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RESUMEN

El presente proyecto busca disefiar e implementar un prototipo de una red de
sensores para el monitoreo de cinco signos vitales, como sensor de pulso y
oxigenacion en la sangre, temperatura corporal, posicion corporal, flujo de aire,
respuesta galvanica de la piel (sudoracion), y la futura implementacién de un
glucometro, utilizando un Kit de Sensores, que incluye un escudo E-Health,
conectado a una plataforma Arduino y un mddulo de recepcion y transmisién
inalambrica Zigbee que se basa en el estandar IEEE 802.15.4. A su vez las muestras
de los signos vitales obtenidos seran almacenadas en una base de datos generada en
SQL, para su posterior visualizacién en una interfaz web, creada en Visual Studio.
Dentro del desarrollo se compara las opciones entre Arduino y Raspberry, que
permite conocer la mejor opcion, para la configuracion de los sensores mencionados.
Se detallan las conexiones de los sensores hacia el escudo E-Health, codigos de
configuracién tanto para los sensores, como para la base de datos y la pagina web, asi
como la arquitectura de la red implementada. Para verificar el funcionamiento y
fidelidad en el envio de datos de la aplicacion desplegada, se realizaron pruebas de
radio entre varios metros, con su respectivo analisis. EI propdsito de este trabajo es el
poder realizar futuras mejoras en el servicio médico, y ajustarlo a las necesidades de
cada paciente y doctor segun corresponda, ya que los elementos empleados tanto en

software como hardware son de desarrollo libre.

PALABRAS CLAVES:
e E-HEALTH
e ARDUINO
e ZIGBEE
e RED DE SENSORES
e BASE DE DATOS
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ABSTRACT

The present project seeks to design and implement a prototype of a sensor
network to monitor five vital signs, like pulse and oxygen in blood sensor,
body temperature, body position, air flow, galvanic response of the skin
(sweat), and the future implementation of a glucometer, that will measure the
amount of glucose in blood, by using a Sensor Kit, that includes an E-heatlh
shield, connected to an Arduino platform and a wireless reception,
transmission module Zigbee which is based on the standard IEEE 802.15.4.
At the time the samples obtained from the vital signs will be storage on a data
base generated on SQL, for a further visualization on a web interface, created
on Visual Studio. Inside the development is a comparison between Arduino
and Raspberry that allows knowing the best option for the configuration of
the mentioned sensors. The connections of sensors to the E-Health shield,
configuration codes, for sensors, data base and web page, and the architecture
of the net is detailed. To verify the functionality and fidelity of the sent data,
radio tests were made between many meters, and their analysis. The purpose
of this work is to improve medical service, and adjust it according the needs
of patients or doctors, because the employed elements such as hardware and
software are for free development.

KEY WORDS:
e E-HEALTH
e ARDUINO
e ZIGBEE
e SENSOR NETWORK
e DATA BASE



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.Antecedentes

En los ultimos afios, las investigaciones y desarrollos de redes de sensores
inaldmbricos han ido aumentando tanto en el nivel comercial como en el académico
para aplicaciones médicas, especificamente para la monitorizacion de pacientes. En
la actualidad existen varios tipos de sensores inalambricos que ayudan a monitorizar
de forma remota y discreta los pardmetros vitales del paciente, tales como la
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, presion arterial; permitiendo la
movilidad de los mismos (Martinez, D., Simo, J., Blandes, F., & Crespo, a. 2009).

En el ambito de la salud, las redes de sensores pueden llevar a cabo diferentes
acciones como son: monitoreo de pacientes, diagnostico de enfermedades, en la
administracion de los medicamentos o en el monitoreo del movimiento de los
pacientes en los hospitales.

El uso de estas redes de sensores inteligentes en el &ambito de la monitorizacion de
la salud reduce considerablemente el nimero de hospitalizaciones y visitas médicas y
con ello los costes anuales del cuidado de la salud en todo el mundo.

Actualmente se dispone de un gran nimero de estandares inaldmbricos
(BLUETOOTH, WIFI,WIMAX, LMDS, etc.) orientados hacia aplicaciones con altos
requerimientos de ancho de banda (redes domésticas y de oficina, videoconferencia,
VOIP, etc.), pero falta algin estandar inalambrico especifico para redes de sensores
en aplicaciones de salud, industriales y domésticas (Flores, E., 2012).

El inconveniente de utilizar cualquiera de los estandares inalambricos antes
mencionados radica en el gran consumo de energia y el ancho de banda que utilizan
frente a la baja tasa de bits enviados por cualquier aplicacion sensora o de control y
sus bajos requerimientos de energia.

En un principio, cada fabricante de nodos sensores ha optado por utilizar
soluciones propietarias, lo que trajo problemas de interoperabilidad entre los diversos
fabricantes.

La industria notd que hacia falta un nuevo estandar que aune autonomia, envio de



datos de baja capacidad y un bajo costo, por esta razon nacio el estandar IEEE
802.15.4 comercialmente llamado ZigBee. Se ha convenido llamar a esta clase de
redes LR-WPAN (Low Rate Wireless Personal Area Network), dado sus bajas tasas

de transmision y su corto alcance (Barriga, W., 2006).

Para supervisar a pacientes con enfermedades cronicas, tales como diabetes, y
asma, es importante monitorear permanentemente los signos vitales. La cardiologia
es el &rea méas prominente de aplicacion del monitoreo de los pacientes a través de

Electrocardiogramas (ECGs), que indican el estado general del corazon del paciente.

Las redes de Area Corporal (Body Area Networks: BAN), son la estructura bésica

para el cuidado de la salud utilizando medios electronicos.

En la mayoria de casos el monitoreo médico requiere de mas de un sensor que es
conectado al cuerpo humano. Por ejemplo los pacientes con problemas cardiacos
deben tener un monitoreo de la presion sanguinea, saturacion de oxigeno de la

sangre, pulsacién cardiaca, temperatura, peso, etc. (Barriga, W., 2006).

Actualmente la tecnologia de monitoreo requiere que el paciente utilice una serie
de cables para adquirir y procesar las sefiales vitales. Usando la tecnologia de
monitoreo inalambrico, se pueden prevenir y tratar un gran namero de enfermedades,
pues pueden ser controladas eficazmente. La tecnologia méas apropiada para esta

aplicacion es la LR-WPAN (Low Rate Wireless Personal Area Network).
La mayoria de los equipos medicos modernos ya comienzan a incluir los medios

para comunicarse de forma nativa con redes de este tipo. Esta es una caracteristica a

tener en cuenta para ser utilizada

1.2 Justificacion e importancia

Desde finales de la década de los 90 ha surgido un gran interés por el uso de redes

inalambricas para la interconexion de los nodos, permitiendo concebir nuevas



aplicaciones que anteriormente eran poco Viables debido a limitaciones en la
portabilidad de la aplicacion, la movilidad de los nodos y la autoconfiguracion del

sistema.

Inicialmente se desarrollaron aplicaciones de monitorizacion, dando origen al
término redes de sensores inaldmbricas (Wireless Sensors Networks - WSN).
Posteriormente los nodos fueron dotados de interfaces de actuacion, dando origen a
las redes inalambricas de sensores y actuadores (Wireless Sensors and Actuators
Networks - WSAN) (Martinez, D. et al., 2009).

En la actualidad hay una fuerte investigacién en el campo de las redes de sensores
inalambricas, debido a las grandes ventajas que supone su uso en diversos campos, es
por esto importante para la Universidad de las Fuerza Armadas, la constante

investigacion en aplicaciones que se desarrollen a la par de la nueva tecnologia.

Se ha producido una constante evolucion en el mundo, pudiendo llegar a
encontrar en el mercado dispositivos de tamafio reducido, con un bajo consumo de
energia, tales como las plataformas Arduino y Xbee; sin dejar de brindar fiabilidad

en la toma de datos del dispositivo, lo cual se plasmara en esta investigacion.

1.3.Alcance del proyecto

Disefiar una red BAN (Body Address Network) que permita el registro de
pacientes y el flujo de la informacion de 5 parametros vitales, como son: Frecuencia
cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura, presion arterial y glucosa con la ayuda
del Kit de sensores E-health V2.0, los cuales se configuraran desde su punto inicial
de tal manera que tomen datos del paciente y los envien inalambricamente al nodo,

donde seran validados para su posterior uso.

Los datos obtenidos podran ser manipulados, validados y visualizados en una

Laptop, mientras que en un teléfono inteligente tnicamente los podremos visualizar.
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La solucion incluye el disefio y construccion del elemento coordinador, el cual
configura y establece la red, determina el canal de acceso, la red de transporte y
proporciona los servicios de direccionamiento; ademas de una base de datos, donde

se almacenara la informacion intercambiada para su analisis y verificacion.

Cabe mencionar que el costo de la implementacion de la red es alto, debido a los
dispositivos necesarios, tales como: sensores, plataformas inalambricas, licencias,
entre otros.
1.4.0Dbjetivos:

1.4.1. General
Disefar e implementar una red de sensores que permita la obtencion de datos de

los principales signos vitales del cuerpo humano, asi como su transmision mediante

dispositivos que utilicen el protocolo IEEE 802.15.4.

1.4.2. Especificos:

Disefiar una Red Single-hop, que permita transportar las sefiales médicas

tales como temperatura, presion, ritmo cardiaco, frecuencia respiratoria y

glucosa a través de dispositivo con el estandar IEEE 802.15.4.

e Realizar la programacion de los sensores que permita tomar las diferentes
sefiales médicas del cuerpo humano.

e Validar la red de sensores para monitorizacion del paciente en diferentes
escenarios.

e Implementar la red BAN y realizar pruebas de funcionamiento.

e Disefiar una base de datos que sirva como central, para guardar los valores

obtenidos de los signos vitales a través de los sensores, que permitira

Ilevar un registro de pacientes.



e Validar, regular y almacenar los datos obtenidos en el nodo de la red
disefiada.

e Integracién de la Base de Datos en un entorno Web para la visualizacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Estado del arte de redes inalambricas de sensores en aplicaciones e-Health

El desarrollo de esta tecnologia (WBAN) inici6 alrededor de 1995 en torno a la
idea de utilizar las tecnologias de redes inaldmbricas para implementar

comunicaciones cerca y alrededor del cuerpo humano (Docsetools, 2014).

Para el 2001, el término "BAN" llegd a referirse sistemas en los que la
comunicacion se realice enteramente dentro, sobre y en las inmediaciones de un
cuerpo humano. Sin embargo esto funciona a distancias cortas para la solucién a esto
un sistema WBAN puede utilizar tecnologias inalambricas WPAN como puertas para

alcanzar distancias mas largas.

Con el pasar del tiempo fue aumentado el desarrollo de las redes de sensores
inalambricos tanto en el nivel comercial como en el académico sobre todo para
aplicaciones médicas, especificamente para la monitorizacion de pacientes, en la
actualidad existen varios tipos de sensores inalambricos que ayudan a monitorear de

forma remota y discreta los parametro vitales del paciente.

Actualmente las redes de area corporal han logrado una especial relevancia, en
particular por las tendencias que muestran el uso de la medicina en aplicaciones de
monitoreo y emergencia. Han surgido también esquemas de estandarizacion y
regulacién que han permitido la creacion de nuevos estdndares de comunicacion
tales como Zigbee, UWB, Wifi, LTE, etc. los cuales dan soluciones a los distintos
retos y necesidades que surgen a medida que se incorporan estas tecnologias al estilo

de vida actual del ser humano.



2.2.Aplicaciones de las redes inalambricas de sensores y actuadores.

Actualmente, Las redes inalambricas de sensores se estan aplicando con éxito en
diferentes escenarios, tales como: sistemas de automocion, aplicaciones industriales,
militares, avidnica, entornos inteligentes, identificacion de productos, domotica y
seguridad, control de consumo energético, monitorizacion de invernaderos y muchas

aplicaciones mas.

La domotica trata sobre la automatizacion de viviendas y edificios y es uno de los
campos mas atractivos para la aplicacién de las redes de sensores inalambricas,
brindandonos beneficios como ahorro energético o aplicaciones de seguridad y
proteccién tanto de personas como de bienes, Seguramente la innovacién en este

ambito dotara muchos hogares de la comodidad de interaccién con ella misma.

La agricultura es una de las areas donde las redes de sensores tienen una gran
repercusion pues en base a la medicion de determinados pardmetros se puede
controlar la cantidad de agua, fertilizante o pesticida que las plantas necesiten,
decidir el momento éptimo para la cosecha, optimizar la produccion y la calidad de
una cosecha o simplemente gestionar alarmas por introduccién de animales o dafios

provocados por las heladas.

La inteligencia ambiental trata buscar el bienestar para el ciudadano y conseguir
una nueva relacion mas amigable, racional, productiva, sostenible y segura del

individuo con su entorno.

Pues cuida al maximo el entorno en el que las personas estamos envueltas y
asistidas por inteligentes interfaces embebidos en objetos cotidianos ayudandonos a
monitorear zonas de riesgo, detectar inundaciones, explotacion de animales en su

habitat natural, etc.

El monitoreo de estructuras es otra aplicacion muy importante pues las estructuras

fisicas como puentes, edificios y construcciones experimentan vibraciones ya sea
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ocasionadas por actividades normales o por fendmenos naturales, las variaciones en

los comportamientos indican fatiga o cambios mecénicos urgentes.

2.3.Aplicaciones en el sector de la salud

Definitivamente las aplicaciones médicas son el nucleo actual del desarrollo de
las tecnologias de &rea corporal. La posibilidad de interactuar con el sistema
nervioso central del ser humano no esta lejos y la gran cantidad de beneficios que
traerd el buen aprovechamiento de este tipo de conocimientos incrementard la
calidad de vida de los pacientes, en temas como protesis y reemplazo artificial de
organos de los sentidos y extremidades corporales. En el ambito del diagnéstico se
mejorard la precision de los examenes y se incrementara notablemente la efectividad

de las cirugias y tratamientos médicos para reducir los efectos colaterales.

En este sector se las utiliza especialmente para el control continuo y registro de
parametros vitales de los pacientes que sufren de enfermedades cronicas tales como
ataques de la diabetes, el asma y el corazon.

e Una red BAN en un paciente puede alertar al hospital, incluso antes de
tener un ataque al corazon, a través de medicion de los cambios en sus
signos vitales.Una red BAN en un paciente diabético puede auto
inyectarse insulina a través de una bomba, tan pronto como se detecte la
caida de nivel de insulina.

e Gestion y control de tratamientos, protesis inteligentes y mecanismos que
mejoran la calidad de vida de los pacientes.

e Mejorar la interaccion de personas que tienen limitaciones fisicas o
problemas con 6rganos internos o de los sentidos.

e Asistencia en cirugias y diagnostico de enfermedades.



2.4.Redes BAN

Una Body Area network (Red de &rea corporal), también conocida como una red
de area corporal inaldmbrica, es una red inalambrica de dispositivos informaticos
portatiles de baja potencia. La mencionada red se compone de varias unidades de

sensores miniaturizados en el cuerpo junto con una sola unidad central.

Las redes de area corporal son sistemas de comunicaciones de pequefia escala.
Las transmisiones se realizan dentro, alrededor o sobre el cuerpo humano, por
consiguiente las transmisiones de area corporal tienen caracteristicas evidentes. Una
de las primeras es que la cobertura se encuentra confinada a distancias no superiores
a los 2 6 3 metros, y en segundo lugar, las emisiones de energia de este tipo de
tecnologias son muy bajas, lo que contribuye a la larga vida de las baterias de los
dispositivos, la reduccion de los niveles de interferencia para la coexistencia con
otras tecnologias, y la operacion con potencias por debajo de los niveles que pueden

ser dafiinos para el ser humano.

Body
Area
Network

Medical Server

‘ i 9
&

Physician

—

Figura 1. Red BAN
Fuente (Zabala G.)
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2.5.Redes inalambricas de sensores

Una red de sensores, es la coleccion de un conjunto de nodos sensores, su funcion
es proveer una infraestructura de comunicacién inalambrica para poder monitorear

algo en especifico (temperatura, presion, movimiento, etc.).

