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RESUMEN

Se ha determinado que las sesiones con la metodologia EMDR aplicadas de una
forma digital, permite al Psicoterapeuta tratar a pacientes con trastornos psicol 6gicos;
considerando que en la actualidad no existe una manera de suministrar |a metodol ogia de
esta manera, €l siguiente proyecto se orient6 a desarrollo de un prototipo que genere las
secuencias visuales, auditivas y tactiles empleadas por esta metodologia de una forma
manual o automatica que facilite las sesiones de terapia al Psicoterapeuta. El software de
control para el prototipo, se desarrollé sobre la plataforma Android para implementarse
sobre dispositivos moviles, permitiendo a Psicoterapeuta desde su tel éfono inteligente o
tableta, controlar € tipo y la velocidad de las secuencias en todos los médulos; la clase
de sonido en € modulo auditivo y la duracion de la vibracién en e médulo tactil.
Adiciona el software consta con una base de datos para registrar |os datos del paciente.
La interaccion de las instrucciones que utiliza € psicoterapeuta con dispositivo Android
y €l paciente se da por medio de unatarjeta |OIO y un hardware adaptado para el efecto.
Los psicoterapeutas que emplearon el sistema EMDR, demostraron una reduccion en
los tiempos de tratamiento de 20 a 30 minutos por sesion. Los psicoterapeutas reportaron
gue e cansancio fisico se redujo en un margen del 90 % y € cansancio mental en un
75% a la manera tradicional de suministrar EMDR a los pacientes, permitiéndoles
brindar mas sesiones consecutivas con igual calidad de tratamiento deinicio afinal de su

jornadalaboral.

Palabras Claves. Psicologia, EMDR, Android, 1010, Bluethooth.
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ABSTRACT

It has been determined that the sessions with EMDR methodology applied in a digital
form, allowing the psychotherapist treating patients with psychologica disorders, and
whereas there is currently no way to provide the methodology in this way, the next
project is focused on the development a prototype that generates visua, auditory and
tactile sequences used by this methodology in a manual or automatic way to provide
therapy sessions to Psychotherapist. The control software for the prototype was
developed on the Android platform to be deployed on mobile devices, alowing the
Psychotherapist from your smartphone or tablet to control the type and speed of the
sequences in al modules, the kind of sound in the ear module and the duration of the
vibration on the tactile module. Additional software includes a database to record patient
data. The interaction of the user that uses Android device psychotherapist and the patient
is given by an 1010 board and a hardware adapted for the purpose. Psychotherapists
who used the EMDR system showed a reduction in treatment times of 20-30 minutes per
session. Psychotherapists reported that physical fatigue was reduced by a margin of 90
% and menta fatigue by 75 % in the traditiona way of providing EMDR patients,
allowing more consecutive sessions provide the same quality of treatment initiation to

the end of hisworkday.

Key Words : Psicologia, EMDR, Android, |OI10, Bluethooth.
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CAPITULO 1.

SISTEMA AUTOMATIZADO EN PLATAFORMA ANDROID PARA

USO PSICOTERAPEUTICO

1.1. Antecedentes

EMDR (Eye Movement Desensitization and Reprocessing) o Desensibilizacion y
Reprocesamiento por Movimientos Oculares es una técnica psicoldgica terapéutica
utilizada para desensibilizar y reprocesar traumas psicol 6gicos de una manera natural y
rapida. EI método fue creado y ha sido desarrollado desde 1987 por la Dra.Francine

Shapiro.(Asociacion Ecuatoriana de Psicotraumay EMDR, 2013)

Es un Modelo de Psicoterapia complgo, e integra elementos y componentes
procedentes de distintos enfoques. Sin embargo, o mas llamativo del EMDR es la
utilizacion de la estimulacion bilateral, ya sea mediante movimientos oculares,

estimulacion auditiva o tactil, con los que se excita un hemisferio cerebral por vez.

Junto con conceptos tedricos provenientes de otras teorias psicoldgicas

(procesamiento bioinformacional, psicologia conductual, cognitiva o humanistica,



sistemas familiares y psicodinamica), e EMDR toma prestados de varios modelos
términos y técnicas, que integra de una manera particular. Las investigaciones a las que
ha sido sometido a lo largo de los Ultimos veinte afios convierten a este modelo en uno
de los tratamientos psicoterapéuticos que cuentan con mayores estudios de validacion
cientifica. En la actualidad el EMDR es, junto con la Exposicion Prolongada (EP),
tratamiento de primera eleccion por su eficacia en €l Trastorno de Estrés Postraumético

(TEPT).(Asociacion Ecuatoriana de Psicotraumay EMDR, 2013)

Desde sus principios hasta la actualidad |os Psicoterapeutas que emplean EMDR
con sus pacientes realizan estimulacion inducida manuamente o por medio de un
hardware basico. Lo que limita la atencion a los pacientes, debido a la duracién de las
sesiones, la repetitividad, e cansancio fisico y mental generado al interactuar con los
mismos, sin contar que constan con recursos tecnolégicos limitados o nulos en

hardware y software, que permitan la automatizacién del proceso.

El presente proyecto tuvo lafinalidad de desarrollar e implementar, gracias a las
tecnologias actuales una herramienta un sistema que permita € uso de EMDR, de una
manera mas eficaz, basdndose en un lenguagje de programacién multiplataforma de
codigo abierto como es Javay un entorno de desarrollo gratuito tal como Netbeans, en

dispositivos moviles como tablets o smart phones.



1.2.  Justificacion e Importancia(l BEROAMERICAN JOURNAL OF

PSYCHOTRAUMATOLOGY AND DISSOCIATION, 2011)

El EMDR tiene una amplia base de reportes de casos publicados e investigacion
controlada que soportan a esta metodologia como un tratamiento validado
empiricamente para tratar trauma. Estudios a nivel mundia avalan d EMDR como
terapia efectiva para € tratamiento de TEPT, obteniendo las mas dtas calificaciones
(niveles A y B) junto con la Terapia Cognitiva Conductual en su modaidad de

exposicion.

Los estudios han indicado la eliminacion del Diagnostico de TEPT en un rango
del 77 a 99% de los pacientes después de 3 a7 sesiones de 90 min. Otros estudios han
mostrado decrementos significativos en un amplio rango de los sintomas del TEPT
después de 2-3 sesiones. Los efectos del tratamiento con EMDR se mantienen. Un

estudio reporta 84% de remision del diagndstico de TEPT en un seguimiento a 15 meses

Tomando en consideracion la informacion presentada, €l proyecto incursiona en
un campo nuevo a los ya tratados; propone una solucién basada en la integraciéon de
tecnologias actuales (Dispositivos moviles y un lenguaje de ato nivel), a permitir a

Psicoterapeuta, exponer a paciente a una forma automatizada de aplicar EMDR,



facilitando la cantidad y calidad cada sesion por paciente, intensificando la

productividad en la atencién y la metodol ogia.

1.3. Alcancedd Proyecto

Se llevo a cabo € desarrollo de un software compatible con la plataforma
Android, que permite a Psicoterapeuta aplicar EMDR de una forma digital,
automatizada, sencillay efectiva. Permite a usuario trabajar con rutinas preprogramadas
0 activadas de forma manual, la interaccion con el paciente se realizara mediante cada

uno de los tres modul os disponibles para la terapia.

Consta con modulos de aplicacion visual, auditiva y tactil. La interconexion de
los médulos sera por medio de una tarjeta 1010 compatible con Android. La conexion
entre e dispositivo y la tarjeta se da por medio de un cable USB o un dispositivo
Bluetooth. Adicional presentara la factibilidad de conectarse a un retroproyector para

realizar terapias grupal es.

El rendimiento del sistema se evalud por Psicoterapeutas Profesionales
entrenados en EMDR, quienes determinaron la eficiencia del proyecto en e campo
Psicoterapéutico; y por los correspondientes Director y Co Director de tesis quienes

realizaron | as respectivas correcciones de interfaz y disefio.



14. Objetivos

1.4.1. Objetivos Generales:

Diseflar, implementar y evauar un sSistema automatizado para  uso

psi coterapéutico paralaaplicacion de latécnica EMDR

1.4.2. Objetivos Especificos:

Readlizar una descripcion general sobre métodos y técnicas de aplicacion de
terapia cognitiva conductual .
Evaluar los resultados del sistema en coordinacion con Psicoterapeutas

profesionales.

15 Descripcion General Del Proyecto

Una vez fundamentado el conocimiento tedrico en las areas de psicologia y
programacion correspondientes. El proyecto se enfocd en € desarrollo de una aplicacion
en Android, que automatizo €l tratamiento con metodologia EMDR, por medio de una

tarjeta exclusiva para este sistema operativo, conocida como I0IO, que permitio



conectar el hardware necesario a dispositivo movil, para que psicoterapeuta 'y paciente
interactien en las sesiones de terapia, innovando esta rama de la psicoterapia
proporcionando una solucién que actualmente no existe gracias a uso de las tecnologias

actuales.

La aplicacion provee las herramientas adecuadas para que €l psicoterapeuta
suministre EMDR a o los pacientes de una manera eficiente y eficaz, con sus
correspondientes modulos de hardware. En esta etapa se contd con € apoyo de los
colaboradores del proyecto, profesionales conocedores del area psicoldgicay entrenados
en la metodologia EMDR, con € fin de gjustar los requerimientos a las exigencias

solicitadas por parte del auspiciante.

Se hizo hincapié durante el proceso de disefio e implementacion, en la verificacion
del entorno de desarrollo (IDE) trabaje bgo los sistemas Windows y Linux, la
flexibilidad de instalacion de la aplicacion para la version Android 2.2 o superior
encontrada en los dispositivos moviles actuales, la facilidad de operaciéon del sistema
integrado por parte del usuario final en este caso un psicoterapeuta calificado en la
administracion de la metodologia EMDR y la adaptabilidad del sistema en la exposicién

al paciente del equipo.



Posterior a las fases de pruebas y resultados se evalud € rendimiento del sistema,
con €l fin de determinar su efectividad y de darse €l caso cuales serian los complementos

aincorporarse en versiones posteriores de desarrollo e implementacién para mejorarlo.



CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL PSICOLOGICO

2.1.Introduccién A La Psicologia

La palabra "psicologia'(Godoy, 2013) viene del vocablo griego que significa

estudio de la mente o del alma.

En laactualidad se define a la Psicologia como la ciencia que estudia la conducta
y los procesos mentales de todos los animales, en donde la ciencia: "Es la herramienta
gue nos ofrece los procedimientos racionales y disciplinados para llevar a cabo
investigaciones vaidas y construir un cuerpo de informacion coherente"(Grupo

Coremsa, 2007).

2.1.1. Historiadela Psicologia

Hace unos cientos de afnos, los antepasados trataron de adoptar un criterio

cientifico para e estudio de las personas, en donde unos enfoques deben estudiar |os



procesos mentales y otros, la conducta, €l origen de esta discrepancia viene de la

concepcién de mentey materia como dos entidades distintas.

Las distintas corrientes filosoficas posteriores a racionalismo, los avances en
ciencias como las matematicas, la neurologia la fisiologia y la Teoria de la Evolucion
influyeron en el estudio sobre aspectos concretos de la mente, 1o que supuso €
surgimiento de la Psicologia como ciencia, independiente de la filosofia, a finales del

siglo XIX.

La Psicologia fue considerada como ciencia y segun William James definio la
psicologia como: "la ciencia de la vida mental, de sus fendmenos y de sus condiciones'.
Se centraba principalmente en las experiencias internas de la conciencia, es decir,

estudiaba | as sensaciones, |os sentimientos y |os pensamientos.

A inicio del siglo XX, JB. Watson, fundador del conductismo, definio la
Psicologia como: "el estudio de las reacciones objetivamente observables que un
organismo lleva a cabo como respuesta a estimul os, también objetivamente observables,
provenientes del medio”. Los psicdlogos conductistas de la época criticaron €l hecho de
gue no se podia observar una sensacion, un pensamiento o un sentimiento, en cambio, lo
que si se podia observar directamente es de qué modo los estimulos externos del
ambiente afectaban a las conductas externas y manifiestas del ser humano. Para ellos la

psicologia esla ciencia de la conducta.
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A partir de los afos sesentas, los psicologos cognitivos rechazaron no en su
totalidad €l modelo Estimulo - Respuesta de los conductistas e insistieron en gque habia
que entender los procesosmentales. Estudiaron como la mente procesa y retiene la
informacion y cuadles son los procesos psicol6gicos implicados en € comportamiento.
Por tanto, se vuelve aredefinir la Psicologia como:"la ciencia del comportamiento y de
los procesos mentales”(Universidad Nacional Auténoma de México, 2012). Esta es la

definicion con la que actual mente estan de acuerdo la mayoria de |os psicologos.

La discrepancia sobre e objetivo del estudio central de la Psicologia debe ser la
mente o la conducta no ha quedado definitivamente resuelto. Segin sean los
presupuestos tedricos de las diferentes Escuelas, se insiste mas en una u otra. En los
altimos tiempos, sin embargo, estan apareciendo posturas sintéticas que procuran

resaltar |as interconexiones entre procesos mentales y mecani smos de conducta.

2.2 Intervencion De L a Psicologia

La Psicologia posee, desde sus origenes e interés por e estudio de
comportamiento tanto normal como anormal. Esto ha influido en la busgueda de
aquellos elementos que permitan establecer |as acciones que posibiliten la prevencion de
los padecimientos mentales. En consecuencia se han propuesto modelos comprensivos

del funcionamiento psicoldgico, tanto normal como anormal; se han disefiado métodos
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de psicodiagnéstico, con base en propuestas tedricas; y, se han generado modelos de
intervencion con técnicas que contribuyen a mejorar €l estado emocional y mental de las

personas que experimenta algun desajuste en su psiquismo.

La intervencién psicol 6gica trabaja para resolver y prever problemas emocionales,

sociales, afectivos y muchas veces de aprendizaje, que puedan presentarse en el nifio.

La intervencion individual sin duda se ha constituido como uno de los gjes
fundamentales en el desarrollo de la psicologia, tanto como cienciay como profesion. La
psicoterapia individual ha sido uno de los ges fundamentales que ha propiciado el
desarrollo de la psicologia tanto como cienciay como profesion, pero desde hace algin
tiempo se ha visto que el protagonistay el destinatario de la intervencion psicologica ya

no es g individuo, es e grupo basicamente.

Para hacer una intervencion con un grupo se aplica una serie de instrumentos
desde la observacion, lo que es sobre todo la evaluacion de la dinamica grupal, hay una
serie de instrumentos que pueden utilizarse pero recordemos que paralograr los cambios
deben darse precisamente con intervenciones grupales y no solamente anivel individual.
Otro nivel de andlisis que se menciona es precisamente € anaisis por intervencion en

las organizaciones.
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A través del andlisisinstitucional se hacer unaintervencion de socioandlisis que es
trabgjo de intervencion en grupos y organizaciones dentro de una relacion de consulta.
Implica la participacion de los miembros de la organizacion e intenta liberar el habla

social.

Los objetivos planteados en la intervencion psicosocial, se orientan a reducir o
prevenir situaciones de riesgo social o personal, y contribuyen al desarrollo de acciones
cuya intencion era solucion de problemas concretos que afectan a individuos, grupos,

organizaciones y comunidades.

2.3 Escuelas Psicologicas

Desde los primeros momentos del desarrollo de la humanidad € hombre se
preocupd por e conocimiento cada vez mas profundo de la realidad que lo rodea con €l
propésito de dominarlay transformarla, por 1o que ningun fendmeno escapd a su interés
incluido @ mismo. Conocerse a si mismo resultd ser un proceso bastante complejo a
enfrentarse a una gran variedad de fenGmenos, objetos, hechos, etc. con un elevado nivel
de organizacion lo que condujo a estudio de una importante esfera de la existencia del

hombre: su psiquis(Corales, 2010).

Entender la conducta en toda su diversidad fue una tarea para la nueva

psicologia. Los primeros psicélogos asi como |os contemporaneos, han podido observar
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y estudiar partes relativamente reducidas de la realidad total. Algunos psicédlogos, o
grupos de €ellos, se han impresionado por la importancia de ciertos aspectos limitados de
la conducta hasta € punto de inclinarse a interpretar todo fendmeno psicolégico de

acuerdo con sus propios intereses.

Existen variedad de teorias psicoldgicas basadas naturalmente en las distintas
concepciones que se tengan de la psicologia, de entre todas €ellas se hara referencia alas
mas Uutilizadas. conductismo, cognitivismo, humanismo, psicoandlisis, gestalt,

funcionalismo, estructuralismo y teoria de sistemas.(Zepeda, 2012)(V asquez, 2008)

Tabla 1. Escuelas Psicoldgicas

Escuelas Psicol 6gicas

Cognitivismo Es la corriente mas extendida en la actualidad. La psicologia
cognitiva se presenta como alternativa a conductismo
(estimulos y respuestas) por considerarlo limitado y subraya
gue entre ambas variables intervienen procesos mentales
(EOR) (Briones, 2011). Se centra en e estudio de
pensamiento y de todos los procesos cognitivos, como
atender, pensar, recordar y comprender. El ser humano no es
un gecutor pasivo de respuestas, sino un procesador activo de
la informacién que recibe del entorno.Los psicélogos
cognitivos estudian los procesos mentales superiores como la
percepcion, lamemoria, €l lengugje, la solucién de problemas,
latoma de decisiones, etcétera. Se interesan por 10 que ocurre
en la mente de las personas, es decir, sobre cOmo razonamos,
recordamos, comprendemos e lenguge, solucionamos
problemas, interpretamos los acontecimientos y elaboramos
creencias.
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Humanismo

Psicoandlisis

Gestalt

Funcionalismo

La psicologia humanistica destaca la capacidad inherente del
ser humano de tener libre voluntad y no estar bagjo € control
de factores internos y externos, mas que una escuela
constituida, es un movimiento con caracteristicas comunes
Como:

*Capacidad del hombre para elegir sus propias pautas de vida.
El hombre es autbnomo y responsable de las decisiones que
toma con respecto a su propia conducta.

*Tendencia a la autorrealizacion. Significa un proceso en €
cual todos intentamos desarrollar y hacer realidad nuestro
potencial.

eLa psicologia humana debe abarcar al individuo en su
totalidad: mente, cuerpo y conducta con las influencias de las
fuerzas sociales y socioculturales.

El psicoandlisis estudia los actos humanos que surgen de
instintos innatos, impulsos bioldgicos e intentos por resolver
conflictos entre |as necesidades personales y las exigencias de
la sociedad para lo cual € psicoandlisis se encuadra en la
perspectiva mentalistay, ya que trata de explicar la
personalidad, la motivacion y la psicoterapia atendiendo a la
historia de la mente.

El individuo puede modificar su conducta mediante el proceso
de hacer conscientes y racionalizar los conflictos internos que
determinan su comportamiento, € psicoandisis utiliza la
introspeccion, la asociacion libre de ideas y |a interpretacion
de | os suefios como método terapéutico, por |o que su objetivo
de estudio no puede ser directamente observado ni
cuantificado.

La psicologia gestalt permite a la mente configurar, a traves
de ciertas leyes, los elementos que llegan a ella através de los
canales sensoriadles la percepcion o de la memoria
pensamientos, inteligencia y resolucion de problemas. Las
bases de la Gestalt son el aqui y €l ahora, o obvio y latoma
de consciencia delo que hacemos realmente en nuestras vidas,
como lo hacemos y qué es |o que queremos o necesitamosen
realidad (y cOmo podemosconseguirlo

El funcionalismo pretende estudiar la mente para comprender
como las distintas propiedades y caracteristicas de esta
facultan a individuo para € desenvolvimiento en su medio
ybasada en |a teoria de sistemas y supone que la sociedad se
organiza como un sistema social donde se necesitan resolver
cuatro imperativos fundamental es parala subsistencia
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Estructuralismo

Teoria de Sistemas

Conductismo

El objetivo principal del estructuralismo se centra en la
estructura de la mente en e estudio de la conciencia
compuesta por imagenes y emociones. El estructuralismo
centro en tres cosas. los elementos individuales de la
conciencia, cOmo se organizan en las experiencias mas
complgjas, y como estos mentales fendbmenos correl acionados
con los eventos fisicos. Los elementos de estructura mental de
si mismos, de ta manera de permitir que la experiencia
consciente.

Se presenta como una forma sistematica y cientifica de
aproximacion y representacion de la redlidad y a mismo
tiempo como una orientacion hacia una practica estimulante
para formas de trabgjo transdisciplinarias.Esta teoria utiliza €
analisis matematico, integra ideas de varias disciplinas como
la cibernética, la ingenieria, la teoria de la informacion y
busca comprender la |6gica y caracteristicas de toda realidad
gue sea un sistema.

Se concentra en e estudio del acondicionamiento de la
conducta llamada teoria de la percepcion. El conductismo es
naturalista, esto significa que e mundo material es la dltima
realidad y todo puede ser explicado en términos de leyes
naturales. EI hombre no tiene aima no tiene mente, solo un
cerebro que responde a estimulo externo.El conductista
ensefia que & hombre no es nada mas que una maguina que
responde al condicionamiento. El conductismo no solamente
busca entender la conducta humana, sino predecirla y
controlarla. El principio central del conductismo es que todos
los pensamientos, sentimientos e intenciones, todos ellos
procesos mentales, no determinan lo que hacemos. Nuestra
conducta es el producto de nuestro condicionamiento.

24. Terapia Cognitiva Conductual (TCC)(Shapiro, 2004)

La terapia cognitiva es un procedimiento activo, directivo, estructurado y de

tiempo limitado que se utiliza para trabgjar distintas ateraciones psiquiétricas. Es una

forma de entender cOmo piensa uno acerca de si mismo, de otras personas y del mundo

que lerodea, y como lo que uno hace af ecta a sus pensamientos y sentimientos.
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La TCC ayuda a paciente a pensar y actuar de un modo mas realista y adaptativo
en relacion con sus problemas psicol 6gicos, reduciendo o eliminando asi los sintomas.
Laterapia cognitiva sirve de una gran variedad de estrategias cognitivas y conductuales,
para lograr €l objetivo de delimitar las falsas creencias y |os supuestos desadaptativos,

mediante técnicas de aprendizgje.

El enfoque cognitivo-conductual investiga como se aprende, es decir los principios
que explican € aprendizaje, tanto de comportamientos deseables como perjudiciales. El
qué aprendizaje de cada individuo, es algo que depende de la constitucién genética y,
fundamentalmente, de las experiencias de vidas particulares e intransferibles de cada
persona.Algunos de estos aprendizajes ayudan a sentirse bien, arelacionarse
adecuadamente con los demas y lograr alcanzar los diferentes propdsitos. Otros en

cambio, generan dolor, resentimiento, dafian lasalud y las relaciones interpersonal es.

La TCC esta basada en la interrelacion de los pensamientos, las acciones y 1os
sentimientos. Este modelo plantea la importancia de identificar cuadles son los
pensamientos y acciones gue influyen en el estado de &nimo y como aprender atener un

mayor control sobre los sentimientos.
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2.4.1. Introduccion al EM DR(Shapiro, 2004)

El método EMDR iniciamente recibié e nombre debido a los movimientos
oculares en e que esta basado, este método es una metodologia compleja que incluye
muchos componentes, aparte de los movimientos oculares, existen muchos mas
estimulos, por lo cual & nombre EyeMovementDesensitization and Reprocessing, con
sus siglas EMDR deberan usarse bajo € entendimiento de que |os movimientos oculares
son meramente uno de los muchos estimulos de atencion dual empleados para activar €l
sistema de reprocesamiento de informacion del cliente y para obtener los efectos
deseados en €l tratamiento, considerando a método EMRD como un sistema completo e

integral.

Lameta del tratamiento EMDR es metabolizar rapidamente €l residuo disfuncional
del pasado y transformarlo en algo Util, catalizando € aprendizaje: € cliente aprende o
gue es necesario Y Util de la experiencia perturbadora del pasado y € suceso se reintegra

de una manera adaptativa, sana gue no provoque ansiedad.

Este método es empleado para ayudar a cliente a aprender a partir de experiencias
negativas del pasado, desensibilizar los detonadores actual es que ocasionan una angustia
injustificada e incorporar patrones de conducta positivos para e futuro, que permitan al

cliente destacarse individualmente y dentro de su propio sistemainterpersonal.
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El método EMDR relne aspectos de muchas tendencias psi col 6gicas importantes:
la atencion prestada a sucesos etimoldgicos, a los que la terapia psicodinamica no
concede demasiada importancia; |as respuestas condicionales que son destacadas por la
terapia conductual; las creencias de la terapia cognitiva; las emociones de las terapias
basadas en la experiencia; el trabajo basado en imagenes de las terapias hipnéticas y la
compresion de la teoria de sistemas, con enfoque integral, todos los procedimientos y
protocolos del método EMDR estan encaminados a propiciar efectos positivos por
medio de una interaccion entre la contencion del cliente y el procesamiento de la

informacion.

El método EMDR se gusta al modelo de Procesamiento Adaptativo de la
Informacién & cual en términos especificos, tal parece gque existe un equilibrio
neurolégico en un sistema fisiologico definido, que permite que la informacion sea
procesada hasta alcanzar una "resolucion adaptativa', en donde la resolucion adaptativa
es la realizacién de conexiones con asociaciones apropiadas y que la experiencia es
empleada constructivamente por e individuo y es integrado a un esguema cognitivo y
emocional positivo, en escancia; 1o que resulta Util es aprendido y almacenado con los

sentimientos o emociones apropiados y esta disponible para ser usado en el futuro.

