN.

El primer paso, es descargar el IDE desde el sitio oficial de Arduino, el cual es

gratuito. https://www.arduino.cc/en/main/software.

L L I e IEEI R
WAIROEWE . # Fh e s adia i

ARDUINOG 1.0.% Wintows B sews v e v oo

Mot OB R 1 4 bermar o = s

©.0)

e e
Litvisn vs vee
Linus vee 1w
LIME aee 2o ben

Figura 23. Pagina principal de descarga de Arduino

En la figura 23 se indica la pagina principal de Arduino, donde se realiza la
descarga. El cddigo de activacién se guarda en un archivo ejecutable.
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La instalacién es muy sencilla de realizar, una vez descargado el ejecutable, se
extrae el archivo y se instala siguiendo los pasos del wizard. Cumpliendo con los
pasos de instalacidn, se genera autométicamente un acceso directo del IDE de

Arduino en el escritorio.

Instalado correctamente el IDE, se configura la dependencia para el control de

la placa LOLIN, para ello se cumplen los siguientes pasos.

e Ingresar a preferencias, que se encuentra en la barra de herramientas del

IDE como lo muestra la figura 24.
V] ACILAIIA TOTETDS O VO YECTO & 13 MEYs SIS0 81 5aver Lpos -2 1)
|| Guarder cusndo == verifique o cargue
Gestor de URLs addonakes de Tarjetas: “lt',):,‘/é:rdur'vD.-.‘-.SpSIéS.-.‘:n"-ﬁlébe‘n'pa:kagé_&glsxéi::m_i.’v.’&-n‘jsar
a3 preferenaas puedan ser edtadae diractamente & ¢l fid-ero

Ci\Users\Tecnicos\AppData Local \Arcuine 15'preferences, bt

ez ol cu

Figura 24. Configuracion de preferencias del IDE de Arduino

En la seccién de gestor de URLs adicionales de tarjetas, se ingresa la siguiente

URL.: http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json

Este paso permite que el IDE, descargue el cédigo de control para la placa

NodeMCU LOLIN, y en el paso siguiente solo aceptar los cambios realizados.

e Cumpliendo este paso, se selecciona Gestor de herramientas, donde sera
agregado el médulo LOLIN, como muestra la figura 25.

[Pemamientas| &yuae

Auite Fermate T

Archwo de progrems

Reparar codlicacidn & Recarger

Noritce Serie CirieMuyse M
Sendd Plottes CtdeMaylerL

VAFLO] Finmasee Updatey

Pince: “Generic ESPBI0E Module
Gistor de tarjetar...

CPU Freguercy: "B) MHz* ' Arduino Yun
S12K BN SPEFS) S

Debug port: Tisakled” L] Anduing Duemilanove o Digamily

Figura 25. Gestor de tarjetas de Arduino
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Al ingresar en esta seccion se despliega una nueva pestafa, en donde se busca
el médulo wifi correspondiente a la placa LOLIN “ESP8266”, como lo indica la

figura 26.
ey o

Tipo | Todce ~ esp3254|

esp3266 by ESP8266 Community varsion 2.3.0 TNSTALLED -
Tarjetas incluidas en 2ste paguete
Genaric ESPE265 Module, Olimax MOD-WIFI-ESPE265(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESE-12 Moduls), NadeMCL 1.0 (ESP-12E Maduls)
Adafruit HUZZAH ESP8266 (ESP-12), ESPres=o Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, SparkFun Thing, SweetP=a

| | ESB-210, WaMoz D1, WaMoz D1 mini, ESPino {ESP-12 Module), EEPino [WROOM-02 Moduls), Wiflnfo, ESPDuino.

| | Onlinz help

Mcra info

Figura 26. Dependencia del médulo LOLIN

Ubicada la dependencia correspondiente en el IDE de Arduino, se procede a

la instalacion.

La instalacion es automatica y no lleva mayor tiempo, al finalizar se puede
observar que el modulo ya consta en la lista de tarjetas del Arduino, con lo
que ya se puede manipular el médulo LOLIN.

& Gentnd ESPRN0 Modle
Gurene ESPE2ES Module

Figura 27. Verificacion de la instalacién del médulo ESP8266

A continuacion, se procede a la configuracion del médulo LOLIN el cual permite

él envid y control de eventos del guante, de forma inalambrica.

Previo al desarrollo se crea una secuencia de paso a seguir:

Emision de eventos

1. Ingresar datos a la red (Nombre, contrasenfia, puerto).
2. Establecer la conexion. (Inicio o fin del Programa).

3. Lectura de los sensores.
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Activacion sensor 1 (Pulgar), si, enviar evento A, activar alerta sonora.
Activacion sensor 2 (indice), si, enviar evento B, activar alerta sonora.
Activacion sensor 3 (Medio), si, enviar evento C, activar alerta sonora.
Activacion sensor 4 (Anular), si, enviar evento D, activar alerta sonora.

Activacion sensor 5 (Meiiique), si, enviar evento E, activar alerta sonora.

© © N o 0o b

Activacion sensor 6 (Golpe), si, enviar evento F, activar alerta sonora.

Teniendo claro los pasos, se realiza el diagrama de flujo.



Figura 28.

Diagrama de flujo del sistema

sl
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La aplicacién donde se procesa los eventos, se localiza en el servidor de gestién,

mismo que es desarrollado en visual studio 2017.

Visual studio permite crear interfaces graficas amigables a los usuarios, es

considerado un sistema compacto de desarrollo y facil uso.

2.7.3 Instalacién de visual Studio Community 2017
La instalacién de visual studio es sencilla, sin embargo, demanda, cierta cantidad
de tiempo. Para ello se tiene que dirigir al siguiente link:

https://visualstudio.microsoft.com/es/downloads/

En el sitio oficial de Microsoft, se presentan varias versiones a descargar, es

recomendable utilizar la Community 2017, ya que es una version gratuita.

Esta version no necesita una clave de activacion, para el completo
funcionamiento. Sin embargo, Microsoft presenta ciertas limitaciones para que

SuU USo sea netamente académico.

b Visual Studio 2017

DOWNLOAD QUICK FACTS WHAT'S NEW ALTERNATIVES a NEWS

‘ Download Now m As featured In:

o Rundown of Must-Have Portable Apps

We are happy to announce the release af Visual Studio
qht and modular

mnstataton expenence which can be tallored to youwr

¢ Trial Professional Edition needs

¢ Trial Enterprise Edition

d, ¥
) extend and stomuze Visusl
Last updated March 7,2017 MENO 30d Cstnie v !
Studio by bullding y Wi extensions. Use version
Developer " =
trol. be agle, and collaborate efdciently with this new
License: Freeware P )

Figura 29. Versiones de visual studio 2017


https://visualstudio.microsoft.com/es/downloads/
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La figura 29, muestra la ubicacion del archivo descargado para su proxima

instalacion.
o' Musica o) vs_Community
B Videos o) vs_community_2061964101 1509653162 (1)

o s community 2061964101.1509653162
o Grupo en & hogar

Figura 30. Ubicacion del instalador de visual studio

Para la instalacion no se realiza ninguna configuracién extra, mas que seguir los

pasos propios del software, considerar los recursos requeridos del computador.

) Gurmet ANt e Bue L RS Fom & x
Axtin Rde Y Pegwit Cargle Dipaw fome  Heevesmes  Prme  Actice Welwe Ajus __‘_‘,_..