Dentro de una red se tienen diferentes tipos de sensores tales como los sismicos,
térmicos, visuales e infrarrojos, y estos monitorean una amplia variedad de
condiciones ambientales y hasta ciertas caracteristicas de objetos que se encuentran
en movimiento.

Los retos que involucra una red inalambrica de sensores son el tipo de
arquitectura, la diseminacion y recoleccion de informacion, las técnicas adoptadas
por los sensores para, localizacion y aumentar la eficiencia en el consumo de energia,

Este ultimo es factor primario que limita la red.

Areas que hacen de las redes una categoria distinta dentro de las redes
inalambricas son:
e Movilidad de los nodos
e Tamaiio de la red
e Densidad de la red
e Fusion de datos e informacidn

e Limitacion de energia

2.6.Redes 802.15.4 Zigbee

Zigbee no es una red mas bien es el nombre de la especificacion de un conjunto
de protocolos de alto nivel de comunicacion inaldmbrica para su utilizacion
con radiodifusién digital de bajo consumo, basada en el estandar IEEE 802.15.4, Su
objetivo son las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de
envio de datos y maximizacion de la vida util de sus baterias, es decir bajo consumo.

Zigbee tiene 3 principales caracteristicas que lo diferencian de otras tecnologias:


http://es.wikipedia.org/wiki/Radio_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Norma_(tecnolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.15.4

11

e Bajo consumo.
e Topologia de red en malla.

e Fécil integracion

5 un sistema Ideal para redes domdticas,
especificamente disefado

para reemplazar a proliferacion

de sensore: S

* [deal para conexiones punto a punto y punto a multipunto

ZigBee ¢ ¢ nombre de la especificacion de un conjunto * Disefiado para el direccionamiento de informacidn y el refrescamiento de I red,
de protocolos de alto nivel de comunicacion Inakimbrica * Opera en la banda kbre de 1SM 2.4 Ghz para conexiones inaldmbricas.
pora su utiizacién con radios digiales dé bajo consumo, PUIBQUESINE  ajas | | OPLmO pora redes de bajatasa de ransferencia e datos.
basada en ol [EEE_802.15.4| IEEE 802.15.4 de WPAN| * Alojamiento de 16 bits 64 bits de direccidn extendida,
redes inalémbricas de dres personal [ que s
(wireless personal dred network, WPAN|WPAN), R
ZIGBEE
~
/ [ deventajas * baja tasa de transferencia
topologias J T, | Sclo manipu textos pequefios
* o puede ser compatible con bluetooth
— 008,08 dBoosmvos *Tiene menor cobertura porque pertenece a
redes inaldmbricas de tipo WPAN

dispositivo

Figura 2. Ventajas Zigbee
Fuente (Glen, M. & Moreno J, 2012)

2.7.Factores de disefio en redes de sensores inalambricos

2.7.1. Topologia de la red de sensores

El manejo de la topologia es muy importante y debe ser tratado cuidadosamente,
en primera instancia los nodos sensores pueden ser desplegados de diferentes formas
en la zona de estudio, mas en nuestro caso sera depositados uno a uno por tratarse de
una red que toma datos de un humano. Luego de este despliegue la red de sensores
puede tener frecuentes cambios por diferentes factores provocando que la topologia
varié también, ya sea por los cambios en la posicién de los nodos sensores,
capacidad de alcance debido a obstaculos, mal funcionamiento de la red o
simplemente porque no cumple con las tareas propuestas. Como solucion a esto se
debe desplegar nuevamente los sensores ya sea para reemplazar aquellos
defectuosos que han fallado o por necesidades de cambio en la dindmica de una

tarea.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_en_malla
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2.7.2. Entorno

Los nodos sensores son desplegados ya sea muy cerca o directamente en el
interior del fendmeno a ser observado, en este caso estaran sometidos a varias
condiciones adversas ya sea entornos con una gran cantidad de ruido
electromagnético, cambios bruscos de temperaturas, movimientos inesperados por
parte del humano etc. Esta variedad de escenarios se debe tomar en cuenta pues

afectan aspectos como la comunicacién entre nodos y la tasa de fallos.

2.7.3. Sincronizacion:

Dado que los nodos de una red inalambrica de sensores operan de forma
independiente pueden o no sincronizarse, esto podria causar dificultades cando se

trata de integrar e interpretar informacion censada en diversos nodos.

2.7.4. Medio de transmisién

En una red de sensores conectados de forma inalambrica, la comunicacion se
puede establecer mediante radio, sistemas Opticos o infrarrojos, en el caso de las
restricciones de hardware aplicables a redes de sensores de bajo consumo y bajo
coste, existe un gran nimero de componentes basados en circuitos RF operando en el
rango de 2,4 GHZ.

Otro modo de comunicacién entre nodos en WSN es comunicandose mediante
infrarrojos, la cual no necesita licencia y es robusta, los transceptores basados en

infrarrojos son baratos y faciles de construir.
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Tabla 1.Tecnologias para redes corporales

TECNOLOGIAS DE REDES CORPORALES

Espectro Capa Acceso  Mixima  Cobertwa  Polenda Intederenda

Tecnologia fisica de canal veloddad
de datos
Infrancjos Rayos Polling 4Mbps <10m Depende Si
850nm Opticos de la
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ASKUFSK DuA 24000ps (B8, humano
O 9600bgs (\IT)
YN O&(:;o en “.;o "F‘;)q‘r\m 32 Kbgs <lom 54 mA gl
tempo) complejo
110 Xbps
Redes de 125 Kiz
jidos (FAN) Campos RF Polling (duplex) 100 Mditiples ante- ) 2
“ i = \bl;!?k‘ nas (<Zem) Barem. baa  xoO
(simplex)
24 Gilz FISS. 1600 Polling
802.15.1 bandaM  Pops ;o \LIstoT-w < IMbps < 10m ImA-60mA
Segun esclavo T0

QPSK sn codifi- CSMACA y
2. 402 - cax QFSK cods GTS en
trells, 0
eeiss || ZS0GhRE e estnuctiza
B O petane

11-55Mbps  <10m <80 mA S

CMACAyY 868\

3 5SS BPSK
24 Giizy ro . ClSen 20Kbs, 915

8 5 MK (O
EEE802.154  sesmis 2 esmctza MRy 20m 2050 pA sl
e superkame 2.4 Gha230
Kben

Fuente (Digi International Inc.2009)

2.8.Arquitectura de un nodo sensor

2.8.1. Nodo sensor.

Un nodo sensor es un elemento computacional con capacidad de procesamiento,

memoria, interface de comunicacion y puede formar conjuntos de sensores.

2.8.2. Componentes de un Nodo Sensor Inalambrico

Un nodo sensor inalambrico (WSN) se compone de la deteccion, procesamiento

de la sefal, toma y almacenamiento de datos, y conexiones inalambricas, las cuales
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operan gracias al abastecimiento de energia proporcionado por una bateria o fuente

| Bateria \ Software

A 4

4 )

Conversor .
AC/DC Procesador ]—)[ Radio ]

. J

Figura 3. Esquema Nodo Sensor Inalambrico

de energia.

2.8.3. Fuente de Energia

Un aspecto importante en el desarrollo de un nodo de sensor inalambrico es el de
garantizar que exista la cantidad adecuada de energia disponible para potenciar el
sistema. El nodo sensor consume potencia debido a la deteccion de los sensores, el
procesamiento y comunicacion, ya que mas energia es requerida para la transmision
de datos que para cualquier otro proceso.

Las fuentes de energia comunmente utilizadas son las baterias, sin embargo
debido a sus limitaciones, los nodos se construyen teniendo en cuenta la
conservacién de energia, por lo que trabajan consumiendo poca potencia en modo

“sleep”.

Las fuentes de alimentacion en redes de sensores se clasifican en:

e Recargables:
Las baterias recargables usan reacciones electroquimicas que son
eléctricamente reversibles, es decir: cuando la reaccién transcurre en un sentido, se

agotan los materiales de la pila mientras se genera una corriente eléctrica.


http://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_reversible
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Para que la reaccidn transcurra en sentido inverso, es necesaria una corriente

eléctrica para regenerar los materiales consumidos.

Las baterias recargables vienen en diferentes tamafios y emplean diferentes
combinaciones de productos quimicos. Las celdas secundarias (“bateria recargable™)
utilizadas con mas frecuencia son las de plomo-4cido, la de niquel-cadmio (NiCd), la
de niquel-metal hidruro (NiMH), la de iones de litio (Li-ion), y la de polimero de

iones de litio (polimero de Li-ion).

Las baterias recargables pueden ofrecer beneficios econémicos y ambientales en
comparacion con las pilas desechable.

e No recargables:
Son aquellas que tienen una sola vida Util, pues una vez descargadas no funcionan

mas y pueden llegar a contaminar grandes cantidades de agua.

e Regenerativas:
Aquellas que tienen la capacidad de regenerar energia a partir de un parametro
fisico de estudio.

2.8.4. Microcontrolador

Dispositivo que ejecuta tareas, realiza el procesamiento, almacenamiento de
datos y controla la funcionalidad de otros componentes en un nodo sensor. Las
necesidades de computo y de almacenamiento en un nodo sensor inaldmbrico (WSN)
dependen de la aplicacién, para lo cual pueden utilizarse microcontroladores desde
los 8 a los 64 bits, mientras que los requerimientos de almacenamiento oscilan entre
los 0.01 hasta los 100 GB.

En el mercado no es extrafio encontrar modelos de microcontroladores que
incluyan una memoria externa, como las memorias flash. En la actualidad los

procesadores mas utilizados son:


http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_plomo_%C3%A1cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_n%C3%ADquel_cadmio
http://es.wikipedia.org/wiki/Pila_de_n%C3%ADquel_e_hidruro_met%C3%A1lico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_ion_litio
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e Atmel AVR: Los AVR pertenecen a la familia de microcontroladores
RISC de Atmel. EI AVR es un CPU de arquitectura Harvard que posee 32
registros de 8 bits.

e MSP430: Procesadores de ultra bajo consumo conformados por conjuntos
de periféricos especificos para varias aplicaciones. Dispositivo de la
familia RISC de 16 bits, asi como registros de 16 bits y generadores de
constantes que contribuyen a la eficiencia del codigo.

e Intel 8051: Microcontrolador desarrollado por Intel para el uso de sistemas
embebidos. Microcontrolador basado en la arquitectura Harvard, que
permite direccionar 64 KB de ROM externa.

e PIC: Familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc. Desarrollados por la microelectronica General

Instruments.

2.8.5. Sensores

Los sensores son dispositivos que producen una respuesta medible a un cambio de
una condicion fisica, como la temperatura o presion, convirtiéndola en una sefial.
Dicha sefial es anadloga, la cual es digitalizada por un convertidor ADC y enviada al
microcontrolador para ser procesada. Las WSN por lo comdn son dispositivos
electrénicos muy pequefios, por lo que solo pueden ser equipados con una fuente de

poder limitada de menos de 0.5-2 amperios/hora y 1.2-3.7 voltios.

¢,

N

.? “‘

A

Figura 4. Sensores
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Los sensores se dividen en tres categorias:

e Sensores Pasivos Omnidireccionales: Adquieren los datos sin necesidad de
manipular el ambiente. Se autoalimentan, lo que quiere decir que la

energia solo se utiliza para amplificar la sefial analoga.

e Sensores Pasivos Unidireccionales: Estos sensores conocen de manera

definida la direcciéon de medida, por ejemplo una camara fotogréafica.

e Sensores Activos: Los sensores activos examinan y prueban el ambiente,
tal como lo hace un sonar o un radar. Estos sensores requieren de una

fuente de energia continua para su funcionamiento.

2.8.6. Transceptor

Los nodos de sensores inalambricos a menudo hacen uso de la banda ISM, lo que
significa el uso del espectro radioeléctrico. Las posibles opciones de medios de
transmision inalambrica son la radio frecuencia, comunicaciones épticas y el infra
rojo. Las WSN’s tienden a utilizar las frecuencias de comunicacion: 173, 433, 868 y
195 MHz y 2.4 GHz. La funcionalidad de un transmisor y un receptor combinados
dan como resultado un solo dispositivo conocido como transceptor, el cual carece de
identificadores Unicos y trabaja en cuatros estados que son el de transmitir, recibir,

modo inactivo y sleep.

2.9.Protocolos de enrutamiento para WSN

2.9.1. Modelos de enrutamiento

Una red se encuentra conformada por varios nodos, los cuales no poseen

conocimiento de la topologia, ya que deben descubrirla. Para dicha accion, cuando

un nodo nuevo se una a la red, anuncia su presencia y escucha los mensajes de
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broadcast que envian sus vecinos, de esta forma el nodo conoce a los deméas nodos de
la red, asi como su alcance y de la manera de crear rutas a traves de ellos. De igual
manera el nuevo nodo anuncia al resto de nodos, como acceder a la red a través de él.
De esta manera se realiza la convergencia en la red, donde cada nodo sabra cual es su

vecino y las formas en las que pueden ser alcanzados.

Los modelos de enrutamiento para WSN deben cumplir con:

Conservar una tabla de enrutamiento lo mas pequefia posible

e Escoger la mejor ruta, ya sea la mas confiable, rpida o de menor costo

e Actualizar su tabla de enrutamiento regularmente, para conocer los huevos
nodos en la red, posicién o caida de los mismos.

e Requerir tiempo para la convergencia de la red

2.9.1.1.Modelo de un salto

El modelo de un salto es el méas sencillo, ya que su funcionamiento se basa en la
comunicacion directa. Todos los nodos que conforman la red transmiten informacion
a la estacion base. Los inconvenientes de este modelo son el alto consumo
energético, asi como un limitado rango de transmision. Muchas de las veces las
transmisiones no logran alcanzar a la estacion base, debido a que poseen una
distancia méxima de radio, haciendo de esta comunicacion directa una solucién poco

factible en redes inaldmbricas.

2.9.1.2.Modelo Multi-hop

En el modelo Multi-salto, un nodo transmite sus datos reenviandolos a uno de sus
nodos vecinos, que se encuentre mas cercano a la estacion base, y este a su vez
enviard la informacion a otro nodo proximo, hasta alcanzar la mota base. Este
comportamiento hace que los datos viajen desde el origen hacia el destino de salto en

salto, desde un nodo a otro, hasta alcanzar su punto final.
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Figura 5. Modelo Multi-Salto

2.10. Componentes plataforma de sensores E-Health

2.10.1. Escudo E-Health

La plataforma de sensores E-Health permite la ejecucion de aplicaciones
biométricas y médicas, con el uso de Arduino y Raspberry Pi, donde el monitoreo del
cuerpo humano es necesario, usando diez diferentes sensores como: pulso, oxigeno
en la sangre, respiracion, temperatura corporal, electrocardiograma, glucémetro,

respuesta galvanica de la piel (sudor), presion arterial,electro miégrafo (musculos) y

posicion del paciente.

Es un Sistema facil y sencillo para el manejo de sensores que se desempefian en

actividades biométricas y médicas.

Conector de E/S
Conector Posicién Digitales

Botén Encendido )| 1a31th 5 A
: Conector Presién Arterial

Conector Respuesta
Galvanica
Conector de

Conector Respiracién
Temperatura

=
@
[\
]
(-
S

Pines Generales

Conector ECG Conector Entradas
Anidlogas

Figura 6. Plataforma E-health, vista posterior
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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Conector
Glucémetro

Conector de Graficas
LCD

Figura 7. Plataforma E-health, vista anterior
Fuente (Cooking Hacks.2013)

2.10.2. Plataforma Arduino y Raspberry

Arduino es una plataforma de Hardware Libre, establecida en una placa sencilla
compuesta por cinco pines de entradas analdgicas, 6 pines de salidas analdgicas,
trece entradas/salidas digitales, un puerto serial, conexion USB, un microcontrolador
Atmegaxx8 como elemento principal, un pulsador que permite reiniciar la placa ante
cualquier falla de procesos. El software que utiliza Arduino es un lenguaje de
programacion Ilamado Processing/Wiring (lenguaje de programacion de codigo
abierto basado en Java), asi como el cargador de arranque que se ejecuta en la placa.