Cuando una persona experimenta un trauma psicolégico severo, este presenta un

desequilibrio en € sistema nervioso, € sistema de procesamiento de informacion se ve
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incapacitado de funcionar Optimamente y la informacion adquirida durante el momento
del sucesos traumatico, incluidos imagenes, sonidos, sentimientos o emociones y
sensaciones fisicas, es mantenida neurologicamente en ese estado perturbado, por 1o
tanto e material origina que es mantenido en esta forma de estado especifico,
angustiante y excitatorio, puede ser detonado por toda una variedad de estimulos, tanto
internos como externos y puede ser expresado bagja la forma de pesadillas, recuerdos
retrospectivos y pensamientos intrusivos |lamados sintomas del PSTD(Desorden de

Estrés Pos-Traumatico).

Una de las principales suposiciones del méodo EMDR es que, a activar €
procesamiento del recuerdo traumético, este se desplazara naturamente hacia la

informaciOn adaptativa que requiere para alcanzar unaresolucion.

Inherente en & modelo de Procesamiento Adaptativo de la Informacion se
encuentra el concepto de autosanacion psicolégica, que es un constructo basado en la

respuesta curativadel cuerpo cuando sufre una heridafisica

El innato sistema de procesamiento de informacién del cerebro nos lleva a
concepto de redes mneménicas o redes de recuerdo asociados, una red mneménica
representa un sistema asociado de informacion, las cuaes forman una serie de canales
donde se amacenan los recuerdos, 10s pensamientos, |as imagenes, las emociones y las

sensaciones relativas y donde unos vinculan con otros.
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El tratamiento EMDR puede ser conceptualizado como desplazarse a lo largo de
las redes mneménicas o redes de recuerdos, centrando la atencion del paciente en un
blanco, es decir, un recuerdo especifico 0 una imagen de un suefio, una persona, un
suceso real 0 imaginario, en e modelo de Procesamiento Adaptativo de la Informacion
este blanco es llamado nodulo, ya que tiene un lugar centra entre material

psi col 6gicamente asociado.

La meta de la terapia es que € cliente reaccione tranquilamente ante el objetivo
por lo cual es necesario "limpiar" cada canal a reprocesar todo €l materia que ha sido
almacenado disfuncionalmente y que esté ligado a ese nddulo, el procesamiento se lleva
a cabo durante cada serie de movimientos u otros estimulos, y considera cada etapa,
consecutiva un plano o estado en € gue las iméagenes, |os pensamientos y las emociones

completan un cambio en su camino hacia una mayor resolucion terapéutica.

En efecto, lainformacion esta congelada en tiempo, aislada en su propia heuro-red
y dmacenada en su forma originalmente perturbadora, debido a la intensidad de las
emociones y de los sentimientos ha encerrado la memoria efectivamente en una red
asociativa restringida. La neuro-red en la que ha sido almacenada la informacién viga
esta efectivamente asilada, no se puede llevar a cabo un proceso de un nuevo aprendizaje
debido a q la subsecuente informacién terapéutica no se puede vincular asociativamente

condla
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Los aspectos perturbadores de los recuerdos que han sido amacenados
disfuncionalmente se asocian unos con otros de manera estética, debido a que los
recuerdos no pueden redlizar conexiones nuevas que resulten apropiadas. La
informacion almacenada en la neuro-red puede ser manifestada por todos los elementos
del suceso: lasimagenes, las sensaciones fisicas, |os saboresy los olores, los sonidos, |os
sentimientos, las emociones y cogniciones tales como comentarios evaluativos y
creencias personales. Cuando se estimula e trauma no resuelto el cliente no solo ve lo
gue ocurrio, sino también es posible que vuelva a experimentar los sentimientos y

emociones, asi como |as sensaciones fisicas que experimento en el momento original.

Un tratamiento EMDR eficaz implica un desplazamiento dinamico de la
infformacion, a medida que es metabolizada y asimilada, hacia un lugar de
amacenamiento funcional en la memoria. Ello significa aprender aquello que es Util y
gue por lo mismo queda a nuestro alcance, es puesto a nuestra disposicion, con

emociones y sensaciones positivas, para ser usado en el futuro.

En el modelo de Procesamiento Adaptativo de la Informacion se considera que la
curacion de la disfuncién psicol 6gica no esta sujeta a un cierro espacio tiempo debido a
gue se puede observar efector rigidos cuando se aplica € tratamiento EMDR,
independiente del nimero de sucesos perturbadores y sin importar cuanto tiempo ha

pasado desde que acontecieron.
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Los tratamientos EMDR pueden enfocar recuerdos de la tierna infancia, traumas
posteriores o situaciones actuales para obtener resultados terapéuticos positivos, debido
a que la neuro-red mantiene vinculos asociativos con todos los sucesos similares. A
medida que el cliente mantiene en su conciencia el recuerdo gque constituye el blanco del
tratamiento, se estimula la informacion por medio de distintas series de estimulos de
atencion dual, entonces, e suceso traumético es transmutado en una resolucion
adaptativa que produce sentimientos y emociones apropiados, una clasificacion de si
mismo adecuada y una evaluacion general bastante positiva, ya que la informacion esta
ligada de manera asociativa, mucho recuerdos similares pueden ser afectados durante la
sesion de tratamiento, y es posible que las nuevas emociones y sentimientos positivos,
asi como las cogniciones positivas se generalicen a todos los sucesos almacenados en la

red de recuerdos.

2.4.2. Requisitos profesionales para € tratamiento psicologico(Asociacion

Ecuatoriana de Psicotraumay EMDR, 2013)

La terapia EMDR debe ser utilizada unicamente por profesionales de la salud mental
calificados y estudiantes en su afio de practica profesional bajo supervisiéon y que hayan

recibido un entrenamiento especifico y oficial EMDR, es decir tiene € Certificado de
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EMDR Iberoamericano o € EMDR Ingtituto. Existen diferentes niveles de experiencia

en el mangjo del Model os Psicoterapéutico EMDR:

Nivel Basico - Categoria 1: Un Terapeuta o Clinico en EMDR es un profesional
gue ha completado las 50 horas de Entrenamiento Basico en EMDR: Parte 1,

Parte2 y 10 horas de supervision bésica.

Nivel Avanzado - Categoria 2: Un Terapeuta Certificado o Acreditado es un
terapeuta con a menos dos afios de experienciaen EMDR que adiciona mente ha
realizado cursos con actualizacién (6 créditos), supervision avanzada (20 horas)
y ha realizado un minimo de 50 sesiones de terapia EMDR con a menos 25
pacientes. La certificacion la debe renovar cada 2 afios y mantener |os estdndares

de calidad estando &filiados a una organizacion EMDR.

Consultor - Categoria 3: Un Supervisor Certificado es un Terapeuta Certificado
experto que esta en capacidad de dar supervision a sus colegas, tiene al menos 3
anos de experiencia en EMDR, adiciondmente ha realizado cursos de
actualizaciéon (6 créditos), supervision avanzada (20 horas) y ha realizado un
minimo de 300 sesiones de terapia EMDR con a menos 75 pacientes. La
certificacion la debe renovar cada 2 afios y para mantener los estandares de

calidad estando afiliados a una organizacion EMDR.
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25 Método EMDR Y Sus Técnicas De Aplicacion(Shapiro, 2004)

Un procesamiento EMDR efectivo depende de un apuntalamiento efectivo, si se
emplean los blancos equivocados o los componentes equivocados, seguramente se
obtendra una minima cantidad de efectos positivos. Independientemente del nimero de
aspectos clinicos que requieren tratamiento, cada blanco debe ser circunscrito
individualmente y debera ser procesado plenamente. Estos blancos constituyen la base
del tratamiento EMDR y merecen una mayor atencion clinica. Un blanco perfectamente
delineado hara que €l clinico y € cliente comprendan €l contexto y la configuracion del

traumay daran como resultado un procesamiento mas rgpido.

La clave para que ocurra un cambio psicoldgico radica en la capacidad de facilitar
el procesamiento adecuado de la informacién. Esto significa crear conexiones entre
asociaciones mas sanas. Se emplean blancos especificos para obtener accesos a las redes
de recuerdos disfuncionales. Con las bases en las observaciones clinicas, tal parece que
cualquier manifestacion de la informacion almacenada puede ser usada como blanco
para la sesion. Una vez que haya sido activo € sistema de procesamiento de la
informacion, los elementos disfuncionales pueden ser metabolizados y la dolencia puede
ser resuelta con la vinculacion progresiva del blanco que contenga mayor material
adaptativo. Los parametros mas Utiles para € tratamiento son las imagenes, las
cogniciones positivas y negativas, las emociones y su nivel de perturbacion, asi como las
sensaciones fisicas. Se debera definir claramente estos aspectos del blanco para poder

iniciar, procesar y concluir € tratamiento EMDR.
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El tratamiento EMDR consiste de ocho fases esenciales. El nUmero de sesiones
dedicadas a cada fase y @ nimero de fases trabajadas en cada sesion varian mucho de
cliente a cliente. La primera fase se basa en registrar el historial clinico y planear su
tratamiento. A continuacion, en la fase preparatoria €l clinico familiariza a cliente con
los procedimientos EMDR, le explica la teoria EMDR, se establece expectativas
respecto a los efectos posibles del tratamiento y se prepara a cliente para una posible
perturbacion entre las sesiones. En la tercera etapa, la etapa evaluativa, se determina el
blanco y la respuesta base, empleando escalas. La cuarta fase, la etapa de
desensibilizacion, atiende las emociones perturbadoras que pueda sufrir e cliente y
obtiene revelaciones y asociaciones apropiadas. La quinta etapa, de instalacion, centra su
atencion en una mayor integracion de la reorganizacién cognitiva. La sexta fase, que
evallia y atiende la tension residua en e cuerpo, es la exploraciéon sensorial que €
cliente realiza de su propio cuerpo. A continuacion, sigue la etapa final del tratamiento
gue incluye un interrogatorio y que es esencial para mantener €l equilibrio emocional del
cliente durante los descansos entre | as distintas sesiones. La octava fase, la Ultima, recibe

el nombre de etapa reevaluativa.

Fase Uno (Historial clinico del cliente y planificacion del tratamiento): Para
que e tratamiento EMDR sea efectivo, se requiere conocimiento, por lo tanto, una
evaluacion de los factores que determinan la seguridad del cliente, asi como su
elegibilidad para recibir € tratamiento. Un criterio fundamental para determinar que

clientes son aptos para recibir € tratamiento EMDR en su capacidad de mangar altos
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niveles de perturbacion que son precipitados potencialmente por el procesamiento de
informacion disfuncional. Por lo tanto, la evaluaciéon incluye una valoracion de la
estabilidad personal y de las limitaciones de la vida actual del cliente, y soportando
emociones intensas, € clinico debe evaluar los problemas potenciales referentes a la

edad y a problemas cardiacos o respiratorios pre-existenciales.

Unavez que € cliente ha sido elegido pararecibir e tratamiento EMDR, € clinico
obtiene la informacion necesaria para disefiar un plan de tratamiento. Esta parte de la
fase en la que se registra el historia clinico del paciente implica una evaluacion de todo
panorama clinico, incluyendo las conductas disfuncionales del cliente, sus sintomasy las
caracteristicas que necesitan ser atendidas, e clinico determina los blancos especificos
gue necesitan ser reprocesados. Estos blancos incluyen los sucesos que dieron origen a
la patologia, los detonadores actuales que estimulan e material disfuncional, y los tipos
de conductas y actitudes positivas necesarias para € futuro. El méodo EMDR debera
ser empleado para reprocesar la informacion Unicamente después de que €l clinico haya
completado una evolucion total del panorama clinico del cliente y que haya disefiado

detalladamente un plan de tratamiento.

Fase Dos (Preparacion): En la fase preparatoria se establece una aianza
terapéutica, en laque € clinico le explica a cliente en qué consiste e proceso EMDR y
cuales son sus efectos, contestando sus dudas y preguntas e iniciando |os procedimientos
de relgamiento y de seguridad bésica. Es esencial que € terapeuta informe a cliente

claramente que es posible que experimente perturbaciones emocionales durante y
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después de las sesiones EMDR. Solo de esta manera podra el cliente estar en posicion de
aprobar el tratamiento, a partir de que se le ha brindado la informacion completa. Estas
advertencias no solo brindan a cliente la oportunidad de tomar |as decisiones adecuadas,
sino también le permite preparar sus horarios sociales y de trabgjo y asi, crear un espacio
para una posible crisis emotiva. Los clinicos también deben asegurarse de que los
clientes cuenten con una audiocinta con gercicios de relaggamiento guiados y que
practiquen estos gjercicios antes de iniciar las sesiones de reprocesamiento EMDR. La
meta es que los clientes estén familiarizados con estas técnicas de relgjacion y que sean
capaces de usar la cinta con confianza, de manera que puedan manear cualquier

perturbacion que suceda entre |las sesiones.

Antes de iniciar € procesamiento, los clinicos también deben practicar con el
cliente las técnicas de visualizacion guiadas. Si € cliente no es capaz de eliminar
completamente los niveles moderados de perturbacion con estas técnicas, entonces no
debera continuar e tratamiento EMDR. Las técnicas de relgjacion como estas pueden
resultar necesarias para ayudar a clinico a manegjar los recuerdos o las emociones
desagradables que puedan aflorar una vez terminada la sesion. El uso efectivo de estas
técnicas puede brindar alos clientes la seguridad de que sabran manegjar los altos niveles
de angustia provocados por e material perturbador durante sesion. Por otro lado, la
incapacidad de mangjar los sentimientos perturbadores puede aumentar € nivel de

miedo del clientey asi dificultar alin més el procesamiento.
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La fase preparatoria también incluye informacion al cliente sobre la teoria del
método EMDR vy los procedimientos que implica. Se ofrecen algunas metéforas Utiles
para aentar el procesamiento exitoso, explicando a cliente que es o que puede esperar,

en términos realistas, de |os efectos del tratamiento.

Durante la fase preparatoria, € clinico debe también explorar, junto € cliente, la
posibilidad de obtener ganancias secundarias. ¢Que deberd abandonar o confrontar el
cliente s se logra curar la patologia? Si existen dudas a respecto, estas deben ser
atendidas antes de iniciar € reprocesamiento del trauma Si las ganancias secundarias
son aimentadas por sentimientos de baja autoestima o por miedos irracionales, estos
deben convertirse en €l primer blanco del reprocesamiento, y hasta que no sean resueltos

dichos temores, no se podra esperar 0 mantener ningun otro efecto terapéutico.

Fase Tres (Evaluacion): En la fase evauativa, € clinico identifica los
componentes del blanco y establece una respuesta base antes de iniciar €l procesamiento.
Una vez que € recuerdo haya sido identificado, se pide a cliente que elija la imagen
presente mejor dicho recuerdo, luego se escoge una cognicion negativa que exprese una
autoeval uacion disfuncional o de desadaptacion que relacione con su participacion en el
suceso. Lo gue a creencias negativas son en realidad, verbalizacion de las emociones y
de los sentimientos perturbadores incluyendo declaraciones como: "Soy una persona

indtil/mala/sucialindigna/ que no debe ser amada’. El cliente entonces especifica una
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cognicion positiva que luego serd usada para sustituir a la cognicion negativa durante la

fase cinco de laterapia.

En este punto, la imagen y la cognicion negativa se combina para identificar la
emocion y € nivel de perturbacion, este Ultimo sera medido por la Escala USP(Shapiro,
2004) de 10 puntos. Al cliente se le pide que escoja un nimero que indique laintensidad
de sus emociones cuando se localiza e recuerdo. Al iniciarse € reprocesamiento, tanto
de sus emociones como su intensidad probablemente sufrird un cambio, siendo que la
perturbacion generalmente tiende a empeorar durante un tiempo. Esta etapa ofrece una
respuesta base respecto a recuerdo que constituye € blanco del tratamiento y los

componentes especificos que resultan necesarios para completar €l procesamiento.

Fase Cuatro (Desensibilizacion): La cuarta fase se centra en los sentimientos y
las emociones negativas del cliente como se reflga en la Escala USP. Esta fase de
tratamiento incluye todas las respuestas, incluyendo nuevas revelaciones y asociaciones,
independientemente de que e nivel de ansiedad del cliente aumente, disminuya o no

sufra fluctuaciones.

Durante la etapa de sensibilizacion, € clinico repite las series con variaciones
apropiadas y, S es necesario, con cambios de enfoque, hasta que los niveles USP del
cliente reduzcan a O (cero), o por lo menos un nivel 1 (uno), tomando en cuenta que sea

valido o apropiado para € individuo. Esto indica que se ha aclarado la disfuncién
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principal relacionada con e suceso que constituye el blanco del tratamiento, sin
embargo, €l reprocesamiento aln no se ha completado y serd necesario prestar mayor

atencion alainformacion durante las cruciales etapas finales.

Fase Cinco (Instalacion): La quinta fase del tratamiento se denomina fase de
instalacion, debido a que la atencidn se centra en acentuar e incrementar |la fuerza de la
cognicion positiva que € cliente haidentificado como sustituto de la cognicion negativa

original y se mide los efectos del tratamiento con la Escala EV C(Shapiro, 2004).

Lafase deinstalacion se inicia una vez que €l nivel emotivo del cliente respecto al
suceso que congtituye € blanco de la sesién haya descendido hasta € 0 (cero) en la
Escala USP. Este punto, € clinico pide a cliente que mantenga su atencién puesta en la
cognicion positiva més apropiada, junto con € recuerdo que es € blanco de la sesion.
Luego € clinico continua aplicando las series de movimientos oculares hasta la que la
calificacion que € cliente haya dado se un nivel 7 en la Escda EVC, es necesario
aclarar que € cliente debe calificar la cognicion en base a lo que siente a nivel

visceral (Shapiro, 2004).

La cognicion positiva més apropiada podria ser aquella que €l cliente identifico
durante la fase evaluativa de la sesion del tratamiento EMDR, 0 quizas sea la que ha
aflorado espontaneamente durante las series sucesivas, aun cuando no haya aflorado una

nueva cognicion positiva, los clinicos generalmente encuentran que la calificacion EVC
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hecha por € cliente, respecto ala cognicion positiva original, ha aumentado al final dela
fase de desensibilizacion. El clinico debe continuar con las series, mientras el cliente
centra su atencion simultaneamente en la cognicion positivay en € suceso que desea
enfocar, con €l fin de asegurar que la cognicion seafortalecidalo mas posible. Menos las
imagenes negativas, los pensamientos negativos y las emociones semeantes
generalmente se tornan menos vividos y menos validos con cada serie sucesiva, las
imagenes positivas, 10s pensamientos positivos y |as emociones positivas se vivifican y
se tornan mas validas. Siempre y cuando sigan aumentando la validez, la confianza en si

mismo y la certeza dd cliente, debe continuar con aplicacion de | as series.

La calificacion EVC es extremadamente valiosa en determinar cuanto trabajo mas
debe realizarse para completar la sesion de tratamiento y la meta maxima consiste en la
instalacion de una cognicién positiva poderosa 'y completamente valida que incremente

el sentido de autoeficaciay autoestimadel cliente.

Al vincular la cognicion positiva con € recuerdo que esta siendo enfocado, se
fortalece € vinculo asociativo de manera que, s se detona e recuerdo del incidente
original, su regreso a estado consciente sera acompanado ahora por la fuertemente
vinculada y nueva cognicion positiva: "Ya paso; por fin a savo." Al tiempo que €l
cliente se concentra en la cognicion positiva, esta es imbuida(Shapiro, 2004) en lared de
recuerdos que es objeto del tratamiento, donde puede generalizarse a material asociado.

La cognicién positiva es elegida con base en su capacidad de generalizar y reformar la
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perspectiva de la mayor cantidad posible del material disfuncional, su meta también es

imbuir a cliente de poder, de manera que pueda enfrentar sucesos presentesy futuros.

La instalacion y e fortalecimiento de la cognicién positiva es un componente
crucial de la sesion del tratamiento EMDR. La existencia misma de las cogniciones
negativas nos indica que & suceso traumatico es un factor poderoso, que define la vida
de una persona. uno que ain no ha sido asimilado adecuadamente en un marco
referencial adaptativo. Los resultados no resueltos son tipificados(WordReference,
2013) por perspectivas negativas sobre temas de autocontrol y el aumento de poder
personal. Son perspectivas que se manifiestan de muchas maneras a lo largo de la vida
de esa persona y la informacion traumatica que ha sido procesada plenamente es
tipificada a localizar un recuerdo que incorpora una perspectiva adaptativa, con todo y
cognicion positiva, las emociones y los sentimientos apropiados. La fase de instalacion
de la sesion de tratamiento EMDR se enfoca en la intensidad de la autoevaluacion
positiva del cliente, que resulta central para los efectos positivos y generales de la

terapia.

Fase Seis (Exploracion del cuerpo): Una vez instalada la cognicion positiva, se
pide a cliente que mantenga en mente tanto el suceso que constituye el blanco del
tratamiento como su cognicion positiva, a tiempo que explora su cuerpo mentalmente,
de arriba hacia abgjo. Se le pide que identifique cualquier tension residual en laformade

sensacion corporal, estas sensaciones corporaes son entonces consideradas blancos de
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series sucesivas. En muchos casos, la tension se resolvera sencillamente, pero en otros
casos se revelara informacion disfuncional adicional, parece que existe una resonancia
fisica respecto a material disfuncional, que quizés tenga que ver con la manera en que
es amacenada fisiolégicamente. ldentificar las sensaciones fisicas residuaes y
enfocarlas en esta sexta etapa de tratamiento EMDR puede ayudar a resolver cualquier
informacion residual aun no procesada. Esta es una fase importante y puede revelar

aéreas de tension o de resistencia que anteriormente permanecian ocultas.

Fase Siete (Fin del tratamiento, clausura): Se debe restituir a un estado de
equilibrio emocional a final de cada sesién, aun cuando no se haya completado el
reprocesamiento, resulta vital que al cliente se le brinde las instrucciones apropiadas a
fina de cada sesion, € clinico debe recordar a cliente que las imégenes, los
pensamientos y las emociones perturbadoras que pudieran seguir entre cada sesion,
evidencian que es necesario realizar un procesamiento posterior, 1o cua es un signo
positivo. Se le instruye al cliente que lleve un diario de los pensamientos, situaciones,
suefios y recuerdos negativos que puedan surgir, esta instruccion permite que € cliente
se distancie cognitivamente de |as perturbaciones emocionales por medio de la escritura.
De manera especifica, se dice a cliente que tome una "fotografia® de cualquier
perturbacion, de manera que pueda ser utilizada como blanco durante la siguiente sesion.
El diario y las técnicas de visualizacion instruidas son extremadamente importantes para
mantener la estabilidad emocional del cliente entre cada sesion y sesion. El clinico debe
proporcionar a cliente expectativas realistas acerca de las respuestas negativas y

positivas para no generar compensacion otorgando demasiado significado a sus
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emociones perturbadoras, esta informacion aumenta la posibilidad de que € cliente
mantenga efectivamente un sentido de equilibrio frente a la posible perturbacion que
aparezca a estimular e materia disfunciona. Es posible que se origine un efecto
domino que estimule otros recuerdos negativos a medida que progrese e procesamiento

de lainformacion.

Fase Ocho (Reevaluacion): La reevaluacion, que es la octava fase de
tratamiento, debe ser implementada al inicio de cada nueva sesion, € clinico indica d
cliente que debe localizar nuevamente algunos blancos que ya habian sido reprocesados
previamente y revisar las respuestas del cliente para determinar si se han mantenido los
efectos del tratamiento y si e cliente se siente los efectos del tratamiento. Se debe
examinar |os reportes registrados en la bitacora para ver si existen reverberaciones de la
informacion ya procesada que deberia enfocarse 0 atenderse de alguna manera. ES
posible que € clinico decida enfocar € nuevo material, pero debe hacerlo Gnicamente

después de que los traumas tratados previamente se hayan integrado por completo.

Se determina la integracion en términos de factores intrafisicos, asi como asuntos
relativos a los sistemas tanto sociales, familiares o laborales, es posible que los traumas
reprocesados hayan generado nuevas conductas en € cliente, requiriendo asi que €
clinico atienda los problemas que surjan en la familia 0 en € sistema socia. La fase de
reevaluacion guia al clinico alo largo de varios protocolos EMDR y del plan global de
tratamiento. Solo se puede determinar si un tratamiento ha cumplido sus metas después

de reevaluar suficientemente el reprocesamiento, asi como |os efectos conductuales.
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2.5.1.Técnica Visual (Shapir o, 2004)

Existe varios tipos de movimientos oculares que pueden usarse en un tratamiento
EMDR, € labor del clinico consiste en usar € tipo de movimiento que se gjuste megjor a
las necesidades del cliente, esto incluye asegurar la comodidad del cliente respecto alos
movimientos oculares mismos, en ningin momento debe & clinico continuar con €
tratamiento si € cliente reporta dolor ocular, resequedad o0 un estado de ansiedad

ocasionado por el procesamiento.

El objetivo del clinico es generar movimientos oculares de un extremo al otro del
campo de vision dd cliente, este movimiento bilateral pleno se realiza tan rapidamente
como sea posible, sin ocasionar incomodidad. Esta técnica permite que € cliente pueda
rastrear los dedos sin tener que enfocar su vista en un objetivo pequefio y i
experimentar las asociaciones negativas que podrian obtenerse por e movimiento de un
solo dedo indice. El clinico también podré usar un boligrafo, una regla o cuaquier otro
objeto que sirva para dirigir los movimientos oculares del cliente, sin embargo |os dedos
cumplen su funcion cabalmente y muchos clientes los prefieren, ya que ofrece una

experienciaintercorporal.

El clinico sostiene dos dedos hacia arriba, con la pama hacia € cliente, a una
distancia aproximada de 30 a 34 centimetros del rostro del cliente o determinando la

colocacion y la distancia a la cual € cliente se sienta mas comodo, € clinico luego
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demuestra la direccion de los movimientos oculares a desplazar sus dedos lentamente
en direccion horizontal, desde la extrema derecha hasta la extrema izquierda o viceversa
del campo de vision del cliente, a una distancia de por o menos 30 centimetros (ver
Figura 1.). El clinico debe evaluar la capacidad del cliente para rastrear con la vista €
desplazamiento de los dedos a iniciar dicho movimiento de manera lenta y luego
acelerando € ritmo hasta obtener un movimiento maximo que pueda ser sostenido con

toda comodidad.