-t m Dobiay = - Aoy T3U S LR O Y B R |

* Sgwpe sl vt tu tigy Amets

Figura 31. Pantalla principal de Visual studio instalado
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Figura 32. Diagrama de flujo del servidor de gestion
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Con la herramienta visual studio instalada correctamente, se crea la forma con
Sus respectivas pestafias a ser utilizadas en el proyecto, como se indica en la

figura 31.

La pestafia principal, consta de los datos de conexion y los botones que permiten

iniciar y finalizar, la ejecucién del sistema.

INICISA INFORMACION
Rechendo en & Socket Mo

A0

Leede & dreccion P

—_—

FNALZAR | | » —

Figura 33. Pestafia "Principal” de la forma

La pestafia principal también incluye el reproductor medio player misma que
permite la ejecucion de archivos mp3, para las alertas correspondientes de los

eventos emitidos por los sensores flexibles.

La siguiente pestafia denominada “leer’, muestra un historial de registros
creados en la base de datos, en la cual se almacenan diferentes campos como,

nombre del evento, fecha, hora de cada proceso.

T SET=")

LEER

Figura 34. Pestafia leer de la forma
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La tercera y ultima pestafia de la forma, es la de registro donde se almacenan
los datos del paciente, como: Nombre, Apellido, Direccion, Teléfono, los cuales

van a servir para identificar los eventos que realiza cada paciente.

REGISTRO DE USUARIOS

Ingrese el Nombre
Ingres= el Apellida

Ingrese la Direccian

Ingrese el Telefono

Figura 35. Pestafia registro de la forma

2.7.5 Instalacion de la Base de Datos a utilizar
MySQL
El almacenamiento de los datos, tanto de registro de usuarios, como de eventos
emitidos por los sensores se almacenan en la base de datos.
La misma es desarrollada en MySQL, misma que es descargada del sitio oficial

y la versidbn community.

i —_
UdpTest 268/11/2 Carpeta de archivos

mj BaseGuante.sql 2211172 Archivo 50L 9 KB

& fusesJPG 19/11/2 Archivo JPG 44 KB

8] rysgl12345.0PG 18/11/2 Archivo IPG 30KB

ﬁ%‘ rysql-installer-community-3.6.43.0.msi 26/11/2 Pagquete de Windo... 256,960 KB

ﬁ'f}' rysql-installer-community-3.7.20.0.msi 14/11,/2017 22:32 Paquete de Windo... 385336 KB

=i camm s e B P L L M i e

Figura 36. Ubicacion de ejecutable MySQL
Para la instalacion, se debe iniciar como modo administrador y seguir los pasos
de la instalacion a lo largo del proceso. Como primer punto, se aceptan los

términos y eleccion de la base de datos a utilizar.
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Figura 37. Aceptacion de términos y eleccion de la base de datos.

Una vez elegida la base de datos a instalar, se da clic en siguiente, donde nos
muestra los paquetes que seran instalados, posterior a esto, nos indica un
mensaje de alerta, donde se debe dar clic en “si”.

[ —— raspan i —
S MySOL Waikbech .3 6 MOS0 Youpl Soe 2003 Ragsicd
| & MySOL Fer Enzed 1 37 Vead Suche 2010 Tochs for Ofce R
5 Ta 11 200
Lonfurm
Rt
| sakes
GHE 1 DAIE (VO 0UT réquuinanintl] NEM ACLDeen SIlEERS Rasird
! Thoae prathuris mth reia g cequirersents sl be 3ok e

Intaedupgedst. Do you van o cartimu’

= =
s 1] o

—

Figura 38.Pauetes a ser instalados y aceptacion de alerta

Se despliegan los componentes a ser instalados, con clic en ejecutar, comienza
la instalacion de cada uno de los paquetes. como se muestra en la figura 37, el
motor de la base de datos no se instalé por un error, el cual se lo explicara en
los siguientes pasos.



T MyB0L Instalter

Installation

Press Execute to upgrade the following products,

Product Status Progress Notes 7
H D MySQL Sernver 57.20 Failed
5] D MySQL Notifier 1.1.7 Compigte
2 D MySCL Utilities 1.65 Complete
2 D MySOL Shefl 10,10 Complate
@ [7] comnectorronec 538 Complete
2 Cﬂ Cornactor/C-~ 115 Compiste
@ E] Conmectard) 5144 Complete
7 [7) comectarmeT 630 instaliing 8%
E MySCL Documentation 5.7.20 Peady to install
[==] semsles and Examples 57.20 Resdy bo Irstal
Show Detalls > |
Cancel

Figura 39. Error de instalacién del motor de la base de datos

Cumpliendo con los pasos se termina la instalacion de la base de datos.
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Para corregir el error presentado en el proceso de instalacion del motor de la

base de datos es necesario, actualizar el paquete de visual c++, la cual se

descarga del sitio web oficial de Microsoft y se procede a la instalacion.

El proceso de instalacion no es complejo, ya que cuenta con un ejecutable y un

paso de instalacion.

B nezahion de Moot Weud Co+ 013Redknuatle |,  —

Microseft Visual C++ 2013

Redistributable (x64) - 12.0.40660

Progreso de la instalacion

Procesandd: Wekieando

Figura 40. Instalacion del paquete c++

Caven

Cumpliendo con este requisito previo, volvemos al proceso de instalacién de la
base de datos y ejecutamos el instalador del motor de busqueda.
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Con los modulos y el motor de base de datos instalados correctamente, se
prosigue a configurarla. Los datos a almacenar son pocos, asi que la version
estandar es considerada adecuada para este proceso. Debido a esto se crean

roles y cuentas de usuario para su correcta administracion.

En la primera ventana, se configura el usuario root, mismo que tiene acceso total
a la base de datos, por lo que se debe establecer una contrasefia segura,

proximo a esto se crea un usuario, el cual a ser encargado del monitoreo.

AL It =

.
MySQL. Installor Accaunts and Roles
MySOL Seyves 5720 Boct Accourt Dasencrd
Eotay the paceward tie f
prte
FASEL Ract Pasinaid  emsssems

Hepas Darvareck [eneveced

Parcword Shangthe Wusk

M50k Ui Accaunts

M Usermame o Urer Role Add Lier

« Hack Nert » Canced

Figura 41. Configuracion de usuario root

S| MySGL User Details =
iy

Flease specify the username, password, and database role.

-

'[;‘\_\ !1]!| Ugarname |9C=B |

G Host [EILITYGE ~]
Role | DB Admin ~|

Buthentication (8 MySCQL
F‘ﬂsﬁw‘ﬂl"d |IIHI"IHIHIHIHI |

Canfirm Password |llllllll| |

Pasgword Strength:  Weak

Ok Cancel

Figura 42. Configuracion de cuentas y roles
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Cumpliendo los pasos como se indica la configuracién queda finalizada. Para
ingresar a la interfaz grafica de la base de datos, es necesario ingresar una

contrasefia, misma que se configuro en el usuario root.

Como ultimo paso, se agrega la interfaz gréfica para que la administracion de la
base de datos sea eficiente y facil de usar. Se afiade el componente de
workbecht, interfaz similar a las anteriores, donde solo se debe seguir los pasos

de instalacién y descargar los modulos necesarios de ser el caso.