Entre sus especificaciones técnicas se encuentran:

e Voltaje de Entrada 7-12 Voltios
e Voltaje de operacion 5 Voltios
e Memoria Flash de 32 KB

e Velocidad de Reloj 16 MHz

e Memoria RAM de 1 KB

e EEPROM 512 bytes



21

Figura 8. Plataforma Arduino

Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito de bajo costo,
creado en Reino Unido, por la fundacién Raspberry Pi, el cual se conecta a un
monitor, television o computadora, y utiliza un mouse y teclado estandar. Es un
dispositivo pequefio que permite a desarrolladores de todas las edades a explorar la
computacion, y aprender como programar en lenguajes como Scratch y Phyton. Es
capaz de realizar todo lo que se espera de una computadora de escritorio, desde

navegar en el internet, procesar palabras, hasta jugar video juegos de alta definicion.

Sus especificaciones técnicas son:

e Sistema operativo Linux (Debian, Fedora)

e Procesador Grafico VideoCore IV

e Memoria RAM 512 MB

e Procesador Central ARM1176JZF-S a 700 MHz

e Capacidad de almacenamiento SD 0 SDHC

2.10.3. M6dulo Zigbee

El modulo estd disefiado a partir de un chip de Ember con una radio y un

microcontrolador, el microcontrolador interno saca al exterior sus pines a través de



22

las patillas del modulo, en sudatasheet se puede encontrar la descripcion detallada de

cada una de ellas.

Figura 9. Modulos Zigbee

El microcontrolador interno del médulo se comunica con el exterior mediante una
UART, esta UART la podemos utilizar para cambiar el firmware del médulo a través
de un bootloader que lleva ya grabado, o para conectar el microcontrolador interno
con la UART de un microcontrolador externo para que éste envie y reciba datos a

través del modulo XBee.

CMOS Logic (2.8 - 3.4V) CMOS Logic (2.8-34V)

—_—
DIN (data n) DIN (data in)
CTS CTS
. 1 XBee XBee P>
Microcontroller| o7 (gata ou) | Module Module | DOUT (data out) | Microcontroller
RTS : RTS

Figura 10.Comunicacion médulo Zigbee
Fuente (Digi International Inc.2009)

2.10.4. Sensores E-Health

A continuacion detallaremos cada uno de los sensores E-Health:


http://ftp1.digi.com/support/documentation/90000976_G.pdf
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e Tensiémetro:

Figura 11.Sensor Tensiémetro
Fuente (Cooking Hacks.2013)

La presion arterial es la presion de sangre en las arterias, la presion arterial se
registra como dos valores, presion sistolica (cuando el corazédn late) y la diastélica

(cuando el corazon se relaja).

En la siguiente tabla se detallan los valores de presion arterial para mayores de 18

anos:

Tabla 2. Niveles de presion arterial

Sistélica (mmHg) Diastélica (mmHg)
Hipotension <90 <60
Normal 90-119 60-79
Pre-hipertension 120-139 80-89
Hipertension Nivel 1 140-159 90-99
Hipertension Nivel 2 160-179 100-109
Crisis Hipertensiva >=180 >=110

Fuente (Alliance, 2008)

Para el correcto funcionamiento se debe colocar la mufieca en un plano

horizontalcon el coraz6n como muestra la figura.
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Figura 12. Colocacion del tensiometro
Fuente (Cooking Hacks.2013)

e Sensor de temperatura:

Figura 13.Sensor medidor de temperatura
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Este es el sensor mas conocido, permite conocer la temperatura corporal del
paciente y en base a ello conocer alguna anomalia fisica. La razén es que gran
numero de enfermedades estan acompafiadas por caracteristicas en los cambios de

temperatura.
Los rangos de temperatura son:

e Hipotermia < 35.0°C

e Norma36.5a375°C

e Fiebre o Hipertermia 37.5a 38.3 °C
e Hiperpirexia>40.0 a41.5 °C
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Cuando usamos este sensor en realidad medimos una tension, por cada tension se
tiene una correspondencia de temperatura, por lo que es importante la calibracion de

este sensor para asi obtener valores fiables.

e Sensor de pulso y oxigenacion de la sangre:

\_/\,

-~

Figura 14.Sensor Oxigenacion y pulsimetro
Fuente (Cooking Hacks.2013)

La saturacion de oxigeno se refiere a la medicion de la cantidad de oxigeno
disuelto en la sangre, basado en la deteccion de la hemoglobina y
desoxihemoglobina. Se utilizan dos longitudes de onda diferentes para medir la

diferencia de absorcion de la hemoglobina y la desoxihemoglobina.

Los coeficientes de absorcion se miden usando 2 longitudes de onda de 660nm

(luz roja) y 940nm (luz infrarroja)

e Glucémetro:

(e

Figura 15. Sensor Glucémetro
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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El glucometro es un dispositivo médico que determina la concentracion
aproximada de glucosa en la sangre. Con una pequefia gota de sangre, depositada en
las tiras reactivas es posible leer y calcular los niveles de glucosa, los cuales
presentan medidas de mg/dL o mmol/L.

e Electro midgrafo:

/-

Y
Yo

\\ &
\

Figura 16. Sensor para medir las contracciones musculares
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Este sensor conocido por sus siglas “EMG” sirve para la medicion de las
contracciones musculares que se presentan en las diferentes partes del cuerpo para
poder visualizar si el paciente sufre de desdrdenes musculares como ejemplo
tenemos el parguin son que es un movimiento continuo de los musculos por fallas

neuroldgicas.

e Electrocardiografo:

Figura 17. Sensor para electrocardiograma
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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El electrocardiograma (ECG) se ha convertido en una de las pruebas médicas mas
comunmente utilizados en la medicina moderna. Su utilidad en el diagndstico de una
miriada de patologias cardiacas que van desde la isquemia de miocardio y el infarto

al sincope y palpitaciones ha sido de gran valor para los médicos durante décadas.
Se basa en la medicion de pulsos eléctricos en base a 3 sondas o electrodos.

Se obtiene un valor de tension medido en voltios, siempre y cuando los electrodos

estén correctamente conectados al paciente.

Figura 18. Conexion de los electrodos al paciente
Fuente (Cooking Hacks.2013)

e Sensor de posicion corporal:

-,

Figura 19. Sensor posicion corporal
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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Permite obtener la posicion del cuerpo en base a 3 acelerometros (eje X,Y'y Z)

La posicion del cuerpo del sensor E-health supervisa cinco posiciones diferentes
de pacientes (de pie/sentado, supina, prona, izquierda y derecha). En muchos casos,
es necesario supervisar las posiciones del cuerpo y los movimientos realizados a
causa de su relacion con enfermedades concretas (es decir, apnea del suefio y el
sindrome de piernas inquietas). Analizando los movimientos durante el suefio
también ayuda en la determinacion de la calidad del suefio y los patrones de suefio
irregulares. El sensor de posicion del cuerpo puede ayudar también a detectar

desmayos o caidas de las personas mayores o personas con discapacidad.
Tiene rangos definidos para las tensiones:

* Tension de alimentacion:1,95-3,6 V
* Tensién de interfaz: 1,6 V-3,6 V

e Sensor de flujo de respiracion:

Figura 20. Sensor frecuencia respiratoria
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Los indices anormales dentro del rango de la respiracion, indican una gran
inestabilidad fisica, por lo tanto es crucial monitorear cambios, para conocer el
estado del paciente. Utilizado para detectar enfermedades como la hipoxemia o

apnea.
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Este dispositivo consiste en un sensor termopar, que detecta con precision los
cambios de flujo de aire, asi como la temperatura del aire expulsados por las fosas

nasales.

Un adulto normal tiene un rango respiratorio entre 15 y 30 respiraciones por

minuto.

e Sensor de Respuesta Galvanica de la Piel:

Figura 21. Sensor Sudoracion
Fuente (Cooking Hacks.2013)

La respuesta galvénica de la piel, es un método de medir la conductancia eléctrica
de la piel, que varia dependiendo del nivel de humedad. Esto es importante, ya que
las glandulas de sudor son controladas por el sistema nervioso simpatico, asi que en

momentos de emociones fuertes, la resistencia eléctrica de la piel varia.

El sudor de la piel es utilizado como un indicador de alteraciones fisicas o
psicoldgicas, por lo que este sensor mide la conductancia eléctrica entre dos puntos,
cuando los niveles de sudoracién son altos, la resistencia de la piel decrece, pero al

tener una piel seca la resistencia aumenta.
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[
Figura 22. Colocacién del sensor GSR
Fuente (Cooking Hacks.2013)

e Conexion en conjunto de los sensores

Figura 23. Escudo E-Health con sensores conectados
Fuente (Cooking Hacks.2013)

2.11. Tecnologias para la implementacion de la base de datos.

Una base de datos es un conjunto de informacion interrelacionada, que pertenecen

a un mismo contexto, la cual se almacena sistematicamente para su posterior acceso.

Existen programas llamados “Sistemas Gestores de Base de Datos” (DBMS), que
almacenan los datos para su acceso de manera rapida y estructurada. EI objetivo de
los DBMS es brindar la interfaz entre el conjunto de datos y los usuarios.
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Entre las ventajas de las bases de datos se tiene:

e Disponibilidad de datos
e Facilidad para compartir datos
e Consistencia, integridad y seguridad

e Acceso sencillo para usuarios finales

2.11.1. Common Gateway Interface (CGl)

Es una tecnologia que permite acceder a los datos mediante la comunicacién del
servidor Web con la base de datos. Entre sus ventajas se encuentra su sencillez, ya
que es facil de entender, asi como su versatilidad, puesto que su elaboracion puede

realizarse en varios lenguajes.

Sin embargo el CGl, presenta una desventaja en términos de su eficiencia, debido
a que el Servidor Web debe conectarse y desconectarse de la base de datos, cada vez

que se realice una peticion.

2.11.2. Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

Es un grupo de rutinas para la construccion de una interfaz, define como Ilamar
desde un programa un servicio prestado. Una buena interfaz hace mas féacil el
desarrollar un programa, ya que provee todos los bloques para dicha construccion,
por lo que el programador solo debe unir los blogues, evitando asi el programar
desde cero. Una API, son funciones que el sistema operativo ofrece al programador,

por ejemplo escribir un caracter o un fichero.

2.11.3. Java, JDBC

Es una aplicacion que consiste en un grupo de interfaces, que permite ejecutar

operaciones sobre otras bases de datos, utilizando el lenguaje de programacion Java,
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y el dialecto SQL. Una ventaja de JDBC, es que al estar escrito en Java es
independiente de la plataforma, lo que quiere decir que no es necesario crear un
programa para cada tipo de base de datos, por ejemplo una misma aplicacion hecha

en JDBC, puede manipular una base de datos creada en Oracle, Sybase, etc.

2.11.4. JavaScript

JavaScript es un lenguaje similar al lenguaje C, disefiado para crear escritos,

eventos, acciones, etc. dentro de un programa HTML y bajo cualquier plataforma.
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CAPITULO I11: NODO SENSOR

3.1.Nodo sensor E-Health

Un nodo sensor E-Health es un elemento computacional con capacidad de
procesamiento, memoria e interface de comunicacion y forma un conjunto con los 6
sensores utilizados (flujo de aire, temperatura, respuesta galvanica de la piel,
oxigenacion, posicion corporal y glucémetro)

3.1.1. Hardware del nodo sensor E-Health

El hardware del nodo sensor E-Health se compone de un transceptor, procesador,
6 sensores E-Health, memoria y bateria.

Los componentes brindan la opcion de comunicacién y ejecutar tareas que

requieren procesamiento mas alla de efectuar funciones de censado.

Memoria
Microcontrolador

- -

Figura 24. Componentes de hardware de un nodo sensor

La capacidad de procesamiento estd dada por el procesador que posee el
ARDUINO (EEPROM 512 bytes), asi mismo posee una memoria interna en el
microprocesador (Memoria RAM de 1 KB), La comunicacion se realiza mediante el
maodulo Zigbee que es el transceptor (transmisor/receptor), ademas se tiene la fuente

de alimentacion que es una bateria la cual detallaremos mas adelante. En cuanto a los
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sensores estos son los responsables de monitorear el pardmetro de interés e informar

del mismo.

3.1.2. Alimentaciéon del nodo sensor

En este punto existen limitaciones debido a la forma de alimentar el nodo sensor
E-Health.

Sin embargo debido a la facilidad, movilidad, precio, funcionalidad, tipo y
regulacion de carga, hemos decidido utilizar una bateria recargable de litio de 3000
mili Amperios y 7.4 Voltios, la cual después de realizar pruebas de funcionamiento
garantiza que la red trabaje sin problemas mas de 4 horas, lo que es suficiente para
una visita médica si se diese el caso, y si se quisiera implementar el sistema en un

centro médico la mejor forma de alimentar seria directo a una toma de energia.

3.2.Disefo del nodo

3.2.1. Selecciéon de Sensores.

La seleccidn de sensores para este proyecto, se basé en la importancia que tienen
dichos dispositivos en la medicién de los signos vitales mas importantes, como la

respiracion, pulso, sudoracion, posicion, temperatura y glucosa.

Al alterarse estos signos vitales, es posible detectar anomalias relacionadas a la
salud del paciente, lo que permite actuar con rapidez, para ayudar y estabilizar a la

persona enferma.

Para el desarrollo del nodo era posible escoger entre diez sensores médicos, uno
de ellos el sensor de presion el cual forma parte de la medicion de un signo vital muy

importante.
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Sin embargo el sensor de Presién no podia trabajar en conjunto con los demas
dispositivos, debido a que el escudo E-health es un sistema de cddigo abierto, en el
cual sus sensores han sido creados a partir de sensores convencionales.

Esto genera que ciertos sensores no sean estables, y deban ser trabajados de

manera independiente, con el fin de no perder datos importantes en el momento de la
transmision de informacion.

s

Sensor Pulso y

a

Sensor Temperatura Oxigenacién
——
\
Sensor Posicién Sensor Flujo de Aire

= )

NS

Glucéometro

Sensor GSR

Figura 25. Sensores Seleccionados
Fuente (Cooking Hacks.2013)

3.2.2. Seleccion entre Arduino o Raspberry Pi.

El escudo E-Health es compatible con plataformas de hardware como Arduino o
Raspberry Pi, para el desarrollo de aplicaciones médicas. Ambos dispositivos fueron

disefiados originalmente para ser herramientas de ensefianza, lo que los hace faciles
de aprender a usar.
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Diferencias entre Arduino y Raspberry Pi

Al realizar una comparacion de caracteristicas entre estas dos herramientas, se

puede conocer a qué tipo de proyectos estan orientadas:

Tabla 3. Caracteristicas de Arduino y Raspberry

Arduino Raspberry Pi
Precio $30 $65-%$80
Tamafo 76x19x6.4cm 8.6 x5.4x1.7cm
Memoria 0.002 MB 512 MB
Velocidad de Reloj 16 MHz 700 MHz
OnBoard Network Ninguna Ethernet RJ45
Voltaje de Entrada 7-12V 5V
Memoria Flash 32 KB Tarjeta SD (2 — 16 G)
Puertos USB Uno Dos
Sistema Operativo Ninguno Distribuciones de
Linux
Entorno de Desarrollo Arduino Scratch, IDLE,
Integrado (IDE) cualquiera con soporte
Linux

Fuente (Hacedores, 2014)

Arduino tiene la capacidad analdgica y en tiempo real, que Raspberry no posee, lo
que permite el trabajo con cualquier tipo de sensor o chip. Si se desea realizar una
lectura de sensores anal6gico con Raspberry Pi, se requiere de la asistencia de un
hardware adicional.

Una ventaja de utilizar Arduino es que se poseen mas recursos para el aprendizaje,
mas no asi con Raspberry Pi, del cual se debe tener conocimientos de programacion

en Linux.



37

El encendido y apagado de Arduino se lo puede hacer en cualquier momento de
forma segura, pero si se hace lo mismo con Raspberry Pi, la configuracion se puede
dafar al desconectarlo sin un apagado adecuado.