EMOR: Eye Movemen! Desensifization and Reprocessing

Figura 1. EMDR Técnica visual

Durante la fase preliminar es posible que e clinico descubra que a cliente
dificulta seguir e movimiento de los dedos, esta incapacidad puede manifestarse en
movimientos oculares irregulares y torpes, 1os movimientos se detienen abruptamente o
se precipitan aceleradamente, cuando ocurra esto e clinico debe decir a cliente:

"Empuje los dedos con su ojos’. Este comentario ensefia a cliente a desarrollar un
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sentido de conexion dinamica con los dedos dando la sensacion de controlar €

movimiento, obteniendo de esaforma un rastreo més fluido.

Entonces € clinico pone a prueba la efectividad de una serie de desplazamientos
diagonales de los ojos a mover la mano a través de una linea media del rostro del
cliente, desde e extremo inferior derecho hasta € extremo superior izquierdo o
viceversa, es decir, desde la atura de la barbilla hasta el nivel de la ceja contraria. Una
vez més, e clinico debe evaluar los resultados relativos a la fluidez y la velocidad del
movimiento, si el cliente puede rastrear el movimiento con mayor facilidad de un lado
que del otro, esta se convertird en la direccion dominante que se empleara durante el

tratamiento.

Otras series posibles de movimientos oculares guian a los ojos del cliente en una
direccion vertical, circular o siguiendo la forma de un numero 8. Los movimientos
verticales parecen un efecto tranquilizante y son particularmente valiosos en reducir la
agitacion emociona extrema, € mareo 0 las nauseas, se ha encontrado que esta
direccién también resulta Util cuando € cliente es propenso a sufrir ataques de vértigo.
Si pareciera que € procesamiento se ha atorado €l clinico debe probar una variacion de
los movimientos oculares, comenzando con un cambio en la direccion, al igual que los
movimientos verticales, los movimientos circulares y en forma de 8 también parecen

gjercer un efecto tranquilizante en muchos casos.
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La duracion de la serie es determinada por |a retroalimentacion que nos ofrece €l
cliente. La primera serie en 24 movimientos bidireccionales, en los que un cambio
izquierda-derecha-izquierda constituyen un movimiento, esta serie permite a clinico
evauar s € cliente se siente comodo, la velocidad y su capacidad para sostener los
movimientos oculares. Es posible que durante la serie € cliente pueda simplemente
observar sus propias reacciones o concentrarse, si € cliente muestra cualquier indicio de
una adaptabilidad terapéutica, si siente mgjor o si ha aflorado informacion nueva, el
clinico puede repetir la direccion, velocidad y la duracion de la serie, sin embargo €
clinico debe estar dispuesto a experimentar con el fin de descubrir si aguna otra

variacion podra resultar més benéfica.

Los clinicos han reportado que generamente se requiere una serie de 24
movimientos para que el cliente promedio pueda procesar €l material cognitivo hasta
alcanzar un nuevo nivel de adaptacion, sin embargo, sera la respuesta del cliente
individual la que finalmente determine € numero de movimientos, algunos clientes
necesitan 36 0 mas movimientos por serie para procesar € material, por otro lado
algunos clientes son fisicamente incapaces de redizar mas que unos cuantos
movimientos oculares por serie, debido a la inherente debilidad de sus musculos
oculares, es posible que otros clientes sean incapaces de seguir |os desplazamientos de la
mano debido a alto nivel de ansiedad que experimentan, otros clientes pueden mostrar

un déficit extremo para rastrear |a mano o pueden sentir aversion por |os movimientos.
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El enfoque de dos manos implica que la terapeuta coloca sus purios cerrados en los
extremos opuestos del campo visua de cliente, a nivel de los ojos y los aza,
alternativamente, sus dedos indice. La terapeuta instruye a cliente que mueva sus 0j0s
de un dedo indice a otro, esta forma de movimiento ocular implica una respuesta
orientadora o atencional, que algunos clientes encuentran mas facil de mangar que €
movimiento rastreador del procedimiento original, ofreciendo muchas veces |os mismos

resultados terapéuticos.

2.5.2. Técnica Tactil(Shapiro, 2004)

Para los clientes que les resulta incomodo, tanto nivel fisico como psicol dgico,
realizar los movimientos oculares, se emplea forma alternativas de estimulos como los
golpeteos con las manos. Estos estimulos han probado ampliamente su eficacia,
haciendo que € cliente sienta con sus manos. Se pide a cliente que cologue sus manos
sobre sus rodillas con las palmas hacia arriba, entonces € clinico con uno o dos dedos
gol petea ritmicamente las palmas del cliente, alternando entre derecha e izquierda con la
misma velocidad en que se debe realizar las series de movimientos oculares. Para que la
terapia sea efectiva, no es necesario que €l cliente fije del iberamente cada uno de estos
golpeteos en las manos, sin embargo, se ha reportado a nivel clinico que las series de
movimientos oculares répidos muchas veces ocurren espontaneamente durante este

procedimiento.
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2.5.3. Técnica Auditiva(Shapiro, 2004)

Otro tipo de estimulo que se emplea como forma alternativa es son 1os estimulos
auditivos los cuales implican que € cliente debe mantener sus ojos abiertos o cerrados
mientras el clinico truena sus dedos aternativamente durante las series de movimientos
oculares. Los clinicos también han reportado resultados positivos con € uso de
audifonos para la estimulacién auditiva. Estos tipos diferentes de técnicas permiten al
clinico emplear el enfoque EMDR con personas que sufren de problemas visuales o con

aquellos que simplemente prefieren otras modalidades de procesamiento.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DEL SOFTWARE Y HARDWARE EMPLEADO

PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA

3.1 Descripcion Del Software

3.1.1. Introduccién ala plataforma Android

Android es un sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma basado en Linux,
disefiado principalmente para dispositivos moviles con pantalla téctil como teléfonos

inteligentes o tabletas.(Google Inc. - Creative Commons, 2013)

Android permite programar en un entorno de trabajo (Framework) de Java,
aplicaciones sobre una méguina virtual Dalvik (una variacion de la méguina de Java con
compilacion en tiempo de gecucion) y controlar e dispositivo a través de bibliotecas
Java; ademas, 1o que le diferencia de otros sistemas operativos, es que cualquier persona
gue sepa programar puede crear nuevas aplicaciones, widgets, o incluso, modificar €l

propio sistema operativo, dado que su codigo es abierto.
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Fue desarrollado inicialmente por Androidinc., una firma mas tarde comprada por
Google, y actualmente por el Open Handset Alliance (Un consorcio de 84 empresas de
hardware, software y telecomunicaciones dedicadas a fomento de estandares abiertos
para dispositivos moviles). Google sin embargo, ha sido quien ha publicado 1a mayoria
del cddigo fuente de Android, bao la licencia de Software Apache (Licencia de
software libre y de cddigo abierto a cualquier desarrollador).(Universidad Carlos 111 de

Madrid, 2013)

3.1.2.Caracteristicas

Entre |as caracteristicas de Android se puede detallar |0s siguientes puntos:

Marco de aplicacion que permite la reutilizacién y e reemplazo de los
componentes.

Dalvik optimizado para dispositivos moviles.

Navegador integrado basado en la apertura del motor WebKit.

Gréficos mejorados con la biblioteca de graficos 2D; graficos en 3D basado en la
especificacion OpenGL ES 1.0.

SQLite parae almacenamiento de datos estructurados.

Soporte para audio, video, y formatos de imagen (MPEG4, H.264, MP3, AAC,
AMR, JPG, PNG, GIF).

Telefonia GSM (dependiente del hardware).

Bluetooth, EDGE, 3G, y Wi-Fi (dependiente del hardware).
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Camara, GPS,bryjula, y acelerémetro (dependiente del hardware).
Entorno de desarrollo muy completo, incluyendo un emulador, herramientas de
depuracién, de memoria, perfiles de rendimiento, y un plug-in para € IDE de

Eclipse

3.1.3. Arquitectura

Android es una plataforma para dispositivos méviles que contiene una pila de
software donde se incluye un sistema operativo, middleware y aplicaciones basicas para

el usuario.

La arquitectura empleada en Android esta dada por capas;cada una de estas capas
utiliza servicios ofrecidos por las anteriores, y ofrece a su vez los suyos propios a las

capas de niveles superiores, tal como muestra la siguiente figura:
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Aplicaciones

f—
Teléfono

—_— —_—
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Android Runtime

Ubrerias de

Nucleo

Kernel de Linux

FControlador cs P Controlad o s Meortroiador s MEontrolador s
de Pantalla de la Camara de Memorias Flash Binder (WPC)
Controlad o Controlador P?—_bﬂm de
de Teclado do Wil Energia

Figura 2. Arquitectura en Android (Universidad Carlos Il de Madrid, 2013)

Aplicaciones._ Este nivel contiene, tanto las incluidas por defecto de Android
como aguellas que e usuario vaya afadiendo posteriormente, ya sean de terceras
empresas 0 de su propio desarrollo. Todas estas aplicaciones utilizan los servicios, las

APl y librerias de los niveles inferiores.(Google Inc. - Creative Commons, 2013)
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Framework (Armazon)de Aplicaciones.  Representa fundamentalmente €l
conjunto de herramientas de desarrollo de cualquier aplicacion. Toda aplicacion que se
desarrolle para Android, incluyendo las propias del dispositivo, las desarrolladas por
Google o terceras compaiiias ylas creadas por e usuario, todas utilizan € mismo
conjunto de API y & mismo "framework", representado por este nivel. Entre las API

mas importantes ubicadas aqui, se pueden encontrar |as siguientes:

Tabla 2. Framework de Aplicaciones

Framework De Aplicaciones(Universidad Carlos!11 de Madrid, 2013)

Activity M anager Conjunto de API que gestiona e ciclo de vida de las
aplicaciones en Android.

Window Manager Gestiona las ventanas de las aplicaciones y utiliza la libreria
Surface Manager.

Telephone Manager Incluye todas las API vinculadas alas funcionalidades propias

del teléfono (llamadas, mensgjes, etc.).

Content Provider Permite a cualquier aplicacion compartir sus datos con las
demés aplicaciones de Android.

View System Proporciona un gran numero de elementos para poder
construir interfaces de usuario (GUI), como listas, mosaicos,
botones, "check-boxes', tamafio de ventanas, control de las
interfaces mediante teclado, etc.

L ocation Manager Posibilita a las aplicaciones la obtencion de informacion de
localizacién y posicionamiento.

Notification Manager  Las aplicaciones comunican a usuario eventos que ocurran
durante su gecuciéon por gemplo: una llamada entrante, un
mensgj e recibido, conexion Wi-Fi disponible, ubicacion en un
punto determinado
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XMPP Service

Coleccién de API para utilizar este protocolo de intercambio
de mensgjes basado en XML.

Librerias._ La siguiente capa se corresponde con las librerias utilizadas por

Android. Estas han sido escritas utilizando C/C++ y proporcionan a Android la mayor

parte de sus capacidades més caracteristicas. Junto al nucleo basado en Linux, estas

librerias constituyen el corazon de Android.De modo general, las librerias pueden ser

encasilladas en |os siguientes grupos:

Tabla 3. Librerias

Librerias(Universidad Carlos!Il de Madrid, 2013)

Libc

Surface Manager

OpenGL/SL y SGL

MediaLibraries

Incluye todas las cabeceras y funciones
segun el estéandar del lenguagje C. Todas las
demés librerias se definen en este lenguaje.

Es la encargada de componer los diferentes
elementos de navegacion de pantala
Gestiona  también las ventanas
pertenecientes a las distintas aplicaciones
activas en cada momento.

Representan las librerias gréficas y, por
tanto, sustentan la capacidad grafica de
Android. OpenGL/SL mangja graficos en
3D y permite utilizar, en caso de que esté
disponible en e propio dispositivo movil,
el hardware encargado de proporcionar
gréficos 3D. Por otro lado, SGL
proporciona graficos en 2D, por o que sera
la libreria mas habitual mente utilizada por
lamayoria de las aplicaciones.

Proporciona todos los codecs necesarios
para el contenido multimedia soportado en
Android (video, audio, imagenes estéticas
y animadas, etc.)
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FreeType Permite trabajar de formarépida y sencilla
con distintos tipos de fuentes.

SSL Posibilita la utilizacion de dicho protocolo
para establecer comunicaciones seguras.

SQLite Creacion y gestion de bases de datos
relacionales.

WebKit Proporciona un motor paralas aplicaciones

de tipo navegador y forma e nuacleo del
actual navegador incluido por defecto en la
plataforma Android.

Una vision més detallada de |o que esta disponible en relacion a las generalidades
explicadas anteriormente se enlista a continuacion. Todos los dispositivos Android

ofrecen a menos estas APIs (Universidad Carlos |11 de Madrid, 2013):

Tabla 4. API's

APIs(Google Inc. - Creative Commons, 2013)

android.util El paguete basico de servicios publicos
contiene las clases de bgo nivel, como
contenedores especializados,
formateadores de cadenas, y de andlisis
XML de servicios publicos.

android.graphics La API de gréficos, es e suministro de las
clases de bgo nivel como lienzos de
apoyo, coloresy las primitivas de dibujo.
También le permite dibujar sobre lienzos.

android.text Las herramientas de procesamiento de
texto para mostrarlo y analizarlo.

android.database Proporciona las clases de bago nivel
necesario parala manipulacion de cursores
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android.content

android.view

android.widget

android.app

android.provider

android.webkit

android.media

android.bluetooth
android.net.wifi

android and telephony

cuando se trabaja con bases de datos

El contenido de la APl se utiliza para
admirar € acceso a los datos y a la
publicacién, proporcionando 10s servicios
para hacer frente a los recursos, los
proveedores de contenido y |os paguetes.

Las vistas son un nucleo de la interfaz de
usuario. Todos los elementos de la interfaz
se construyen utilizando una serie de vistas
gue proporcionan los componentes de
interaccion con € usuario.

Construido sobre el paguete de Vista, estéan
las clases widget, elementos de la interfaz
de usuario para su uso en las aplicaciones.
Seincluyen listas, botones y disefios.

Paguete de alto nivel que proporciona €
acceso ad modelo de solicitud. Este,
incluye la actividad de servicios y las API
gue forman la base de todas sus
aplicaciones.

Para facilitar e acceso a los
desarrolladores a determinados
proveedores de contenidos estandar, €l
paguete proveedor ofrece clases para todas
sus distribuciones.

Ofrece funciones para trabgar con
contenido basado en web, incluyendo un
control WebView para incrustar los
navegadores en sus actividades y un
administrador de cookies.

Las API de los medios de comunicacion
proporcionan soporte para reproduccion y
grabacion de audio.

Proporciona € acceso a las plataformas
hardware, incluyendo Bluetooth, Wi-Fi y
el hardware de telefonia.
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Tiempo de gecucion de Android (AndroidRuntime)._ Al mismo nivel que las
librerias de Android se sitGia e entorno de eecucion. Este lo constituyen las

CoreLibraries, que son librerias con multitud de clases Javay la méquinavirtual Dalvik.

Dalkiv VM: Es & nombre de lamaquina virtua que utiliza Android, la cual esta
basada en registro. En ella podemos encontrar una gran diferencia con respecto a
la maguina virtual Java (JVM). Este formato estd optimizado para €
almacenamiento eficiente de lamemoria, 1o cual consigue delegando en el kernel
la gestién de hilos (multithreading), de memoria y de procesos.(Universidad

Carlos |1l de Madrid, 2013)

Por ultimo, utiliza un tipo diferente de montgje parala generacion del codigo, en el
gue se utilizan los registros como |as unidades primarias de almacenamiento de datos en
lugar de la pila. Hay que sefialar que e codigo gecutable final de Android, como
resultado de la magquina virtual de Dalvik, no se basa en € bytecode de Java, sino que se

basa en los archivos .dex.

3.1.4. Programacion en Android

3.1.4.1. Entorno

El SDK de Android incluye una serie de herramientas especificas para €
desarrollo de aplicaciones moviles en la plataforma Android, siendo las mas importantes

el AndroidEmulator(Emulador de Android) y € ADT (AndroidDevelopment Tools /



50

Herramientas de desarrollo Android) de Eclipse; estas herramientas son utilizadas para

realizar debugging (Depuracion), packaging (Empaquetado), e instalacionen el emulador

de aplicaciones.

Tabla 5. Entorno

Entorno(Google Inc. - Creative Commons, 2013)

AndroidDevelopment Tools Plugin

AndroidEmulator

Android Virtual Devices (AVDs)

HierarchyViewer

L ayoutopt

DalvikDebug Monitor -DDM

AndroidDebug Bridge— ADB

AndroidAssetPackaging - AAPT

Afiade extensiones potentes que permiten
crear y hacer debug en nuestras
aplicaciones rapidamente y con facilidad.

Emulador basado en QEMU que permite
diseflar, crear y probar nuestras
aplicaciones sin usar un dispositivo fisico.

Son configuraciones especificas del
emulador que te permiten modelar mejor
el dispositivo actual.

Permite probar y optimizar la interface de
usuario. Proporciona una representacion
visual de las clases del layout y un editor
ampliado de la visualizacion.

Herramienta de linea de comando que
carga los ficheros XML especificados y
analiza las estructuras y herencias del
layout segin una serie de reglas
predefinidas.

Administra los procesos que corren en una
instancia de emulador/dispositivo demaés
de asistir en ladepuracion de ellos.

Permite instalar aplicaciones (.pak) en una
instancia del emulador y acceder a una
instancia de emulador usando la linea de
comandos.

La herramienta ‘“aapt” permite crear
archivos “.apk”, los cuales contienen las




51

Android Interface DescriptionL anguage
- AIDL

SQLite3:

Traceview

Activitycreator

imagenes binarias de tu codigo y recursos
de tus aplicaciones.

Lengugje IDL usado para generar codigo
gue permite a dos procesos en un
dispositivo funcionando con Android
hablar utilizando comunicacion
Interproceso.

Esta herramienta ha sido incluida para
comodidad de los desarrolladores. Provee
acceso a los archivos de datos “SQLite”
creados y usados por las aplicaciones
Android.

Esta herramienta produce una vista grafica
del andlisis de informacion contenida en
bitacoras que puede ser generada desde
una aplicacion Android.

Es un “script” que genera archivos
“antbuild” que se puede utilizar para
compilar aplicaciones Android.

Actualmente, existe la opcion de descargar ad IDE Eclipse con todas las

funcionalidades listas para empezar € desarrollo de aplicaciones para Android, como

primer paso se debe ingresar ala direccion: http://devel oper.android.com/sdk/index.html

y seleccionar el boton “Downloadthe SDK”, cabe indicarse que automaticamente segin

el sistema operativo en € cual se esté trabgjando, la pagina direccionara a software

requerido para empezar atrabgjar.

El desarrollo del presente proyecto ha sido probado en Windows 7, Windows 8 y

Linux Mint 13 (Basado en la distribucion Ubuntu, y este a su vez basado en Debian),

con lafinalidad de resaltar la multiplataforma del desarrollo Android.
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Una aplicacion Android corre dentro de su propio proceso Linux, por tanto, una
caracteristica fundamental de Android es que €l tiempo y ciclo de vida de una aplicacién
no esta controlado por la misma aplicacion sino que lo determina e sistema a partir de
una combinacién de estados como pueden ser qué aplicaciones estan funcionando, qué

prioridad tienen para el usuario y cuanta memoria queda disponible en € sistema.

Una aplicacion en Android debe declarar todas sus actividades, los puntos de
entrada, la comunicacion, las capas, los permisos, y las intenciones a través de
AndroidM anifest.xml.(Google Inc. - Creative Commons, 2013). ES muy importante
tener en consideracion como estos componentes impactan en e tiempo de vida del
proceso asociado con una aplicacion, porque si no son empleados de manera apropiada,
el sistema detendrd € proceso de la aplicacion aun cuando se esté haciendo algo

importante.

Tabla 6. Componentes de una Aplicacion

Componentes de una Aplicacion(Universidad Carlos|11 deMadrid, 2013)

View (Vista) Lasvistasson los eementos que
componen la interfaz de usuario de una
aplicacion. Como un botén, una entrada de
texto la cuales van a ser objetos
descendientes de la claseView, y por
tanto, pueden ser definidos utilizando
codigo Java.

L ayout Un Layout es un conjunto de vistas
agrupadas de una determinada forma. Se
va a disponer de diferentes tipos para
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Widget

Intent (Intencion)

Broadcast Intent Receiver (Receptor de
anuncios)

Service (Servicio)

Content  Provider de

contenidos)

(Proveedor

Activity (Actividad)

organizar las vistas de forma linea, en
cuadricula o indicando la posicién absoluta
de cadavista

Loswidgetsson  elementos  visuales,
normalmente interactivos, que pueden
mostrarse en la pantalla principal del
dispositivo Android y recibir
actualizaciones periodicas.

Lanzando un Intent, una aplicacion puede
delegar € trabajo en otra, de forma que €
sistema se encarga de buscar qué
aplicacion de entre las instaladas, es la que
puede llevar a cabo la accion solicitada

Un componente Broadcastintent Receiver
se utiliza para lanzar aguna eecucion
dentro de la aplicacion actual cuando un

determinado  evento  se  produzca
(generadmente, abrir un componente
Activity).

Un componente Service representa una
aplicacion egecutada sin interfaz  de
usuario, y gue generalmente tiene lugar en
segundo plano mientras otras aplicaciones
son las que estén activas en la pantalla del
dispositivo.

Con €& componente Content Provider,
cualquier aplicacion en Android puede
almacenar datos en un fichero, en una base
de datos SQL.ite.

Este reflga una determinada actividad
llevada a cabo por una aplicacion, y que
lleva asociada una interfaz de usuario,
forma parte del componente Activity a
través de vistas representadas por clases
como View y sus derivadas.
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No todas las aplicaciones tienen todos componentes, pero cualquier aplicacion sera

una combinacion de estos.

Cada aplicacion se gecuta en su propio proceso que aporta beneficios en
cuestiones basicas como seguridad, gestion de memoria. El usuario de Android
desconoce este comportamiento,simplemente es consciente de que puede navegar de una
a otra aplicacion y volver a cualquiera de ellas en é momento que lo desee sin
preocuparse sobre cud es la aplicacion que realmente esta activa, cuanta memoria esta
consumiendo, ni si existen 0 no recursos suficientes para abrir una aplicacion adicional.

Todo eso son tareas propias del sistema operativo.

Android lanza tantos procesos como permitan los recursos del dispositivo. Cada
proceso, correspondiente a una aplicacion, estara formado por una o varias actividades
independientes (componentes Activity) de esa aplicacion. Cuando € usuario navega de
una actividad a otra, o abre una nueva aplicacion, e sistema duerme dicho proceso y
realiza una copia de su estado para poder recuperarlo mas tarde. El proceso y la
actividad siguen existiendo en € sistema, pero estéan dormidos y su estado ha sido
guardado. Es entonces cuando crea, o despierta s ya existe, € proceso paralaaplicacion

que debe ser lanzada, asumiendo que existan recursos para ello.

Cada uno de los componentes basicos de Android tiene un ciclo de vida bien
definido; esto implica que e desarrollador puede controlar en cada momento en qué

estado se encuentra dicho componente, pudiendo asi programar las acciones que mejor
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convengan. El componenteActivity, probablemente el mas importante, tiene un ciclo de

vida como el mostrado en lasiguiente Figura 3.

=

Ibac*

to your
activity

\
\
|
|

[eracmw'szomwm'

onStop()

——

Figura 3. Ciclo de vida de una actividad(Universidad Carlos Il de Madrid, 2013)
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Tabla 7. Ciclo de vida de una Actividad

Ciclo devida de una actividad(Universidad Carlos |1l de Madrid, 2013)

onCreate()

onStart()

onResume()

onRestart()

onPause()

onStop()

onDestroy()

Se invoca a este método cuando se crea
por primera vez la actividad, a este méodo
le sigue onStart().

Método que se invoca antes que la
actividad se presente al usuario; cuando la
actividad pasa a primer plano es seguido
por el método onResume() y si se ocultala
actividad le sigue e método onStop().

Se invoca a este método antes que la
actividad empiece a interactuar con el
usuario, le sigue e método onPause().

Se invoca a método cuando la actividad
gue estuvo parada se inicia de nuevo, le
sigue a este método onStart().

Se llama a este medado cuando otra
actividad ha sido lanzada y la actividad
anterior pasa a fondo aun es visible; s se
reenuda la actividad e siguiente
métodosera onResume() y s la actividad
es visible para € usuario se sigue €
método onStop().

Se invoca este método cuando la actividad
es invisible para el usuario; s la actividad
vuelve a interactuar con el usuario pasa al
método onRestart() y s la actividad
termina se sigue a método onDestroy().

Se invoca este método antes que la
actividad sea destruida ya sea por €
sistema o porgue la actividad se termina.
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Tal y como se ve en la ilustracion 7 anterior, €l proceso que mantiene a esta
Activity puede ser eliminado cuando se encuentra en onPause()o enonStop(), es decir,
cuando no tiene el foco de la aplicacion. Android nunca elimina procesos con los que €l
usuario esta interactuando en ese momento. Una vez se elimina el proceso, € usuario
desconoce dicha situacion y puede incluso volver atrés y querer usarlo de nuevo.
Entonces €l proceso se restaura gracias a una copia y vuelve a estar activo como si no
hubiera sido eliminado. Ademas, la Activity puede haber estado en segundo plano,

invisible, y entonces es despertada pasando por € estado onRestart().

Dado que los recursos son siempre limitados, mas aun cuando se esta hablando de
dispositivos moviles. En el momento en & que Android detecta que no hay |os recursos
necesarios para poder lanzar una nueva aplicacion, analiza |os procesos existentes en ese
momento y elimina los procesos que sean menos prioritarios para poder liberar sus

recursos.