Lo MySOL Instafler - X
AN
MySQL. Installer Installation
Adding Community
Press Esecuts to upgrade the fellewing products.
Froduct Satus Progress Notes
| @[] musctwerkvennsas Cemplaze

|nstallation

Figura 43. Workbecht instalado correctamente

En la figura 41, se muestra como la instalacion ha sido completada. Como
siguiente paso, se tiene la creacion de la base de datos, con el script
correspondiente que se encuentra en el anexo 4.

MySQL Workaench

regatrs weenh o ﬁ Locol instance MySQLST x

T | o 00w

=] ‘E
B
g
3
“
]
i

FREEERNEE st i Bowoumunem

Tz
2 08
@

-lalea {l @ File Edit View Guery Databa

90 ¢ 88EHS

0 ¢ fNavigator
OT EXLETS eventos(
SCHEMAS L

qQ [H-:v sbiecty l

v | | quante_wifi
v B Tables

P = eventos

» = registio
B views
P stored Procedures
o “ P Funcions
| apellido. vsacKiAgs) WOT WL, . sakila
| direcclon WARCHARCSCY MOT MULL, i v

> world

E

Figura 44. Script y tabla de la base de datos
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2.8 Construccion del guante electrénico

Contando con los materiales completos, descritos en la tabla 19, el servidor de
gestion y la base de datos, el siguiente pase es el montaje de los componentes
para el ensamblaje del prototipo.

El primer paso es el montaje de los dispositivos electrénicos, los cuales estan
soldados a una placa de 5cm de largo, 5 cm de ancho y 2 cm de espesor. Dando
un peso total de 70 gramos, incluyendo el peso del guante.

[ RRR AR

Figura 45. Dispositivos integrados en la placa

La bateria utilizada Figura 44, tiene un peso aproximado de 20 gramos, es
recargable y su tamafio es adecuado para la estacion en la caja de proteccion

de los dispositivos.

Figura 46. Bateria utilizada en el prototipo
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Por resultados obtenidos en otros proyectos, se determina que el guante debe
tener ciertas caracteristicas para que el funcionamiento de los sensores flexibles
sea correcto, es por esto que se determind, usar un guante de motocross, donde
Su textura es mas rigida y su peso es menor. Al ser guantes usados para un
deporte que conlleva una alta exigencia, tiene protecciones en los dedos,
mismas que son aprovechadas para la instalacion de los sensores y que estos a

su vez sufran el menor dafio posible.

Figura 47.Guante Optimo para el prototipo

Con la placa completa, se construye una caja protectora, misma que contendra
los diferentes dispositivos aislados de golpes o posibles accidentes que causen

dafio en el prototipo.

Figura 48. Contenedor de proteccion

Completo el contenedor de la placa, se procede a instalar los sensores en cada
uno de los dedos. Para adherir los sensores se utiliza silicon frio y nylon con el

fin que queden lo mas fijos posibles, sin que los sensores sufran dafio.
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Figura 49. Sujecidn de los sensores y caja contenedora

La caja contenedora, al ser la parte mas pesada del prototipo y mas importante.
Esta sujeta con una mayor resistencia, para ello se utiliza silicon caliente y un

ajuste con hilo nylon garantizando su firmeza.

Cada parte del guante esta instalada con el fin, que no sufra ningun dafio, ya
que, con la investigacion realizada, las personas con discapacidad motriz
presentan movimientos bruscos, que pueden afectar con el funcionamiento. Es
por eso que cada parte del guante esta adherida, de tal forma, que si un elemento
falla se pueda reemplazar sin mayor problema.

f‘ﬂfﬁ‘!! nn i) A:% —

Figura 50. Guante electronico terminado
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El sistema de audio, encargado de emitir las alertas en el hogar esta conformado
por 6 parlantes de 20 watts que estaran distribuidos en las diferentes areas del

hogar con el fin de cubrir la mayor area posible.

Obteniendo un area de cobertura del 90%. Suficiente para que la persona

encargada, escuche la alerta y pueda auxiliar a la persona con discapacidad.

P~ P~
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Figura 51. Sistema de audio

En la Figura 49, se muestra como estan distribuidos los altavoces para emitir las

alertas y los diferentes ambientes del hogar, de la persona con discapacidad.

2.9 Funcionamiento de sistema
El funcionamiento del prototipo, esta netamente ligado al servidor de gestién, por

lo que se han establecido requerimientos minimos de software y hardware.

e Sistema Operativo minimo requerido, Windows 7 de 32 o 64 bits.
e Motor de base de datos, MySQL.
e Arduino 1.8.9
Hardware
e Procesador de 1Ghz
e Memoria RAM 2Gb

e Disco Duro con 40 Gb de espacio
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e Tarjeta wifi 802.11n

e periféricos: Mouse, teclado, monitor, etc.

Para el sistema de audio en necesario los siguientes requisitos:

e Entrada auxiliar para la conexion con el servidor (Pc).

e 6 salidas de audio con 20 watts de potencia cada una.

3. Capitulo lll. Resultados obtenidos en las pruebas
de funcionamiento.

Como capitulo final se presenta los resultados obtenidos en la construccion y
pruebas del prototipo para proximamente presentar las conclusiones y

recomendaciones arrojadas.

3.1 Etapas de prueba

Las pruebas se realizan en una casa de cuatro pisos ubicada en el centro
histérico de Quito, con dimensiones de 300 metros cuadrados. El hogar al contar
con paredes de gran profundidad se ha visto obligado a contar con mas de un

router para cubrir con todas las areas.

La primera etapa de prueba, consiste en validar la cobertura y alcance del
prototipo en las diferentes areas de la vivienda.

La segunda etapa es verificar el correcto funcionamiento de los sensores Flex,
para que estos a su vez emitan una sefial al servidor de gestion y su respectivo

audio de comunicacion.

En la tercera prueba o etapa se valida que el evento emitido por los sensores se

almacene correctamente en la base de datos, para obtener un registro diario.
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En la cuarta etapa se verifica que exista la conexion entre la base de datos y
servidor de gestion, para que se pueda observar el registro de los eventos desde

la pestafia leer.

Como quinta etapa y etapa final se comprueba el uso continuo del guante
electronico para validar el tiempo de duracion de la bateria, el tiempo estimado

gue demora en cargar completamente y un estimado de vida util.

3.2 Descripcion del lugar de prueba

El hogar de prueba esté ubicado en el centro de la ciudad de Quito, en el barrio
san Juan diagonal a la Iglesia Basilica del voto nacional. La ubicacion exacta se

aprecia en la figura 50.

Parque Julio
Matovelle S
® M
Basilica del
Voto Nacional
Iglesia neogética
#% Monasterio de y torres con vistas
Y Madres Agustina vt y
N automu -Ccasa
%,
Parque Gabriel
Racilica dal £% Garcia Moreno
Basilica del €3

Voto Nacional

Figura 52. Ubicacién geogréfica referencial.

Tomado de Google maps, 2020.

Las areas de distribucion de la vivienda se presentan en la figura 53.
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Figura 53. Area de distribucion de la 2da planta

Las pruebas de funcionamiento se desarrollaron con mayor énfasis en la
segunda planta de la vivienda que es donde concurre la persona con
discapacidad, dividiendo la planta en las diferentes areas presentadas en la

figura anterior. Detallando cada una de ellas en la siguiente tabla.

Tabla 20.

Descripcién de las areas de la vivienda

Area Descripcion

Ubicacion del servidor de gestién, se encuentra
junto al punto de red.

Area mas concurrida de la vivienda, misma que
es utilizada por personas residentes o visitas del
hogar.