Al ver las caracteristicas entre Arduino y Raspberry, se podria decir que este
ultimo es superior, sin embargo la simplicidad de Arduino, hace que sea la mejor
opcion para implementar proyectos de hardware.

3.2.3. Desarrollo
Se mostraran las conexiones y ajustes necesarios de cada sensor

e Conexion Sensorde Pulso y Oxigeno en la Sangre (SPO2)

Se debe conectar el sensor en el Escudo E-Health. EI médulo tiene una sola forma

de conexion, para prevenir errores y hacerla més fécil

Figura 26. Conexion del sensor al Escudo E-Health
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Se debe insertar el dedo en el sensor, y presionar el boton de ON. Después de
unos segundos, se desplegaran los valores de pulso y oxigeno en la sangre, en la

pantalla del sensor.
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Figura 27.Valores del sensor de Pulso y Oxigeno en la Sangre
Fuente (Cooking Hacks.2013)

e Librerias

El sensor de Pulso y Oxigenacion trabaja mediante interrupciones, por lo que es

necesario incluir una libreria especial, la cual se indica a continuacion.
#include < PinChangelnt.h>
La linea de codigo que permite obtener datos desde el sensor es:
PCintPort::attachInterrupt (6, readPulsiometer, RISING);

El pin nimero 6 del Arduino, es el pin desde donde el sensor envia la interrupcion
y desde donde la funcién readPulsioximeter sera ejecutada.

Void readPulsiometer () { cont ++; if (cont == 50)
Antes de empezar a usar el sensor de Pulso y Oxigenacion de la sangre, esté debe
ser inicializado, por lo que se deben configurar parametros basicos de comunicacion

entre Arduino y el sensor.

Para leer los valores que entrega el sensor se utiliza la siguiente funcién:
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{eHealth.readPulsiometer ();}

Para visualizar los datos del sensor que estan almacenados en variables privada se

utilizan las siguientes funciones:

{int SPO2 = eHealth.getOxygenSaturation () int BPM = eHealth.getBPM ()}

e Sensor de Flujo de Aire (Respiracion)

Este sensor tiene dos conectores, el positivo y negativo. Se debe conectar el cable
de color rojo en la terminal marcada con el signo +, mientras que el cable de color
negro se conecta en la terminal marcada con el signo -. Estas conexiones deben ser

aseguradas ajustando los tornillos de las terminales.

g_”__--.- neww

- & s......m-nn.__./ 3

Figura 28. Conexion sensor de F|UJO de Aire
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Figura 29. Sensor conectado al Escudo E-health
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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e Librerias
El sensor de Flujo de Aire, se conecta al Arduino mediante una entrada analdgica
y retorna valores entre 0 y 1024, con las siguientes funciones se pueden obtener estos

valores directamente.

{int airFlow = eHealth.getAirFlow (), eHealth.airFlowWave (air);}

e Conexidn Sensor de Temperatura Corporal
La precision del sensor de temperatura corporal es suficiente para la mayoria de

aplicaciones. Pero se puede mejorar esta precision al calibrarla.

Cuando se usa el sensor de temperatura, lo que se mide en realidad es un voltaje,
se pueden evitar errores en las mediciones de voltaje, y representar la relacion entre
el voltaje y la temperatura de manera mas exacta, obteniendo asi mejores lecturas de

las temperaturas.

El proceso de calibracién es una medicion de valores reales de voltaje y
resistencia. En el archivo de eHealth.cpp, se puede encontrar la funcion de
getTemperature, donde los valores de Rc, Ra, Rb, RefTension se encuentran

definidos por defecto.

eHealthcpp %
231
232 e nInmnmnmnmmmmnmmmIInmnmOnoOoOmnmnmnmaOaOaOaOmmnmnmnmnmmmmmnmhhnnnoonr
23 111 Kome: getTomperature()
234 /11 Description: Returans the corporal temperature.
235 /11 Param : void
236 /1 Roturns: float with the corporal temporature value.
237 /i Example: float temperature eHealth.gotTemporature())
238 MM IImmnI I OIS
2319
230 O float eHealthClass::getTemperature(void)
281 @ {
242 //Local variables
243 float Temperature; //Corporal Temperature
244 float Resistance; Resistance of sensor.
245 float ganancia=5.0;
246 float Vocc=1.3;
247 float RefTension=3.0; // Voltage R n of Wheatstone bridge.
248 float Ra=4700.0; //Wheats
249 float Re=4700.0; Whe br [ .
250 float Rb«821.0; //Wheatstone bridge resistance.
251 int sensorValue = analocReadi(Ad):

Figura 30. Valores de Resistencias definidas por defecto
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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Si se miden estos valores con un multimetro, y se los modifica en la libreria, se

obtendran mejores lecturas.

e Librerias

La temperatura corporal puede ser tomada como una funcién simple. Esta funcion

retorna un flotante (float), con el ultimo valor de temperatura medido por el Arduino.

{float temperatura = e.Health.getTemperature (); }

e Conexioén de Sensor de Posicion

La conexion del sensor de posicion es bastante sencilla, se debe conectar la cinta
de cables en el Escudo E-health, como se muestra en la figura. Para luego ser

colocada alrededor del torso del paciente, con el conector hacia abajo.

Figura 31. Conexion Sensor de Posicion
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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Figura 32. Sensor de Posicién colocado en el paciente
Fuente (Cooking Hacks.2013)

e Librerias

Para empezar a utilizar el sensor de posicion, se debe inicializar el mismo con la

siguiente funcion:

{ eHealth.initPositionSensor () ; }

La funcidn descrita, retorna un valor que representa la posicion del cuerpo que se

encuentran almacenados en variables privadas de la clase e-Health.

{uint8_t position = eHealth.getBodyPosition (); }

Las posiciones del paciente con su respectiva numeracién son:

e 1==Supina
e 2==lzquierda
e 3==Derecha

e 4 ==Prona

e 5==Parado o Sentado
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Para representar las posiciones de una manera amigable en la pantalla, se usa la

funcién descrita a continuacion:

{Serial.print { “Current position: ”); uint8 t position = eHealth.getBodyPosition ();

eHealth.print position (position); }

e Conexion del Sensor de Respuesta Galvanica de la Piel

El sensor de respuesta galvanica de la piel se mide en la punta de los dedos.

Emociones como excitacion, estrés, o shock, pueden resultar en la fluctuacion de la

conductividad de la piel.

Se debe realizar la calibracion del sensor, en el archivo eHealth.cpp, se

encuentran las funciones getSkinConductance y getSkinResistance, esta ultima tiene

un valor por defecto de 5 voltios. Si se mide este voltaje con un multimetro y se

modifica en la libreria, los valores obtenidos serdn mas precisos.

eHealthcpp %

347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
36l
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372

[/ Naz esistance()

[/t De nt: Returns the value of skin resistance.

/11 Pa

71 Re flost with the value of skin resistance

174 Ex lost resistance = eHealth.getSkinResista )

float eHealthClass::getSkinResistance(void)
2]
/ Local variable declaration.
float resistance;
float conductance;

// Read an vl:;lll:l_','.l?
float sensorvValue =
float voltage =

e calcultacion
resistance = 1 / conductance;
delay(2);

valve from ang
analogRead(A2)
(sensorvalue * 5.

/ /Conductanc

return resistance;

Figura 33. Voltaje en la Funcion getSkinResistance
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Para calibrar se debe medir el valor del voltaje que entregan la medicion entre las

terminales de 0.5 voltios y tierra (GND), que pueden variar entre 0.5 y 0.498 voltios,

como indica la figura.
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‘ “Figura 34. Calibracion Sensor de Respuesta Galvanica de la Piel
Fuente (Cooking Hacks.2013)

La conexion del sensor, se la realiza al ajustar los cables en los contacto GSR,

estos contactos no tiene polaridad.

Figura 35. Conexion Sensor de Respuesta Galvanica de la Piel
Fuente (Cooking Hacks.2013)

e Libreria

Con la esta funcién simple es posible leer el valor del sensor de Respuesta
Galvanica de la Piel. La libreria retorna valores de la conductancia y resistencia de la
piel.

{float conductance = eHealth.getSkinConductance (); float resistance =

eHealth.getSkinResistance();
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e Conexién del Glucémetro

Antes de realizar la conexion del glucometro con el Escudo E-health, es necesario
tener al menos una medicién en la memoria del glucometro. Despues de esto se
puede obtener toda la informacion contenida en el glucémetro como la fecha y el

valor de la glucosa.

Se enciende el glucémetro y se coloca la tira reactiva cuando el dispositivo esté

listo, se inserta la tira una vez que el indicador lo sefiale.

Figura 36. Glucémetro
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Para tomar la muestra de sangre, se debe limpiar el dedo con alcohol, y picarlo

con una lanceta o aguja.

Figura 37. Muestra de sangre
Fuente (Cooking Hacks.2013)

La gota de sangre debe ser colocada a un lado o encima de la tira reactiva, como
se indica en la figura.
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Figura 38. Colocacion muestra de sangre en la tira reactiva
Fuente (Cooking Hacks.2013)

El glucometro tomard unos segundos en calcular el azucar en la sangre y

almacenar este valor en su memoria.

-

Figura 39. Calculo de azlcar en la sangre
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Para extraer los datos del glucémetro hacia el Arduino, se debe conectar el cable,

como se indica en la figura.

Figura 40. Conexion de Glucdmetro al Escudo E-health
Fuente (Cooking Hacks.2013)

Una vez realizada la conexion, se debe observar el mensaje P-C en la pantalla del

glucémetro, lo que sefiala la correcta conexion.



47

e Librerias

Con una funcion simple es posible realizar la lectura de las mediciones

almacenadas en el glucometro, y desplegarlas en la pantalla

{eHealth.readGlucometer (); Serial.begin(115200); }

La cantidad de datos leidos es accesible mediante la siguiente funcién

publica.
{uint8_t numberOfData eHealthClass.getGlucometerLength () }
Para todos los programas que se detallaran a continuacion se requiere importar la
libreria “eHealth.h”, la cual procede a importar todos los métodos y atributos

disponibles para el escudo de sensores médicos.

Por otro lado se debe iniciar la comunicacion serial de la tarjeta Arduino con una

velocidad definida por el usuario en este caso se tiene que esta en “9600 bps”
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CAPITULO 1IV: DISENO DE LA BASE DE DATOS

4.1.Sistema Hibrido.

Hemos trabajado con un sistema hibrido entre SQL-Server, Visual Studio y
Netbeans debido a sus prestaciones, tanto para la base de datos, interface web y
conexion, pues las caracteristicas de los software mencionados son suficientes para

cumplir con los objetivos propuestos en nuestro proyecto.

4.1.1. SQL-Server:

Es facil de manipular y amigable con el usuario pues ofrece una especie de paleta
de herramientas, razon por la cual es pagado sin embargo, existe la version light que
es la que utilizamos para nuestro proyecto, la Unica limitacion de esta version es que
almacena maximo 2000 registros, y no ofrece tanta seguridad sin embargo eso no

interfiere con el cumplimiento de los objetivos.

4.1.2. Visual Studio:

Ofrece una plantilla web por defecto, la cual podemos editar acorde a nuestros
requerimientos, ahorrandonos tiempo, ya que iniciar desde cero implicaria demasiado

tiempo y conocimiento de programacion.

4.1.3. Netbeans:

Permite la comunicacién entre la base de datos y el Arduino el cual también se
comunica con el modulo Zigbee para asi poder receptar los datos obtenidos mediante
los sensores. Ademas de tener bases previas gracias a los conocimientos adquiridos

en la universidad.
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4.1.4. Disefo de la base de datos (SQL)

Para el disefio de la base de datos hemos utilizado SQL-SERVER, debido a las
caracteristicas ya antes mencionadas, a continuacion detallaremos paso a paso

creacion de la base de datos:

1. Abrimos SQL-SERVER, y creamos una base de datos llamada: Hospital.
2. Creamos 3 tablas primarias para poder relacionarlas entre si, las tablas

son: Paciente, diagndstico, cita.

Explorador de objetos > I X

Conectar~ 3 3 m [ (2] .5
= & CRIS-PC\SQLEXPRESS (SQL Server11.0..
= (3 Bases de datos
# [_1 Bases de datos del sistema
= | J Hospital
@ [ Diagramas de base de datos
= 3 Tablas

# [ FileTables
@ [ dbo.Citas
= dbo.Diagnostico
3 dbo.Paciente

BB

®

# [ Sinénimos
# 3 Programacién
@ [ Service Broker
# 3 Almacenamiento
@ [ Seguridad
@ | J ReportServerSSQLEXPRESS
&= ;_j ReportServerSSQLEXPRESSTemg
@ [ Seguridad
# 3 Objetos de servidor
# (3 Replicacion
# [ Administracion

Figura 41. Tablas BD hospital



CRIS-PC\SQLEXPRES..tal - dbo.Paciente X

Nombre de columna Tipo de datos
nvarchar(11)
nvarchar(30)
nvarchar(50)
int

Obser ted

Permitir val..

OEEEEO

Propiedzdes de columna

BTV

4 (General)
(Nombre)
Longitud
Permitir valores NULL
Tipo de datos
Valor o enlace

0Ci

No
nvarchar

(General)

Figura 42. Tabla Paciente y datos

CRIS-PC\SQLEXPRES...- dbo.Diagnostico X

Nombre de columna Tipo de datos
9 | int
Oxigenacion int
Latides int
PosicionCuerpo nvarchar(50)
Glucosa decimal(18, 2)
TemperaturaCorporal ~ decimal(i8, 2)
Conductancia decimal(18, 2)
Resistencia decimal(18, 2)
Voltaje decimal(18, 2)
SensorAire decimal(18, 2)
1DCitas varchar(10)
FechaCompleta datetime

IESEE SRS EEREEEO

Propiedades de columna

4 (General)

(Nombre)

Permitir valores NULL

Tipo de datos

Valor o enlace predeterminado
4 _Disefiador de tablas

1DDiac
No
int

(General)

Figura 43. Tabla Diagnéstico y datos.

50
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Microsoft SQL Server Management Studio Lol & ul
JiseRador de tablas  Herramientas Ventana Ayuda
PRl P R T | - [SiTS e] .

[ QNeIE S CLISSWIT L BTN EIY CRIS-PC\SQLEXPRES.. spital - Diagram 0"

Nombre de columna Tipodedatos  Permitir val...
o R . o
fecha T malidatetime @
Doctor nvarchar(50) ]
G nvarchar(1l) v

Propiedades de columna

[

4 (General)

(Nombre) IDCitas
Longitud 10
Permit es NULL Ne
Tipo de datos varchar
Valor o enlace predeterminado

(General)

Figura 44. Tabla citas y datos.

3. Una vez creadas nuestras tablas, vamos a crear el diagrama para poder

relacionarlas entre si.

Para crear el diagrama, vamos a la izquierda de la pantalla de visual, debajo de la

base de datos creada hay una opcion, crear diagrama de base de datos, damos click

en crear y se mostrara inmediata mente en el siguiente diagrama.



{5 CRIS-PC\SQLEXPRESS.Hospital - Diagram_1* - Microsoft SQL Server Management Studio
Archivo Editar Ver Proyecto Depurar Disefiador detables Diagrama de base de datos Herramientes Ventana Ayuda

138 % Rz | S|

* " 5 bl | Nuevaconsute 3y £ 6 55| 4 0 8] 9 - 0 -
b | Vst detable~ | 5, |98 1| 10 2323 | [100%

Conectar~ ¥ %) m T (2] .5

5| b
B el =l

=] LB CRIS-PC\SQLEXPRESS (SQL Server 11.0.