Cuando e usuario regresa a una actividad que esta dormida, e sistema
simplemente la despierta. En este caso, no es necesario recuperar € estado guardado
porque €l proceso todavia existe y mantiene e mismo estado. Sin embargo, cuando el
usuario quiere regresar a una aplicacion cuyo proceso ya no existe porque se necesitaba
liberar sus recursos, Android o crea de nuevo y utiliza e estado previamente guardado
para poder restaurar una copia fresca del mismo. Como se ya ha explicado, € usuario no

percibe esta situacion ni conoce si €l proceso ha sido eliminado o esta dormido.
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Como se ha mencionado anteriormente, cada aplicacion de Android corre en su

propio proceso, € cual es creado por la aplicacion cuando se gecuta 'y permanece hasta

que la aplicacion deja de trabgjar o €l sistema necesita memoria para otras aplicaciones.

Android sitlia cada proceso en una jerarquia de importancia basada en estados, como se

puede ver a continuacion:

Tabla 8. Estados de los Procesos

Estados de los procesos(Universidad Carlos|11 deMadrid, 2013)

Procesos en primer plano (Active ESun proceso que aloja una Activity en la

process)

Procesos visibles (Visible process)

Procesos de servicio
(Startedserviceprocess)

Procesos en segundo plano
(Backgroundprocess)

Pr ocesos vacios (Emptyprocess):

pantalla y con la que € usuario esta
interactuando Este tipo de procesos seran
eliminados como dltimo recurso s €
sistema necesitase memoria.

Es un proceso que aloja una Activity pero
no esta en primer plano (su método
onPause() ha sido [lamado). Esto ocurre en
situaciones donde la aplicacion muestra un
cuadro de didlogo para interactuar con €l
usuario. Este tipo de procesos no sera
eliminado en caso que sea necesaria la
memoria para mantener a todos los
procesos del primer plano corriendo.

Este tipo de procesos no son visibles y
suelen ser importantes para € usuario
(conexion con servidores, reproduccion de
musica).

Normalmente la eliminacion de estos
procesos NoO supone un gran impacto para
la actividad del usuario. Es muy usua que
existan numerosos procesos de este tipo en
el sistema, por lo que e sistema mantiene
una lista para asegurar que € Udltimo
proceso visto por e usuario sea el dltimo
en eiminarse en caso de necesitar
memoria.

Es un proceso que no aoja ningun
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componente. La razon de existir de este
proceso es tener una caché disponible de la
aplicacion para su proxima activacion.

Segln esta jerarquia, Android prioriza los procesos existentes en el sistema y
decide cudles han de ser eliminados, con € fin de liberar recursos y poder lanzar la

aplicacion requerida

l 1 Proceso Activo (Primer plano) l PEiriine Colicn

2. Proceso Visible

Prioridad Alta

3. Proceso de Servicio

4. Proceso (Segundo Plano)

Prioridad Baja

5. Proceso Vacio

Figura 4. Jerarquia de procesos en Android.(Universidad Carlos Ill de Madrid,
2013)

Para los procesos en segundo plano, existe una lista llamada LRU
(LeastRecentlyUsed). En funcion de esta lista se van eliminando los procesos; |os
primeros gque se eliminan son aquellos que llevan maés tiempo sin usarse. Asi e sistema

se asegura de mantener vivos |0s procesos que se han usado recientemente.
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Tabla 9. Descripcién de Carpetas(Universidad Politécnica de Valencia, 2011)

Carpeta Descripcion

Ires/drawable/  Contiene las imagenes y otros elementos gréficos usados en por la
aplicacion. Para definir diferentes recursos dependiendo de la
resolucion y densidad de la pantalla del dispositivo se suele dividir
en varias subcarpetas:

/drawable-ldpi (densidadbaja)
/drawable-mdpi (densidad media)
/drawable-hdpi (densidadalta)
/drawable-xhdpi (densidad muy alta)

Ired/layout/ Contiene los ficheros de definicion XML de las diferentes pantallas
de lainterfaz gréfica. Para definir distintos layoutsdependiendo de la
orientacion del dispositivo se puede dividir en dos subcarpetas:

/layout (vertical)
/layout-land (horizontal)
/res/anim/ Contienen la definicion de las animaciones utilizadas por la

/res/animator/
Ires/color/
/res/menu/
Ires/xml/
Ires/raw/

[resivalues/

aplicacion.

Contiene ficheros XML de definicion de colores seguin estado.
Contiene ladefinicion XML de los menus de la aplicacion.
Contiene otros ficheros XML de datos utilizados por 1a aplicacion.

Contiene recursos adicionales, normalmente en formato distinto a
XML, que no seincluyan en € resto de carpetas de recursos.

Contiene otros ficheros XML de recursos de la aplicacion, como por
giemplo cadenas de texto (strings.xml), estilos (styles.xml), colores
(colors.xml), arrays de valores (arrays.xml), etc.
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3.2. DESCRIPCION DEL HARDWARE

3.2.1. Sensores(Universidad Politécnica de Valencia, 2011)

La mayoria de los dispositivos con Android han incorporado sensores. Estos
sensores son capaces de proporcionar |os datos en bruto con alta precision y exactitud, y
son Utiles s desea controlar e movimiento del dispositivo en tres dimensiones o
localizacion, o si desea monitorear los cambios en € medio ambiente cerca de un

dispositivo. Android es compatible con tres amplias categorias de sensores:

Sensores de movimiento._  Estos sensores miden las fuerzas de aceleracion y
fuerzas de rotacion a lo largo de tres ges. Esta categoria incluye los
acelerometros, sensores de gravedad, giroscopios y sensores de rotacion del

Vector.

Sensores ambientales._ Estos sensores miden diversos pardmetros ambientales,
como la temperatura del aire ambiente y la presion, la iluminacion, y la

humedad. Esta categoria incluye barometros, fotometros y termémetros.

Sensores de posicion._ Estos sensores miden la posicion fisica de un

dispositivo. Esta categoriaincluye |os sensores de orientacion y magnetometros.
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Android permite acceder a los sensores internos del dispositivo a través de las

clases Sensor,SensorEvent, SensorManager, y la interfaz SensorEventListener, del

paquete android.hardware.La Tabla 10 muestra los sensores disponibles, una breve

descripcion, su uso mas frecuente y desde que version puede utilizarse.

Tabla 10. Sensores en Android

Tipo Unidad Descripcion Aplicacion  Version/API
comun
Acelerémetro  m/s® Midelafuerzade aceleraciéon  Deteccién de 1.5/3
gue se aplicaaun dispositivoen  movimiento
todos los tres g esfisicos (X, Y,
Z), incluyendo lafuerzadela
gravedad.
Campo pT Mide el campo magnético del Creacion de 1.5/3
magneético ambienteenlosgesfisicos (X, unabrdjula
Y, Z); enmicro Teslas.
Luminico lux Mide laluz ambiental. Controlar € 15/3
brillo dela
pantalla
Proximidad cm Mide la proximidad de un Determinar 15/3
objeto enrelacion alapantalla  laubicacion
de visualizacion del dispositivo.  del teléfono
Este sensor se utiliza durante una
tipicamente para determinar si [lamada
un teléfono selleva hasta el
oido de una persona.
Orientacion i Midelosgradosderotacionde  Determinar 15/3
un dispositivo que hace laposicion
alrededor de los tres g es fisicos del
(X, Y, 2). Ubicado atravésde  dispositivo.

3vaores: [0]: Azimut, €l
angulo entre la direccion norte
magnético y el geY, arededor
del gez (0-359). 0 = Norte, 90
= Medio, 180 = Sur, 270 =
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Temperatura

Giroscopio

Presion

Gravedad

Acelerdmetro
lineal

°C

rad/s

hPa

m/s®

m/s”

Oeste. [1]: Pitch, rotacion
alrededor del ge X (-180 a
180), con valores positivos

cuando € ge Z se mueve hacia
el geY y[2]: Roll, larotacion
alrededor del gje x (-90 a 90)
crecientes cuando el dispositivo
se mueve haciala derecha.

Mide temperatura del Monitorizar
dispositivo. temperatura.

Midelavelocidad derotacion ~ Deteccion de
alrededor del dispositivo rotacion
alrededor de cada uno de los
ges(X,Y, Z). Larotacion es
positivaen el sentido de giro de
las manecillas del reloj. Detecta
giros.

Mide lapresion atmosféricaen  Monitoreo de
hecto pascales, equivalentea 1l cambio de
milibar. presion
atmosférica

Mide lafuerza de gravedad Deteccion de
aplicada a un dispositivo en movimiento
todos los tres gesfisicos (X, Y,
Z), laindicaladirecciony la
magnitud de lagravedad. Nota:
Cuando €l dispositivo estaen
reposo, la salida del sensor de la
gravedad debe ser idénticaala
del acelerometro.

Mide lafuerzade aceleracion ~ Monitoreo de
aplicada al dispositivoalolargo aceleracion a
de cadagedd dispositivo, sin  travésde un

incluir la gravedad. solo ge

Lasalidade los sensores de
aceleroOmetro, lagravedad y la
aceleracion lineal debe cumplir
la siguiente relacion:

Aceleracion = gravedad +
aceleracion lineal

15/3

23/9

2.3/9

23/9

23/9
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Vector de - El vector de giro representala  Deteccion de 23/9
rotacion orientacion del dispositivo movimiento
como una combinacion de un y rotacion.
anguloy un gje, en el qued
dispositivo ha girado através de
un angulo 6 alrededor de un eje
<X, Y, Z>.

Humedad % Mide la humedad relativa del Monitorizar 40/ 14
relativa ambiente el punto de
rocio asi
como la
humedad
absolutay
relativa.

3.2.2. Conectividad

Android proporciona los medios para que sus aplicaciones puedan conectarse e
interactuar con otros dispositivos a través de Bluetooth, NFC, Wi-Fi Direct, USB y SIP,

ademas de las conexiones de red estandar.

Bluetooth (Google Inc. - Creative Commons, 2013): La plataforma Android
incluye soporte de red Bluetooth, incluida en el paquete android.bluetooth, que permite a
un dispositivo € intercambio de datos de forma inal@mbrica con otros dispositivos
Bluetooth. EI marco de aplicacion proporciona acceso a la funcionalidad Bluetooth a
través de la APl de Android Bluetooth. Estas APl gque las aplicaciones se conectan sin

cables a otros dispositivos Bluetooth, punto a punto y multipunto funciones inalambricas
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que permite. El uso de la API de Bluetooth, una aplicacion para Android puede hacer |o

siguiente:

Analizar en busca de otros dispositivos Bluetooth

Consultar e adaptador Bluetooth local para los dispositivos Bluetooth
emparejados

Establecer canales RFCOMM (Comunicacion por radiofrecuencia)

Conectarse a otros dispositivos a través de SDP (ServiceDiscoveryProtocol),
protocolo de deteccion automatica de conexion y servicios.

Latransferencia de datos desde y hacia otros dispositivos.

Gestion de multiples conexiones

Classic Bluetooth es la opcion correcta para las operaciones de més de mayor
consumo como € streaming (Flujo constante de carga/lconsumo de datos) y la
comunicacion entre los dispositivos Android. Para los dispositivos Bluetooth con los
requisitos de baga potencia (Bluetooth LowEnergy), Android 4.3 (APl Level 18)

introduce soporte API para Bluetooth de baja energia.

Near Fiedld Communication (NFC)(Google Inc., 2013): Traducido como
Comunicacion de campo cercano, es un conjunto de tecnologias inaldmbricas de corto
alcance, que requiere tipicamente una distancia de 4 cm 0 menos para iniciar una

conexion. NFC permite compartir pequefias cargas Utiles de datos entre una etiqueta



66

NFC (similar a un dispositivo de memoria) y un dispositivo con Android, o entre dos
dispositivos con Android.Soporta dos modos, uno activo en e gue los dos dispositivos
generan un campo electromagnético para intercambiar datos y uno pasivo en e que uno
de los dispositivos es el que genera el campo y el otro aprovecha este campo generado

para transmitir |os datos.

L as etiquetas pueden variar en complegjidad. Etiquetas simples ofrecen solo lectura
y escritura semantica, a veces con zonas de una sola vez-programables para hacer la
tarjeta de solo lectura. Las etiquetas mas complejas ofrecer operaciones matematicas, y
tener un hardware criptogréfico (cifrado) para autenticar el acceso a un sector. Las
etiquetas mas sofisticadas contienen entornos operativos, permitiendo interacciones
complgjas con la gecucion de codigo en la etiqueta. Los datos almacenados en la
etiqueta también se pueden escribir en una variedad de formatos, pero muchos de la
estructura AndroidAPIs se basan en un estandar NFC Forum llamado NDEF (NFC

Formato de intercambio de datos).

El uso de esta tecnologia esta siendo empleada como: dispositivo para €l pago de
servicios (similar a chip de unatarjeta de débito), tarjetas de identificacion, etiquetas de

informacion, enlace a paginas web o para compartir de archivos.

Wi-Fi Direct(Google Inc., 2013): Permite a Android 4.0 (nivel de APl 14) o

dispositivos posteriores con el hardware adecuado conectar directamente entre si através
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de Wi-Fi sin punto de acceso intermedio. El uso de estas API, puede detectar y
conectarse a otros dispositivos cuando cada dispositivo es compatible con Wi-Fi Direct,
entonces ambosse comunican a mayor distancia y velocidad que una conexion
Bluetooth. Esto es Util para aplicaciones que comparten datos entre los usuarios, como

por ejemplo una partida multijugador o una aplicacion para compartir fotos.

El API de Wi-Fi Direct consta de las siguientes partes principales:

Los métodos que permiten descubrir, solicitar, y conectarse con los puntos
definidos en la clase WifiP2pManager.

Los oyentes (Listeners) que permiten ser notificados del éxito o € fracaso de los
métodos de [lamada de WifiP2pManager. Al llamar a métodos WifiP2pManager,
cada método puede recibir un oyente especifico que se pasa como un parametro.
Intents (Invocador de componentes) que notifican de eventos especificos
detectados por la estructura deWi-Fi Direct, como por gjemplola caida en una

conexion 0 un nuevo punto descubierto.

A menudo se utilizan estos tres componentes principales de la APl juntos.

USB(Google Inc., 2013): Android es compatible con una gran variedad de
periféricos y accesorios a través de dos modalidades. Accesorio (Accesory) USB y

Anfitrién (Host) USB.
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En el modo host USB, el dispositivo con Android actta como anfitrién. Energiza
al bus de comunicacidon, enumera los dispositivos conectados y transfiere datos
Ejemplos de dispositivos que funcionan de este modo incluyen a camaras digitales,
teclados, ratones y dispositivos de juego. Dispositivos que estan disefiados para una
amplia gama de aplicaciones y entornos que puedan interactuar con las aplicaciones

comunicandose correctamente con € dispositivo.

En e modo de accesorio USB, € hardware externo USB actlia como USB
anfitrion.A diferencia del modo anterior @ dispositivo disefiado para Android es €
encargado de energizar € bus de comunicacion, enumerar los dispositivos y permitir la
transferencia de datos para dispositivos Android que no cuenten con la capacidad de
Host. Los accesorios deben estar disefiados para trabajar con dispositivos con Android y
deben cumplir con € protocolo de comunicacion Android para accesorios. Ejemplos de
este modo podrian incluir controladores de robética, estaciones de conexion, equipos de

diagnostico, lectores de tarjetas, etc.
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Host USB Dispositivo USB

_— | Energia >
Modo Host Dispositivo - Q

Android
<Transferencia de datos>

l Energia >
Modo Accessory 0—%‘
<Transferencia de datos>

Figura 5. Modos Host USB y Accessory USB

Ambos modos USB son compatibles directamente desde Android 3.1 (nivel de
APl 12) o plataformas mas recientes. EI Modo de accesorios USB también esta
disponible para Android 2.3.4 (nivel de API 10) como una biblioteca de complemento
para apoyar una amplia gama de dispositivos. Los fabricantes de dispositivos pueden
elegir si incluir o no la biblioteca de complemento en la imagen del sistema del

dispositivo.

Sessionl nitiationProtocol (SIP)(Google Inc., 2013): Protocolo de inicio de
sesiones, es un protocolo desarrollado con la intencion de ser e estandar para la

iniciacion, modificacion y finalizacion de sesiones interactivas de usuario donde
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intervienen elementos multimedia como €l video, voz, mensgjeriainstantanea, juegos en
lineay realidad virtual. Android proporciona una APl gque soporta SIP, esto le permite
anadir funciones de telefonia de internet basadas en SIP a sus aplicaciones; incluye
servicios integrados de gestion de [lamadas que permiten a las aplicaciones configurar
facilmente las llamadas de voz entrantes y salientes, sin tener que administrar sesiones,
la comunicacion a nivel de transporte, 0 de registro o reproduccion de audio
directamente.  Como eemplo puede citarse a las aplicaciones enfocadas en

videoconferenciay mensgjeriainstantanea.

Los requisitos parala aplicacion de SIP son: tener un dispositivo movil que g ecute
Android 2.3 o superior, dado que SIP funciona mediante una conexion de datos
inalambrica el dispositivo debe tener una conexion de datos (con un servicio moévil de
datos o Wi-Fi) y cada participante en la sesion de comunicacion de la aplicacion debe

tener una cuenta SIP.

3.2.3. Tarjetas|OIO(Ben-Tsvi, 2013)

IOIO es una tarjeta especificamente disefiada para trabajar con dispositivos
Android desde la version 1.5 o superiores. Proporciona una conectividad robusta con un
dispositivo Android por conexién USB vy es totalmente controlable desde una aplicacion

Android usando una simple e intuitiva API de Java llamada 1010 Manager. El 1010
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contiene un pequefio microcontrolador que actla como USB Host e interpreta las
peticiones de la aplicacion Android. Por otro lado, el microcontrolador puede interactuar
con otros dispositivos fisicos conectados a mismo tales como sensores y
actuadoresutilizando las sefiales y protocolos convencionales, tales como entradas y
salidas digitales,entradas anal 6gicas y PWM (Modulador de ancho de pulso), ademés de
comunicacion 12C (Inter circuitos integrados / Bus de comunicaciones en serie), SPI
(Interfaz  de periféricos serie) y UART (Transmisor-Receptor  Asincrono

Universal).IOI10 contiene |os siguientes componentes:

Conector USB (tipo A) conector hembra:Empleado para conectar con el
dispositivo Android.

GND (9 pines): Utilizado parala conexion atierra.

VIN (3 pines): Sirven para energizar a la tarjeta. El voltge de entrada
suministrado esta entre 5Vdc-15Vdc

5V (3 pines): Normamente utilizado como salida de 5V cuando la tarjetaes
energizada desde VIN. Se puede utilizar como entrada de 5V en caso VIN no
esté conectado.

3.3V pines (3 pines): Salidaa 3,3 Vdc.

| / O (48 pines numerados del 1 al 48): Pines de Entrada / Salida de propdsito
general. Los pines presentardn funciones de: E/S digitales, entradas analdgicas,
PWM, 12C, SPI y UART.

LED de alimentacion: Seiluminacuando e 1010 recibe aimentacion.
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Start LED: Seilumina brevemente durante el arranque y luego se apaga una vez
gue la aplicacion Android tomaél control.

MCLR: No se utiliza normalmente. Su proposito es para la programacién de un
nuevo cargador de arranque en latarjeta lOIO.

Chargecurrenttrimmer (CHG): Potenciometro de carga de corriente. Ajustala
cantidad de corriente de carga suministrada en la linea VBUS del USB para €

dispositivo Android. Al girar en direccion (+) aumenta la corriente de carga.

Figura 6. Tarjeta 1010

Lospinesde E/ S son laesenciade lalOIO. Ellos se utilizan para conectar a los
circuitos externos utilizando diferentes interfaces. EI denominador coman a todos los
pines es que todos ellos pueden servir como entradas digitalesa 3.3 V o sdidas
digitalesa 3.3V. Ademas, muchos de los pines son capaces de otras funciones que se

detdlanenlaTabla 1l en laparteinferior.
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Para mayor comodidad, las funciones de los terminales comunes se presentan

graficamente en la parte inferior de la tarjeta, con unaleyenda ubicada como:

Pines rodeados de un cuadrado se pueden utilizar como entradas anal dgicas
(3.3V).

Pines rodeados por un circulo son 5V-tolerante, es decir, se puede utilizar como
entradas de |6gicade 5 V o producto 5V salida |6gica cuando se utiliza en modo
de drengj e abierto con la ayuda de una resistencia de pull-up.

Pines marcados con "P" se pueden utilizar como entradas y salidas de la
periferia. Principamente, esto incluye PWM (Modulador de ancho de
pulso), UART (Transmisor — Receptor Universal Asincronicos) y SPI (Interfaz
serial periférica).

El pin marcado con "Pi" se puede utilizar como entrada periférica (pero no de
saida).

Pines marcados con Dax y CLx se utilizan para TWI (Interfaz de dos hilos

comunmente conocida como 12C).

Cuadro detallado de funciones por pines

Estatablase aplicaatarjetas IOIOV1.1-V15.
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L eyenda:

Notas:

2.

A / D: Pin que se puede utilizar como entrada anal 6gica

I2C: Pin que se puede utilizar como 12C: Dax - pin de datos s € numero del
modulo xes 12C, CLx - pindereloj si numero del modulo x es12C

PPSI: Pin que se puede utilizar como entrada para periféricos reasignables
(capturade entrada, UART, SPI)

PPSo: Pin que se puede utilizar como salida para periféricos reasignables
(UART, SPI, salidadel comparador)

5V: Es un pin tolerante a 5V: se puede utilizar como entrada o salida de 5V en
modo de drengje abierto

Comp: Pin que puede ser utilizado como nimero de entrada de comparador

Prog: Pin que puede ser utilizado para ICSP (Programacion serial en circuito);

utilizar Vpp o bien C1/D1, C2/D2 o C3/D3 que son reloj y datos respectivamente

Todos los pines se puede utilizar como entrada / salida digital (GPIO(Entrada
Salida de Propdsito General))

Todos |os pines se pueden utilizar como "interrupcién en el cambio



Tabla 11. Distribucion de pines 1010

Pin A/D 12C PPSI PPSo 5V Comp. Prog. PinPIC
1010

1 39
2 40
3 Sl S| Sl 42
4 DAO Sl S S 43
5 CLOo S Sl S 44
6 S S S 45
7 S Sl S 46
8 3D 47
9 S 3C 48
10 Sl Sl Sl 49
11 Sl S| Sl 50
12 S S S 51
13 Sl S| Sl 52
14 S S S 53
15 3B 54
16 3A 55
17 58
18 Sl 59
19 Sl 60
20 S 61
21 S 62
22 S 63
23 S 64
24 S 1

25 CL2 S 2

26 DA2 S 3

27 S Sl 1D 4

28 S S 1C 5

29 S Sl 2D 6

30 S S 2C 8

31 S S S 1A C3 11
32 S S Sl 1B D3 12
33 S 2A 13
34 S S Sl 2B 14
35 S S Sl Cl 15

(ref
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36 Sl Sl S| D1 16

(ref -

)
37 Sl Sl S| Cc2 17
38 S| S| Sl D2 18
39 Sl Sl S| 21
40 S| S| Sl 22
41 Sl 23
42 S| 24
43 Sl 27
44 S| 28
45 Sl Sl S| 29
46 S| S| Sl 30
47 DA1 S Sl S| 31
48 CL1 S Sl S| 32
LED Sl S| S| 33
Stat
MCLR Vpp 7

La lOIO acepta una alimentacion de 5-15 Vpc con unacorriente minimade 1 A.

Descripcion delibreriasy métodos de API

EllOIOesuna tarjeta queproporciona la capacidadde realizar una interfaz
conhardware externoa través de unavariedad deprotocoloscomunmenteutilizados.
Latarjeta originalOlOha sido disefiadaespecificamente para funcionar conlos
dispositivos Android.EImas recientel OlO-OTG trabaja condispositivos Android ydel PC.
Latarjetal Ol Ose puede conectar aun dispositivo Android a través de USBo Bluetooth, y
proporciona unaltonivel deAPIde Java enel lado del hostpara € uso desus funcionesde E

/ Scomo si fueranuna parte integraldel cliente.(Ben-Tsvi, 2013)
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Tabla 12. IOIOLib Basics

|0IOLib Basics(Ytai, 2012)

Descripcion

IOIOLib es una coleccion de las bibliotecas, para € Android y PC, que permite
controlar al tablero de 10I0O. Las hibliotecas exponen un sistema de los interfaces de
Java, cubriendo las varias caracteristicas del tablero.

Bibliotecas

ioio.lib.api e paquete contiene la base API de I0IOLib para controlar €l 10I10.
Es idéntico entre las bibliotecas androides y las bibliotecas de la PC, de modo
que su app pueda ser facil de cambiar de la PC a Android o viceversa 'y no
haya necesidad de aprender dos diversos interfaces. El sub-package,
ioio.lib.api.exception € paguete contiene algunas excepciones lanzadas por €
1010 API.

ioio.lib.impl e paquete contiene la puesta en practica de estos interfaces y no se
piensa ser utilizado directamente.

ioio.lib.util e paquete contiene el marco del uso de I0IOLib, bajo este paquete,
los paquetes, plataforma-especificos se contienen, en las bibliotecas respectivas.
ioio.lib.util.android contiene las utilidades especificas a Android, que
simplifican el proceso de crear usos usando € 1010. Asimismo, ioio.lib.util.pc
contiene las utilidades que ayudan a crear varias clases de usos de Java para la
PC.