Area donde se realizan los alimentos, un area
restringida para la persona con discapacidad.
Area donde descansan las personas de la
Dormitorios (Privada) vivienda. Es la segunda area mas concurrida por
la persona con discapacidad.

Area donde los residentes realizan sus
actividades de aseo.

Area donde se almacenan materiales de uso no
concurrido.

De red

Sala - comedor
(Comun)

Cocina (Caliente)

Bafo (Aseo)

Bodega
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Tanto el area comun como privada tienen mayor énfasis de prueba debido a que
es donde mas reside la persona con discapacidad, sim embargo las pruebas se
desarrollan en toda la planta y demas areas de la vivienda para tener un mayor

alcance y cuidado de la persona.

3.3 Prueba de cada una de las etapas

Para la realizacion y toma de prueba se realiza una tabla de valoracién donde se
verifica cada uno de los eventos desde las diferentes areas del hogar.

Los datos son ingresados en la tabla en manera de porcentaje, esto para tener

un mayor entendimiento.

Los eventos solo tienen dos estados:
100%: Evento registrado correctamente.

0%: Evento no registrado o registrado parcialmente.

Estos dos estados se deben a que un evento no puede ser incompleto por

entendimiento de la persona que esta a cuidado.

Tabla 21.

Modelo de toma de pruebas

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

AREA DE Distancia Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Total
PRUEBA en A B C D E
metros

COMUN
CALIENTE
PRIVADA 1
PRIVADA 2
ASEO
BODEGA
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La distancia aproximada a cada una de las areas es tomada desde el servidor

de gestion, en cada area se prueba los 5 sensores. Cada sensor corresponde a
un dedo de la mano.

Las pruebas se realizan en orden de eventos correspondientes a cada dedo de
la mano como lo indican las siguientes figuras.

Evento A

El evento A es activado con el sensor nimero uno, correspondiente al dedo
pulgar, indicando que la persona tiene hambre.

ARy

Figura 54. Activacion evento A

Evento B

El evento B es activado con el sensor niumero dos, correspondiente al dedo
indice, indicando que la persona tiene Sed.
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Evento C

El evento C es activado con el sensor numero tres, correspondiente al dedo
medio, indicando que la persona necesita Aseo.

Evento D

El evento D es activado con el sensor numero cuatro, correspondiente al dedo

anular, indicando que la persona tiene Calor.
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Evento E

El evento E es activado con el sensor nimero cinco, correspondiente al dedo

mefiique, indicando que la persona tiene Frio.

3.3.1 Prueba primera etapa

Para tener mayor precision en los resultados, se realizan 3 pruebas en diferentes

horas del dia.

Tabla 22.

Resultado prueba namero 1, 9 de la mafana.

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

AREA DE | Distancia Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Total
PRUEBA en A B C D E
metros

COMUN 15 100% 100% 100% 100%  100% 100%
CALIENTE 6.0 100% 100% 100% 100% 0% 80%
PRIVADA 1 3.0 100% 100% 100% 100% 100% 100%
PRIVADA 2 9.5 100% 100% 0% 100% 100% 80%
ASEO 8.0 100% 100% 100% 100% 100% 100%
BODEGA 35 100% 100% 100% 100% 100% 100%




Tabla 23.

Resultado prueba namero 2, 1 de la tarde

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO
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AREA DE | Distancia Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Total
PRUEBA en A B C D E
metros
COMUN 15 100% 100% 100% 100% 100% 100%
CALIENTE 6.0 100% 100% 100% 0% 100% 80%
PRIVADA 1 3.0 100% 100% 100% 100% 100% 100%
PRIVADA 2 9.5 100% 100% 100% 100% 100% 100%
ASEO 8.0 100% 100% 100% 100% 0% 80%
BODEGA 3.5 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Tabla 24.
Resultado prueba numero 3, 7 de la noche
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO
AREA DE | Distancia Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Total
PRUEBA en A B C D E
metros
COMUN 1.5 100% 100% 100% 100% 100%  100%
CALIENTE 6.0 100% 100% 0% 100%  100% 80%
PRIVADA 1 3.0 100% 100% 100% 100% 100%  100%
PRIVADA 2 9.5 100% 100% 100% 100% 0% 80%
ASEO 8.0 100% 100% 100% 100% 100%  100%
BODEGA 3.5 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Por los resultados obtenidos se puede identificar que las areas que presentan

irregularidades son: caliente, privada 2, aseo. Esto se debe a varios factores que

desencadenan en la distancia, caracteristicas del area y a la infraestructura de

las paredes del hogar.

Las pruebas no presentan afectacion ya que las areas donde hay irregularidades,

son areas donde la persona no tiene acceso solas.
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Terminadas las pruebas de la primera etapa, se obtiene un promedio de

funcionamiento que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 25.

Resultado final primera etapa

AREA DE DISTANCIA

PRUEBA ENMETROS 'O'Ab
COMUN 15 100%
CALIENTE 6.0 80%
PRIVADA 1 3.0 100%
PRIVADA 2 9.5 86.67%
ASEO 8.0 93.33%
BODEGA 3.5 100%

3.3.2 Prueba segunda etapa

El envio de los eventos, en las diferentes areas con conexiéon fue exitoso en el

100% de los casos. Esta etapa se puede validar en 2 partes.

La primera forma de verificar que el sensor este enviando informacion al servidor

de gestion, es con la activacion del led indicador, ubicado en el guante.

UL

Figura 55. Led indicador de activacion de sensor

En la pantalla principal de la app se puede observar la ip del guante cada vez

gue este emita un evento.
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Figura 56. Ip indicador del evento

3.3.3 Pruebatercera etapa

Para verificar que los eventos se hayan almacenado correctamente, se ingresa
a la interfaz grafica de MySQL, donde se hace una consulta directa a la tabla

donde se almacenan los eventos.

Para realizar la consulta se utiliza el comando select * from “nombre de la
tabla”.

SCHEMAS * WmH ¥ § 86 B Lmitto 1000rows
Q |Filter objects | 1 select * from deteccion
¥ = bd_guante 2
v [ Tables

» = almacen

> E bodega

» = detecdion

B views

= £

£ Stored Procedures

] Functions Result Grid _I ') Filtechws:I:I Edit: |1‘°‘| TH] = N="

L bd__sensadn id_detect  finger fecha haora

: :::t'la 204 Evento Sed 0151127 18:34:27

> world 205 Evento Sed 2019-11-27 13:34:55
206 Evento Sed 2019-11-27 13:35:04
207 Ewvento Frio 2020-01-06 13:20:02
208 Evento Frio 2020-01-06  13:20:48
208 Ewvento Calor 2020-01-06  13:20:55

-

Figura 57. Eventos registrados en la base de datos
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En la figura 55 se muestra el resultado de la consulta, validando que los eventos

se almacenan correctamente.

Los eventos registran el nombre del evento, la fecha y la hora en la que se realizo

el envio.

3.3.4 Prueba cuarta etapa

Se verifica que el sistema de gestion funciona correctamente, ya que cumple con

los requisitos previos del prototipo.

1.- Alerta sonora de los eventos.

El audio alerta es reproducido en la app correctamente.

85! Form1 - O X

Principal  Leer

INICIAR | D: Evento Calor

Recibiendo en el Socket No

=

210

Desde la direccion IP

10013

FINALIZAR

Figura 58. Activacion reproductor mp3

El evento reproducido en la app detalla que es el evento D, que hace referencia
a gque la persona tiene calor y fue emitido del guante con la ip: 10.0.1.3.