[ B r N
T R B s c\saLExeRes. ol Dgor 1 < I

Nombre de columna

Tipo de datos

nvarchar(11)
nvarchar(50)
nvarchar(50)
int

text

Permitirval...
B
7]
&)
@
B

Citas Paci
aciente
© [ Bases de datos ) [ Nombre de columna Tipodedatos  Permitirval... | P
(23 Bases de datos del sistema | —
Hospital 9 IDCitas varchar(10) a | ¢ ICi
| fecha smalldatetime £l | Nomb
|
Doctor nvarchar(50) @ | i
& L Tablas T e | Aeelh
@ [ Vistas | : Bigchapty ] | Edad
@ [ Sinénimos a | Obser
& [ Programacion
@ 3 Service Broker
@ [ Almacenamiento ¢
@ (3 Seguridad
@ |J) ReportServerSSQLEXPRESS = 5
[ ReportServerSSQLEXPRESSTemgl] 2iagnostico . -
& B Sequdad Nombre de columna Tipo dedatos  Permiti val... |
[ Objetos de servidor | @ DDiac int B |
# [ Replicacién | Oxigenacion int = \
@ (3 Administracion i = @ |
| PosicionCuerpo nvarchar(50) @ |
| Glucosa decimal(18, 2) &) |
| TemperaturaCorporal decimal(18, 2) @ |
| Conductancia decimal(18, 2) @ |
| Resistencia decimal(i8, 2) = |
Voltaje decimal(18, 2) I
SensorAire decimal(18, 2) @ |
|

IDCitas

varchar(10)

Figura 45. Diagrama de base de datos HOSPITAL.

4. Realizamos las relaciones en base a los siguientes requerimientos:

1 cita puede tener varios Diagndsticos (Relacion de uno a muchos)

1 paciente puede tener varias de citas (Relacién de uno a muchos)

\.
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e R ——

. oo
Citas Lciente
Nombre de columna Tipodedatos  Permitirval. e — Tioode datisesPemnitial
varchartid) & nvarchar(11) E
3 smalldatetime o Rlomb nvarchar(50) @
Doctor nvarchar(50) ] Apelli nvarchar(50) 7|
nvarchar(11) ) Edad o @
O Obser text @
&
Diagnostico
Nombre de columna Tipo de datos Permitir val...
? IDDiac int =}
Oxigenacion int )
Latidos int &
PosicionCuerpo nvarchar(50) 72}
Glucosa decimal(18, 2) )
TemperaturaCorporal decimal(18, 2) @
Conductancia decimal(18, 2) =]
Resistencia decimal(18, 2) &
Voltaje decimal(18, 2) @
SensorAire decimal(18, 2) ]
7l

= varchar(10)
4

Figura 46. Relaciones de tablas entre si.

5. Como podemos observar las tablas se relacionan gracias a las variables en
comun de cada tabla ejm: la tabla CITAS y DIAGNOSTICO se relacionan
mediante la variable IDCitas la cual representa un codigo de cita mientras
que las tablas PACIENTE y CITAS se relacionan mediante la variable
IDCI, la cual es la cédula de identidad del paciente estos dos codigos
serviran para la posterior busqueda de la cita y los signos vitales en el
sistema.

4.1.5. Disefio de la interface web (Visual Studio)

Visual Studio ofrece una plantilla para la creacién de una pagina web de manera
rapida y sencilla, la cual normalmente tomaria varios dias, permitiendo programar
Unicamente lo necesario.

1. Como primer paso, para la creacion de un nuevo proyecto, dentro de la
pestafia de Archivo se escoge la opcién Nuevo Proyecto, como se indica

en la grafica.
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IARCHIVO  JEDITAR  VER  DEPURAR  EQUIPO  SQL  HERRAMIENTAS  PRUEBA  ARQUITECTURA  AMNALIZAR  VENTAMA
Nuevo 4 Ctrl+Maytis.+ N
Abrir b @  Sitioweb... Mayus.+Alt+N
Cerrar = Proyecto de equipo...

B Archive.. Ctrl+N

Proyecto a partir de cédigo existente...

u¥  Guardar todo Ctrl+Mayis.+ S

Control de codige fuente (3

Archivos recientes ]

Proyectos y soluciones recientes 4

B Salir Alt+F4

Aprenda mas con esto
de corta duracién:

Figura 47. Creacion de nuevo Proyecto en Visual Studio

2. Paso seguido se escoge la opcion de Aplicacion ASP.NET Web

Forms, la cual crea una carpeta de tipo CAD (Clase de Acceso a

Datos), que permite la conexién con la Base de Datos. Estd opcion

genera una plantilla gréfica.

Se guarda el nuevo proyecto con el nombre deseado.

Nuevo proyecto
b Reciente NET Framework 4.5 * Ordenar por: Predeterminado
4 Instalado cr
f-_l ApSicacion web vacia de ASP.NET Visual C
4 Plantillas W
-
4 Visual C2 | f"l "] Aplicacién ASP.NET Web Forms Visual C2
Windows
Web B] Apscacion web de ASP.NET MVC 3 Visual C2
b Office
-
Cloud g_l Aplicacion web de ASP.NET MVC & Visusl C2
Prueba
(3
Reporting &9 Aphcacion web (entidades de datos dinbmicos ASPNET)  Visual C2
¢ SharePoint )
s
Siverlight ﬁy Control de servidor ASP.NET Visual C2
WCF
Workflow cs
fiD) Control de servidor ASP.NET AIAX Visual C#
LightSwitch
b Otros lenguajes (5
% 7] Extensor de controles de seridor ASP.NET AJAX Visual C2
¢ Otros tipos de proyectos

Proyectos de medelado

Sramnlor v

Hospital

© Enlines

Noebre:

Figura 48. Opcion ASP.NET Web Forms

e
ek p .
Tipo: Visual C2

Proyecto para crear una aplicacién
medsante ASP.NET Web Forms

3. Para agregar una péagina al sitio web, en el Explorador de Soluciones,

se da click derecho en el sitio web creado.
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Tnicio rapido (Ctri+Q)

ARCHIVO  EDITAR VER PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL  HERRAMIENTAS PRUEBA  ARQUITECTURA  ANALIZAR  VENTANA  AYUDA
-0 | B-@ W - | b GoogleChome - Debug - A _ il E B[ A -
Explorador de servidores : v B X BuscarCitaaspucs R BuscarCito.aspe BuscaDiagnostico.aspx Web.config
) & #3 ReservaProductos Paciente BuscarDiacnostico + @, btnBuscar_Click{object sender, Eventrgs €) -

4 g Conexiones de datos

b cris-pc\sqlexpress Hospital.dbo.

b HospitalConnectionString (Hostital)
b (5] Conexiones de SharePoint
4 = Servidores

b CRISPC

100 %

EEl

protected void btnBuscar_Click(object sender, Eventirgs e)
{
//Validacién de busqueda, para saber si existe o no
if (CADCita.Buscar(txtCodigo.Text) == 1)
{
//si la busqueda existe, mostramos los datos|
SqlbataSourceCita. SelectComand = *select p.Apelli+’ '+p.Nomb clientes , d.Oxigenacion , d.latidos,
5qlDataSourceFueraRange.SelectCommand = “select p.Apelli+' '+p.Nomb clientes , d.Oxigenacion , d.lat
GVCitas.Visible = true;
guFueraRange.Visible = true;
IblFueraRango.Visible = true;
1blFalso.Visible = false;
GVCitas.DataBind();
gvFueraRango.DataBind();

else
1blFalso.Visible = true;
GVCitas.Visible = false;

guFueraRange. Visible = false;
IblFueraRango.Visible = false;

Figura 49. Explorador de Soluciones

3
&

Explorador de soluciones ** ¥ § X
@ e-eud
Buscar en el Explorador de soluc £ ~

fa] Solucién "Hospital' (1 proyeci =
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& Properties

8 References

i Account

B App_Data

B App_Start

4 @ cap

b = CADCitacs

b ¢ CADPacientes

N s
‘ »
Explorador de solu... | Team Explorer

Propiedades

-1 x

4. Se abrira el cuadro de didlogo, para Agregar un Nuevo Elemento, de
donde se escoge la opcién de Formulario Web Forms que usa una

pagina maestra, la que permite copiar el codigo para la creacién de

paginas futuras.

» voogELNOmE * UEDUg * e L @ E | WY R .
BuscarCita.asprcs BuscaDiagnosticoaspics ® X BuscarCita.aspx Buscard
#3 ReservaP: Paciente. - @, btnBusca

= protected void btnBuscar_Click(object sender, EventA €)

//Validacién de busqueda, pors saber si existe o no

if (CADCita.Buscar(txtCodigo.Text) == 1)
{
//si 1a busqueda existe, mostramos los datos
SqlDataSourceCita.SelectCommand = “select p.Apelli-
SqlDataSourceFueraRango.SelectCommand = “select p./
GVWCitas.visible = true;
gvFueraRango.Visible = true;
1blFueraRango.Visible = true;
1blFalso.visible = false;
GVCitas.DataBind();
gvFueraRango.DataBind();
}
g
[0 x5t = Mayis.« Alte A
& Nueva carpeta
Agregar carpeta ASP.NET >
Formularios Web Forms
100% -« Control de ususno web
Resutada Archivo JavaScript
Hoja de estilos
Mostrar r
Formulario Web Forms que usa una pagina maestra
% Clase.. Mays.« Alt+C
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&
©

&

Generar

Volver a generar

Limpiar

Publicar...

Ejecutar anilisis de codigo

Ver en Explorador (Google Chrome)
Convertir en aplicacién web

Ver en Inspector de pagina
Comprobar accesibilidad...
Establecer ambito aqui

Nueva vista de Explorador de soluciones
Calcular métricas de codigo

R

FXoxE

(<d

Agregar referencia..
Agregar referencia de senvicio...

Administrar paquetes NuGet...

Ver diagrama de clases

Establecer como proyecto de inicio

Depurar

Agregar solucion al control de cédigo fuente...
Cortar Curle X
Quitar

Cambiar nombre

Supr

Descargar of proyecto
Abrir carpeta en el Explorador de archives

Figura 50. Agregar Nuevo elemento
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Agregar nuevo elemento - Hostital ? @
4 Instalado Ordenar por: Predeterminado - Buscar en la Plantillas instalado (Ctrl+E] 0 ~
= 3 - e
2 V'suca',j, @ Formularios Web Eorms Visual C# Tipo: Visual C#
Dot L =, Formulario de aplicaciones web creado a
atos 1 3qis
fo]  Clase de controlador de Web API Visual C2 BatHEde URapAgina miaéstia
General b
Web Formulario Web F sgi Visual C#
it EOr v @ ormulario €l ‘Orms que usa una pagina maestra sual
WPF
_'j 2 - g
Reporting ! Control de usuario web Visual C
Silverlight
Workflow Pagina maestra Visual C&
P Enlinea Pagina maestra anidada Visual C&
Pagina HTML Visual C&#
Hoja de estilos Visual C&
rJS % 2
| Archivo JavaScript Visual C&#
‘,' I Archivo de configuracién web Visual C#
@ Archive de explorador Visual C&#
| T T e S [N v
Nombre: [BuscarCita.aspx

Agregar | Cancelar

Figura 51. Opcion Formulario Web Forms que usa una pagina maestra

5. Se crea la plantilla maestra (SiteMaster), con el nombre de WebForm1,
el cual puede ser cambiado, de acuerdo a los nombres de cada pagina

que se genere.

Esta plantilla permite el arreglo y modificacion de su disefio, ayudandose del
cuadro de herramientas, que posee todos los elementos necesarios para disefiar las

paginas web.

e - FE I T P Google Chrome ~ Debug - A _ _
WebFormi.asps B X Contactasprcs Site.Master Web.config X ~
Busqueda en el Cuadro de herramientas L~ Site.Master
4 Estandar - -

x  Puntero ScriptManager - Unnamed3

3 AdRotator

= Bulereitin

Button

@i Inicio Acerca de Contacto

CheckBox

8= CheckBolist

MainCantent (Personalizads,

= DropDownlist @ =

"2 FileUpload

S HiddenField

5 Epien © - My ASP.NET Application

Image

B ImageBution

E  1mageMap

A Lebel .

LinkButton 4 S

B ListBox @ Dividir | © Codigo

e - R

MultiView Mastrar resultades desde: - a

B Panel

& PlaceHolder

@  RadioButton

= RadioButtonList

[ Ssubstitution

Explorador d.. Explorador d..
Figura 52. Modificacién de Paginas Web
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6. Para visualizar los datos obtenidos en la toma de los signos vitales se
necesita establecer la conexion con la base de datos, por lo que en el
Explorador de Servidores, en la opcion de Conexion de datos, se

agrega una conexion.

D prueba - Microsoft Visual Studio Inicia répido (C
ARCHIVO EDITAR VER  PROYECTO COMPILAR  DEPURAR  EQUIPO SQL  FORMATO HERRAMIENTAS  PRUEBA  ARQUITECTURA  ANALIZAR  VENTANA  AYUDA
[ - . P Google Chrome - Debug - | A _ B

Explorador de servidores WebFormlaspx & X Contactasprcs Site.Master -
o W iE | Site.Maste
4 (7] Conexiones de dajgs

b iR cispiisglep @ Actualizar
b (5] Conexiones de Sh

4 B Servidores

b @ CRIS-PC Registrarse Iniciar sesién

Crear nueva base de datos de SQL Server...

© - My ASP.NET Application

4 »

@ Dividir | © Cédigo

Figura 53. Agregar conexion

7. En la cual escogemos el nombre de nuestro servidor, que es local, asi
que se copia la ruta del SQL. Para la relacion entre la base de datos y
la pagina web, se deben ingresar los valores de Nombre de usuario y
contrasefia, ya que Java no permite la creaciéon de usuarios, para la

validacién de datos.

Igualmente se selecciona el nombre de la base de datos con la que se

quiere realizar la conexion.
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Agregar conexion (5]

Especifique la informacion para establecer conexién con el origen de datos
seleccionado o haga clic en "Cambiar” para elegir un origen y/o un
proveedor de datos diferente.

Origen de datos:

Microsoft SQL Server (SqiClient)

Nombre del servidor:

[ cras-pcrsqexeress ] -

Conexién con el servidor

() Usar autenticacién de Windows

@) Usar autenticacién de SQL Server
Nombre de usuario: sa

Contrasefia: eoe

7] Guardar mi contrasefia

Establecer conexion con una base de datos

@) Seleccione o escriba el nombre de la base de datos:

_
¥ aster

model

msdb

ReportServerSSQLEXPRESS
ReportServerSSQLEXPRESSTempDB
tempdb

() (i)

Figura 54. Conexién entre Base de Datos y Servidor Web

8. Para que el disefio de la interfaz web, tenga una apariencia mas
agradable se debe actualizar el complemento JQuery, que permite la
utilizacion de herramientas de visualizacion. Para esto dentro de la
pestafia Herramientas, se escoge la opcién Administrador de paquetes
NuGet, y luego la opcion Administrar Paquetes NuGet para la

Solucidn, aqui buscamos JQuery y procedemos a instalar.

©
1
>

og Hospital - Mic

ARCHIVO  EDITAR VER  TELERK

ROYECTO COMPILAR  DEPURAR  EQUIPO  SQL  HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA  ANALIZAR  VENTANA  AYUDA

© - B P Google Chrome = Debug - M _ ® Comprobar accesibilidad...
Explorador de servidores v § X CADCitacs datetimepicker.sspr Chbie ¥ Asociar sl proceso.. COatARE: -
o Egt ke #3 ReservaProductos.CAD.CADDiac *§  Conectar con base de datos... < @ o-206B PR O
4 g8 Conedones de datos using Systes; ) . %2 Conectar con el senvidor... + . N IR R A
b Hopuiomeconsing o | UoinE Systen-Collections. Generic; 0F Agregarconerién s SharePoin.. -
: (E]E;":::ﬁ"“"'“'"”"""' using Systes.ueb; & Administrador de fragmentos de cédigo... CtrleK, CurleB » @ BuscarCita.sspr
Snamespace ReservaProductos.CAD e : 2 2:::;::::.;,.
public class Fassadies - b & Seriene
{ * B Consols del Administrador de paguetes
} ©  Instalar componentes web T Visuaizador de paquetes
) Crear GUID & Configuracion del Administrador de paquetes
PreEmptive Dotfuscator and Analytics » & Globalasax
~ :

Spy++ (64) £
& Edaor de configuracién de servicios WCF

s Team Explocer

Propiedades -
Hermamientas extemas...
Paciente Propiedades de la carpeta
Importar y exportar configuraciones..

mm]
Personaliza... .