Tabla 13. I0OIOLib Core API

IOIOLib Core API(Ytai, 2012)

Descripcion

El API IOIOLib Core es laque utilizara para controlar latarjeta |OlO. Si contiene una
representacion de un tarjeta |OIO, asi como un conjunto de interfaces para el uso de las
diferentes funciones que ofrece € tablero
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IOIO Interface

El 1010 interfaz es € corazon de la IOIOLib. Unainstancia de esta interfaz representa
un tablero 1010 fisica, yatravées de sus métodos que usted puede controlar sus diversas
funciones, tales como la lectura o la escritura de valores en los pines fisicas
individuales.

Obtencion del Ol O Instance

La manera de obtener unainstancia de la10IO interfaz, que esta listo para controlar un
tablero fisico depende de varios factores, tales como € tipo de aplicacion y € tipo de
conexion (por gemplo, USB, Bluetooth). Con € fin de ocultar la complgidad que
implicaque e software proporcionado incluyendo el Marco de Aplicaciones IOIOL.ib.

Uso 1010 Interface

Unavez que € 1010 esta conectado y tiene encendido su 1010, usted puede comenzar
a usarlo. Sus diversas funciones normalmente accede a través de sub-casos obtenidos
de losopenXYZ () méodos. Estos sub casos siguen siendo asociados con
lalOlO instancia que los ha creado a lo largo de su vida. Todas ellas dan a que se
pueda cerrar la interfaz, o que simplemente significa que su puede llamar a close () en
ellos. Llamar aclose () invalidaralainstanciaen laque se lellamd, y liberara todos los
recursos asociados para su uso futuro

Reset

Latarjeta 10IO puede reiniciarse desde software. Tiene dos tipos de reinicios. blando y
duro.

Un restablecimiento de software significa "todo vuelve a su estado inicid". Esto
incluye e cierre de todas las interfaces obtenidos de este 1010 gemplo, ya su vez la
liberacién de todos los recursos. Todos los médulos seran apagados. Estas operaciones
se llevan a cabo sin que se caiga la conexion con € [0IO, por tanto, un
restablecimiento de software es muy rapido.
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Tabla 14. 10IOLib Application Framework

IOIOLib Application Framework(Ytai, 2012)

Descripcion

La APl 10IOLibCore es exactamente e mismo y los marcos de aplicaciones
proporcionadas comparten muchos de |os conceptos 'y €l codigo.

Del ciclo devida de una conexion 1010 y lalOIOL ooper Interface

Cada vez que se inicia una aplicacion 1010, e marco de aplicacion determinard todas
las posibles conexiones con juntas 1010. Estos pueden ser los tableros 1010 que estan
vinculados a través de Bluetooth, ciertas conexiones basadas en USB que
potencia mente pueden ser utilizados.

Para cada conexion posible, e marco de devolucion de llamada de un cliente
suministrado createLooper() método, a través del cua € cliente normamente
interactuar con la junta IOIO. El cliente puede rechazar una determinada conexion
posible devolviendo null de este método. El IOIOLooper es una sencilla interfaz que
permite a cliente recibir una notificacion cuando una conexion 1010 se ha establecido
o cerrada

Para cada una 10IOLooper devuelto por € cliente, é marco se creard un hilo
dedicado, en e que se invocan |os métodos looper.

Si es compatible:

Llame a setup () método de la IOIOLooper, dotdndolo de una instancia de un 1010
interfaz paratrabajar con €l 1010 durante este curso de la vida de conexion. A partir de
este método, el cliente pines de E / S normamente abiertos y realice una iniciaizacion
por conexion.

Repetidamente [lamar al loop () método de la 1OIOLooper. A partir de este método, €
cliente suele g ecutar |as tareas relacionadas con el 1010 curso.

Si no compatibles:

Llame a incompatible() método de la IOIOLooper. A partir de este método, € cliente
puede informar a usuario del problema.

Tenga en cuenta que la API 1010 es completamente seguro para subprocesos, por |o
que € cliente no esta obligado arealizar todas las interacciones con los 01O interfaces
derivadas a través de la IOIOLooper. El setup () y loop () métodos pueden arrojar una
ConnectionLostException y un InterruptedException. Lanzar excepcion de que hara
gue laconexion 1010 caigay un intento de reconexién se hara de inmediato.
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Clases de UtilidadDisponibles

El marco de aplicacion 1010 para Android vive en € proyecto 10IOLibAndroid
Eclipse, que se encuentra bajo IOIOLib / target / android directorio del paguete de
software 10IO. Las clases e interfaces correspondientes se pueden encontrar en la
ioio.lib.util.android paguete Java. El marco proporciona clases de utilidad para la
creacion sencillade Android basado en IO10 Actividades y Servicios.

Para llevar a cabo una actividad basada en 1010, smplemente extender la
IOIOACtivity clase y poner en practica el createl ooper () método con su 10IOL ooper
l6gica. Del mismo modo, un 1010Service existe clase para los servicios basados en
IOI0. Asegurese de llamar alos métodos de la clase super.

Conexiones 101 ODisponibles
L as clases e interfaces correspondientes se pueden encontrar en laioio.lib.util.android.

Para llevar a cabo una actividad basada en 1010, smplemente extender la
IOIOACtivity clase y poner en practica el createlooper () método con su 101OL ooper
|6gica

Tabla 15. Digital E/S

Digital E/S(Ben-Tsvi, 2013)

Descripcion

Digital (nivel 16gico) de entraday salida son los bloques mas bésicos de | os sistemas de
hardware. Una sefial de nivel 16gico tiene dos estados: baja y alta, respectivamente, 0y
1 o false y true .Las representaciones reales de estos estados en términos de voltaje y
corriente varian en funcion de los circuitos que los generan, a su vez, influyen en los
circuitos que los consumen.

Cada uno de los pasadores de 1010 puede funcionar como una entrada digital o una
salidadigital, dependiendo de la eleccion del cliente en € software.

Salida Digital
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Cuando se utiliza como salida, en sus modos de funcionamiento por defecto, los pines
010 representan |os niveles 10gicos de la siguiente manera:

A BAJA logicahardque € pin paraforzar unatension de OV (“tierra") en lo que se
conecta alamisma

UN ALTO Idgico haraque €l pin paraforzar unatensiéon de 3,3V en lo que se conecta
alamisma

El mas comun es que algunos componentes electronicos requieren una sefial de 0V /
5V enlugar de0V / 3.3V. Lamanerade lograrlo es muy simple. En primer lugar, para
ello es necesario que seleccione un pin tolerantes 5V. Si intenta aplicar este método en
un pin no 5V tolerante, se arriesga a dafiar permanentemente su pin o € foro entero.
Pines 5V tolerantes se designan en la parte inferior de la tarjeta con los circulos
alrededor de laclavija.

Entrada Digital

Cuando se utilizan como entradas, los pines IOIO no utilice lafuerza de tension en
todo lo que se conecta a ellos, sino que detectan el nivel de tensién y reportan su estado
en consecuencia

Cuando se detecta0 V, el pasador lee BAJO.

Cuando se detecta 3.3V, €l pasador de leer ALTA. Pines 5V-tolerante, toleran hasta
5V, y tratarlo como ALTO.

Salida Digital

Utilizando los pines 1010 como salidas digitales se realiza mediante el Digital Output
interfaz. Una instancia de esta interfaz se corresponde con un pin en € tablero,
configurado para trabagjar en modo de salida digital. DigitalOutput casos se obtienen
[lamando a una de | as sobrecargas de 101 0.openDigital Output

Esto abre el nimero de pin PinNum para la salida digital, en e modo normal. Es
necesario que en & momento de la llamada, este pin no se utiliza para nada mas. Con €
fin de abrir un pin de salida digital en modo de drengje abierto.
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Entrada Digital

Utilizando los pines 1010 como entradas digitales se realiza mediante el Digital Input
interfaz. Una instancia de esta interfaz se corresponde con un pin en € tablero,
configurado para trabajar en modo de entrada digital. Digitallnput casos se obtienen
Ilamando a una de | as sobrecargas de 1010.openDigital Input ().
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CAPITULO 4

DISENO Y ELABORACION DEL SISTEMA DE PSICOTERAPEUTA

AUTOMATIZADO EDMR

4.1. Normas Electro médicas

Del punto de vista tecnoldgico € equipo biomédico incluye una amplia gama de
tecnologias que abarca desde la mecanica hasta la electrénica y la informatica pasando
por las tecnol ogias de materiales, todas puestas al servicio de un objetivo muy particular:
facilitar €l gercicio de la medicina con herramientas que den los mejores resultados
posibles. En e proyecto de equipos biomédicos intervienen aspectos de seguridad del
paciente, de la fisiologia humana y de los objetivos terapéuticos perseguidos, en el

marco de un enfoque general de ingenieria.(Simini, 2007)

Como consecuencia de la limitacion de todo conocimiento humano, la
intervencion tecnol dgica puede provocar dafios no deseados a la vez que cumple con €
objetivo declarado, estos criterios y las normas asociadas constituyen una caracteristica
propia de la Ingenieria Biomédica que debe asegurar, en forma muy especid, la

seguridad de los equipos y de las instalaciones.
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4.1.1. Requisitos generales para seguridad bésica

Tabla 16. Requisitos generales para seguridadbasica.

Requisitos gener ales para seguridad basica(Simini, 2007)

Efectos delas
Radiaciones
Electromagnéticas

Efectos No Térmicos
DelLasOndas EM

Efectos Térmicos de
los Campos EM en los
Tegidos

Efectos de la Corriente
en el Cuerpo Humano

L as radiaciones €l ectromagnéticas (EM) emitidas por antenas
0 por cuaquier artefacto que irradie energia EM, tienen
efectos de por o menos dos tipos sobre € tejido bioldgico:
un efecto térmico y un efecto sobre las estructuras celulares.
Los efectos térmicos fueron estudiados ya que las pruebas
son relativamente faciles de hacer, mientras que los demas
efectos (inmediatos y a largo plazo) de las irradiaciones EM
estan siendo investigados y la evidencia disponible es muy
escasa.

Los efectos de las radiaciones EM sobre € cuerpo humano
aln no estan documentados en sus efectos no térmicos. Existe
por lo tanto amplio consenso para aplicar e principio de
precaucion y recomendar que la poblacién sea sometida a la
menor cantidad posible de radiaciones EM.

Los campos EM actiian sobre la materia viva que absorbe su
energia. La manifestacion mas aparente es € aumento de
temperatura, a mayor frecuencia, mayor conductividad
eléctrica del tgjido que sugiere cierta inmunidad térmicaalos
campos EM de frecuencias superiores a los KHz. El uso
generdlizado de ondas EM para las comunicaciones,
incluyendo el érea de la salud con la telemetria y los
procedimientos de imagenes, esta basado en la ausencia de
efectos inmediatos sobre la fisiologia humanay animal.

La corriente continua acttia sobre €l tejido biologico mediante
la alteracion de la polaridad de los tejidos, dado que toda la
transferencia de energia se hace por corrientes aternas y que
las sefidles eléctricas son combinaciones de sefides
sinusoidales, este comportamiento es coherente con las
medidas de conductividad eléctrica de los tgidos, que
aumenta con la frecuencia sugiriendo que a mayor frecuencia,
menor resistenciaalacorriente y por ende menor sensibilidad
por disipacion reducida
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4.1.2. Mé&odos No I nvasivos(Simini, 2007)

Las medidas no invasivas se caracterizan por utilizar herramientas de medida de
contacto con el paciente de forma superficial o bien a cierta distancia del paciente, Se
define como métodos no invasivos, agquellos méodos de medida en los cuales no es
necesario realizar algun tipo de incision para llegar al sitio de interés, por lo cual €
sistema desarrollado se define dentro de esta clasificacion ya que ninguno de los tres

modul os aplicados dentro de la terapia realizan contacto interno con el paciente.

4.2.  Programacion dela aplicacion

Para €l desarrollo del presente proyecto, en la etapa de disefio se tomd en cuenta
las especificaciones dadas por la terapia EDMR y enfocandose a los tres tipos de
terapias. visual, tactil y auditiva; las cuales se las podra manipular manual o

automaticamente el sistema.

De acuerdo a las especificaciones mencionadas en el diagrama casos de uso de la
Figura7 y € diagrama de actividades de la Figura 8, se realiz6 una distribucion de 20 las
actividades cada una con su respectiva interfaz , es decir un archivo XML, donde €
usuario va a poder manipular la aplicacion de forma sencilla, estos archivos constan con

las clases necesarias para mangjar funcionalidades comunes, ademas se busco aplicar de



86

lamejor el manegjo de lareutilizacion de codigo, disefiando métodos que permitan tener

centralizadas ciertas funciones para el mejor uso del sistema.
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Figura 7. Caso de Uso Sistema API-EMDR
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Figura 8. Distribucion de actividades

Terapia Tactil
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Las siguientes descripciones de caso de uso corresponde a la aplicacién cliente

del sistema API-EMDR.



88

Tabla 17. Caso de uso Menu

Casode Uso

Menu

Actores

Descripcion

Flujo Basico

Flujo Alternos

Psicoterapeuta

Permite redlizar una eleccion. El psicoterapeuta puede
gjecutar este caso por cinco motivos, € primero para iniciar
sesion, segundo revisar manual de usuario, tercero verificar
informacion de version, cuarto informarse sobre los contactos
y cinco sdir de la aplicacion.

1. El psicoterapeuta general selecciona en € menu la opcion
inicio.

2. El sistema muestra la pantalla de Informacion de Pacientes
con la Base de Datos ademés presenta la opciones:

Insertar
Ver
Buscar
Eliminar
Editar
Siguiente

1. El psicoterapeuta puede la elegir 1a opcidn dos en la cua €
sistema muestra en pantalla un manual de usuario.

2. El psicoterapeuta puede la elegir la opcion tres en lacual el
sistema muestra en pantalla la informacién bésica de la
version del sistema

3. El psicoterapeuta puede la elegir la opcidn cuarto en la
cual el sistema presenta en pantalla una pagina web con la
informacion de contactos.

4. El psicoterapeuta puede la elegir la opcidn cinco con la
cual sesale del sistema
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Tabla 18. Caso de uso Base de Datos

Caso deUso Base de datos
Actores Psi coterapeuta
Descripcion Permite realizar la administracion de la Base de Datos de

acuerdo alos procesos bésicos de esta.

Precondiciones El psicoterapeuta debe llenar los campos informacion del
paciente.
Flujo Basico 1. El psicoterapeuta para insertar los informacién basica del

paci ente se debe seleccionar la opcion Insertar.

2. Paraverificar lainsercién de lainformacion del paciente se
eligelaopcion Ver.

Flujo Alternos 1. Se €lige la opcion Buscar para rellenar automaéticamente
los campos de informacién en funcién de un ID.

2. Para editar un registro previamente se debe redizar la
opcion de busqueda y editar € campo deseado eligiendo la
opcion Editar.

3. Para eliminar un registro se debe llenar e campo ID vy
elegir laopcién Eliminar.

Tabla 19. Caso de uso Tipos de Terapia

Caso de Uso Tiposde Terapia

Actores Psi coterapeuta

Descripcion Permite seleccionar € tipo de terapia que sera aplicado a
paciente.

Precondiciones El psicoterapeuta debe llenar los campos informacion del

paciente en la base de datos.
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Flujo Basico

Flujo Alternos

1. El psicoterapeuta elige en la pantalla opcion de terapia
Visual.

1. El psicoterapeuta puede elegir la opcion terapia Tactil

2. El psicoterapeuta puede elegir la opcidn terapia Auditiva

Tabla 20. Caso de uso Terapia Visual

Caso deUso Terapia Visual

Actores Psicoterapeuta

Descripcion Permite realizar la terapia visua en modo manual o
automético.

Flujo Basico 1. El psicoterapeuta elige un tipo de secuencia en modo

Flujo Alternos

automético:
Secuencia 1
Secuencia 2
Secuencia 3

2. Para ir la terapia visual automética se elige la opcién
Automético.

3. Parainiciar laterapiase eligelaopcion Iniciar.

4. Paravariar el tiempo de intervao de estimulacion bilateral
se elige laopcion de Slider entre 0y 6 segundos.

5. Para detener la secuencia se elige la opcion Detener.
1. El psicoterapeuta elige la opcion en modo manual .

2. El psicoterapeuta puede controlar la malla de 25 leds
tocando la pantala manualmente de la manera més
conveniente para el paciente.
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Tabla 21. Caso de uso Terapia Auditiva

Caso de Uso Terapia Auditiva

Actores Psicoterapeuta

Descripcion Permite redlizar la terapia auditiva en modo manua o
automético.

Flujo Basico 1. El psicoterapeuta elige un tipo de sonido en modo
automati co:

Sonido 1
Sonido 2
Sonido 3
Sonido 4
Sonido 5
Sonido 6
Sonido 7
Sonido 8
Sonido 9
Sonido 10

2. Para ir la terapia visual automética se elige la opcién
Automatico.

3. Parainiciar laterapiase eligelaopcion Iniciar.

4. Paravariar el tiempo de intervao de estimulacion bilateral
se elige laopcion de Slider entre 0y 6 segundos.

5. Para detener la secuencia se elige la opcion Detener.
Flujo Alternos 1. El psicoterapeuta elige la opcion en modo manual.

2. El psicoterapeuta puede controlar los sonidos de las
bocinas de izquierda a derecha o viceversa tocando la
pantalla manualmente de la manera més conveniente para el
paciente.
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Tabla 22. Caso de uso Terapia Tactil

Caso de Uso Terapia Tactil

Actores Psicoterapeuta

Descripcion Permite redizar la terapia tactii en modo manua o
automético.

Flujo Basico 1. El psicoterapeuta €lige en modo automético:

2. Para ir la terapia visual automatica se elige la opcion
Automatico.

3. Parainiciar laterapiase elige laopcion Iniciar.

4. Para variar e tiempo de intervalo de estimulacion bilateral
se elige laopcion de Slider entre 0 y 6 segundos.

5. Para detener la secuencia se elige la opcion Detener.
Flujo Alternos 1. El psicoterapeuta elige la opcion en modo manual .

2. El psicoterapeuta puede controlar € tiempo de
funcionamiento de los motores de izquierda a derecha o
viceversa tocando la pantalla manual mente de la manera mas
conveniente para el paciente.

Los diagramas de clase se utilizan para representar |a estructura estética de los sistemas
mediante sus clases, atributos y relaciones, a continuacion se muestran los diagramas de

clase utilizados, clasificados de acuerdos a diagrama de actividades delafigura7.



<<Java Class>> <<Java Class>>
(5 Ventan33 (© Vventana2

& crecer: int 4 contador: int
a crecer: int @ Vventana2(Context)
4 crecer2: int © onCreate(SQLiteDatabase):void
4 ed1: EditText @ onUpgrade(SQLiteDatabase, int,int):void
4 ed2: EditText © insertarReg(String, String, String, String, String):void
4 ed3: EditText @ leer():String[]
4 ed4: EditText @ abrir():void
& edS: EditText @ cerrar():void
& ed6: EdiftText @ getN(Long):String
& nombre: String © getA(Long):String
4 appe: String @ getC(Long):String
4 b31: Button |.-7| @ getS(Long):String
4 binser: Button @ gefT(Long):String
4 bver: Button @ getCC():int
4 bedi: Button @ editar(long, String, String, String, String, String, String):void
4 bbus: Button @ eliminar(String):void
& beli: Button )
4 nom: String
4 ape: String <<Java .CIass»
a cel: String Tt ® wista1
4 ses: String ioio. examples.hello
4 tra: String 4 lista: ListView
4 cont: String a tv3: TextView
4 enom: String 4 coger: int
4 eape: String P
& ecel: String g
R < onCreate(Bundie):void
& efra: String
& econt: String
4 efila: String
@ Ventan33()
< onCreate(Bundle):void
@ onConfigurationChanged(Configuration):void
@ onClick(View):void
@ ver():void

Figura 9.Diagrama de clases Base de Datos



<<Java Class>>
(9 TerapiaEMDR
ioi0.examples. helio

<<Java Class>>
(9 Ventan22

& fliper: ViewFlipper

@ TerapiaEMDR()
< onCreate(Bundle):void
© dos(View):void
@ onConfigurationChanged(Configuration):void

@ Ventan22()

. < onCreate(Bundle):void

@ next1(View):void
@ next2(View):void
@ next3(View).void
© next4(View):void
@ next5(View):void

Figura 10.Diagrama de clases Inicio - Menu

<<Java Class>>
(9 Ventan22

@ Ventan22()

< onCreate(Bundie):void
@ next1(View ).void

@ next2(View):void

@ next3(View):void

@ next4(View ):void

@ nextS(View ).void

Figura 11. Diagrama de clases Otras Funciones

<<Java Class>>
(9 Vventadd

4 sitio2: WebView

@ Vventadd()
<& onCreate(Bundie):void

A

<<Java Class>>
(9 Vventa55

@ Vventass()
< onCreate(Bundie):void
@ onCreateOptionsMenu(Menu):boolean

<<Java Class>>
(9 Vventa66
i0i0.examples. hello

4 sitio: WebView

@ Vventa6()
< onCreate(Bundie):void
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<<Java Class>>

<<Java Class>>

(@ Vventa?7 (9 Vventa99
ioio. examples. hello ioio.examples. hello
& 71; TextView 4 nombre131: String
4 t72: TextView & appe131: String
4 nombre1: String & nombre121: String
4 appel: String & appe121: String
4 nombre19: String 4 datos1: String
4 appe19: String 4 datos2: String
4 nombre101: String 4 191: TextView
4 appe101: String 4 192: TextView
& datos1: String 4 bt91: Button
& datos2: String 4 bt92: Button
4 b71: Button 4 bt93: Button
FVventa?7() '3 4 sp: SoundPool
& onCreate(Bundle):void 4 opcion1: Spinner
@ onConfigurationChanged(Configuration):void 4 sonidos: String[]
© vista(View):void 4 bient: int
@ audio(View ).void 4 bien2: int
@ tactil(View ).void 4 bien3: int
H T & biend: int
: = & bienS: int
<<Java Class>> 4 biené: int
: (3 Vventa1100 Eie
ez, hello & bien7: int
: 4 bien8: int
: 4 1101: TextView b?e"s “
: 4 bien9: int
: 4 t102: TextView 2 =
: ! 4 bien10: int
: 4 datos1: String :
: i 4 selector: int
: 4 datos2: String & fip1: ViewFii
A cere: ViewFlipper ¥ : o
: Vventa
: & Vventa1100() 280 )
) < onCreate(Bundie).void
< onCreate(Bundie):void ! .
) ) @ onClick(View).void
@ irtacm(View ).void 3
@ itaca(View):void i e
i : @ auto():void
W @ onltemSelected(AdapterView<?> View,int long):void
<<lava Class>> @ onNothingSelected(AdapterView<?>):void
(9 Vventass
ioio.examples. helio
4 181: TextView
4 182: TextView
4 datos1: String
4 datos2: String

4 grupo: RadioGroup
4 secuencia: int
& gafas: ViewFlipper

& Vventa88()
< onCreate(Bundie):void

@ irvim(View ).void
@ irvia(View ):void

@ onCheckedChanged(RadioGroup,int):void

Figura 12. Diagrama de clases Tipos de Terapia
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<<lava Class>> <<Java Class>> <<java Class>>
Q“"mﬂm"“ Gact2 @act3

R ouhon Iﬂuﬂan © button2_: Button o button2_: Button

© button1_: Button o button12_: Button o button12_: Button

o button2_: Button
o button3_: Button
o buttond_: Button
o buttonS_: Button
o button6_: Button
o button7_: Button
o button8_: Button
o buttonS_: Button
o button10_: Button
o button11_;: Button
o button12_: Button
o button13_: Button
o button14_: Button
o button15_; Button
a button16_: Button
o button17_;: Button
o button18_: Button
o button19_: Button
o button20_: Button
o button21_: Button
o button22_: Button
o button23_: Button
o button24_: Button

4 hacer: int
& secuencial: ViewFlipper

4 sb: SeekBar

4 van: TextView
& cantidad: String
4 vseg: int

4 barCharge: OnSeekBarChangeListener

act2()

@ onCreate(Bundie):void

@ onCreateOptionsMenu(Menu):boolean
< createlOl0Looper().I0I0Looper

@ onClick(View):void

& secuencia2: ViewFlipper

4 hacer: int

4 barCharge: OnSeekBarChangeListener
4 sb: SeekBar

& van: TextView

& cantidad: String

4 vseq:int

& act3()

@ onCreate(Bundie):void

& createlOiOLooper().I0I0Looper
@ onClick(View ):void

[

<<Java Class>>
(3 Looper

00 examples. helio
o led1c_: DigitalOutput
o led2c_: DigitalOutput
o led3c_: DigitalOutput
o led4c_: DigitalOutput
o ledSc_: DigitalOutput

& MainActivity() o led1{_: DigtalOutput
© onCreate(Bundie):void o led2f_: DigitalOutput
& createlOIOLooper():10I0Looper | | © led3f_: DigialOutput
@ dos(View):void o led4f_: DigitalOutput

o ledS{_: DigitalOutput

T & Looper()
<<Java Class>> © setup():void
( Looper @ loop():void

o led1c_: DigitalOutput
o led2c_: DigitalOutput
o led3c_: DigitalOutput
o led4c_: DigitalOutput
o ledSc_: DigitalOutput
o led1f_: DigtalOutput
o led2f_: DigitalOutput
o led3f_: DigtalOutput
o led4f_: DigtalOutput
o ledS{_: DigitalQutput

& Looper()
& setup():void
@ loop()-void

<<Java Class>>
Oact4

o button2_: Button

o button12_: Button

o button22_: Button

o button32_: Button

& secuencia3: ViewFlipper
& hacer: int

& barCharge: OnSeekBarChangeListener j—mH |

4 sb: SeekBar

& van: TextView
& cantidad: String
A vseg: int

Facts()