2.- Conexion ala base de datos desde la app.
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Conexion exitosa

Figura 59. Conexion a la base de datos

2.- Muestra de los eventos registrados en labase de datos desde la pestafia

leer.
82 Form1 — O =
Principal Lesr
ITEM EVENTO FECHA HORA

203 Ewvento Calor 27411/2019 18:27:21
204 Evento Sed 27A11/2019 18:34:27
205 Evento Sed 271172009 18:34:55
206 Evento Sed 27A11/2019 18:35:04
207 Evento Frio 6/1/2020 13:20:02
208 Evento Frio 6/1/2020 13:20:48
205 Evento Calor 6/1/2020 13:20:56

Figura 60. Eventos en la pestafia leer

3.3.5 Prueba quinta etapa

Para esta etapa de prueba es necesario aclarar que la duracion de la bateria

depende de varios factores. Las pruebas que se describen a continuacién es un

aproximado de autonomia y duracion de carga.
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Para la validacion de la respectiva carga, se hace uso de un multimetro. Mismo

ayuda a medir el voltaje que tiene la bateria.

La prueba empieza a las 6 de la mafiana con la bateria cargada al 100%, como

se muestra en la figura 59.

Figura 61. Carga completa de la bateria.

Se realiza la prueba de autonomia con un aproximado de 15 a 20 eventos por

hora. Teniendo como resultado, una bateria sin carga a las 18:20 horas.

Se tiene una autonomia aproximada de 12 horas, por lo que es recomendable
adquirir dos baterias. Ya que el tiempo de carga total es de 2 horas

aproximadamente.

Después de realizar varias pruebas con diferentes cargas y descargas de la
bateria, se evidencia que no existen alteraciones en el funcionamiento de los

sensores, ni del guante en general.

3.4 Resultados finales

Al termino de las pruebas realizadas al prototipo, se verifica que la efectividad

esta el 92%, esto debido a la respuesta y accionar de cada uno de los eventos.
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La diferencia del 8% restante, se debe al no funcionamiento o dificultad de

accionar los sensores.

Evidenciado en las pruebas, el resto del funcionamiento del prototipo funciona al
100%, teniendo una cobertura total de las diferentes areas, cabe mencionar que
el alcance es mayor, ya que la distancia maxima de cobertura depende del
modem que, de la sefial wifi, llegando a cubrir facilmente de 5 a 7 metros fuera

del hogar.

El sistema de gestion al igual cumple con los requisitos planteados teniendo un
tiempo de respuesta aceptable en la reproduccion de las alertas para que la

persona que este al cuidado pueda asistir a la persona con discapacidad.

3.5 Costos de implementacion

Los costos de cada uno de los materiales de puede evidenciar en la siguiente
tabla.

Tabla 26.

Costos de materiales

MATERIAL CANTIDAD VALOR SUB TOTAL
SENSOR FLEX 5 12 60
ATMEGA 328 1 7.99 7.99
MODULO WIFI 1 6.50 6.50
CARGADOR
TP4056 1 7.00 7.00
BATERIA 3,7V 1 10.60 10.60
GUANTE 1 5.25 5.25
OTROS . . 8.75
TOTAL 106.09

Adicional a los costos de materiales, en el prototipo se estiman costos de equipos

necesarios para la construccion y funcionamiento del prototipo:
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Un computador con los requisitos minimos planteados en el literal 2.9. En el

mercado se encuentra desde 300 dodlares.

La red wifi que puede ser instalada por un proveedor de servicio de internet con

un costo desde 20 dolares.

Actualmente la mayoria de hogares cuenta con una computadora y red wifi. Lo

que facilita la implementacion de este sistema.

De tal manera la implementacion del sistema, es una opcion viable para las
familias que cuenten con una persona con discapacidad, reduciendo la completa
atencién un 40%. Tiempo que la persona puede aprovechar haciendo otras
actividades, mejora la autonomia de la persona y la calidad de vida. Esto gracias
a gque ella va a poder desempefiar actividades por si sola y cuando necesite una

ayuda, activara las respectivas alertas.
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4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

En el ecuador el 46% del total de personas con discapacidad, tienen una
discapacidad motriz. Por el mismo hecho el enfoque principal del proyecto estaba
dirigido hacia esas personas. Sin embargo, a lo largo de la construccion y de la
realizacion de las pruebas se puede concluir que el sistema también brinda
beneficios a otras discapacidades como: Visual y del habla. Esto debido a que
los audios que emite cada uno de los eventos, son variables y configurables

segun la necesidad de la persona.

Las discapacidades motrices, asi como la pardlisis cerebral no afecta los niveles
de conocimiento ni aprendizaje. Si bien lo que logran estas enfermedades es
disminuir la fuerza de los musculos, reducir en cierto grado el nivel intelectual.
Las personas pueden utilizar el prototipo sin problema, el Unico requisito que se
tendria, es un cierto tiempo de aprendizaje de uso. Una vez concluido el mismo,
lo Unico que obtendria la persona, es el beneficio de comunicaciones brinda el

prototipo.

En términos generales, las discapacidades acarrean varias situaciones que
afectan el estado emocional y fisico de las personas. Lo que busca la tecnologia
y este proyecto, es mejorar el estilo de vida, brindales facilidades para
reintegrarse con la sociedad y permitirles desarrollar sus actividades lo mas
normal posible. Es por eso que, tanto en el pais como en diferentes partes del

mundo, los ingenieros le estdn dando un mayor enfoque en la actualidad.

De acuerdo a las necesidades previstas en la investigacion, el material del
guante debe ser liviano, de tela para que no genere molestia 0 cansancio en la
persona. El prototipo debe ser de facil uso y que genere las alertas lo mas
inmediato posible para que la persona que este ha cuidado cubra la necesidad

a tiempo.
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El prototipo cumple con todos los requerimientos necesarios para las personas
con discapacidad, esta pensado su peso, su movilidad y su facilidad de uso. Sin
embargo, existe una limitante y es que, al depender de una red wifi, nos limita su
alcance. Y es que este factor es determinante para el funcionamiento. Para el
alcance del proyecto cumple al 100% su funcionalidad, pero si se quiere extender
la cobertura es primordial buscar otra tecnologia.

Las personas con discapacidad tienden a tener movimientos bruscos, lo que
puede generar ciertos dafios en el guante. Por tal motivo, se construyé el guante
con el mayor grado de firmeza sin que esto aumente el peso y que en el caso de
requerir un cambio de componente, este sea facil de realizar. El guante no es
impermeable y al contar con componentes eléctricos, el agua puede causar

grandes dafios en el prototipo.

Cumpliendo con las 5 etapas de pruebas, el guante electrénico se ajusta a los
requerimientos planteados, cubriendo al 100% las necesidades de las personas

con discapacidad como del prototipo.

4.2 Recomendaciones

La funcionalidad del prototipo se ajusta a los requerimientos planteados, si bien
cuenta con niveles de aceptacion muy buenos, luego de realizar las pruebas y
conclusiones como también de comentarios obtenidos por personas que han

utilizado el prototipo puedo recomendar lo siguiente:

Los sensores flexibles cumplen muy bien su funcionamiento en el envio de las
alertas, pero se recomienda ver otro tipo de tecnologia y es que al momento de
activar los eventos individualmente presenta cierto grado de dificultad para
activar los sensores y mayormente en el dedo mefique que hace referencia al

evento E.
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Es recomendable que en un comienzo la persona que vaya a utilizar el prototipo
cuente con un nivel de instruccidén y ayuda para que entienda el funcionamiento.