£ Opciones...

Nombre de la carpeta Paciente

Figura 55. Instalacion JQuery
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9. Una vez instalado el JQuery, modificamos nuestro proyecto,
implementando las referencias necesarias que seran realizadas dentro
del SiteMaster. Creamos una plantilla de acuerdo a nuestro gusto, para

proporcionarlo a las demas vistas que hemos de crear.

oq Hospital -

ARCHIVO EDITAR VER TELERK PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO  SQL  HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA  ANALIZAR  VENTANA 4

O - B-@k P GoogleChrome ~ Debug - M . D %9 %  DOCTYPE HTMLS

Explorador de servidores * 0 X BuscarCits.aspx CrearCita.aspx CrearPaciente.aspx CADCRacs
" ¢ harsete"utf-8" />
0 Yud b <meta charsets"ut /
- e <title><X: Page.Title %> - Mi aplicacién ASP.NET</title> -

4 @ Conexiones de datos <asp:Placeolder runats"server™>

b I HospitalConnectionString (Host &: ts.Render("~/bundles/nodernizr") %>
b [8] Conexiones de SharePoint </asp:PlaceHolder>
b B Sevidores <webopt:BundleReference runate"server® Path="~/Content/css” />

<link href="~/favicon.ico® rel="shortcut icon” types"isage/x-icon”™ />
<link rel="stylesheet” href="//code.jquery.com/ui/1.11.2/theses/snoothness/jquery-ul.css™>
<script srce"//code. jquery.com/jquery-2.1.1.35"></script>
<script srce"//code, jquery.com/ui/1.11.2/jquery-ul.§s">¢/script>
<link rele"stylesheet” href="Content/themes/base/jquery-ui.css” />
<metd names"viewport™ c ="widthsdevice-width™ />
<asp:ContentPlacedolder runat="server” ID="HeadContent™ />
</head>
- <body>
<form runats"server®>

<Scripts>
<%--To learn more about bundling scripts in ScriptManager see http://go.microsoft.com/fr
<X--Framework Scripts--%

<asp:ScriptReference Nam query.ui.cosbined” />
<asp:ScriptReference Nase 5" Assembly="System.Web” Pathe"~/Scripts/WebForms/y ¥
100% - ¢ ’

G Diseo | ® Dividie | Codigo |  [4][<html>] <head> [<link> b

Figura 56. Modificaciones SiteMaster

10. Después de tener el SiteMaster generado, creamos un WebDForm
heredada del SiteMaster el cual llamaremos Default.aspx para que sea
la pagina principal al entrar al sistema, el cual va a contener todas las
opciones que se pueden realizar para interactuar con los diferentes

requerimientos de navegacion entre operacion y operacion.
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ARCHIVO EDITAR VER TELERIKK PROYECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPO SQL FORMATO  HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA ANALZAR \
Q- 5@ b GoogleChrome = Debug - M _ D %  DOCTYPE HTMLS
Explorador deser.. ¥ § X BuscarCita.aspx CrearCita.aspx CrearPaciente.aspx CADCita.cs datetimepicker.aspx Defaultaspx = X §
) * <asp:Content runat="server” ID="BodyContent” ContentPlaceMolderIDs"MsinContent”>
o Y <script
4 g Conexiones de datc $(function () {
1 HospitalConnex $("#accordion™).accordion();
¢ (8] Conexiones de Shat s

11.

12.

13.

script>
<h3>0pciones para operar en el sistesa</h3>

<div ide
<h3>Nuevo paciente</h3>

“accordion™>

Opciones para operar en el sistema 2]

Nuevo paciente
Ingresar los datos de un nuevo chente Ir.

Crear cita

% Disedo | @ Dividir | © Cédiao

Figura 57. Creacion WebDForm

Se crean dos carpetas adicionales en el proyecto para organizar las
vistas y la conexion hacia la base de datos. Una serd& nombrada
“Paciente”, la cual contendra todas las vistas del usuario y la otra con
el nombre de “CAD” (Clase acceso a datos), que contendra todas las

operaciones posibles para la conexion con la base de datos.

En la carpeta CAD, vamos a crear clases, necesarias para conectarnos
a la base de datos, segin nuestras necesidades, comenzamos con la
clase CADPaciente, creamos funciones para las diferentes operaciones
que realizamos con la base de datos, implementamos la libreria
usingSystem.Data.SqlClient, la que permite interactuar con la base de

datos de varias maneras segun lo requiramos.

En la carpeta Paciente creamos un nuevo elemento de WebForm que
va hacer heredado del SiteMaster, el cual lo vamos a nombrar como
CrearPaciente.aspx. En el comenzamos a crear un formulario para
ingresar los datos del paciente, una vez creado el formulario, afiadimos
un botdn guardar, el cual va a tomar todos los datos ingresados, los va
a validar y luego que todo se encuentra correcto procedera a guardar

en la base de datos, este proceso se realiza gracias a que llamamos a la



61

clase CADPaciente, la cual tiene una funcion creada para el ingreso un

nuevo paciente.

vidores v § X BuscarCita.aspx CrearCita,aspx || CrearPacienteaspx = X | EINaRS datetimepicker.aspx « =

idf B
1nes de datos | aturedContent (Personalizado),

ptalConnectionString (Hosti e
mnes de SharePoint

res

NOMBRE: {IbiNombre] APELLIDOS
[Ibici) EDAD
OBSERVACIONES:
Guardar

© - Mi aplicacion ASP.NET

‘ »

G Disefo | @ Dividir | © Cédigo

Lista de errores v X
) Lo 1. 1advertencia ta de eds P~

Descripcidn ~ Archive Linea Columna  Proyecto
1 1 Validacién (HTMLS): ‘slign’ no es un atributo valido de CrearPaciente.aspx 18 12 Hostital

clemento 'table’.

Figura 58. WebForm CrearPaciente

14. En la carpeta Paciente creamos un nuevo elemento de WebForm que
va hacer heredado del SiteMaster, el cual lo vamos a nombrar como
CrearCita.aspx. En el comenzamos a crear un formulario para ingresar
al paciente, la hora de la cita, el codigo de la cita y ademas al doctor
que va a realizar la intervencion, una vez creado el formulario,
afladimos un boton guardar, el cual va a tomar todos los datos
ingresados, para el campo de hora y fecha implementamos una funcion
en el lado de html que procede de jquery y anidamos con el campo de
la hora. Los va a validar y luego que todo se encuentra correcto
procede a guardar en la base de datos, este proceso se realiza gracias a
gue llamamos a la clase CADCita, la cual tiene una funcién que
creamos de ingresar una nuevacita, para poder usar esa clase la

Ilamamos mediante objeto.
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Figura 59. WebForm CrearCita
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CAPITULO V: IMPLEMENTACION DE LA RED

5.1.Descripcion del hardware

En este punto describiremos el soporte hardware en el que se basa este trabajo, las
especificaciones y las conexiones reales mediante fotografias de la red

implementada.

5.1.1. Equipo host:

Para el buen funcionamiento del sistema a implementar se establece como

hardware minimo el siguiente ordenador:

e Intel Pentium M
e 186GHZ
e 1GB de memoria RAM

e Espacio minimo de almacenamiento de 1GB.

5.1.2. Arduino UNO

Las especificaciones técnicas del Arduino UNO que se va a utilizar en este trabajo

son las siguientes:

e Microcontrolador ATmega328

e Tension de Funcionamiento (I6gica): 5 voltios

e Tension de alimentacion (recomendada): 7 — 12 voltios
e Tension maxima (no recomendada): 20 voltios

e Pines E/S Digita: 14

o Pines de entrada analdgica: 6

e DC I/O Pin: 40 mili amperios

o DC 3.3 voltios Pin: 50 mili amperios
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o Memoria flash: 32 KB

e SRAM: 2 KB

e Frecuencia de reloj: 16 MHz

e Comunicacién serial UART TTL (5v), RX/TX o USB
« Bootloader: Optiboot

o SPI

5.1.3. Seguridad Escudo E-HEALTH y Sensores

Este escudo nos permitird la conexion y gestion de los 6 sensores seleccionados

con el fin de realizar un monitoreo de signos vitales.

Es de hardware libre, por lo que se tiene plataforma libre para aplicaciones e-

salud.

Es importante mencionar que la plataforma E-HEALTH implementa los
siguientes mecanismos de proteccién ya que un punto importante de la gestion de

pacientes es la privacidad de los datos:

e Capa de enlace de comunicacion: Cifrado AES 128 para 802.14.5
Zigbee y WPA2 para WIFI.

e Capa de aplicacion: Protocolo HTTPS que utiliza un cifrado basado en
SSL/TLS para crear un canal cifrado (cuyo nivel dependa del servidor
remoto y del navegador utilizado por el cliente) mas apropiado para el

trafico de informacion privada que el HTTP.

5.1.4. Implementacion del hardware

Mediante imagenes reales mostraremos a continuacién paso a paso, cComo se

realizd la implementacion del hardware.
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1. Adquirir los implementos necesarios (Arduino, escudo E-Health, mddulos

Zigbee para emision y recepcion).

Figura 60. Equipo para la implementacion comunicacion del nodo sensor.

2. Acoplar el Arduino al escudo E-Health.

Figura 61. Placa Arduino y Escudo E-Health acoplados.

3. Colocar el médulo Zigbee en la placa para poder adaptarlo al Arduino y
escudo E-Health.
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Figura 62. Colocacion del modulo Zigbee emisor a la placa

4. Integramos los modulos de los 2 pasos anteriores.

Figura 63. Vista superior y lateral de la estructura basica del nodo sensor.

5. Conectamos el médulo Zigbee receptor a la placa que nos permitira

comunicarnos alambricamente a la computadora.
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Figura 64. Vista superior y lateral de la estructura nodo sensor mas modulo Zigbee receptor.

6. Integramos los sensores segun lo detallamos en capitulos anteriores:

Figura 65. Nodo sensor completo e integrado en caja.
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Figura 66. Nodo sensor terminado_ vista final.

7. Conectamos mediante cable el moédulo zigbee receptor al computador en

el cual se encuentra la interfaz web y base de datos.

Figura 67. Computador con modulo Zigbee receptor (“servidor”).
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5.2.Descripcidén del software:

A continuacion describiremos el soporte software sobre el que se desarrollo este

proyecto, se presenta los drivers necesarios para controlar el hardware y las

herramientas para el disefio de la interfaz.

Arduino IDE: Entorno integrado de desarrollo para la programacion de la
plataforma Arduino, Proporciona un editor de texto para la programacion
y también permite seleccionar la forma de comunicacion entre el equipo
programador y el dispositivo programado, ademas de la compilacién y
carga del programa en el microcontrolador de la plataforma Arduino, cabe
mencionar que mediante el puerto serie se puede programar cualquier
escudo compatible con la plataforma Arduino, El lenguaje esta basado en
WIRING, sintaxis similar al C++ sin implementar herencia mdltiple ni

templates. El usuario debe definir al menos dos funciones setup() y loop().

NetBeans IDE 7.3.1: Entorno de desarrollo utilizado para la

programacion y compilacion de todo el sistema.

RXTX:Es una libreria que utiliza una implementacién nativa (a través de
JNI), que proporciona comunicacion serie y paralelo para el kit de
herramientas de JDK, se basa en la especificacion SUN JAVA
COMUNICATIONS API, sin embargo Java no proporciona sopporte para
Windows, ese es el motivo de utilizar RXTX, A diferencia de otras
librerias para lectura y escritura del puerto serie, tiene licencia GPI.

Java Development Kit:kit de herramientas para el desarrollo de

programas en el lenguaje de programacion orientada a objetos.
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5.2.1. Programa ejecutado en arduino

A continuacion se indica el codigo programado en el Arduino

1. Para realizar la configuracion de los sensores es importante contar con las
librerias eHealth.h que permite leer y enviar la informacion de los sensores
utilizando las interfaces de radio disponibles, asi también se usa la libreria
PinChangelnt.h, que es necesaria solo cuando se utiliza el sensor de pulso

y oxigenacion en la sangre.

Fincivas <Fincnangeinc, o _ _
Librerias

lnclude <eHealth.h>

Figura 68. Librerias eHealth.h y PinChangelnt.h
Fuente (Cooking Hacks.2013)

2. Paso seguido se configura la velocidad de los datos de la placa Arduino,
que en este caso es de 9600 Baudios. Ademas se inicializan los sensores

de la glucosa, pulso y oxigenacién de la sangre y el sensor de posicion.

1 setup() |
eHealth, readGlucometec();
Serial.begin(9e00) ; ) .
eHealth, initPulsionimeter(); Velocidad de Datos
PCincPokt: i attachinteccupt (6, readPulsiowimecse, RISING): o
. . Y 5
eHealth, initPositionSensor () ; Inicializacion sensores

Layiloon) :

Figura 69. Velocidad de Datos, Inicializacién de sensores
Fuente (Cooking Hacks.2013)

3. En la ejecucion del programa void loop (), se empieza con la captura de
los datos de los sensores, los cuales se configuran con un tiempo de
retardo de 1000 ms.
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vold loop () {
gensor_dedoi);
on_off pinChange () ;
posicion_cuerpof(]:
glucosal):
teperatura cuerpoi);
GSE_sensor():
sensor_airei);
contreset+;
if{contreset>=20) {

asm wolatile (" Jup 07);

}
delayilooo)

Figura 70. Captura de Datos de Sensores
Fuente (Cooking Hacks.2013)

4. Para leer el sensor de pulso y oxigenacién en la sangre se establece un
contador de 50 muestras, para reducir la latencia y se utiliza la funcion

eHealth.readPulsioximeter.

Para obtener los datos de pulso y oxigenacion del sensor se utilizan las variables
de eHealth.getBPM e eHealth.OxygenSaturation respectivamente.

frold readPulsioximeter ()|
cont ++;
if (eont == 50} { //Get only of one 50 measures to reduce the latency
eHealth.readPulzioximeter() ;
cont = 0;

}

roid sensor_dedo() {
if (eHealth. getBPM()>0){
for(int x=0;=x<10:x++) {
rhpm_acut=eHealth. getBPM () ;
spol_acut=eHealth.getlOxygenSaturation() ;

}

Figura 71. Funciones Sensor Pulso y Oxigenacion en la sangre
Fuente (Cooking Hacks.2013)

5. Para el sensor de flujo de aire, la funcion utilizada es eHealth.getAirFlow,

que permite imprimir el valor de la respiracion.
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wold sensor_aire[]l
int air = eHealth.gethirFlow();
J/Serial.print (Fi"Airflow analogic wvalue : ")):
Serial.println{{Stringlair);
Figura 72. Funciones Sensor Flujo de Aire
Fuente (Cooking Hacks.2013)

6. La funcién usada para el sensor de temperatura corporal, que retorna los

valores medidos es eHealth.getTemperature.

void teperatura_cuerpo () {
float temperature = eHealth.getTemperature();
JASerial.print ("Tenperature (°Ci: "j;
Serial.print({temperature, 2);
Serial.print("+"):
SAdelay(100) ;

}

Figura 73. Funcion Sensor de Temperatura Corporal
Fuente (Cooking Hacks.2013)

7. Las funciones utilizadas para obtener los valores medidos de la posicion,
asi como la impresion de los mismos son eHealth.getBodyPosition y

eHealth.printPosition.

rold posicion cuerpol(){

lay(l000)

JASerial .print("Current position @ ")
uint8 t position = eHealth.getBodyPositioni):
eHealth.printPosition(position);
awxl+=position;

Serial.print("+");

SAdelay(100) ;

}

Figura 74. Funciones Sensor de Posicion
Fuente (Cooking Hacks.2013)
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8. EIl sensor de respuesta galvanica de la piel, usa dos funciones, para
devolver los valores de resistencia y conductancia de la piel, las cuales
son eHealth.getSkinResistance e eHealth.getSkinResistance

solidl boE_sensori) |
float conductance = eHealth.getSkinConductance();
float resistance = eHealth.getSkinResistance();

float conductanceVol = eHealth.getikinConductanceVoltage ()

Figura 75. Funciones Sensor de Respuesta Galvanica de la piel
Fuente (Cooking Hacks.2013)

9. El sensor de glucosa, opera con la funcion uint8_t numberOfData, que lee
la cantidad de datos obtenidos.

vold glucosal) |

uinti_t numberifData = 1;//eHealth. getilucometerLengthi)
erial.print (F{"Ihmber of measures
erial.printlnimmberdfbata, DEC);
ffdelay(100) ;

Figura 76. Funcién Sensor de Glucosa
Fuente (Cooking Hacks.2013)

5.2.2. Red inaldmbrica
Para la red inalambrica hemos decidido utilizar tecnologia Zigbee, por lo cual
usaremos MODULOS ZIGBEE UNO, Para comenzar a configurar estos
modulos se tiene que descargar el software X-CTU de los mismos
desarrolladores de los médulos X-BEE, que sirve para configurarlos de forma
visual o en su defecto el desarrollador puede proceder al uso de comandos AT
para realizar las mismas configuraciones sin tener que descargarse dicha

aplicacion.