@ onCreate{Bundie):void

< createl0IOLooper()I0I0Looper
@ onClick(View ):void

[

<<Java Class>>

(3 Looper

o led1c_: DigitalOutput
o led2c_: DigitalOutput
o led3c_: DigitalOutput
o led4c_: DigitalOutput
o led5c_: DigitalOutput
o led1f_: DigitalOutput
o led2f_: DigitalOutput
o led2f_: DigitalOutput
o led4f_: DigitalOutput
o ledSf_: DigitalOutput

4" Looper()
< setup():void
@ loop():void

<<Java Class>>

(3 Looper

o led1c_: DigitalOutput
o led2c_: DigitalOutput
o led3c_: DigitalOutput
o led4c_: DigitalOutput
o ledSc_: DigitalQutput
o led1f_: DigitalOutput
o led2f_: DigitalOutput
o led3f_: DigitalOutput
o led4f_: DigitalOutput
o ledSf_: DigitalOutput
a’Looper()

& setup()void

@ loop():void

Figura 13. Diagrama de clases Terapia Visual
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<<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>>
(®Vventa1112 (3 Vventa99 (®Vventa1113
& bien1: int A nombre131: String 4 1131: TextView
4 bien2: int 4 appe131: String a 1132 TextView
& bien3: int 4 nombre121: String 4 datos1: String
4 biend: int & appel121: String 4 datos2: String
& bienS: int 4 datos1: String 4 bien1: int
4 biené: int & datos2: String A bien2: int
4 bien7: int 4 191 TextView & bien3: int
& bien8: int a 192: TextView 4 biend: int
& bien9: int 4 bt91: Button 4 bienS: int
4 bien10: int 4 bt92: Button 4 bien6: int
& selec: int 4 bt93: Button A bien7: int
4 izq: int 4 sp: SoundPool -~ & bien8: int
& der: int 4 opcion1: Spinner 4 bien®: int
& detener: int 4 sonidos: String[] A bien10: int
4 vseg: int 4 bien1: int 4 selec: int
4 ciz: int 4 bien2: int 4 bizg: Button
4 cde: int P 4 bien3: int 4 bder: Button
4 manejo: int 4 biend: int 4 sp: SoundPool
4 repeticiones: int 4 bienS: int & fiip: ViewFlipper
4 bini: Button 4 bien6: int & Vventa113()
4 bpare: Button 4 bien? int < onCreate(Bundie):void
4 sp: SoundPool 4 biend: int @ onClick(View ):void
& fiip2: ViewFlipper 4 bien: int
4 siz: ViewFlipper 4 bien10: int
4 sde: ViewFlipper 4 selector: int
4 ed1: EditText 4 flip1: ViewFlipper
 coger: String & Vventas9)
4 subir: int © onCreate(Bundie):void
& barCharge: OnSeekBarChangeListener @ onClick(View ):void
4 sb: SeekBar @ manu():void
4 van: TextView @ auto():void

& cantidad: String
4 1121: TextView
a4 1122 TextView
& datos1: String
& datos2: String

@ Vventa1112()
& onCreate(Bundle):void
@ onClick(View ):void

@ ontemSelected(AdapterView<?> View,int long):void
@ onNothingSelected(AdapterView<?>).void

Figura 14. Diagrama de clases Terapia Auditiva
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<<Java Class>>
(®Hactb
ioio. examples. helio
s o button2_: Button
<< >>
SHE e o button12_: Button
®acts N
i0i0.examples_hello loeacm
: 4 barCharge: OnSeekBarChangeListener
o motor1: Button <<Java Class>> & sb: SeekBar
: :oto? BuFtton GW&ntaﬂOO 4 van: TextView
er: ViewFlipper ioio.examples. hello a cantidad: String
@ acts() i A t101: TextView 4 vseg: int
@ onCreate(Bundie).void "] a 1102: TextView '3‘ A mi ViewFlipper
¢ createlOlOLooper():I0lI0Looper 4 datos1: String & md: ViewFlipper
@ onClick(View):void 4 datos2: String & mu: ViewFlipper
4 cere: ViewFlipper Ocacﬁ()
c
@ Vventa1100() @ onCreate(Bundle):void
<<Java Class>> © onCreate(Bundle):void & createl0lOLooper():I0I0Looper
(® Looper @ irtacm(View):void @ onClick(View ):void
oo examples hello @ irtaca(View):void
o ledmotor1: DigitalOutput T
o ledmotor2: Dlg.l?nmput <<java Claas>
o movmotor1: DigitalOutput (® Looper
o movmotor2: DigitalOutput i0io.examples. helio
2 Looper() o ledc_: DigitalOutput
< setup():void o led1c_: DigitalOutput
@ loop():void o led2f_: DigitalOutput
o led3f_: DigitalOutput
‘c Looper()
< setup():void
@ loop():void

Figura 15.Diagrama de clases Terapia Tactil

4.2.1. Comandos utilizados paralenguajejava

En e desarrollo del software para el sistema se debe considerar € desarrollo de

aplicaciones Android, ya gque se conecta directamente con €l lengugje java, paralo que

se debe consideras al gunos aspectos importantes como:
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Actividades. por cada interfaz grafica de usuario se tiene una actividad, las

mismas que se definen en un archivo manifiesto AndroidManifest.xml.

<activity
android:name="com. terap2.Vent11"
android:label="@string/app_name”
android:screenOrientation="portrait”
android:theme="@android:style/Theme.Light.NoTitleBar" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /
</intent-filter>
<factivity >

>

Espacio de Cédigo 1. Actividad en el archivo manifiesto

La actividad se crea a partir de una subclase que se extiende a la clase Activity,

en la que se implementara el método onCreate() donde se inicializan los componentes de

la actividad, siendo el més importante & setContentView(), utilizado para asociar la

vista con la actividad.

public class Ventll extends Activity {

@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_ventll);

Espacio de Cédigo 2. Método onCreate()

Intents: Un intent facilita la comunicacion entre los componentes Android, para

gue realicen ciertas tareas.
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Intent intent = new Intent(this,Vent22.class);

startActivity(intent);

Espacio de Cédigo 3. Ejemplo de un Intent para comunicacion entre
actividades.

Para enviar pardmetros entre actividades se crea un objeto de la clase bundle
(Con esta clase se puede pasar datos entre actividades. Sirve para contener tipos
primitivos y objetos de otras clases) y se le asigna al intent.En el espacio de codigo4 se
observa cémo se transfiere datos entre actividades mediante € uso de intents y con €l

método putExtra() se afiada datos extendidos al intent.

Intent intent = new Intent(this,Vent77.class);

Bundle nl = new Bundle();
nl.putString("NOMBRE", nombre );
intent.putExtras(nl);

Bundle n2 = new Bundle();
n2.putString("APPE", appe );
intent.putExtras(n2);

startActivity(intent);

Espacio de Cddigo 4. Ejemplo de transferencia de datos con intent.

View: La clase view es la base para los widgets los cuales ocupan un &rea
rectangular en la pantalla. Existen 2 archivos para la implementacion de los widgets, el

archivo XML que define e disefio de la interfaz, asi como la jerarquia de elementos de
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lavistay € archivo de implementacion java en € cua implementa el comportamiento

de widget mediante codigo.

android:id="@+id/bt31"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="35dp"
android:layout_below="@+id/bt35"
android:layout_centerHorizontal="true”
android:background="@Layout/siguiente”
android:layout_marginTop="6dp"
android:onClick="next1"” />

Espacio de Cédigo 5. Ejemplo de cédigo XML para un botén.

Cada elemento define sus propios atributos para mayor informacion se

recomienda revisar la paginaoficial de Android.

Para poder acceder y controlar cualquier tipo de elemento (button, editText,
textView, Viewlmage, etc.) desde la actividad se utiliza el método findViewByld, este
método recibe como parametro de entrada el id del elemento que se desea obtener y la
devuelve referencia a dicho elemento en caso de encontrarlo y null en caso contrario, la
referencia es de tipo View y debe hacerse un casting explicito para tener de view

especifico correspondiente a elemento.

I

t3l
t32

(TextView) findViewById(R.id.txt81);
(TextView) findViewById(R.id.txt82);

Espacio de Cédigo 6. Ejemplo para método findViewByld.
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ListView: Una listview nos ayuda a mostrar elementos en una lista desplazable

en lainterfaz gréfica, paralo cua se debe definir primero en e archivo XML.

<ListView
android:id="@+id/lvlista”
android: layout_width="300dp"
android:layout_height="1000dp"
android:layout_alignTop="@+id/imageViewsd"
android:layout_marginLeft="10dp"
android:layout_marginTop="20dp"
android:dividerHeight="1dp"
android:divider="@color/redBackground”
android:background="@drawable/fd6"
android:textAlignment="center” >

Espacio de Cédigo 7. Ejemplo de cédigo XML paraun ListView

Para obtener unareferenciaalalistaseinvocaa método findViewByld desde la

actividad, se asigna el arrayAdapter alalistaen e método setAdapter.

lista = (ListView) findViewById(R.id.lvlista);

final ArraylList<String> alista = new ArraylList<String>();
final ArrayAdapter<String> aa = new ArrayAdapter<String>(this,android.R.layout.simple_List_item 1,alista);
lista.setAdapter(aa);

Espacio de Cédigo 8. Cddigo para mostrar elementos en un ListView.

Toast: Un toast es un mensaje que se muestra sobre la ventana por un instante y
gue luego desaparece autométicamente sin interactuar con e usuario, por defecto
aparece en un rectangulo centrado horizontalmente en la parte inferior de la ventana, sin

embargo se puede modificar su posicion.
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Estos mensajes se pueden crear y mostrar a partir de una actividad o servicio. La
clase Toast define e método makeText() con los parametros. contexto de la actividad,
texto a mostrar y duracion del mensagje, pudiendo ser e Ultimo de corta duracion
(LENGTH_SHORT) o larga duracion (LENGTH_LONG). Para mostrar esta vista se

invoca el método show().

Toast mensaje= Toast.makeText(this, "Falta ingresar datos", Toast.LENGTH_LONG);
mensaje.show();

Espacio de Cddigo 9. Cadigo para mostrar un mensaje Toast.

Ventana de Dialogo: Las ventanas de dialogo se crean como parte de una
actividad, existen 4 tipos de ventanas de dialogo AlertDialog, ProgressDialog,

DatePickerDialog y TimePickerDialog.

Para construir una ventana de dialogo se crea un objeto de tipo Diaog, con €
método setTitle() se le asigna d titulo a la ventana; con € método setText se le asigna

informacion adiciona alaventana.



String error = e.toString();
Dialog d = new Dialog(this);

TextView vt = new TextView(this);
vt.setText(error);
d.setContentView(vt);

d.show();

d.setTitle("Contactese con soperte tecnico");

Espacio de Cédigo 10. CAdigo para una ventana de dialogo.
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ViewFlipper: El ViewFlipper es un contenedor de vistas utilizando para mostrar

ciertas vistas en un determinado momento y el resto ocultarlas, se puede aternas las

vistas de forma manual o automaética

android:id="@+id/vflip1"
android:layout_width="20@dp"

android:layout_height="230dp"
android:layout_marginTop="28dp"

>

android:layout_alignTop="@+id/imageViewd"

android:layout_centerHorizontal="true”

Espacio de Cédigo 11. Cédigo para una ventana de dialogo.

Se debe declarar una variable ViewHlipper en la actividad y luego se la utiliza en

clase para acceder y controlar la vista declarada en € archivo XML, e ViewFlipper

permite crear animaciones con las vista que estos contienen, con e método

setFlipinterval() se controla € tiempo entre una y otra vista, con € método

starFlipping() se inicia la secuencia de vistas y con € método stopFlipping() se detiene

por completo.
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flipl = (ViewFlipper) findvViewById (R.id.vflipl);
flipl.setFlipInterval(400);
flipl.startFlipping();

Espacio de Cédigo 12. Cdédigo de animaciéon con ViewFlipper.

Spinner: Los Spinner son listas despl egables que permiten seleccionar uno de los
elementos que contiene la lista, para la creacion de una lista de este tipo se define sus

atributos en € archivo XML.

<Spinner
android:id="@+id/spOp1”
android:layout_width="25@dp"
android:layout_height="5@dp"
android:layout_marginLeft="35dp"
android:layout_below="@+id/vflipl”
android:background="@drawable/btspn”
android:prompt="@string/mirar"” />

Espacio de Cddigo 13. Cadigo XML para un Spinner.

El atributo android:prompt indica el texto o titulo que se mostrara a desplegar la

lista, & cual se amacenaen e archivo delos recursos.

Existe la posibilidad de definir los elementos de |a lista desplegable en e archivo
de los recursos como elementos de tipo string-array, pero también se lo puede hacer

mediante codigo Java utilizando un ArrayAdapter.
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En & gemplo se puede ver la creacion del array con los elementos a mostrar en
la lista desplegable lo cua sera posible mediante € uso del ArrayAdapter. El
ArrayAdapter define tres parametros. € primero corresponde al contexto actual obtenido
mediante el objeto this, el siguiente parametro indica la apariencia que tendra €l spinner
(smple_spinner_item, lista simple) y e ultimo parametro corresponde a los objetos a

desplegar en € spinner.

El método setDropDownViewResource define la apariencia de cada el emento de
la lista desplegable (simple_spinner_dropdown_item, lista con un RadioButton en cada

elemento). Finalmente se asigna el ArrayAdapter a spinner mediante el setAdapter.

ArrayAdapter<String> adaptador = new ArrayAdapter<String»(this,android.R.layout.simple_spinner_dropdown item, sonidos);
opcionl = (Spinner) findviewById(R.id.spOpl);

opcionl, setOnItemSelectedListener(this);

opcionl.setAdapter(adaptador);

Espacio de Cédigo 14. Ejemplo de para cargar datos en un Spinner.

4.2.2. Programacién defuncionalidades principales

La aplicacion cuenta con diferentes interfaces por las cuaes e usuario de
desplaza pararealizar el control de las diferentes terapias, ademés € sistema cuenta con

una base de datos para el almacenamiento de informacion de sus pacientes.
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Ventana Inicio: Esta es la ventana principa de la aplicacion en la cua se puede

observar € logo de laempresa.

@ LOADING

Figura 16. Interfaz Ventana Inicio

ViewFlipper fliper;

protectedvoid onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity ventll);
fliper = (ViewFlipper) findViewById(R.id.vfflipper);
fliper.setFlipInterval(100);
fliper.startFlipping();
Toast mensaje= Toast.makeText(this, "Toque la pantalla

para continuar", Toast.LENGTH_LONG);

mensaje.show();

}

Espacio de Cédigo 15. Cadigo Ventana Inicio
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Ventana Menu: La ventana 2 cuenta con un menu en el cual tiene botones que

se enlazan con otras ventanas como se puede apreciar en la Figura 17.

Figura 17. Interfaz Ventana Mend.

Esta actividad cuenta con 5 métodos que a través de un intent se comunican con

otras actividades.
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publicvoid nextl (View view){
Intent intent = new Intent(this,Vent33.class);
startActivity(intent);
}

publicvoid next3 (View view){
Intent intent = new Intent(this,Vent55.class);
startActivity(intent);
}

publicvoid next4 (View view){
Intent intent = new Intent(this,Vent66.class);
startActivity(intent);
}

publicvoid next5 (View view){
finish();

System.runFinalization();

System.exit(9);

Vent22.this.finish();
}

Espacio de Cédigo 16. Cddigo Ventana Menu.

Ventana Base de Datos. La interfaz de la ventana 3 dispone de una base de
datos donde se lleva a cabo € proceso de creacion, eliminacion, gecucion de comandos
SQL y otras tareas de administracion de la base de datos mediante la invocacion de

métodos declarados en la clase SQLiteDatabase.

SQLite tiene su propio API, utiliza lengugje SQL con pequefias variaciones en algunos

casos y permite el mangjo de transacciones y consultas.
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IN ombre

Apellido
Celular
Numero de Sesion

Tratamiento

Insertar +

Figura 18. Interfaz Ventana Base de Datos.

Para la creacién de tablas primero se define una variable de tipo string
denominada sglCreate donde se guardara la sentencia SQL para crear la tabla con sus
campos, es decir se utilizala sentencia CREATE TABLE y se pasa parametro a método

exexSQL () del objeto de tipo SQLiteDatabase.

publicvoid onCreate(SQLiteDatabase db)
{
String query = "CREATE TABLE usuarios ("+_ID+" INTEGER
PRIMARY KEY AUTOINCREMENT," + "user TEXT, password TEXT, cel TEXT, sesion
TEXT, trata TEXT);";
db.execSQL(query);
1

Espacio de Cddigo 17. Cdodigo para creacién de una tabla.
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Para ingreso de registros en los campos de una tabla se utiliza e método
getWritableDatabase() con la correspondiente sentencia INSERT. ElI método
getWritableDatabase() tiene como parametros de un arreglo de ingreso String que en

nuestro caso: Nombre, Apellido, Teléfono, Nimero de Sesion 'y Tipo de tratamiento.

publicvoid insertarReg(String usr, String pass,String fon,String ses, String tra)
{

ContentValues valores = new ContentValues();

valores.put("user", usr); //COLUMNA deusuario (user)
unnombredeusuario

valores.put("password", pass);//COLUMNA password, insertamosun
valor gquees pass

valores.put("cel", fon);//COLUMNA telefono, insertamosun valor

quees telefono

valores.put("sesion", ses);//COLUMNA sesion, insertamosun valor
quees pass

valores.put("trata"”, tra);//COLUMNA tratamiento, insertamosun
valor quees pass

this.getWritableDatabase().insert("usuarios”,null, valores);

}

Espacio de Cddigo 18. Cddigo para insercion de registro en una tabla.

Para consulta algun registro de una tabla de la base de datos se utiliza el método
getReadableDatabase() que acepta como parametro un string que contenga la sentencia
de consulta y que retorna un objeto de tipo cursor, € cursor permite recorrer los
elementos del listado de latabla, paratener acceso al primer registro se utiliza el método
moveToFirst() y se utiliza los métodos getString() y getint(), siendo €l parametro de
entrada de estos métodos un int correspondiente a la posicion de la consulta. Para
obtener los siguientes elementos se utiliza el método moveToNexto() que se ubican en €l

siguiente registro de la consulta.
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public String[] leer()

{
String result[] = new String [6];

String columnas[]= {_ID,"user","password","cel","sesion","trata"},;
Cursor c = this.getReadableDatabase().query("usuarios"”, columnas, null,
null,null, null, null);
int id,iu,ip,ic,is,it, contador=0;;

id = c.getColumnIndex(_ID);

iu = c.getColumnIndex("user");

ip = c.getColumnIndex("password");

ic = c.getColumnIndex("cel");

is = c.getColumnIndex("sesion");

it = c.getColumnIndex("trata");
for(c.moveToFirst();!c.isAfterLast();c.moveToNext())

{

result[contador] = "N° ID:"+" "+c.getString(id)+"\n"+"Nombre:"+"

"+c.getString(iu)+"\n"+"Apellido:"+" "+c.getString(ip) +"\n"+"Teléfono:"+"
"+c.getString(ic)+"\n"+"N° Sesidn:"+" "+c.getString(is) +"\n"+"Tratamiento:"+"
"+c.getString(it) +"\n";
contador++;

}return result; }

Espacio de Cddigo 19. Cadigo para consulta de registros de una tabla.

4.2.3. Programacion de controladores periféricos

S se necesita actualizar algin registro de una tabla, se emplea € método

getWritableDatabase() con la correspondiente sentencia UPDATE.
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publicvoid editar(long efilal, String enom, String eape, String ecel,
String eses, String etra, String efila) throws
SQLException {
// Auto-generated method stub
ContentValues cvEditor = new ContentValues();

cvEditor.put("user",enom);
cvEditor.put("password"”,eape);
cvEditor.put("cel”,ecel);
cvEditor.put("sesion",eses);
cvEditor.put("trata",etra);

this.getWritableDatabase().update("usuarios",cvEditor, ID + "=" +
efilal,null); }

Espacio de Cédigo 20. Cdbdigo para editar registros de una tabla.

Para eliminar algun registro se usa € método getWritableDatabase() con su

correspondiente sentencia DELETE.

publicvoid eliminar(String elifi) throws SQLException {
// Auto-generated method stub

this.getWritableDatabase().delete("usuarios", ID + "=" +
elifi,null);

Espacio de Cddigo 21. Cddigo para eliminar registros de una tabla.

Ventana Eleccion de Terapiaz La interffaz de esta ventana contiene un
Horizontal ScrollView en el cua se puede navegar para escoger € tipo de terapia que €l

usuario deseavisual, tactil y auditiva.
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Figura 19. Interfaz Ventana Elecciéon de Terapia.

publicvoid vista (View view){
nombrel = t71.getText().toString();
appel = t72.getText().toString();
Intent intent = new Intent(this,Vent88.class);
Bundle n3 = new Bundle();
n3.putString("NOMBRE1", nombrel );
intent.putExtras(n3);
startActivity(intent); }
publicvoid audio (View view){
nombrel9 = t71.getText().toString();
appel9 = t72.getText().toString();
Intent intent = new Intent(this,Vent99.class);
Bundle n5 = new Bundle();
n5.putString("NOMBRE19", nombrel9 );
intent.putExtras(n5);
startActivity(intent); }
publicvoid tactil (View view){
nombrel@l = t71.getText().toString();
appelel = t72.getText().toString();
Intent intent = new Intent(this,Ventl0.class);
Bundle n7 = new Bundle();
n7.putString("NOMBRE101", nombrel@l);
intent.putExtras(n7);
startActivity(intent); }

Espacio de Cddigo 22. Cddigo para Eleccion de Terapia
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La programacién de los controladores periféricos se base en los tres tipos de
terapias que se mangja en la aplicacién como son: lavisual, téctil y audita paralo cua

se cuenta con unainterfaz grafica para el usuario.

Ventana Visual: En esta interfaz se cuenta con dos tipos de control manual y
automatico, para e control manual la secuencia de pende del usuario mientras que para

el control automatico se debe seleccionar una secuencia previamente programada.

— :
Pu— O Secuencia 1

w O Secuencia 2

' O Secuencia 3
a8
‘Manual| Automatico

uno dos

Figura 20. Interfaz Ventana Terapia Visual

En el codigo de esta actividad contamos un método onCheckedChanged() que se

extiende a la actividad con este métodose le da una funcién de grupo a los
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RadioGrouppara elegir la secuencia deseada por € usuario previamente declarados en el
archivo XML, también cuenta con dos métodos adicionales los cuaes Illevan

informacion a otras dos actividades (manual y automético) por medio de los intents.

publicclass Vent88 extends Activity implements
android.widget.RadioGroup.0OnCheckedChangelListener {
publicvoid onCheckedChanged(RadioGroup group, int checkedId) {

// Auto-generated method stub
switch (checkedId){
case R.id.rbi1:
secuencia=1;
break;
case R.id.rb2:
secuencia=2;
break;
case R.id.rb3:
secuencia=3;
break;
}
publicvoid irvim (View view){
Intent intent = new Intent(this,Ventll6.class);
startActivity(intent);
}
publicvoid irvia (View view){
if(secuencia ==0){
Toast mensaje= Toast.makeText(this, "Elegir
Secuencia", Toast.LENGTH_LONG);
mensaje.show(); }
if(secuencia ==1){
Intent intent = new Intent(this,Ventanal8.class);
startActivity(intent); }
if(secuencia ==2){
Intent intent = new Intent(this,Ventell9.class);
startActivity(intent); }
if(secuencia ==3){
Intent intent = new Intent(this,Ventel20.class);
startActivity(intent);

} }

Espacio de Cddigo 23. Cddigo para Eleccion de Terapia
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Ventana Visual Modo Manual: En lainterfaz gréfica de esta ventana €l usuario

puede crear |a secuenciamanual mente en una malla de 25 botones.

Figura 21. Interfaz Ventana Terapia Visual Modo Manual

Esta actividad cuenta con un metodo onClik() que se extiende a la actividad
onClickListener() con lo cua le damos una funcion a cada boton para que realice una

accion determinada por medio de un switch().

publicvoid onClick(View v) {
// TODO Auto-generated method stub
switch(v.getId()){

case R.id.vis1:
break;

case R.id.vis2:
break;

case R.id.vis3:
break;

Espacio de Cddigo 24. Cdodigo para Eleccién de Terapia
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Ventana Visual Modo Automatico: Para € modo automatico existen tres
ventanas para cada una de las tres diferentes secuencias que existen en la terapia, cada
una cuenta con scroll que nos ayuda a determinar €l intervalo de tiempo para redlizar la

secuencia, ademas tiene dos botones uno de Inicio y un botén para parar la secuencia.

Secuencia 1: En lainterfaz de la secuencia uno la direccién del movimiento es
horizontal va desde la extrema derecha hasta la extrema izquierda o viceversa como se

explicaen el capitulo 2.

Figura 22. Interfaz Ventana Terapia Visual Modo Automatico Secuencia 1.

La programacion del modo visual automético secuencia uno consta de un
ViewFlipper € cuan nos ayuda a redlizar una animacion en base a imagenes en una
secuencia preestablecida y un método onClick() sobre los botones los cuales inician y
detiene la secuencia por medio de medio de los métodos starFlipping() y stopFlipping()

correspondientemente.
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cambiarl8 = (ViewFlipper) findViewById(R.id.cambio18);
iniciol8 = (Button) findViewById(R.id.btel81);
detenerl8 = (Button) findvViewById(R.id.btel82);
detenerl8.setOnClickListener(this);
iniciol8.setOnClickListener(this);
cambiarl8.setFlipInterval(vseg);

publicvoid onClick(View v) {
// Auto-generated method stub
switch (v.getId()){

case R.id.bte181:
cambiarl8.startFlipping();
break;

case R.id.bte1l82:
cambiarl8.stopFlipping();
break;

}

Espacio de Cédigo 25. Cddigo para Terapia Visual Modo Automatico
Secuencia 1

Secuencia 2: En la interfaz de la secuencia dos la direccion del movimiento
forma una figura de un numero 8 o un infinito ya q estos movimientos g ercen un efecto

tranquilizante como se explicaen € capitulo 2.
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Figura 23. Interfaz Ventana Terapia Visual Modo Automético Secuencia2.

inil9 = (Button) findViewById(R.id.bte191);
paral9 (Button) findViewById(R.id.bte192);
cambio = (ImageView) findViewById(R.id.imcambio19);
cambiarl9 = (ViewFlipper) findViewById(R.id.cambio19);
inil9.setOnClickListener(this);
paral9.setOnClickListener(this);
cambio.setOnClickListener(this);
cambiarl9.setFlipInterval(vseg);
publicvoid onClick(View v) {

switch (v.getId()){
case R.id.btel91:

cambiaril9.startFlipping();
break;
case R.id.btel192:

cambiarl9.stopFlipping();
break;

}

Espacio de Cadigo 26. Cddigo para Terapia Visual Modo Automatico
Secuencia 3.
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Secuencia 3: En lainterfaz de la secuencia tres la direccién del movimiento es
vertical va desde e extremo superior hasta e extremo inferior o viceversa como se

explicaen € capitulo 2.