Asi lograr el mayor provecho y evitar posibles dafios en el guante.

Una de las limitantes del prototipo es la cobertura y es que estd anclado a una
red wifi. Por lo que se recomienda estudiar una alternativa, donde se pueda
implementar un modulo GSM en donde el guante no solo se conecte a una red
wifi, sino que también tenga acceso una red de datos. Esto mejoraria
significativamente el alcance del proyecto. Ademas, cambiar de un sistema de
red local a uno en la nube donde los eventos ya se puedan almacenar en una

base de datos desde cualquier ubicacién con conexién a la red.

Adaptar una construccion mas hostil para cubrir con ambientes como: altas
temperaturas, lluvias, granizos, que se presentan en las diferentes ciudades del

pais, esto sin afectar su funcionamiento.

Implementar mas tecnologias al sistema, esto para hacer un prototipo completo.
Entre las tecnologias que se recomienda adecuar es: el uso de un giroscopio
para emitir una alerta en caso caidas, Implementar un sistema de camaras para
monitoreo, un botdn de panico en caso de emergencias. En caso de recurrir a
otras tecnologias el proyecto sirve como base para crear mejores sistemas y
ayudar a las personas con discapacidad.

El guante cuenta con un indicador led, mismo que alerta cuando la bateria esta
préxima a agotarse. Pero el prototipo se ve en la necesidad de incorporar una
pantalla que indique ciertas caracteristicas como: porcentaje de bateria, estado
de conexion. También se recomienda contar con una segunda bateria para hacer

el respectivo cambio mientras la otra se carga.

Para todo cambio que se requiera hacer tanto a nivel de hardware o software es
recomendable primero leer el manual de instalacion adjunto en el anexo 1y

recurrir al codigo fuente.
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Anexo 1
Manual de instalacién del prototipo

Para el correcto funcionamiento del prototipo es necesario cumplir con ciertos

requisitos de instalacion, los cuales se indican a continuacion:

Paso 1: Ejecucion del instalador del sistema de gestion

Para cumplir con el primer paso, se debe ir a la ruta donde se encuentra el
archivo ejecutable, empezar con la instalaciébn siguiendo los pasos

predeterminados por el asistente de instalacion.

zquipo * Escritorio * GuanteRobotico * GuanteWifi » PROTOTIPO GUAMNTE ELECTROMICO » Release

Fat

Mombre Fecha de modificacign Tipo Tamafio

| ] PROTOTIPO GUANTE ELECTRONICO.tmp  3/1/2020 17:25 Archivo TMP 517 KB
o setup.exe 3172020 17:25 Aplicacien 738 KB
Paso 2: Crear en el disco c:/ una carpeta con el nombre PacienteVoces en

donde se almacenaran los audios a ser reproducidos. Tomar en cuenta que el
nombre de dicha carpeta como de los archivos que en ella se almacenan no se
deben cambiar de nombre, ya que la aplicacién extrae los archivos solo de esa

ruta.

‘s » Esteequipo » Disco local (3

Fat

Mombre Fecha de medifica... Tipe
Archivos de programa 11/12/201912:29 Carpeta de archivos
Archivos de programa (x26) 26/11/2019 20:41 Carpeta de archivos
oraclexe 23/3/201811:33 Carpeta de archivos

PacienteVoces 26/11/2019 21:47 Carpeta de archivos

» Este equipo » Disco local (C:) » PacienteVoces

-~

Mombre M.  Titule

&) A.mp3
&) B.mp3
& C.mp3
|®] D.mp3
& E.mp3

monm>»



Dado el caso en que los audios requieran ser actualizados o cambiados, se
puede cambiar su contenido, pero el nombre debe ser el mismo al evento en el
cual requiera ser emitido.

Paso 3: Instalar la base de datos MySQL, para ello se debe seguir los pases
por defecto que brinda el asistente de instalacion. Lo importante a resaltar es
que la clave del root debe ser root12345, debido a que esta clave esta quemada
en el aplicativo de gestion para establecer la conexion a la base de datos.

MySQL.
Installer 1.4

Loading product catalog

ORACLE |

Paso 4: Ejecutar en la interfaz grafica de la base de datos, el archivo
adjunto de los cédigos del prototipo.
a

ﬁ Laboratone?

File Tdd ‘“iew Cuery Destabose Server Tools Scngling Help

OB & STEETE &

Novantor l

SCHEMAS * S g & & [B] Lmtwo1om <~ 45 ¢ Q [l (3

-; ' ‘N_gu-mlc B Open saL Script - 4

» 'Jr I""Ii’ Escrtone GuanteRobotico v & f JRE »
._:-_ ii;:;:::e’me: Qrganizar » MNueva carpeta « B o

> | bd_sensado tesis A Nombre Ferhade modibeniidn: | Bo

> pakila

» test & Onelrive EspArdunc

> world GuanteWdi ; fe arch

B Este equipo ProgArduino
& Descargas UdpTest
Documants BareGuante syl n N rehweo SOL
BB Escrtodio Sqiemplos.sql

D Music



Instaladas todas las herramientas necesarias, lo Ultimo que queda es crear una
red de conexién local que es a donde van a apuntar tanto la aplicacion como la
base de datos.

Paso 5: Red de area local

El guante electronico apunta directamente a la ip 10.0.1.4 red perteneciente al
servidor local (PC), con el nombre de red Red_JAGR de tal manera que es
necesario configurar la red con estos datos o recurrir al codigo fuente para
cambiar la informacion de la red. Para configurar la red primero se debe conectar
a la wlan.

Red JAGR

No hay Internet, sequra

Propiedades

Desconectar

Una vez conectados se dirige a Panel de control => Redes e Internet =>
Conexiones de red.

Dentro de esta ruta, se encuentra las conexiones a la red disponibles en su pc,
se observa la red a la cual esta conectada actualmente la maquina, se da clic
derecho => propiedades.

- Wi
L-
- wid JAGH
© Deshabilitar
Conectr o desconectsr
Estado
Duagnostica
% Conexiones de puente
Crear acceso directo
% Cambiar nombre
® Propiedades

En funciones de red se configura el protocolo ip version 4, en el cual se asigna
un ip (10.0.1.4) fija a la maquina, una mascara sub red (255.255.255.0) y una
puerta de enlace (10.0.1.1) determinada.



L
Funciones dered  Iso compartido

Conectar con:

Ij Gualcomm Atheros ARS56x Wireless Network Adapter

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cual es la configuradion IF apropiada.

STTTET (C) Obtener una direcdidn IP automaticamente
Esta conexion usa los siguientes elementos: @ Usar la siguiente direcadn P
Hp dor d etes QoS P
I TTOgramAdor ae paquetes o . Direccién IP: 0.0 .1.4
A Habilitar el protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPvd)
O 2 Microsoft Network Adapter Muttiplexor Protocal Mascara de subred: 255,255,255, 0
4 Controlader de protocolo LLDP de Microsoft Puerta de el determinada: o . .
1. Habilitar el protocolo de Intemet version & (TCP/IPvE) UErta 08 eMmace predeterminana: : : :
. Respondedor de deteccidn de topologias de nivel de s
+. Controlador de E/S del asignador de deteceién d tope v Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente
< > (®) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:
Instalar. .. Desinstalar Propiedades Servidor DNS preferido: |:|
Descrpeidn Servidor DNS alternativo: l:l
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de area extensa
predetemminado que permite la comunicacidn entre varias
redes conectadas entre si. [Jvalidar configuracian al salir Opciones avanzadas. ..
Aceptar Cancelar
Aceptar Cancelar

Configurada la red el prototipo ya esta listo para ser utilizado, como paso final

gueda dar inicio al programa ya instalado en el paso 1 y encender el guante
electrénico.