5.2.2.1.Configuracion

Para la configuracion usamos el software X — CTU:

Tabla 4. Tabla de Configuraciones

Xbee-Envia

Xbee-Recibe

PAN ID

9032

9032

DH

0

0

DL

1

0

Médulo Emisor (E):

BB [comM16] X-CTU

(=] ]

Modern Parameter and Firmware

Moderm  Parameter Profile Remote Configuration...  Versions...

PC Settings ] Range Test] Temiinal Modem Configuration ]

Parameter View - — Profile

Wersions

B3

Read ke | Restore | Clear Screen Save Darmla=s) e
[~ Always Update Firmware Show Defaults Load HETSIONS
Modem: <BEE Function Set “ersion
|24 _~| |BEE 802154 | [1oes ~|

Metworking & Security

- B [CICH - Channel
- [l [9032)1D - PAN 1D

B (0] DH - Destination Address High

- [ [1) DL - Destination Address Low
- [l (0] MY - 16bit Source Address

- [ [134200) SH - Serial Number High
- @ [40BABEFD) 5L - Serial Mumber Low
- [ [0) MM - MAC Mode

- @ (0]RR -%Bee Retries

B (01RN - Random Delay Slats

— [ (19 MT - Mode Discover Time
- @ [MTHO - Hode Discover Options
- [l [0) CE - Coordinator Enable

-~ [@ [FFE) SC - Sean Channels

B [4) 50 - Scan Duration

- B (0] 41 - End Device Association
- [l (0142 - Coordinator Association
- B [0) &l - &szociation Indication
e BTN EE  AES Frcninbion Frshls
Fead parameters.. 0K

-

m

COM1E

9E00 8-N-1 FLOW.NOME  xB24 Ver10EE

Figura 77.Pantalla Modulo emisor
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Modulo Receptor(R):

B [COM16] X-CTU =

Modem  Parameter  Profile  Remote Configuration...  Versions...

PC Settlngs} Range Test] Teminal Modsm Configuration l

Modem Parameter and Firmware Parameter Yiew- — Profile Wersions
Read | ‘wite ‘ Restare ‘ Clear Screen Save Derileer) mem
[ Ahways Update Fimware Show DefaLlts Load Versions.
Moderm: XBEE Function Set Yersion
[+B2s | [oEE B0215.4 B
B3 Networking & Security -

. B IC)CH - Channel

- [ [3032)1D - PAN 1D

- @ (0] 0H - Destination Address High
. B (0] DL - Destination Addiess Low
- [ (1) MY - 16-bit Source Address

- [@ (134200 5H - Serial Number High
- [ [40B5E54F) 5L - Serial Mumber Low
- [ 01 MM - MAC Mode

- @ [0]RR -¥Bee Reties

. B (RN - Random Delay Slats

- B [191NT - Mode Discover Time

- @ [MND - Mode Discover Options
. B 0] CE - Comdinatar Enable

- B [1FFE) 5C - Scan Charnels

- @ 14150 - Scan Duration

. B (A1 - End Device Assaciation
- B (0] 42 - Coordinator Association
- B (0] Al - Association Indication

. BN FE L AF S Frnimbion Frshla
Fead parameters.. Ok

m

COMIE 9600 8-N-1 FLOW:NOME XB24 Ver10EE

Figura 78.Pantalla modulo receptor.

Como se puede apreciar en las imagenes anteriores tanto para el emisor como para el
modulo receptor, se tienen pintadas de color azul las direcciones tanto de origen y

destino para realizar la comunicacion serial entre los dispositivos.

5.2.3. Arquitectura

Se ha empleado una arquitectura cliente servidor, de manera que se tiene un
programa de bajo nivel en el microcontrolador de Arduino que se encarga de leer los
datos de los sensores y enviarlos al servidor. El servidor recibe datos por parte de los
sensores y los almacena en la base de datos. El cliente en el entorno web se comunica
con el servidor para hacer peticiones de lectura y por ultimo base de datos donde se

almacenan los datos provenientes de los sensores.
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RED PAN/BAN
IEEE 802.15.4

& Paciente Envio Datos Sensores

Base de Datos

Arduino/Escudo E-health ({

Direccién B Médulo Zigbee

O ‘))'

Médulo Zighee

—
Sensor § ®7 Entarno Web

Canal €

Figura 79. Disefio de la red implementada

5.2.3.1.Montaje del prototipo

A continuacion mostraremos una fotografia del prototipo implementado, a la derecha
se encuentra el computador que actia como servidor junto con el mddulo Zigbee el
cual recepta los datos tomados por los sensores, mientras que a la izquierda se
encuentra el nodo sensor compuesto por el escudo E-health, Arduino, médulo Zigbee
emisor, bateria y 6 sensores fijados en una caja por cuestiones de presentacion y

movilidad.
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Figura 80. Imagen real del Prototipo realizado.

5.2.4. Conexion con base de datos
Para la conexion de la base de datos con el escudo E-Health utilizamos Java por
cuestiones de compatibilidad, a continuacion mostraremos a breves rasgos los pasos

para realizar la conexion.

Java precisa especificar mediante qué puerto se va a comunicar, dicha informacion la
obtendremos ingresando a:sgl manager => protocolos SQL EXPRESS =>fcp/ip =>

direcciones jp=>puertos dindmicas (1029).

1. Para poder utilizar la libreria Arduino es fundamental como paso previo
copiar la libreria de rxtx en la ruta C:\Program Files\Java\jre1.8.0_20\bin
en el jdk.
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JArchive Inicio

Ij ] ¥ cortar
= (8 Copiar ruta de acceso

Compartir  Vista

[ig abrir = selecdionar todo

e 2 X =p

No seleccionar ninguno

l_ [ Nuevo elemento ~ ’2
J £ Facil acceso -

R [ Pegar scceso directo M:\iy Coapv‘ar fmner gagr:‘nhblraer gru::taa Propitdades & historial o2 Invertir seleccion
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir e
®© < 4 i v Equipo » Discolocal (C) » Archivos de programa + Java » jrel.80.20 » bin
X Favoritos Nombre ’ Fecha de modifica... Tipo Tamaho
1 lsrael Castillo % npt.dil Extension die 2 apl... 198
18 Descargas E orbd Aplicacion 15KB
© MEGAsync T pack20 Aplicacion 16 KB
42 Dropbox =7 policytool Aplicacion 17K8
B Escritorio |%] prism_common.dll Extensién de la apl... 5TKB
| Sitios recientes % prism_d3d.dil Extension de lz 2pl... 163 K8
%] prism_es2.dll Extension de la apl... 4TKB
4 Bibliotecas %] prism_sw.dll Extension de la apl... 64 KB
& Apps = mid Aplicacion 16KB
(&) Imdgenes =) rmiregistry Aplicacién 17KB
5 Masica [ oerialdi Extensin de I3 apl... 125 K8
&) Videos = servertaal Aplicacion KB
%) splashscreen.dil Extensién de la apl... 230 KB

Figura 81. Insertando libreria RXTX

2. Creamos un nuevo proyecto en java llamado Proyecto Arduino.

- a

Q- search (Ctrl+)

Q ProyectArduino - NetBeans IDE 8.0.2

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

VO TEIBR-G-Do0anendaAm LGS

Y KO D
Q New Java Application E ve
Steps Name and Location e oS pETEmETIOT e VAT T Ser aerIT —
u
1. Choose Project ProjectName: | Proyectorduing
2. Name and Location
Project Location: |C:sers\srael - Browse...
ProjectFolder: | C:lUsersisrael\ v )
Vi
(] Use Dedicated Folder for Storing Libraries : :
Libraries Folder; Browse. .. )
Different users and projects can share the same compilation 1
lbraries (see Help for detais).
Create Main Class | proyectoarduino.ProyectoArduino
Eegy] || Next> Gl by 5 inserc INTO Discnostico_Oxigenacion Latid) { 5
supported yet."); //To chan y g se Tools
a L)
92 b el s existente
93 public int BuscarSiExiste(String Codigo)
v
>
() BD.Conexion p  Q BuscarsiExiste  try  whil (rs.next() x
109:62 INS

Figura 82. Creando nuevo proyecto

librerias necesarias que nos permitiran  utilizar los
para que corra nuestro programa de manera

3. Importamos las
componentes necesarios,
eficiente, como:
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e Arduino,rtxt, jcommon .- Estas librerias contienen el hilo que va a estar
preguntando constantemente a nuestros sensores si estan enviando datos.

e Jfreechar.- Esta libreria nos ayuda a mostrar las graficas segun vaya
recibiendo datos desde el Arduino.

e Sqgljdbc4.- Esta libreria ayuda a realizar la conexion con la BD (SQL
Server.)

ProyectArduino - NetBeans IDE 8.02 -8
srce Refactor Run Debug Profile Tesm Tools Window Help @ secon ]
BEDeEs O TH) B O Ho0anaadssE BTG

[Projects % [Services | Files —|[B Gebmine X[ Conexonjava X| B RectiDaos java X ~o

= & Propectariine Sy RB-B-ATFES PLR (G0 H|&s
@ Elimport 3D.Co o, -
1: (7] Add JAR/Folder
1; 1 Buscar en: Proyectirduine - copia
x
13 g build
1 ";) nbproject
15 Bementos re. sre
16 B Arduino w250
9 I jcommon-1.0.
o w B8 jreechar-10.19)
18 B [l I3 FTXcomm -
20 BB <qiobet
22 £
2 M documen...
Z
wf
27 Equigo
= @ Nombre de archive: | ino v2.5.0.ar" Jcomman- 1.0, 23.jar” Yireechart- 1.0, 19.jar” RXTXcomm.jar ™ “saljdbe4.jor” Ao

= Archivos deipe: | Classpath Entry (folder, 2 or AR fie)
Figura 83. Afiadiendo librerias necesarias.
4. Creamos 3 paquetes llamados: BD, negocio y Vistas.
Q ProyectArduino - NetBeans IDE 8.0.2 - d

File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help
FEY MHE D@ (ot V@ THD- B G- HO0GEEmdSE Tt O

Projects x| services | Files | — || ovtput x| rotfcations % |[£] Conexionjava x| o
- Proyecdune === = T = W =S
£ [J3 SoureePackages Q New Java Package [ | perETETTTT e A T e mErITmT o
& o
Steps Name and Location
[ vistas 1. Choose Fi Type Package Name: [EDa
- Libraries 2. Name and Location
Froject: Prayectivding
Location: Source Packages v

Created Folder: | C: \Users\israel\Desktop ProyectArduino - copia\srcBa

<Bak | MNext> Cancel Hel [body of generated methods, choose Tools | T

Figura 84. Creando paquetes necesarios.
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5. En el paquete BD vamos a ingresar todo referente a la base de datos como
conexiones, consultas e inserciones:

Creamos el método de conexion a la BD al cual pasaremos los parametros
necesarios para establecerla. Ejemplo: nombre de la BD, nombre del servidor,
nombre del usuario y contrasefia, y finalmente pero no menos importante el puerto
establecido en la BD

public Connection con()
{
Connection con = null;
try
{

5QLServerDataSource ds = new 5QLServerDataSource();
ds.setUser("s2");

ds.setPagaword("12:");

ds.setServerName ("CRIS-PC\\3QLEXPRESS"),;
ds.setPortNumber (1029) ;

ds.setDatabaseName ("Hospital®);

con= ds.getConnection();

}catch (Exception e)

{

JOptionPane. showMessageDialog(null, "Error al conectar a la
}

return con;
)

Figura 85. Parametros necesarios para BD para el pull de conexion.

Si todos los parametros son correctos se establecera y utilizara la conexion sin
problema, caso contrario se va a desplegar un mensaje de advertencia la misma
indicara que no se pudo establecer la conexion con la BD.

6. Configuramos el cierre de la conexion ya que si se deja abierta, esta puede
crear conflictos con la BD, la misma que podria ocasionar fallos hasta llegar
al punto de reiniciarla y perder las Gltimas consultas realizadas.

public woid cerrarConnecion()
{

try{
con() .close():
}catch (SQLException ex) {
JOoptionPane . showMessageDialog{null, "Error al cerrar la coneccion a la base de datos™ );
H
}

Figura 86. Estableciendo cierre de conexion.
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7. Realizamos la insercién de los valores enviados de Arduino y este a su vez
hace la insercién a la BD.

Figura 87. Creando método llamado conexion.

8. Dentro del try catch realizamos llamamos al método conexién y luego le
mandamos la consulta de sql para la insercion, nombramos los campos tales y
cuales como se llaman en la tabla de la BD, en los campos “values” estan
definidos con signo de interrogacion lo cual significa que va a recibir valores
por arduino. Luego de definir todos los valores recibidos realizamos la
ejecucion de la sententica sql, con “executeUdpade()”

9. Si se ha establecido la conexion y los parametros son los correctos, la
insercion deberia ser todo un éxito, caso contrario mandaria un mensaje de
que no se pudo insertar los valores a la base de datos.
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Método buscar, este nos sirve para realizar una busqueda referente al codigo de la
cita, si el cddigo existe retorna un valor igual a 1, caso contrario retornaria 0.

pubklic int BuscarSiExiste(5tring Codigo)

i

try

stmt — con() .prepareStatement ("select 1 verdadin®

" fr +

atmt.execute () 7

ResultSet rs = stmt.getResultSet();
while (rs.next()){

Verdad = Integer.parselnt(rs.getString("v

¥

ra.clase();

if (Verdad == 1)

{
cerrarConnecion () ;
Verdad = 02
return 1;

i

else

{
cerrarConnecion();
Verdad = 02

return 0;

Figura 88. Método Buscar

erdad"™)};

El objeto llamado ResultSet sirve para retornar el nimero de filas realizadas por
la consulta previa, luego capturamos el valor retornado en una variable para realizar
las comparaciones, si el valor es igual a uno retorna 1 y cierra la conexion, si el valor
es lo contrario retorna 0 y cierra la conexion.

En caso de que haya un fallo en la base de datos el método despliega un mensaje de

error al conectar a la BD.

10. Ahora, en el paquete llamado vistas creamos un JFrame form al cual
Ilamaremos grafica
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] ProyectArduino - NetBeans IDE 8.02 -0
File Edit View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tooks W < 1)
POERXBE D@ (e JQTH P B-G-D00EEEm AN Sl
[ x[servc_[ries [ —|Foumt x| Ehoticatons x ~o
- Proyectirding
= Source Padages
=Ee
B Conexionjava
® Eﬂ Negacios
=8E
& 7] New JFrame Form “
Steps
1 Chocse File Type (Class Name: Graficas]|
2 Mame and Location
Projct Proyectivduna
Location:  Source Padages v
Padage:  Vistas v
Crested Pl ©
Bk | e freh || Cond He

Figura 89. JFrame form llamado gréfica.

11. Una vez creada la gréfica en modo disefio, comenzamos arrastras las diversas
herramientas para crear una vista y consulta con jlabel, jTextfield, jButton.

