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INFORMACION GENERAL
Contextualizacion del tema

En la dltima década el indice de enfermedades neuroldgicas como el Parkinson, el Alzheimer,
esclerosis, entre otro tipo de enfermedades han crecido de forma exponencial afectando en su
mayoria a los adultos mayores. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en el 2025 estima
gue mas de 150 millones de personas vivirdn con algun tipo de enfermedad demencial, siendo
el Alzheimer la mds comun. El incremento de este tipo de enfermedad no se asocia Unicamente
al envejecimiento, sino que también influyen otros factores como la genética, estilo de vida,

factores ambientales, hipertension, condiciones crénicas entre otras.

Con el avance tecnoldgico se han venido desarrollando soluciones tecnolégicas capaces de
ayudar con el tratamiento para este tipo de enfermedades, convirtiéndose en un pilar
fundamental para la atencidn y cuidado del paciente. Un tipo de tecnologia que actualmente
esta siendo muy utilizada es el Internet de las Cosas (loT), la cual tiene como propésito no solo
de ayudar con el tratamiento, sino también de facilitar en la toma de decisiones de los familiares,
ya que con su variada tecnologia se puede realizar una integraciéon con otro tipo de sistemas
como la de Grafana, que es un software el cual permite la visualizacién en tiempo real, control
y supervisién de los adultos mayores que cuentan con estas enfermedades en especial la del
Alzheimer, reduciendo asi la intervencion de los cuidadores humanos sin comprometer la

seguridad y el bienestar del paciente.

El presente proyecto busca disefiar una interfaz de monitoreo para adultos mayores y
personas con discapacidad mediante la interfaz Grafana, ademas de, implementar un dispositivo
de localizacion GPS con una tarjeta ESP 32 y mddulos que lean pardmetros de salud. Esta interfaz
permitird registrar y analizar los datos obtenidos como: el estado de salud de la persona y
controlar las rutas y caminos utilizados de manera diaria. Permitiendo conocer su ubicaciéon

mediante los histdricos de localizacidn, y evitando eventos catastroéficos.

Un caso de éxito con este nuevo tipo de tecnologia se dio en el Peru, ahi se desarrolld un
brazalete el cual tenia como objetivo la geolocalizacidn de los pacientes de edad avanzada que
sufren de Alzheimer de una casa de reposo, reduciendo asi la desorientacion prolongada que

sufren, mejorando el tiempo de respuesta en caso de una emergencia.

El disefo de la interfaz de monitoreo para adultos mayores y personas con discapacidad tiene
una vision técnica apoyada por documentacién de trabajos previos en el ambito tecnolégico y

de la salud, ya que cuenta con diversas configuracion de software para el control de la tarjeta



ESP 32y la plataforma Grafana teniendo como objetivo la monitorizacion total de localizacion y
salud de la persona, ademas de, priorizar la facilidad de uso de la plataforma con el fin de que

cualquier persona sin conocimiento previo pueda conocer el manejo de la misma.

Problema de investigacion

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) y el Centro de Educacién y Referencias sobre la
enfermedad del Alzheimer y demencias relacionadas menciona que en la actualidad el
Alzheimer es una causante de muerte y se posiciona entre las tres primeras del ranking mundial,
teniendo en cuenta que uno de los primeros sintomas mas frecuentes es la pérdida en adultos
mayores en su mayoria con 65 afios en adelante, dejando por delante a enfermedades cardiacas
y cancer. El Alzheimer es una enfermedad del tipo trastorno cerebral que va desgastando la

capacidad de pensar. (relacionadas, 2022)

En el afio 2020 en Ecuador se realizd un censo para conocer los indices que acarreaba esta
enfermedad, estimando un total de 80.000 personas mayores, entre ellas la mayoria con mas
65 afios, sin importar, sexo, ideoldgica o condicién socio econdmica. Esta enfermedad en etapa
preclinica presenta una variedad de sintomas las mas recurrentes son la pérdida progresiva de
memoria, desorientacién temporal y espacial, entre otros trastornos que afectan la autonomia
del individuo. Con este tipo de condiciones se incrementa el riesgo de que los individuos con
este tipo de enfermedad puedan tener accidentes, se extravien entre otras, causando una gran
preocupacién a sus familiares, ademds de requerir una atenciéon especial por parte de

cuidadores afectando también en la economia familiar.