Anexo 2

Anexo 3

Anexo 4

Anexo 5

Codigo
APPvisualStudio.i
no

Codigo
ATmega.ino

Codigo BD
mySQL.sql

Codige modulo
wifi.ino



Anexo 2

Codigo App Guante electrénico

Imports System.Net

Imports System.Net.Sockets

Imports System.Text

Imports MySql.Data.MySqIClient ‘referencias
Imports System.Threading

Public Class Form1l
Dim MysglConexion As MySglConnection
Dim Str_ NombreCompleto As String

Friend MyMainForm As Form1

Private Delegate Sub AccessFormMarshalDelegate(ByVal textToAdd As
String, item As Byte)

Private AccessFormMarshalDelegatel As AccessFormMarshalDelegate

Public receivingUdpClient As UdpClient

Public RemotelpEndPoint As New
System.Net.IPEndPoint(System.Net.IPAddress.Any, 0)

Public ThreadReceive As System.Threading.Thread

Dim SocketNO As Integer

Dim InitConexion As Boolean = False

Private Sub AccessFormMarshal(ByVal formText As String, ByVal item As
Byte)
AccessFormMarshalDelegatel = New
AccessFormMarshalDelegate(AddressOf Access Form)
Dim args() As Object = {formText, item}
MyBase.Invoke(AccessFormMarshalDelegatel, args)
End Sub

Private Sub AccessForm(ByVal formText As String, ByVal Numitem As Byte)

Select Case Numltem
Case 1
txtIP.Text = formText
Case 2

TextBox1.Text = formText

Dim MivalStr As String = formText
Dim valg As String

'valida el evento

If formText = "A" Then



TextBox1.Text = MivalStr + ": Evento Comida" & vbCrLf

MensajeUDP("Evento Comida")

valg = "C:\PacienteVoces\A.mp3"

Me.MediaPlayerl.URL = valg

Me.MediaPlayerl.Ctlcontrols.play()
End If

If formText = "B" Then
TextBox1.Text = MivalStr + ": Evento Sed" & vbCrLf
MensajeUDP("Evento Sed")
valg = "C:\PacienteVoces\B.mp3"
Me.MediaPlayerl.URL = valg
Me.MediaPlayerl.Ctlcontrols.play()

End If

If formText = "C" Then
TextBox1.Text = MivalStr + ": Evento Aseo” & vbCrLf
MensajeUDP("Evento Aseo")
valg = "C:\PacienteVoces\C.mp3"
Me.MediaPlayerl.URL = valg
Me.MediaPlayerl.Ctlcontrols.play()

End If

If formText = "D" Then
TextBox1.Text = MivalStr + ": Evento Calor" & vbCrLf
MensajeUDP("Evento Calor")
valg = "C:\PacienteVoces\D.mp3"
Me.MediaPlayerl.URL = valg
Me.MediaPlayerl.Ctlcontrols.play()

End If

If formText = "E" Then
TextBox1.Text = MivalStr + ": Evento Frio" & vbCrLf
MensajeUDP("Evento Frio")
valg = "C:\PacienteVoces\E.mp3"
Me.MediaPlayerl.URL = valg
Me.MediaPlayerl.Ctlcontrols.play()

End If

If formText = "F" Then
TextBox1.Text = MivalStr + ": Evento Caida” & vbCrLf
MensajeUDP("Evento CAIDA")
valg = "C:\PacienteVoces\F.mp3"

Me.MediaPlayerl.URL = valg
Me.MediaPlayerl.Ctlcontrols.play()
End If



Case Else
End Select

End Sub

Public Sub Newilnitialize()
ThreadReceive = New System.Threading.Thread(AddressOf
ReceiveMessages)
ThreadReceive.Start()
End Sub

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button1.Click
Try
InitConexion = True

SocketNO = txtSocket. Text ' GUARDA EL NUMERO DEL SOCKET

receivingUdpClient = New System.Net.Sockets.UdpClient(SocketNO)

ThreadReceive = New System.Threading.Thread(AddressOf
ReceiveMessages)

ThreadReceive.Start() 'INICIA EL RECIBIMIENTO DE MENSAJES

TextBox1.Enabled = True

Button2.Enabled = True

Buttonl.Enabled = False

txtSocket.ReadOnly = True

Catch x As Exception
TextBox1.Text = TextBox1.Text & vbCrLf & x.Message
MessageBox.Show(x.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button2.Click
Try

InitConexion = False
ThreadReceive.Abort()
receivingUdpClient.Close()

TextBox1.Text = "INFORMACION"
TextBox1.Enabled = False
Button2.Enabled = False
Button1.Enabled = True

txtIP. Text =""

txtSocket.ReadOnly = False

Catch ex As Exception



'‘Console.WriteLine(ex.Message)
'MessageBox.Show("ERROR stop: " + ex.Message)
End Try
End Sub

Public Sub ReceiveMessages()

Dim MIS_DATOS As String ="
Dim MI_IP As String ="

Try

Dim receiveBytes As [Byte]()
receivingUdpClient.Receive(RemotelpEndPoint)

MI_IP = RemotelpEndPoint.Address.ToString

AccessFormMarshal(MI_IP, 1)

Dim BitDet As BitArray

BitDet = New BitArray(receiveBytes)

Dim strReturnData As String =
System.Text.Encoding.Unicode.GetString(receiveBytes)

MIS_DATOS = MIS_DATOS & Encoding.ASCIl.GetChars(receiveBytes)

AccessFormMarshal(MIS_DATOS, 2)

Newilnitialize()

Catch e As Exception
'MessageBox.Show("ERROR start: " + e.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Forml_ FormClosing(sender As  Object, e As
FormClosingEventArgs) Handles MyBase.FormClosing
Try
If InitConexion = True Then
receivingUdpClient.Close()
End If

Catch ex As Exception
MessageBox.Show("ERROR closing: " + ex.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles
MyBase.Load

TextBox1.Enabled = False

End Sub



Public Sub MensajeUDP(Str_Mensaje As String)

MysqlConexion = New MySglConnection
MysqlConexion.ConnectionString =

"server=localhost;userid=root;password=root12345;database=bd_guante"
‘configuracion de la base de datos

Dim StrMsgUDP As String = Str_Mensaje

"INSERT INTO "bd_sensado’."almacen’
(id_alm®, chipid’, ' mensaje’, fecha’, temperatura’)
'VALUES(1, 'VB021', 'Sensor INGRESADO', CURDATE(), 15.57)"

Dim MyString As String = "INSERT INTO "bd_guante’. deteccion
(‘finger’, fecha’,"hora’)VALUES("

MyString = MyString + """ + StrMsgUDP + ™"

MyString = MyString + "CURDATE(), "

MyString = MyString + "CURTIME() "

MyString = MyString + )"

'‘MessageBox.Show(MyString)