Figura 24. Interfaz Ventana Terapia Visual Modo Automatico Secuencia3

ini = (Button) findViewById(R.id.btel81);

para = (Button) findViewById(R.id.btel82);

todo = (ViewFlipper) findViewById(R.id.mallaflip20);
sl = (ImageView) findViewById(R.id.scro6);
ini.setOnClickListener(this);
para.setOnClickListener(this);
sl.setOnClickListener(this);
todo.setFlipInterval(vseg);

publicvoid onClick(View v) {
switch (v.getId()){

case R.id.bte201:
todo.startFlipping();

break;

case R.id.bte202:
todo.stopFlipping();

break;

}

Espacio de Cadigo 27. Codigo para Terapia Visual Modo Automético
Secuencia 3.
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Ventana Tactil: En esta interfaz se cuenta con dos tipos de control manual y
automético, para € control manual la secuencia de pende del usuario mientras que para

el control automatico se debe seleccionar el tiempo de intervalo de funcionamiento.

uno dos

Figura 25. Interfaz Ventana Terapia TActil

En e codigo de esta actividad contamos con dos métodosonClick para
comunicarnos con otras dos actividades (manua y automaético) por medio de los intents

y un ViewFlipper que nos ayuda areaizar una animacion.
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publicvoid irtacm (View view){
Intent intent = new Intent(this,Ventll4.class);
startActivity(intent);

}

publicvoid irtaca (View view){
Intent intent = new Intent(this,Ventll5.class);
startActivity(intent);

}

Espacio de Cddigo 28. Codigo para Terapia Tactil.

Ventana Tactil Modo Manual: En lainterfaz gréfica de esta ventana €l usuario
puede dar las accionar en los botones animados para redizar las funciones

predeterminadas.

Figura 26. . Interfaz Ventana Terapia Visual Modo Manual
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Esta actividad cuenta con un metodo onClik() que se extiende a la actividad
onClickListener() con lo cua le damos una funcion a cada boton para gque realice una

accion determinada por medio de un switch().

publicvoid onClick(View v) {
// TODO Auto-generated method stub
switch(v.getId()){
case R.id.izquil4:
break;
case R.id.derel4:
break;

}

Espacio de Cadigo 29. Codigo para Terapia Tactil Manual.

Ventana Tactil Modo Automatico: En la interfaz gréfica de esta ventana €l
usuario puede elegir € tiempo de gecucion de la secuencia, inicio y finalizacion de la

secuencia.

Figura 27. Interfaz Ventana Terapia Visual Modo Automatico.
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Esta actividad cuenta con un metodo onClik() que se extiende a la actividad
onClickListener() con lo cual le damos una funcion a cada boton para que realice una

accion determinada por medio de un switch().

publicvoid onClick(View v) {
// Auto-generated method stub
switch(v.getId()){
case R.id.izquii4:
break;

case R.id.derel4:

break;

}

Espacio de Cédigo 30. Cdodigo para Terapia Tactil Automatico.

Ventana Auditiva: En estainterfaz se cuenta con dos tipos de control manual y
automatico, para el control manual la secuencia depende del usuario mientras que para el

control automético se debe seleccionar €l tipo de sonido que prefiera el usuario.
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uno dos

Figura 28. Interfaz Ventana Terapia Auditiva

En e cddigo de esta actividad contamos con dos métodos extendidos hacia la
actividad un OnClickListener para enviar la informacion con otras dos actividades
(manual y automético) y OnltemSelectedListener crear un Spinner con la lista de los

sonidos.

Para la reproduccion de los sonidos se usa € método SoudPool(), € cual usa dos

métodos uno para cargar los sonidos load() y uno parareproducirlos play().
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sp = new SoundPool(8,AudioManager.STREAM MUSIC,9);
bienl = sp.load(this,R.raw.fa,1);

if (bienl != 0){
sp.play(bieni,1,1,0,0,1);
}

Bundle nl1l3 = new Bundle();
nl3.putInt("SONIDO", selector );
intent.putExtras(ni3);

Espacio de Cddigo 31. Cddigo para Terapia Auditiva.

Ventana Auditiva Modo Manual: En la interfaz gréfica de esta ventana €l
usuario puede dar las accionar en los botones animados |os cuales produciran un sonido

en labocinaizquierda o derecha dependiendo de |a activacion realizada por € usuario.

Figura 29. Interfaz Ventana Terapia Auditiva Modo Manual
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Para la reproduccion de los sonidos se usd e método SoudPool() como vimos
anteriormente y para crear un sonido en un lado aternado de las bocinas se modifica los

pardmetros del método play() y para reproducirlos tenemos dos métodos en |os botones

animados.

sp = new SoundPool(8,AudioManager.STREAM_MUSIC,9);
bienl = sp.load(this,R.raw.fa,1);

case R.id.dere:
if (selec ==1){
if (bienl != 0){
sp.play(bieni,0,1,0,0,1);
13
case R.id.izqui:
if (selec ==1){
if (bienl != 0){
sp.play(bieni,1,0,0,0,1);
1}

Espacio de Cédigo 32. Cddigo para Terapia Auditiva Modo Manual.

Ventana Auditiva M odo Automatico: En lainterfaz gréfica de esta ventana el usuario

puede elegir €l tiempo de g ecucion de la secuencia, inicio y finalizacion de la secuencia.

Figura 30. Interfaz Ventana Terapia Visual Modo Automatico.
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Para la reproduccion de los sonidos se usd € método SoudPool() como vimos
anteriormente y para crear un sonido en un lado aternado de las bocinas se modifica los
parametros del método play() ademas para modificar 1os tiempos de secuencia se utiliza

unainterrupcion con un Thread.sleep().

sp = new SoundPool(8,AudioManager.STREAM_MUSIC,0);
bienl = sp.load(this,R.raw.fa,1);

if (selec ==1 ){
if (bienl != 0 ){
sp.play(bienl,cde,0,0,0,1);
try {
Thread.sleep(vseg);

} catch (InterruptedException ex) {}
sp.play(bien1,0,ciz,0,0,1);
izq = 1;

}

Espacio de Cédigo 33. Cédigo para Terapia Auditiva Modo Automatico.

4.2.4. Programacion de controladores101O

La estructura de las aplicaciones I010 son muy similares para lo cual usan un
hilo para crear una instancia de conexion y luego controlar la tarjeta 1010 todo este
proceso se lo redliza a través de una actividad 10IOActivity (La IO0IOActivity es
simplemente una clase abstracta, que se extiende a la actividad) que se encuentra bgjo el

paguete ioio.util

Al extender la actividad a la clase IOIOACtivity para implementar metidos se

debe usar € campo ioio_ como su instancia 1010, ademas se deben usar los métodos
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Looper(), createlOlOLooper() y dos métodos que se encuentran enlazados a

ConnectionLostException, Setup() y Loop().

Método Looper(): Este método es [lamado cada vez que se establece conexion
con latarjeta también este método se crean todas las variables necesarias para abrir |os
pines que van estar enlazados con latarjeta IOIO alas salidas digitales, paralo cua se

necesitaimportalalibreriaioio.lib.util.

class Looper extends BaseIOIOLooper {
/** The on-board LED. */
private DigitalOutput ledilc_;
private DigitalOutput led2c_;
private DigitalOutput led3c_;
private DigitalOutput led4c_;
private DigitalOutput led5c_;

Espacio de Cédigo 34. Cdbdigo para método Looper().

Método createl OlOL ooper(): Este método nos ayuda a devolver una nueva

clase de lainstancia verificando la conexion con latarjeta.

protected IOIOLooper createIOIOLooper() {
returnnew Looper();

}

Espacio de Cddigo 35. Cadigo para método createlOlOLooper().

Método Setup(): En este método relacionamos las variables creadas a cada uno
de los pines de latarjeta 01O que se van a manipular inicializandoles en un estado false

(0) otrue(1) y paralo cual se necesitaimportar lalibreriaioio.lib.api.Digital Output.
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protectedvoid setup() throws ConnectionLostException {
ledlc_ = ioio_.openDigitalOutput(33, false);

led2c_ = ioio_.openDigitalOutput(34, false);
led3c_ = ioio_.openDigitalOutput(35, false);
led4c_ = ioio_.openDigitalOutput(36, false);

led5c_ = ioio_.openDigitalOutput(37, false);

Espacio de Cddigo 36. Cadigo para método setup().

Método L oop(): En este método se realizan |0s procesos necesarios para realizar

el control delatarjetalOlIO por medio de los pines previamente asignados.

publicvoid loop() throws ConnectionLostException {

ioio_.beginBatch();
try {

ledlc_.write(button_.isPressed());
ledlf .write(button_.isPressed());

} finally {
ioio_.endBatch();

}
Espacio de Cédigo 37. Cédigo para método Loop().

Para mejor la funcionalidad del programa se hace el uso del método Batch(), el
cual nos ayuda a evitar la ruptura de codigo mientras se realizan varias operaciones de

lectura.

ConnectionL ostException: Rediza una llamado repetitivo mientras esta

conectada latarjetay lanza un excepcién cuando se pierde la conexion.
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Por medio de todos estos métodos que se encuentran dentro de una actividad se
realiza el control de los diferentes periféricos visual y tactil paralo cual se asignaron los

pines de latarjeta |0IO:

Tabla 23. Asignacion de pines usados IOIO.

Asignaciéon de Pines 1010

Visual 33,34,35,36,37,38,39,40,41,42

Tactil 12,34

4.2.5. Comunicacion USB entrel Ol O y dispositivo Android

La I0IO es una tarjera con entradas y sadlidas que nos permiten conectar
dispositivos e ectronicos a un teléfono con tecnologia Android con una conexién USB y
S se cuenta con un firmware actualizado se puede comunicar via Bluetooth si se

conecta con un adaptador.

La conexion USB que se necesita es una conexion de tipo "Cliente USB", siendo

esta la que la mayoria de teléfonos Android regulares tendrén, este tipo de conexion
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toma un poco laforma Micro USB-B lacual es. un conector micro USB para el teléfono

y un conector tipo A macho paralatarjetalOIO.

El tipo de conexion USB host es la que normalmente aparece en un toma USB

del ordenador no es compatible con latarjeta |OIO.

Figura 31. Conexién tipo Micro USB-B

El tipo de conexion Bluetooth se lo realiza mediante un adaptador Bluetooth
USB que permite al usuario conectarse a todos |os dispositivos como teléfonos celulares,
PDA’s, ratones y teclados. Cuenta con Bluetooth EDR (Enhanced Data Rate) para una

velocidad de trasferencia de 3 veces mas rgpido que € Bluetooth 1.1

N\

Figura 32. Conexion tipo Bluetooth
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Tabla 24. Detalle técnico dispositivo Bluetooth

Detalle técnico dispositivo Bluetooth(TRENDnNet, 2013)

Plug and Play

Tasa de transferencia (max.)

Version de Bluetooth

Distancia de Funcionamiento

Ancho

Altura

Peso

Consumo de energia

S

3 Mhit/s

2.1EDR

10m

12mm

5.5mm

1.89

95mA

IOIO identifica € tipo de conexion USB o Bluetooth ala cual estd sometida para

ello se modifica el archivo manifest.

<intent-filter>

D"/>
</intent-filter>

<meta-data

<actionandroid:name="android. hardware.usb.action.USB_ACCESSORY ATTACHE

android:name="android.hardware.usb.action.USB_ACCESSORY _ATTACHED"
android:resource="@xml/accessory filter"/>

Espacio de Cddigo 38. Cadigo para tipo de conexion.
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4.2.6. Comunicacion Bluetooth entre |O10O y dispositivoAndroid

El uso de dispositivos Bluetooth es relativamente sencillo ya que 1010 es una de
las plataformas mas poderosas para trabgjar con dispositivos Bluetooth, realizando una
actualizacion de firmware en e 1010, es posible tener una conexion de un adaptador
Bluetooth estandar en su conector USB y es capaz de establecer la conexion con e

teléfono Android de formainadmbrica

Para € uso de Bluetooth en una aplicacion Android se debe dar un permiso,

asignandolo en @ archivo manifesté.

<uses-permissionandroid:name="android.permission.BLUETOOTH"/>

Espacio de Cddigo 39. Caddigo para uso de Bluetooth.

4.3.  Elaboracién de médulos para €l suministro deinformacion via USB e

inalambrica
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MODULO
VISUAL

PLACA BASE
SISTEMA

DISPOSITIVOS
ANDROID

CONEXION USB/
BLUETOOTH

MODULO |
TACTIL

MODULO
AUDITIVO

Figura 33. Diagrama de Bloques Hardware

4.3.1. Seeccion de elementos actuadores

En razdn de proporcionar una interaccion entre el paciente y el software de psicoterapia
EMDR desarrollado, la eleccion de los elementos actuadores fue dada en funcion de la
region del cuerpo a ser estimulada. Adicional los calculos que se presentaran en cada
maodulo son basados en los vaores de sadlida de los pines de la 1010 cuando estan

activados 3.3Vdc 20mA méaximo.(LEDMANIA, 2009)
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El médulo visual requeria elementos que proporcionen iluminacion para
estimular €l nervio éptico, de bajo consumo, brillo moderado, tamafio reducido, tiempo
de vida util apreciable, y de fécil adquisicion en caso de mal funcionamiento. Basado en
estas caracteristicas la opcion mas viable fue dada por los LED quienes cumplen todos

los requerimientos antes mencionados.

El modulo auditivo, demando considerar la forma de los auriculares, € entorno
ambiental, |a respuesta en frecuencia, los decibeles asi como la calidad del sonido a los
cuales serén expuestos los pacientes; comercialmente existen varios modelos y disefios
gue podrian ser utilizados con costos diversos en relacion a las prestaciones de calidad
de los audifonos; la regulacion del volumen estara controlada por € dispositivo Android
utilizado el cual en la mayoria de los casos presenta una salida de audio con un conector
de 3,5 mm generalmente. El proyecto es flexible en la eleccidon de este dispositivo a

consideracion del usuario final.(Y afez, 2009)

El modulo téctil se basa en la estimulacion de las terminales nerviosas ubicadas
en la piel, andlogamente a lo que se produce a contacto de masajeadores € éctricos,
celulares con aerta de vibracion, cepillos eléctricos, ciertos juguetes infantiles, etc.
Posterior ala observacion de este fendmeno fue analizado uno de estos dispositivos para
la comprension de su principio de funcionamiento, en € que se encontré un motor
eléctrico que producia e movimiento. Este modulo utilizara la activacién de dos de este

tipo de motores para generar la estimulacion.(Masajeador, 2013)



138

4.3.2. Mdédulodevisual

Este modulo presenta una matriz de cdtodo comun con 25 led’s para cada 0jo,
controlados por 10 salidas digitales de la IOIO ubicadas en los pines. 33,
34,35,36,37para filas y 38,39,40,41,42para columnas; los cuales dependiendo su
conmutacion en los estados alto y bajo, encienden el led correspondiente al tocado en la
pantalla del dispositivo Android. Las matrices quedan implementadas en una placa

conectada en unas gafas acondicionadas para € efecto.

El disefio se planted con led’s rojos cuyo voltgje tipico se encuentra en 1.8 Vpc ¥ la
corriente de consumo a maxima iluminacion es de 20mA. Se decidio prolongar la vida
atil del led a partir de una iluminacion media de este. El cdlculo de la resistencia

limitadora de corriente viene dada por:

R _ Ve — Vi
LED — ]
LED

Ecuacion 1.. Resistencia limitador de corriente
Donde;
RLep = Resistencialimitadora de corriente para el led
V= Voltaje de alimentacion

VLED:VoItq'edeled
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| _ep= Corriente consumida por € led

Por o tanto:

S5V -1.8V

= = 2 =~
Rugp = g = 3200 = 3300)

Ecuacion 2. Valor de R gp

Dado que comercialmente no se consigue resistencias de 340 ohmios se
reconfiguro € célculo con una resistencia de 330 ohmios. Entonces la corriente de

consumo estara dada por(RedRaven, 2010):

Vi —Vigp 5V — 1.8V

= —9.7mA
Riep 3300 .

liep =

Ecuacion 3. Valor de corriente consumida por el LED

Para el control delamatriz con lalOIO, se utilizd un transistor NPN 2N3904 en

corte y saturacion para cadaunade las filas y columnas conectadas alatarjeta.
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Acorde la hoja de datos del transistor 2N3904 |a corriente de base que garantiza

|a saturacion es Ig = ImA con una corriente de colector |c=10mA como se observaen la

Figura 34.
ON CHARACTERISTICS®
[ hee DC Current Gain lc=0.1mA, Vg = 1.0V 40
IC =1.0mA, VCE =1.0V 70
lc = 10MA, Vg = 1.0V 100 300
lc = 100mA, Vg = 1.0V 30
Vegeay | Collector-Emitter Saturation Voltage | Ic = 10mA, Ig = 1.0mA 02 v
Ic =50mA, Ig=5.0mA 03 A
Vee@ay | Base-Emitter Saturation Voltage lc = 10MA, Iz = 1.0mA 0.65 0.85 Vv
Ic = 50mA, Ig = 5.0mA 0.95 v

Figura 34. Datos técnicos 2N3904(Fairchild Semiconductor, 2001)

El cdculo delaresistencia de base:

_Ve—Ver _33V—07V

= = 2600 Q = 2700 Q
= Ig 1mA -

Ecuacion 4. Valor resistencia de basetransistor 2N3904

Donde;

Rg=Resistencia de base

Vc=Voltge de lasefia de control

Vge= Voltgje Base — Emisor

Iz = Corriente de base
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Para efectos précticos se sobredimensionara la corriente de colector a 20mA,
aproximadamente el doble que consumira cada led encendido, como larelacion es lineal
para la corriente de base y la corriente de colector, € valor gqueda dimensionado de la

siguiente manera:

V.- Ver 33V—07V

R, =
= ia 2mA

=1300Q ~ 1200 Q

Ecuacion 5. Nuevo valor de resistencia de base transistor 2N3904

Dado que no existe unaresistencia comercia de 1300 ohmios se establece como

parametro a utilizar una de 1200 ohmios. Esto garantiza la activacion del transistor.

Recalculando Iz con € valor de laresistencia comercial

Ry 12000

Iy = = 2.17mA

Ecuacion 6. Valor de Corriente de base para transistor 2N3904

La conexion para encender uno de los led’s ubicados en las matrices queda de la

siguiente forma:
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V FUENTE
\Y
RB1 r Q17
I0I0 COLUMNA [> I L\Q 2N3904
1k2

RLED
330R

' F1CiD1 F1C1D2

2

I0IO FILA [>

Figura 35. Circuito basico para encender led’s en matriz visual

Las matriz de led”sse encuentra conectada a la placa base por medio de un socket
de 10 pines machos. Las resistencias y |os transistores pertenecientes al modulo visual se
encuentran en la placa base. A continuacion se muestra € diagrama de conexionesy €l

disefio de la placa ubicada en | as gafas acondi cionadas.
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Figura 36. Circuito actuadores para modulo visual
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Figura 37. Modelado 3D de actuadores para modulo visual
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Figura 38. Modelado frontal de pista para modulo visual

4 & & & & 5 % % % 5

Figura 39. Modelado posterior de pista para modulo visual
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Figura 40. Prototipo Modulo Visual

4.3.3. Md&dulo tactil

Una vez que se desmantelo un juguete que tenia e tipo de motores requeridos
para € proyecto, se procedio a realizar pruebas experimentales para obtener valores de
consumo de estos elementos. Se alimentd con una fuente de 5Vdc a5 A, determinando

el consumo en 1 A por motor.

Acorde alaley de Ohm se despgja unaresistenciareferencial del devanado del
motor.

Vo5V
— =2 =50

=1 1A

Ecuacion 7. Valor de resistencia referencial para el motor
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MIN MAX | UNIT

MHATBO5C 7 25
MATB08C 10.5 25
MAT810C 125 28

Vi Input voitage v
WATE12C 14.5 30
PATB15C 17.5 30|
MATB24C 27 38

s} Output current 1.5 A

Ty Operating virtual junction temperature | HATE00C series 0 125 °C

electrical characteristics at specified virtual junction temperature, V; =10 V, Ig = 500 mA (unless

otherwise noted)

UAT805C
PARAMETER TEST CONDITIONS TJf MIN TP MAX UNIT
Output voltage lo=5mAto 1A, Vi=7Vto20V, 25°C 48 5 52 i
PDs15W 0°Cto 125°C | 4.75 5.25
_ Vi=7Vto25V 3100
Input voltage regulation 25°C mv
Vi=8Vio 12V 1 50

Figura 41. Datos técnicos LM7805 (Texas Instruments, 1999)

En consideracion a los reguladores encontrados en € mercado como € LM 7805

proporcionan una corriente maxima de 1.5A como se observa en la Figura 41. , se opta

por afiadir una resistencia en serie para aumentar la carga y generar una caida de

corriente proporcional entre laresistenciay €l motor. Laresistencia que se utilizo fue de

10 Q, plantedndose la nueva corriente como:

V=I+*R=>V=1I%R,+I*R

V=IRn+R)=I=

|4 5V

1

(R +R)

“(R,+R)  (5Q+100Q)

= 0.334

Ecuacién 8. Corriente recalculada con aumento de carga para regulador
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Con esta corriente se garantiza la proteccion del regulador asi como el

funcionamiento apropiado del motor vibrador.

Como detalle adicional se verificala potenciadisipada por laresistenciaen serie

con el motor. Utilizando laley de Ohm se cumple la ecuacion:

P=1?*R =0.33%+10 = 1.089W

Ecuacion 9. Potencia disipada por resistencia de aumento de carga

Por lo tanto laresistencia dimensionada apropiadamente es de 10 Q a 2 W que se

puede encontrar comercia mente.

Similar ala activacion de los actuadores en el médulo visual, se trabaé con un
transistor en corte y saturacion, considerando que la corriente de colector debe ser mayor
al A para proteger €l transistor, se eligi¢ a transistor NPN TIP122 cuya Ic maxima es

de 5 A como se puede observar en la Figura 42.



Absolute Maximum Ratings* 1, - 25:c untess otherwise noted
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Symbol Parameter Ratings Units
Veeo Collector-Base Voltage :TIP120 60 \%
CTIP121 80 \%
cTIP122 100 \%
Veeo Collector-Emitter Voltage : TIP120 60 v
CTIP121 80 v
cTIP122 100 \%
Vego Emitter-Base Voltage 5 \
I Collector Current (DC) 5 A
lep Collector Current (Pulse) 8 A
Ig Base Current (DC) 120 mA
Pc Collector Dissipation (T;=25°C) 2 w
Collector Dissipation (T¢=25°C) 65 w
T, Junction Temperature 150 °C
Tsts Storage Temperature -65~ 150 °C
Electrical Characteristics* 1,-25°C uniess otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Typ. Max. Units
Veeolsus) | Collector-Emitter Sustaining Voltage
:TIP120 Ilc=100mA, Ig=0 60 \%
cTIP121 80 \
cTIP122 100 \'
lceo Collector Cut-off Current
:TIP120 Veg=30V,1g=0 05 mA
cTIP121 Ve =40V, 1g=0 05 mA
cTIP122 Vee=50V,Ig=0 0.5 mA
lceo Collector Cut-off Current
cTIP120 Veg =60V, lg=0 02 mA
CTIP121 Veg=80V,Ig=0 02 mA
:TIP122 Veg =100V, Ig=0 02 mA
lego Emitter Cut-off Current Vge=5V,1c=0 2 mA
heg * DC Current Gain Ve =3V,Ic=05A 1000
VCE =3V, lC =3A 1000
Vee(sat) * Collector-Emitter Saturation Voltage le=3A, Ig = 12mA 20 v
Ic = 5A, Ig = 20mA 4.0 \
Vgelon) * Base-Emitter On Voltage Vee=3V,Ic=3A 25 v
Cop Output Capacitance Veg =10V, Ig=0,f= 200 pF
0.1MHz

Figura 42. Datos técnicos TIP122 (Fairchild Semiconductor, 2001)

Los célculos paralaresistencia de base del transistor que conectara a cada motor

viene dada por:
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Ve = Var _ 3.3V — 14V

I T 158.33 Q0 = 150 Q

RB:

Ecuacion 10. Valor de Rgpara TIP122

Donde:
Rg =Resistencia de base
Vc=Voltgedelasefid de control
Vge = Voltge Base — Emisor

|z = Corriente de base

Donde la Igfue tomada de la hoja de datos del TIP122 en estado de
saturacion.Ademas hubo que tomar en cuentaVgecomo 1.4V por ser transistor en
configuracién Darlington. La resistencia empleada es de 180Q que es encontrada

comercialmente. La lg recalculada en relacion avalor es;

I — 10.56 mA
WS 1800 .