Por lo antes expuesto surge la necesidad de disefar una interfaz de monitoreo para adultos
mayores y personas con discapacidad mediante la plataforma loT Grafana, vinculdndola a un
dispositivo de localizacién GPS con un microcontrolador ESP 32. Esta interfaz ayudara a tener
una supervision completa de la persona, proporciondndonos histéricos de las coordenadas de
localizacion y posicionamiento, ademas de, alertarnos en caso de salirse de cierta area
correspondiente a su domicilio, también nos brindard el monitoreo de su estado de salud. Toda
la informacion o datos enviados se almacenaran en My SQL o base de datos vinculada hacia una

maquina virtual creada en Google Cloud.

También el software Grafana ofrece otras herramientas de visualizacion que sean
comprensibles, ya que con su flexibilidad al momento de crear dashboard (pantalla de
monitoreo) hace que esta sea la mejor opcidn para centralizar y visualizar varios datos al mismo
tiempo; el sistema de alertas de Grafana hace que estemos al tanto de todo lo que suceda en

tiempo real, enviando notificaciones de fallos o errores hacia telegram por medio de mensajes
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de texto, en nuestro caso las alertas son enviadas para la persona encargada del monitoreo
conozca que el usuario se salié de un perimetro establecido y por lo que en este documento
hablaremos de cédmo desarrollar una interfaz para el monitoreo y localizacién de adultos

mayores que sufren de alguna discapacidad mediante loT Grafana.

Objetivo general

Desarrollar una interfaz de monitoreo para adultos mayores y personas con discapacidad

mediante Grafana y dispositivo de localizacién GPS.

Objetivos especificos

1. Determinarlos componentesy elementos funcionales necesarios que intervienen en
el dispositivo de geolocalizacidn y la plataforma Grafana.

2. Desarrollar e Implementar un dispositivo de geolocalizacion usando el
microcontrolador ESP 32 mediante la Ide de Arduino.

3. Implementar la interfaz de monitoreo usando la plataforma Grafana, que permita la
visualizacidn en tiempo real de la ubicacién y datos fisioldgicos.

4. Establecer la comunicacion en tiempo real entre la plataforma de monitoreo y el
dispositivo de geolocalizacion mediante la herramienta Node-Red.

5. Validar el funcionamiento del dispositivo y la interfaz de monitoreo mediante el

criterio de especialistas y pruebas de funcionamiento.

Vinculacidn con la sociedad y beneficiarios directos:

El desarrollo de la propuesta tiene como beneficiarios a personal técnico, ingenieros,
personal de la salud, estudiantes, docentes, fabricantes y distribuidores de herramientas y
equipos de salud y monitoreo. Este proyecto aporta beneficios al sector de la salud ya que con
una interfaz de monitoreo y dispositivos de localizacién GPS, permiten monitorear a pacientes
con enfermedades como el Alzheimer u otros, ademds de, ayudar a detectar otras
enfermedades de manera temprana. Contribuyendo en la localizacion de personas extraviadas

por esta enfermedad, reduciendo problemas posteriores que se pueden presentar.

Ademas, incentiva a todo el personal mencionado a la adquisicién de nuevos conocimientos
para tratar enfermedades relacionadas. Involucrando nuevas herramientas, materiales, equipos
y tecnologias ya que genera la ampliacion a nuevos usos de la automatizacion y control e

internet de las cosas en futuras soluciones médicas.

Desde la percepcion en el ambito profesional y educativo sirve como apoyo para futuros

estudios en automatizacién y control en mencién al dmbito de la salud, ya que pueden ser
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utilizados por especialistas y técnicos que indaguen en mejores soluciones de monitoreo y

supervision de pacientes de la tercera edad y enfermedades.