Try
MysqlConexion.Open()
'MessageBox.Show("Conexion exitosa")

Dim ocmd As New MySglCommand(String.Format(MyString),
MysqglConexion)

If cmd.ExecuteNonQuery() Then
'MessageBox.Show("Dato Ingresado Correctamente”)
End If

MysqglConexion.Close()
Catch ex As MySqlException
MessageBox.Show(ex.Message)
Finally
MysglConexion.Dispose()
End Try
End Sub

Private Sub Button6_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button6.Click

MysglConexion = New MySqglConnection



MysqlConexion.ConnectionString =
"server=localhost;userid=root;password=root12345;database=bd_guante"

Dim myDataAdapter As New MySglDataAdapter
Dim my_tabla As New DataTable

Try
MysqglConexion.Open()
MessageBox.Show("Conexion exitosa™)

Dim MyCommand As MySglCommand

MyCommand = New MySqglCommand("SELECT * FROM
bd_guante.deteccion”, MysglConexion)
myDataAdapter.SelectCommand = MyCommand

Try
myDataAdapter.Fill(my_tabla)

DgvTablaSensores.DataSource = my_tabla

With DgvTablaSensores
.RowHeadersVisible = False
.Columns(0).HeaderCell.Value = "ITEM"
.Columns(1).HeaderCell.Value = "EVENTO"
.Columns(2).HeaderCell.Value = "FECHA"
.Columns(3).HeaderCell.Value = "HORA"
End With

Catch ex As Exception
MessageBox.Show("Error occurred loading records: " & ex.Message)
End Try

MysqlConexion.Close()
Catch ex As MySqlException
MessageBox.Show(ex.Message)
Finally
MysqlConexion.Dispose()
End Try
End Sub

End Class



Anexo 3
Cbédigo ATMEGA 328

int SenDedo01 = 0;
int SenDedo02 = 0;
int SenDedo03 = 0;
int SenDedo04 = 0;
int SenDedo05 = 0;
byte PinLed = 5;

const int Valor_referencia = 900;
void setup()

Serial.begin(115200);
pinMode(PinLed, OUTPUT);
delay(100);

OnOff();

OonOff();

}

void loop()

{
SenDedo01 = analogRead(A0);
SenDedo02 = analogRead(Al);
SenDedo03 = analogRead(A2);
SenDedo04 = analogRead(A3);
SenDedo05 = analogRead(A4);

Serial.printin(SenDedo03);

if (SenDedo01 >=Valor_referencia){Serial.printin("A");OnOff();}//pulgar
if (SenDedo02 >=Valor_referencia){Serial.printin("B"); OnOff();}
if (SenDedo03 >=Valor_referencia){Serial.printin("C");OnOff();}
if (SenDedo04 >=Valor_referencia){Serial.printin("D");OnOff();}
if (SenDedo05 >=Valor_referencia){Serial.printin("E");OnOff();}
delay(1);

}

void OnOff (void)

digitalWrite(PinLed, HIGH);
delay(200);
digitalWrite(PinLed, LOW);
delay(520);

}
Il C:\Users\luis\AppData\Local\Temp\arduino_build_ 157699



Anexo 4
Cddigo base de datos Mysql

#Creacion de una base de datos
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS ‘bd_guante
CHARACTER SET utf8 */;

/140100 DEFAULT

#Selecciono la base de datos
USE bd_guante;

#agrego la tabla a la base de datos
CREATE TABLE “deteccion” (
‘id_detect” int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“finger” varchar(45) NOT NULL,
‘fecha” date DEFAULT NULL,
“hora” time DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ('id_detect’)
) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=162 DEFAULT CHARSET=utf8;

#ELIMINA LA INFORMACION TOTAL DE UNA TABLA
TRUNCATE “bd_guante’. deteccion’;

#eliminar base de datos
DROP DATABASE bd_guante;

Anexo 5
Codigo modulo wifi

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiUdp.h>

#define DO 16 //GPIO16 - WAKE UP

#define D1
#define D2
#define D3

5 /IGPIO5
4 [IGPIO4
0 //GPIOO

#define D4 2 //IGPIO2 - TXD1
#define D5
#define D6
#define D7
#define D8

14 //GP1014 - HSCLK

12 //IGPIO12 - HMISO

13 //IGPI1013 - HMOSI - RXD2
15 //IGPIO15 - HCS - TXD2
#define RX 3 //GPIO3 - RXDO

#define TX 1 //IGPIO1 - TXDO

const char* ssid = "Innova2019";



const char* password = "innova2019";
WIiFiUDP Udp;

unsigned int localUdpPort = 4210; // local port to listen on

char incomingPacket[255]; // buffer for incoming packets

char replyPacekt[] = "Hi there! Got the message :-)"; // a reply string to send
back

char caracter = 0;

void setup()

Serial.begin(115200);
Serial.printin();

Serial.printf("Connecting to %s ", ssid);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{

Serial.print(".");

delay(400);
}

Serial.printin(" connected");

Udp.begin(localUdpPort);
Serial.printf("Now listening at IP %s, UDP port %d\n",
WiFi.locallP().toString().c_str(), localUdpPort);

}

void loop()
{

caracter = 0;
while (Serial.available() > 0) {
caracter = Serial.read();
/[Serial.printin(char(caracter));
}
if ((caracter =='A')||(caracter =='B')||(caracter =='C")||(caracter =='D")||(caracter
=='"E")||(caracter =="F"))
{
Udp.beginPacket( "192.168.100.16", localUdpPort);
Udp.write(caracter);
Udp.endPacket();
delay(400);

}
}



Anexo 6
Encuestas

Para conocer las diferentes necesidades de las personas con discapacidad y con
gue frecuencia requieren estas atenciones, se realizd 10 encuestas en diferentes
hogares obteniendo los siguientes resultados.

Tabulacidén de encuestas en hogares con personas con discapacidad
Identificacién de una necesidad

NECESIDAD COMO IDENTIFICAN UNA NECESIDAD
Movimiento Emisién de Habla Total,
de la mano sonido encuestados
COMIDA 4 2 4 10
FRIO 2 3 5 10
CALOR 5 2 3 10
SED 3 3 4 10
ASEO 3 3 5 10
MOVIMIENTO 5 4 1 10
SUENO 3 4 3 10

IDENTIFICACION DE NECESIDADES

W Como identifican una necesidad Movimiento de la mano
m Como identifican una necesidad Emisidn de sonido

Como identifican una necesicad Habla

in in
L2 o - il
i L, il
| | | | ‘ | | |
I I I -I

COMIDA FRIO CALOR SED ASEQD MOVIMIENTO SUENO



Tabulacidén de encuestas en hogares con personas con discapacidad
Frecuencia de una necesidad

NECESIDAD CON QUE FRECUENCIA TIENEN
UNA NECESIDAD (VECES AL DIA)
Una Dos Tres Cuatro Cinco Total,
omas encuestados
COMIDA 0 2 5 2 1 10
FRIO 4 2 3 1 0 10
CALOR 3 2 4 0 1 10
SED 2 4 3 1 0 10
ASEO 2 4 4 0 0 10
MOVIMIENTO 2 1 4 2 1 10
SUENO 4 0 1 2 3 10
6
5
4
3
2
Ml T
' [ [ ITnill
Una Dos Tres Cuatro  CinCo O mas

Con que frecuencia tienen una necesidad (veces al dia)

mComida mFrio Calor Sed mAseo mMovimiento mSusfio