Ecuacion 11. Valor de Ig para TIP122



El circuito para encender el motor:

VFUENTE
J10

eaees
000000

+—0 MD+
MOTOR VIBRADOR I ZS DM
1N4007
——O MD-
RBM QM
1010-0UT O 1 TIP122
180R

RESISTOR 10 OHM 2W

Figura 43. Circuito para encender el motor
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El circuito anteriormente mostrado estaincluido en la placa base, en donde se encuentra

latarjetal OIO.

4.3.4. Modulo auditivo

Este médulo Unicamente requirid la conexién de unos audifonos con salida

estéreo, y un conector macho de 3.5 mm para la conexién con €l dispositivo Android.
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Este es el Unico modulo que no va conectado a la placa base y no tiene interaccion

directaconlalQIO.

4.4. Integracion definitiva del Sistema con sus diferentes modulos.

La placa base contiene los circuitos integrados para la alimentacion y control de

los médulos téctil y visual asi como paralOIO.

En fundamento a consumo de la 01O, que requiere un voltaje de entrada de 5-
15 Vpc con 1 A como minimo y de las cargas més pesadas en este caso |0s motores
vibradores, se opt6 por utilizar 3 reguladores LM 7805 que proporcionan 5Vpc a una
carga 1.5 A maximo, uno para IOIO y uno para cada motor. La eleccién de este
regulador se baso en la sdlida de voltge deseado y en un criterio de disefio de
sobredimensionar |a fuente un 20% mas del valor requerido. Cada regulador ala salida,
cuenta con una resistencia de 10 kilo ohmios para estabilizar el voltagje, adicionalmente
como elementoindicadorde operacion posee un led, con una resistencia limitadora

calculada de manera andloga a cél culoobservado en e apartado del modulo visual.

Para el modulo visual, la red de transistores que accionan las filas y columnas
estan directamente integrados a las salidas de 1a 1010, mediante un zécalo de 10 pines se

interconectan estas alas gafas.
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De similar manera, para € modulo téctil, los transistores que accionan los
motores estan conectados a los pines de lal0IO y las cargas mediante el uso de borneras

proporcionan e facil reemplazo de los actuadores en caso de falla por desgaste.

Se dispuso de conectores para la alimentacion externa, y para la extraccion de la

IOIO en caso de requerirse.

El circuito de la placa base quedo de la siguiente forma:

SWITCH ON/OFF J8

TBLOCK-M2
29 ALIMENTACION
VADAP O : 4 O vce
H R19 _ V.ADAPTADOR J9
330R 2 g
TBLOCK-M2
D7
LED-RED

Figura 44. Circuito de alimentacion principal
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Figura 45. Conectores para IOIO, motores y gafas modulo visual

%l
vi| [N
T805
VADAP C 1w . ! 2 B
o
&
L ¢ . —c2[|R20 []R17
T S = B REGULADORES 5V 1.5 A
= D8
1010 =
o | i
u3 h- u2 Nioo7
o 7205
WO 1-{5 L, - VMIZD  VADAP O iw an 3 ey
2 &
S = —L¢s [lIR2 5 L 3 o =578 2 )
T 3300F T 100nF T i 7 T [
L D11 = = e
= LED-RED = LpED
MOTORES
+

Figura 46.Circuito de alimentacion 1010 y motores
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’ VMDER
M. TACTIL/MOTORES
RES 10R 2W J4 RES 10R 2W J7
il o o
o o VIN
R15 B 2
D2
TN400T
A D4
O mo- LED-RED
S oo R12 Qr R14 o
T & 3 o baghé 22 ¢ 1k M=

Figura 47.

Circuito activador modulo tactil

F1

R3 Q2
N304 39 2H3504
12 1k2
F3 F4
R4 Q3 R5 Q4
2N3904 41 ZNZO04
12 1k2
Figura 48.

Fs

FILAS GAFAS

Circuito activador modulo visual
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Figura 49. Modelado 3D de placa base
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Figura 50. Modelado de pistas para placa base
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Figura 51. Prototipo Placa Base
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CAPITULO5

PRUEBAS

Procedimiento convencional de 11 pasos(Shapiro, 2004)

La metodologia EMDR requiere definir cuidadosamente el plan de tratamiento y
necesita de un adecuado marco de referencia terapéutico. Después de registrar el
historial clinico de un cliente(fase uno) y de preparar a paciente (fase dos), €
psicoterapeuta puede iniciar la evaluacion, identificar los componentes del caso, y llevar
a cabo una sesion individua a completar e procedimiento descrito en las fases
posteriores identificadas en e capitulo dos. Este procedimiento convencional requiere

gue se preste atencion alos siguientes puntos.

1. Imagen: Pedir a paciente que evoque una imagen que represente el suceso
completo, generalmente mostrando la parte mas traumética del aconteci miento.
Si no existe ninguna imagen, entonces el paciente podra simplemente pensar en

e incidente.
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Cognicion negativa: Desarrollar la opinion negativa que € paciente tiene de si
mMismo; una gque comporte una autocreencia 0 evaluacion limitante. Debera
iniciarse con las palabras “Yo soy” e incorporar palabras que se adeclen a la

imagen.

Cognicién positiva: Crear una auto-declaracion positiva deseable que, cuando

sea posible, incorpore un locus de control interno.

Nivel de Validez de Cognicion (EVC): Determinar la calificacion que €
paciente concede, a nivel visceral, alavalidez de la cognicién positiva (donde €l

1 significa “completamente falso” y el 7 significa “completamente verdadero™).

Emocion: Identificar e nombre de la emocion perturbadora que surge a vincular

laimagen y la cognicion negativa.

Nivel de Unidades Subjetivas de Perturbacion (USP): Determinar la
calificacion que € paciente concede a grado de perturbacion que aflora a
estimular el recuerdo (donde el 0 significa “neutral” o “tranquilo” y el 10

equivale a “la peor perturbacién posible”).



160

7. Localizacion de las sensacionescor porales: [dentificar en que parte del cuerpo

el paciente siente ciertas sensaciones cuando evoca lainformacion perturbadora.

8. Desensibilizacion: Iniciar € proceso por € cual logran limpiarse todos los
canales asociados y por medio del cual el “blanco” enfocado adquiere una
calificacion de USP de 0 a 1 (se puede aceptar una calificacion mayor

Unicamente si es ecol 6gicamente valida)

9. Instalacion: infundala cognicion positiva.
a) Corroborar si la cognicion positiva es adecuaday revise €l nivel de EVC
delacognicién original o de lanueva
b) Vincular la cognicién positiva con el suceso que se esta enfocando
c) Obtener un nivel EVC de 7 puntos 0 mas(a menos que sea

ecol 0gicamente valido)

10. Exploracién de cuerpo: Hacer que € paciente explore su mente en busca de
cualquier sensacion fisica residual mientras piensa en € suceso que es blanco del

proceso Yy la cognicion positiva.
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11. Clausura: Terminar la sesion de tratamiento de una manera que procure a
paciente sensaciones de autoeficacia y de logro asi como de expectativas

razonables.

a) Visualizacion: Emplear latécnica de imagineria guiada para anular
cualquier perturbacion remanente

b) Interrogatorio: Brindar instrucciones a los pacientes respecto a lo que
deben hacer después de terminado el tratamiento: (1) cuando comiencen
a procesar recuerdos involuntariamente, (2) respecto a seguir haciendo
anotaciones en bitécora y, (3) € uso de una cinta de relgjacion y otros

procedimientos de autocontrol.

El paciente lleva una bitécora donde anotara las perturbaciones que afloran entre
las distintas sesiones. Estas ayudaran a abrir la sesion siguiente y servirén para definir
cua sera @ blanco siguiente. Al emplear € protocolo convencional de tres etapas, €l
psicoterapeuta deberd primero reprocesar €l suceso del pasado que ha ocasionado la
disfuncion. Luego debera dirigir su atencién a los estimulos actuales que provocan la

perturbacion. Finamente establecera un patrén positivo que influira en acciones futuras.
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Uso del Sistema EMDR dentro delas sesiones deterapia

El prototipo implementado fue utilizado en sesiones de terapia por
psicoterapeutas profesionalesentrenados en EMDR dentro del Campus Grupd; la
supervision del funcionamiento del equipo estuvo a cargo de los gjecutores del proyecto
ala par de la administracion de terapia. Debido a la clausula de confidencialidad y en
relacion a la ética profesional de los psicoterapeutas consultados no se puede emitir
mayor informacion respecto al trastorno tratado en los pacientes asi como la
informacion personal de los mismos y sobre la aplicacién de la metodologia EMDR a la

expuesta al inicio del capitulo. Puede observarse el Anexo E Para mayor informacion.

L as tablas presentadas a continuacion muestran el desempefio del prototipo en las
sesiones suministradas considerando factores globales de operacion por parte del usuario

final, en este caso €l psicoterapeuta

Tabla 25. Caso No. 1

CASO No._1
NUmero de 10 NUmero de 5
sesiones Sesiones con
programadas Sistema EMDR
Promedio de 120 min. Promedio de 90 min.
tiempo en tiempo en sesion

sesion sin con Sistema



Sistema
EMDR

M odulo

Visual

Auditivo
Téctil

Nivel de
degaste fisico
y/o mental con
laayuda del
prototipo

El paciente
comento
inconvenientes
con la prueba
del equipo

EMDR
Seempled Tiempo de uso
sistema total por sesion
EMDR
Sl 60 min.
NO -
NO -
Bao
NO
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Observaciones

Paciente responde de forma
Optima ala estimulacion
bilateral visual, razon por la
cual no serequiere laaplicacion
de los otros dos modul os.
Equipo cubre todo & campo
visual del paciente.

Observaciones Psicoterapeuta
presenta
mayor
relgacion al
fina delas
Sesiones en
relacion de la
aplicacion
EMDR de
forma
convencional

Observaciones -



NUmero de
sesiones
programadas

Promedio de
tiempo sin
Sistema
EMDR

M odulo

Visual

Auditivo
Tactil

Nivel de
degaste fisico
y/o mental con
la ayuda del
prototipo

El paciente
comento
inconvenientes
con la prueba
del equipo

Tabla 26. Caso No.2
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CASO No._2
15 NUumero de 8
sesiones con
Sistema EMDR
90 min. Promedio de 70 min.
tiempo con
Sistema EMDR
Seempled Tiempo de uso Observaciones
sistema total por sesion
EMDR
NO - No procede debido a malestar
ocular.
Sl 35 min. -
Sl 5 min. -

Bao Observaciones Psicoterapeuta
presento
mayor
relgacion al
fina delas
Sesiones en
relacion dela
aplicacion
EMDR de
forma
convencional

Sl Observaciones Paciente
reportd dolor
ocular a
procesar 1os
estimulos
visuales. El

poco tiempo



Numero de
sesiones
programadas
Promedio de
tiempo sin
Sistema
EMDR

M édulo

Visual

Auditivo
Tactil

Nivel de
degaste fisico
y/o mental con
la ayuda del
prototipo

Tabla 27. Caso No. 3
CASO No._3

10 NUmero de
Sesiones con
Sistema EM DR

90 min. Promedio de
tiempo con
Sistema EMDR

Seempled Tiempo de uso
sistema total por sesién
EMDR

NO -
NO -
Sl 30 min.
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de
exposicional
modul o tactil
apresenciade
ansiedad.

60 min.

Observaciones

No procede debido aresequedad
ocular.

Sensibilidad auditiva

Bao Observaciones Psicoterapeuta

presentd mayor
relgjacion a
fina delas
sesiones en
relacion de la
aplicacion
EMDR de



El paciente
comento
inconvenientes
con la prueba
del equipo

Desempefio de equipo

S|

Observaciones
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forma
convencional

Paciente
comunico
problemas con
el punto de
enfoque e
irritabilidad con
los sonidos
preprogramados
en e software.
Adicional
indico si existe
la posibilidad
de aumentar la
fuerzade
vibracién de los
motores.

Se basod en € tiempo de operacion del equipo durante las terapias suministradas. Como

pardmetros de prueba se establecid € funcionamiento continuo dentro de tres sesiones

consecutivas y la media de sesiones programadas en comparacion de la metodologia de

aplicacion tradicional. La siguiente tabla resume los estandares de operacion del sistema

en las pruebas redlizadas y las observaciones de hardware y software presentadas en la

administracion de las sesiones de terapia en conjunto con el equipo
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Tabla 28. Desempefio de Equipo

Tiempode 600 min. = 10 horas
funcionamiento en

pruebaspreliminaresa

sesiones deterapia

Tiempo de 770 min. = 12 horas 50 minutos
funcionamiento durante
funciones deterapia

Tiempo por modulo en terapia

Comunicacion USB Observaciones
Visual 100 min. =1 hora40 Presenta intermitenciaen €
minutos encendido de leds en modo
manual
Auditivo 60 min. = 1 hora Funcionamiento normal
Tactil 60 min. =1 hora Funcionamiento normal

Comunicacion Bluetooth

Visual 200 min. = 3 horas 20 Despliegue de ventana de
minutos confirmacion de conexion
- ) con 010 en € dispositivo
Auditivo 220 min = 3 horas 40 Android. Laaplicacion esta
minutos

configurada para mostrar un
Tactil 130 min = 2 horas 10 mensgje de conexion con la
minutos 010 en laprimera
conexion. Posterior ala
novedad anteriormente
citada todos los modul os
operaron de modo normal.
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CAPITULO 6

RESULTADOS

6.1. Andalisisde Resultados

El proyecto nace para cumplir € objetivo de brindar una sistema psi coterapéutico
automatizado a la comunidad de psicoterapeutas EMDR en funcion de medir € nivel
de aceptacion del sistema presentado se realizo una encuesta dentro de los psicélogos

pertenecientes al Campus Grupal.

El propdsito de este andlisis es encontrar las falencias dentro del sistema EMDR
para después proponer un plan de mejoramiento donde se logre una mejor atencion por
parte de los psicoterapeutas hacia los pacientes que sean objeto de los diferentes

tratamientos.
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Evaluacion de Colaboradores del Proyecto de Tesis

Expertointerno:
Msc. Dra. Ximena Tapia

Directora de la Unidad de Bienestar Estudiantil de la Universidad de las Fuerzas
Armadas - ESPE

Psicologa - Psicoterapeuta EMDR/CC

Miembro dela Asociacion EMDR - Ecuador

Al redlizar la evaluacion del sistema por parte de la experta interna supo
expresar que el sistema cumplié conforme alos requerimientos especiales del
EMDR y cumpli6 con la especificidad facilitando el trabgjo de intervencién

paratratamiento de psicotraumas.

Experto externo:
Msc. Dr. Santiago Jacome Ordofiez
Coordinador EMDR de Ecuador, Chiley Pert
Trainer EMDR

Director del Campus Grupal

Ex Docente de Psicoterapia y Psicologia Social de la Universidad de las
Américas —-UDLA. Docente de Psicodrama en la Universidad Politécnica

Sdlesiana y Vision Internacional University; y de Psicoterapia de Grupo en €
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Instituto Superior de Postgrado, Facultad de Ciencias Psicoldgicas, y del

Postgrado de Psiquiatria Universidad Central del Ecuador

Al redlizar la evaluacion del sistema el experto externo expreso una enorme
conformidad respecto a las normas y procedimientos requeridos para la
gjecucion del trabajo de los terapeutas especializados del psicotrauma con

terapia EMDR pertenecientes a institucién " Campus Grupal"

6.2.Resultados en Sesionesde Terapia

La experiencia registrada por parte de los psicoterapeutas que emplearon €l
sistema EMDR,demostré una reduccion apreciable en los tiempos de tratamiento para
los casos citados. Acorde ala declaracion de |os psicoterapeutas supieron manifestar que
el cansancio fisico se redujo en un margen del 90 % a la manera tradiciona de
suministrar lametodologia EMDR alos pacientesy el cansancio mental en un 75%. Esto
dado que lainteraccion psicoterapeuta — paciente es intermediada por €l sistema EMDR,
lo que a su vez permite mantener la misma calidad de atencion a un ndmero de

atenciones consecutivas.
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Adiciona a ser un sistema integrador de los tres métodos utilizados por €l
psicoterapeuta, permite unarapiday facil eleccion del tipo de terapia a ser empleada, en
funcion de los requerimientos del paciente determinado por e psicoterapeuta en las fases

iniciales del tratamiento.

6.3. Resultados en Desempefio del equipo

En e modo visua se observa que existe un parpadeo de los led’s ubicados a
manipular la ubicacion que idealmente no deberia ocurrir debido a los tiempos de
conmutacion que son imperceptibles al 0jo humano, como este problema es producido
por la programacion ya que se realiza una lectura de los 25 led’s cada 100 ms esto a su
Vez genera una conexion y desconexion apreciable por la tasa de actualizacion al

gjecutar dichalecturaen la comunicacién entre el softwarey el hardware.

En las pruebas redizadas por ensayo de prueba —error con tiempos mayores y
menores a 100 ms se determind, que los tiempos mayores a 100 ms producen una
pérdidadel 50 % de los pulsos visualizados en las gafas EMDR a los generados en la
aplicacion del dispositivo movil, mientras que con tiempos menores a 100ms la perdida
de los pulsos visualizados es total porque la lectura de actualizacion a esos tiempos no

permite la adecuada comunicacion para correcta conexion y desconexion delos led’s.
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Una novedad presentada solo observable con las herramientas de desarrollador
de Android (Para & e€emplo se tomO0 un dispositivo con Android 4.0 Ice
CreamSandwich), es el desplazamiento del puntero en la pantalla a la comunicacion via
cable USB, dado por un ruido generado desde la red eléctrica y e adaptador de
alimentacion del sistema, a pesar de que se tomo los disefios de filtros de la hoja de

datos del regulador que utilizan los dispositivos desde la placa base.

La comunicacion Bluetooth y € modo automético de operacion mostraron la
mayor satisfaccion de uso del Sistema EMDR entre los usuarios psicoterapeutas, debido
a su facilidad de conexion y que representaron una fiel reproduccion en los médulos

fisicos de las instrucciones que se generaban en el dispositivo Android.

Debido a disefio de las gafas del sistema EMDR, se pudo cumplir con € ocupar
todo el campo visua de paciente a ser tratado, esto permite una g ecucién optima de la
terapia visua siendo una indicacion importante indicada por parte de los colaboradores

del proyecto durante larealizacion del mismo.

En e Caso No._ 3 dd capitulo anterior, € paciente supo manifestar que desearia

una mayor fuerza en los motores vibradores, en e dimensionamiento del médulo que
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acciona estos actuadores (Capitulo 4.3.3.) en funcion de no sobrecargar al regulador
fuente se usd una base de 33% de carga maxima de la corriente consumida. A futuro
podria mejorarse este pardmetro obteniendo un regulador que soporte una mayor
corriente. Este tipo de sensibilidad pudiera gustarse con un potenciometro para el
efecto. La sensibilidad a los actuadores varia de persona a persona para todos los

modul os.

Los tiempos de funcionamiento se acoplaron a los tiempos de gecucién de las
terapias, debido a dimensionamiento de los elementos de la placa base, no generaron

problemas cuantificables durante la etapa de pruebas.



174

CAPITULO 7

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

v EMDR tiene una amplia base de reportes de casos publicados e investigacién
controlada que soportan a esta metodologia como un tratamiento validado
empiricamente para tratar trauma. Estudios a nivel mundial avalan a EMDR
como terapia efectiva para e tratamiento de TEPT, mostrando una eficiencia en
laeliminacion del Diagndstico de TEPT en un rango del 77 a 99% en lamayoria
de los pacientes tratados Adicional se puede citar casos de tratamiento a
veteranos de la guerra , personas con fobias y trastornos de panico, duelo
complicado, trastorno depresivo mayor, trauma agudo infantil;victimas de
crimenes, abuso sexual, terrorismo, catastrofes naturales, accidentes, cirugias,
guemaduras; disfunciones familiares, conyugales y sexuales, adicciones a
drogas, juego y sexo; entre otra gran variedad de diagnosticos distintos a los

antes mencionados..

v" En conformidad con la valoracion de los psicoterapeutas EMDR, € sistema
automatizado desarrollado  present6 funcionalidad O¢ptima ante los

requerimientos en la aplicacion de la metodologia EMDR sobre los pacientes a
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relacion de las sesiones aplicadas de manera tradicional, reflggando como
resultados reduccion de los tiempos de tratamiento de psicotraumas en las
sesiones programadas tanto en nimero de intervenciones asi como el tiempo de

las mismas tiempo.

Gracias a sistema desarrollado, los psicoterapeutas presentaron niveles més
bajos de desgaste fisico y mental, durante las sesiones de terapia, esta situacion
conlleva a poder proporcionar mayor nimero de sesiones con igual calidad de
tratamiento a paciente final como a los primeros en ser tratados basados en las

condiciones del psicoterapeuta al pasar de |os turnos de atencion.

La comunicacion Bluetooth resulta més eficiente que la comunicacion via USB
dado que en ocasiones se puede filtrar ruido por lared eléctricay estaa su vez es
transmitida al dispositivo Android lo cual conlleva una alteracion en los sensores
de proximidad y e acelerdmetro lineal, perturbando la posicién del toque

realizado por € usuario final.

En € modo manua del modulo visual, a observar las gafas, se percibio un
parpadeo de los led’s ubicados a manipular la aplicacion, que idealmente no
deberia ocurrir dado. Este problema es producido por la programacion, ya que se
realiza unalectura de los 25 led’s cada 100 ms esto a su vez genera una conexion
y desconexion apreciable por la tasa de actualizacion al gjecutar dicha lectura en

la comunicacion entre el software y el hardware. Hay que tomar en cuenta que se
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realizaron pruebas con diferentes tiempos con e método de prueba y error
teniendo un resultado que para tiempos mayores se pierde la lectura de algunos
los pulsos en pantalla y que para tiempos menores se pierde en totalidad los

pul sos.

El dimensionamiento de las fuentes, en base a un criterio de ingenieria aconsegja
el sobredimensionamiento de un 20% maés al valor de consumo del circuito, para
el caso del presente proyecto se estimo este valor en 1 A por lo cual €l vaor
referencial esde 1.2 A, valor plenamente satisfecho por los reguladores LM 7805

que brindan 1.5 A y el adaptador alimentador del circuito adquirido de 1.7 A.

Utilizar un entorno de desarrollo con licencialibre, permite a los desarrolladores
del proyecto mantener el software actualizado y con soporte, tanto para Android

y sus versiones como para |OlO, durante el desarrollo del sistema.

Se debe utilizar un dispositivo Android homologado por Google, a pesar de que
existen muchos dispositivos en € mercado no homologados con precios
relativamente inferiores, los que si o son brindan facilidades de actualizacion y
adquisicion de controladores asi como soporte de los dispositivos que prolongan

lavida util delos mismos.

Se pudo observar que la tarjeta 1010 en € presente proyecto se encuentra a

29,17 %de su capacidad maxima de conexion, debido a disefio y optimizacion
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del sistema. Tomandose en cuenta que IOIO posee mayores prestaciones,
analogicas, digitales y de comunicacién; a futuro podria ampliarse el proyecto

ante eventual es requerimientos con |las entradas/salidas faltantes.

v' El disefio de los XML en Android - Eclipse, presenta una interfaz gréfica muy
sencilla en €l entorno de desarrollo,por lo cua se tuvo que recurrir a software de
disefio grafico adicional para cumplir con las expectativas de la empresa
auspiciante en tener una aplicacion dinamica, interactiva y atractiva a usuario

final.

7.2. RECOMENDACIONES

v' La administracién de la metodologia EMDR con € proyecto agui presentado
debe solo proporcionarse por un Psicoterapeuta entrenado en EMDR, y

capacitado en el uso y software del equipo.

v Se debe considerar que lainterfaz gréfica debe ser desarrollada con laresolucién
mas alta para que al momento de la instalacion se acople féacilmente de forma

Optima a dispositivos con una menor resolucién ala considerada.

v Paralograr € correcto funcionamiento del sistema EMDR para € usuario final
dependera de la capacitacion por parte de uno de los gjecutores del proyecto y €

adecuado conocimiento del manual de usuario del equipo.
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v" Serecomienda que si se desea de mantener actualizados |os conocimientos de la
metodologia EMDR, el sistema operativo Android, latarjeta IOIO y dispositivos
moviles con Android; se debe utilizar la internet que proporciona suficiente
informacion que facilmente puede ser consultada teniendo en cuenta que son

temas que se actualizan con paso del tiempo.

v" Debido a que los dispositivo Android presentan diferentes tipos de resoluciones
de pantalla, debe considerarse que las imagenes y otros elemento graficos,
empleados en el software estén disefiados para ser utilizados en los diferentes
formatos definidos para Android, con la finalidad de no observar una distorsion
en las pantallas del programa instalado, esto garantiza la universalizacion de

laaplicacion en los equipos con Android que existen en el mercado.

v Para €l desarrollo de aplicaciones debe considerarse como importante la
declaracion de los permisos en e archivo Manifest.xml del proyecto,estos
permisos deben ser definidos de acuerdo a la funcionalidad del aplicativo. Este
punto en consecuencia de que el usuario otorgue los mismos a lainstalacion ala
aplicacion. El sistema EMDR requirio los permisos de acceso a internet y

Bluetooth.

v' El proyecto presentado puede ser tomado como base para € desarrollo de

aplicaciones psicoterapéuticas en otras ramas de la psicologia, como se demostro
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gracias alaintegracion de las nuevas tecnologias se pudo crear una solucion alas

necesidades de |os Psicoterapeutas EMDR.

El proyecto presentado puede ser tomado como base para € desarrollo de
aplicaciones psicoterapéuticas en otras ramas de la psicologia, como se demostro
gracias alaintegracion de las nuevas tecnologias se pudo crear una solucion alas
necesidades de los Psicoterapeutas EMDR. Entre las recomendaciones de los
psicoterapeutas en analogia al proyecto presentado podria emplearse para Brain
Spotting, Relgacion en funcion de ondas cerebrales y en Terapias de Integracion

Mente-Cuerpo por g emplo.
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