0 ProyectArduino - NetBeans IDE 802 -8

File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q Search (Cirl+])
PEESXEEDE e QTH I B O HoOauand” s [HEEE
.

x| senvic... Fies | = ([ Grafcaimna x| 5 [patette x| =
5 & Proyectarduino Source rstry | [ O | RS R e | & 8 || Swing Containers
[} Source Packages [ Panel [ TabbedPane T Spit Pane
a@e [fiscolPane [ ToolBar 1 Desktop Pane
"8 conexonova CODIGODE CIT:
B %Lgms s ™ lnfema\ Frame W] Layered Pane
& vetas - Swing Controls
"B Gafajme AR e Label @ Button (5 Togge Button
5[ Lbraries @ ChecBox @~ RedoBufion 9 Button Group
feechart L.0.19.jr [ ComboBoc [ List [ Text Fiekd
duino v2.5.0.jar
g TextArea [l Scroll Bar ] Sider

RXTXcomm,jar
didbca jor

[ ProgressBar 7] Formatted Field [ Password Field

jcommon-1.0.23 jar 3] spinner | separator TextPane
5 1K 1.8 Defaul) Editor Pane Tree [ Table

[Eouput x| Notficatons X vo

Figura 90. Creando vista.
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Ya una vez puesto los elementos graficos, nos dirigimos al modo cédigo en el
cual al iniciar el programa va a tomar los valores por defecto para que se inicialice la
libreria Arduino,a esta le indicamos los pardmetros necesarios para que se conecte
con nuestros sensores. También“dibujamos” las dos graficas y especificamos como
van a ir estructuradas.

Figura 91. Estructurando las 2 graficas a mostrar

12. Establecemos los objetos necesarios para poder usar Arduino, como la

conexion a la base de datos y la grafica a mostrar.

Figura 92. Definiendo las variables necesarias para las distintas operaciones a realizar.
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13. Validamos el botdn de iniciar, de la siguiente manera:

Debe existir algun valor en el campo txtCita, si no ha ingresado nada debe

insertar algun valor.

Validamos el valor ingresado en el campo txtCita pues esta debe existir en la BD

caso contrario, se manda el mensaje que”debe ingresar una cita valida”.

private void btngraficarActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent ewvt) {

if{txtCita.getText () .equals (valor))

{
JOoptionPane . showvMessageDialog(null,” Debe ingresar un wvaloz");
return;

buscar = txtCita.getText ()
if {(Conn.BuscarSiExiste (buscar)=—0)
{
JOoptionPane . showvMessageDialog{null,”; El1 codigo de la cita no existe i
return;

Figura 93. Validaciones principales

14. Editamos el evento de Arduino para poder recibir los datos segin nuestros
requerimientos.

15. Preguntamos si Arduino me ha enviado un dato, si ese fuese el caso, el
mensaje enviado lo paso a la variable dato, la cual voy a particionar y
almacenar en un array separando los datos con un “+”.

Los datos referentes a latidos y oxigenacion corresponden a los dos primeros
valores del array 0 y 1, esos los agregamos en las series que son referentes a las
graficas.

Si el valor estatico guardar es igual a 1 entonces almacenamos en la BD utilizando
el metodo creado en la clase conexion llamado “saveOperation”, que se muestra a
continuacion.
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Figura 94. Método saveOperation

En el paquete llamado negocio se crea un mainClase, la cual inicializa el
programa creando una instancia del jframe llamado Grafico, el cual ejecuta de raiz el
programa.



6.1.Parametros obtenidos en las pruebas de radio experimentales.

CAPITULO VI: PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1.1. PRUEBA 1, Distancia 1m.

StartPage & ES] Conexion. java ﬁl@RedbirDatos.java $|Graﬁa.ja\ra
Source | History | w'w'|ﬂ%'§l%

| & % | 1o

= =

53 = 53 Ej [T N Ej = 5} 53 B R T N

rackage BD;

[ import com.microsoft.sglserver.ijdbc.SQLServerDriver:
import com.sun.istack.internal.logging.Logger:
import java.sgl.Connection;

import java.sgl.DriverManager:

import java.sgl.PreparedStatement;

import java.=sgl.S5QLException:

import java.sgl.S5QLRecoverakbleException;

import java.util.logging.Level;

import javax.swing.JOptionPane;

import sun.util.logging.PlatformlLogger;

import com.microsoft.sglserver.jdbc.5QLServerDataSource;

- import java.sgl.ResultSet;

Qutput - ProyectArduino (run) # | Notifications

W

85+30+Prone positiont+0+31.54+-1.00+1754738.62+0.52754+0

85+5304+Prone positiont+0+31.54+-1_00+1754738._62+0.5376+0

85+30+5upine position+0+31_56+-1.00+1754738_ 62+0_5327+0

85+30+5upine positiont+0+31.55+-1.00+1754738_ e2+0_5181+40

85+30+Left lateral decubitus+0+31.€4+-1.00+1734738_eZ24+0.52304+0
85+30+5tand or sit positiont+t0+31.55+-1.00+1794738.62+0.5275+0
B85+30+5tand or sit positiont0+31.€4+-1.00+1794738_6Z+0_52754+0
85+30+Left lateral decubitus+0+31._56+-1.00+1734738_&2+0.5275+0
B5+32+5tand or sit positiont0+31.54+-1.00+1794738_e24+0.537e+0
88+30+5tand or sit positiont0+31.€2+-1.00+2176537_75+0.5275+1
S8+32+5tand or sit positiont+tO+31.5€+-1.00+1794738.62+0.5275+0
87+30+5tand or sit positiontO0+31.54+-1_00+1794738_6Z+0.5275+1
88+30+5tand or sit position+0+31.€4+-1.00+1794738_&Z+0_5275+0
88+30+5tand or sit positiont0+31.54+-1.00+217e537_75+0.52754+0
83+30+5tand or sit positiont0+31.54+-1_00+2176537_75+0_5275+4
E3+30+5tand or sit positiont+tO+31.51+-1.00+2178537.75+0.5275+0

Figura 95. Resultados Distancia 1m
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6.1.2. PRUEBA 2, Distancia 5m.

Start Page @ @Conemn.java ﬁ|@Rﬁdb&rDatos.java m|Graﬁm.ja\ra $|

EEXIEE

=

Ej ; Ej 53 L fa 53 S 53 53 B R B

18
15
20

sty |G B -0 -[Q S E

package BD;

E import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

- import

com.microsoft.sglserver.jdbec. 5QLSexverDriver;
com. sun.istack.internal.logging.Logger;
java.sql.Connection;

java.sgl.DriverManager;
java.sql.PreparedStatement;
java.sqgl.S50LException;
java.=sgl.50LRecoverableException;
java.util.logging.Level;
javax.swing.JOptionPane;
sun.util.logging.PlatformLogger;
com.microsoft.sglserver.jdbc.50L3erverDataSource;
java.sqgl.ResultSet;

2

Qutput - ProyectArduino (run) 2 | Notifications

W

P

80+50+Prone positiont0+31_54+-1_00+1328570.50+0.5230+0
20+50+Prone positiont0+3l.62+-1.00+17594738.62+0.5327+0
20+30+Prone positiont0+31.56+-1.00+1526864.37+0.5327+0
80+31+5tand or sit position+0+31.54+-1_00+1526864 37T+0.5Z2753+0
80+51+Stand or sit position+t0+31.54+-1_00+1794738_6Z+0.5Z230+0
80+50+Stand or sit positiont0+31.43+-1_00+1526864_ 37T+0_5Z75+0
75+51+Rigth lateral decubitus+0+31.51+-1.00+1734738.e2+0_532Z7+0
T5+51+Rigth lateral decubitus+0+31.51+-1.00+152c864.37T+0.53274+0
T53+50+5tand or sit position+t0+31.51+-1.00+1526864.37+0.5327+1
75+530+Left lateral decubitus+0+31_51+-1.00+1526864 3T+0_5275+0
759+50+Left lateral decubitus+0+31.51+-1.00+17594738_ 8eZ+0.53Z27+0
75+50+5tand or sit positiont0+31.51+-1_00+1526864 37+0_5Z75+1

Figura 96. Resultados Distancia 5m
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6.1.3. PRUEBA 3, Distancia 10m.

startFage B |E) Conexion.)ava ﬁ||§}uﬁcbiruatos.13ua ﬁ|h‘ranm.Java $|

History' ||_<ﬂv,l:>_|v

Q%I E

FE% @ e B

HED 1 en n e o

package

I_T_l import com.microsoft.sglserver.jdbe.S5QLServerDriver;

imnnrt

BD:

Fatat R R0

igtaclk intarnal JTamcoinog Toooars

b

QOutput - ProyectArduino (run) # | Notifications

W

]

100+8e+left
100+8etleft
100+86+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8etleft
100+86+Left
100+8e+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8e+left
100+8etleft

lateral
lateral
lateral
lateral
lateral
lateral
lateral
laterzl
lateral
lateral
lateral
lateral
lateral
lateral
lateral
laterzl
lateral

decubitus+0+31.56+-1.00+-1.00+40.4888+0
decubitus+0+31.54+-1.00+-1.0040.4888+0
decubitus+0+31.56+-1.00+-1.004+0.4888+0
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_4888+0
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_5034+1
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_4839+1
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_4888+0
decubitus+0+31.56+-1.00+-1.0040.4888+1
decubitus+0+31.56+-1.00+-1.0040.4533&6+0
decubitus+0+31.54+-1.00+-1.004+0.4888+0
decubitus+0+31.56+-1.00+-1.004+0.4888+0
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_4888+1
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_48394+0
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_4888+0
decubitus+04+31_56+-1.00+-1_00+0_4888+0
decubitus+0+31.54+-1.00+-1.0040.4938+2
decubitus+0+31.54+-1.00+-1.0040.4533&+0

Figura 97. Resultados Distancia 10m



6.1.4. PRUEBA 4, Distancia 15m.

StartPage  #|[<] Conexionjava | |4 RecbiDatosjava & ] Graficajava 5|

Source | History | B-5-

AT

1

T
[

N SN ;2N ;3

1
19
20

package BD;

[ import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

- import

com.microsoft.sglserver. jdbe. 5QLServerDriver;
com.sun.istack.internal.logging.Logger;
java.sgl.Connection;

java.sgl.DriverManager;
java.sgl.PreparedStatement;
java.sqgl.50LException;
java.sqgl.50LRecoverableException;
java.util.logging.Level;
javax.swing.JOptionPane;
sun.util.logging.PlatformLogger;
com.microsoft.sglserver. jdbc,5QLServerDataSource;
java.sgl.ResultSet;

2

Output - ProyectArduino (run)  # | Notifications

»

F¥

78+30+5tand or sit positiont0+31.48+-1.00+1734738.624+0.5230+40
78+30+5tand or sit positiont0+31.51+-1.00+1734738.624+0.5273+40
78+30+5tand or sit positiont0+31.51+-1.00+1734738.624+0.5230+40
78+30+5tand or sit positiont0+31.51+-1.00+2176537.75+0.5273+40
T78+30+5tand or sit positiont0+31.48+-1.00+1734738.6824+0.5273+40
T78+30+5tand or sit positiont0+31.48+-1.00+1734738.6824+0.5273+40
78+30+5tand or sit positiont0+31.51+-1.00+2176537.75+0.5273+40
78+30+78+50+5tand or sit positiont0+31.51+-1.00+41734738.62+0.532740
T8+8%+5upine positiont0+31_48+-1.00+1754738_62+0.5275+314
T8+8%+5upine positiont0+31. 48+-1.00+1526864_37+0.5273+0
T9+8%+5upine positiont0+31.51+-1.00+1794738_62+0.5273+0
T8+8%+5upine positiont0+31_51+-1.00+1754738_62+0.5275+435

Figura 98. Resultados Distancia 15m
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6.1.5. PRUEBA 5, Distancia 20m.

StartPage | |&] Comexion.java ss@ RecbirDatos java | [[} Graficajava |

Source | History | -

= =

Q;Q@mm@c@pqmmpwmb—-

package BD;

|

import com.microsoft.sglserver.jdbc.S50LServerDriver;
import com.sun.istack.internal.logging.Logger;
import java.sgl.Connection;

import java.=sgl.DriverManager:

import java.sql.PreparedStatement;

import java.sqgl.30LException:

import java.sgl.SQLRecoverableException;

import java.util.logging.Level;

import javax.swing.JOptionPane;

import sun.util.logging.PlatformLogger;

import com.microsoft.sglserver.jdbc.S50LServerDataSource;

-~ import java.=sgl.RezultSet;

Output - ProyectArduino (run) & | Notifications

0¥ ¥

78+32+Stand or sit position+0+31.48+4-1.00+1754738.62+0.5230+0
78+32+5Stand or sit positiont0+31.48+-1.004+2176537.75+0.52754+0
78+92+5tand or sit positiont+0+31.51+4-1_00+21765%37_75+0.5230+0

Z i gipignt0+3l 484-1 00+17347232 £2+0, 527340
T7+%2+5tand or sit po

.70+84+Prone positiont0+31.484+-1.0041754738.6240.5230+1 I

76+932+Prone position+0+31_51+4-1_00+2176537_75+0_5275+0
76+32+Prone position+0+31_48+-1_00+2176537_75+0_5230+0
T&+32+5tand or sit positiont0+31.48+-1.004+2176537.75+0.5230+1
Te+32+5tand or sit positiont+0+31.54+4-1_00+Z764867.50+0.5230+0
T76+32+5cand or sit position+0+31.48+4-1_00+2176537_75+0.5230+1
T6+32+Prone positiont0+31.48+-1.00+1754738.6240.5275+1
76+32+Prone position+0+31_48+-1_00+1328570.50+0.5230+0

Figura 99. Resultados Distancia 20m.
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6.2.Analisis de resultados.

Como podemos observar los resultados de las pruebas obtenidos del prototipo a
nivel general muestran un buen rendimiento en cuanto a su funcionamiento, ya que la
transmision de los resultados es fiel pese a la distancia y a los obstaculos ya que las
pruebas realizadas fueron hechas en un ambiente que simule el entorno de un centro

médico, lo méas cercano a la realidad.

Para las 4 primeras pruebas es decir hasta una distancia de 15 metros y con
presencia de obstaculos el tiempo de estabilizacidn es de 2 segundos, mientras que a
distancias mayores los datos siguen siendo fieles la Unica variante es el tiempo de
estabilizacion, el cual fue de 4 segundos en este tiempo los datos receptados son

“basura”, pero una vez transcurrido, la sefial es fiel.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones:

» Se disefid una Red punto a punto con éxito, ya que permite el envio y
recepcion de datos mediante el estdndar IEEE 802.15.4. (ZIGBEE).

» Se configuro y calibro 5 sensores de modo que envien de forma correcta
los signos vitales obtenidos.

» Se realizaron pruebas de funcionamiento a corta y larga distancia para
posteriormente comparar los datos obtenidos y determinar la distancia
exacta en que los valores pierden fidelidad.

» Se disefi6 una base de datos la cual almacena informacién de pacientes
como: datos informativos, citas, signos vitales, entre otros, la cual permite
Ilevar un registro ordenado de los pacientes atendidos.

* Se integré la Base de Datos con un entorno web amigable con el usuario
de forma que toda persona pueda interactuar con el sistema, sin necesidad

de una preparacion previa.

7.2. Recomendaciones:

* La libreria RXTX fue fundamental para cumplir con el propdsito deseado
sin embargo debemos tomar en cuenta que al ser una libreria gratuita
"light”, por lo que la base de datos puede almacenar un maximo de 1500
registros.

» Es recomendable utilizar un sistema hibrido debido a las prestaciones de
las versiones light pues nos benefician en tiempo de desarrollo y costos.

* Es mejor enviar los datos entramados y no uno por uno, debido a la forma
de decodificacion ya que de esta manera se favorece al correcto
almacenamiento Yy sincronizacion de la base de datos.

* Realizar un estudio previo de la compatibilidad entre el sistema operativo
y los softwares utilizados para evitar problemas con la base de datos.

* Debido a la inestabilidad de los sensores se debe trabajar de forma

independiente, con el fin de evitar la pérdida de datos.
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» Durante la programacion de los sensores procurar trabajar en un ambiente
de temperatura y humedad constante hasta lograr la estabilidad requerida

por el sistema.
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