Por ultimo, se realizard una socializacién general en la cual se presentara un video explicativo
del funcionamiento de la interfaz de monitoreo y del dispositivo de localizacidn, la cual va a ser
dirigida a los familiares, cuidadores y demds personas involucradas en el cuidado del paciente

con discapacidad.



CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Contextualizacion general del estado del arte

Partiendo de fuentes de informacidn, trabajos y documentos elaborados de instituciones de
nivel superior como tesis y articulos cientificos, ademas de revistas cientificas y otras. Podemos
mencionar que la integracién de ingenieria eléctrica, electrdnica, mecatrénica y otras, en el
ambito de la salud existe un crecimiento notorio; ya que su estudio, desarrollo e implementacién
estan enfocados a mejorar los procesos de captacion y andlisis de datos de personas adultas, de
la tercera edad, etc., que padecen algun tipo de enfermedad. Con la aparicidn del internet de
las cosas y la integracidon de plataformas de monitoreo en la nube se pretende optimizar el

control y supervisién en tiempo real de las condiciones de la persona.

Segun el blog EsVida el uso de plataformas de monitoreo para adultos mayores y personas
con discapacidad dice que “el monitoreo remoto de pacientes (RPM) es clave para ofrecer apoyo
constante y evitar recaidas.” (EsVida, 2019). También se conoce que el monitoreo constante no
solo evita recaidas, sino que también ayuda a detectar cambios tempranos como por ejemplo
en el comportamiento, en la alimentacién, en el suefio y también en la movilidad, nos ayuda a
prevenir riesgos como desorientacion y también ayuda a dar tranquilidad a familiares y
cuidadores ya que permite tener un seguimiento constante sin la necesidad de estar alguien

fisicamente en el lugar.

Expertos afirman que la expansion de telemedicina es una opcion que ha generado buenos
frutos a lo largo del tiempo, evitando que personas mueran y ayudando a su recuperacion de
forma telematica. Ahora, si se prioriza la integracion de plataformas digitales de monitoreo se
puede gestionary supervisar las condiciones de forma eficiente y personalizada. (Drobiol, 2024).
Ya que al combinar estas dos disciplinas se puede obtener un plus de forma que, el cuidado de
las personas de la tercera edad como la integracién de dispositivos y protocolos de
comunicacién como el GPS y su utilidad sean cada vez mas conocidos. Mientras tanto la forma
de indagar cémo captar informacidn desde pequefios y diminutas tarjetas electrdnicas, llevarlas

a plataformas loT hace que tengan una constante evolucidon en la tecnologia.

Segln la revista Pistas educativas, Vega José y Lagos Alberto, Sanches Javier y Cosme
Francisco realizaron su trabajo de investigacion el cual tiene por nombre “Monitoreo de Signos
Vitales mediante 10T” en el 2019. Se centran en desarrollar una interfaz de usuario para el
monitoreo utilizando plataformas loT, con intervencién de un protocolo de comunicacién
inalambrico. Ellos al culminar su proyecto de investigacion recalcan que es un hincapié muy

importante al momento de realizar la adquisicion de datos de adultos mayores y con
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enfermedades catastroéficas vitales hacia una plataforma loT. (Jose Ignacio Vega, 2019). Ahora,
con la integracién de distintas plataformas de monitoreo como Grafana, se puede seguir con el
avance tecnoldgico aportando nuevas formas de control, supervision y adquisicion de datos en
tiempo real. Grafana al ser un software nuevo en el mercado es poco conocido por los
desarrolladores de IoT e ingenieros lo que lo hace misterioso todavia, pero al indagar mucho
mas en la plataforma mencionada podemos conocer su funcionalidad, configuracién, enlace con
distintos medios de almacenamiento, alertas y wichtes o pantallas de visualizacién que tiene. En
el ambito actual Grafana ya es utilizado por empresas multinacionales como JP  Morgan
Chase (Empresa reconocida en la bolsa de valores) que han afirmado que la visualizacién y

almacenamiento de datos les ha brindado soluciones al momento de analizar sus datos.

Desarrollar una interfaz de monitoreo para personas de la tercera edad con Grafana y
dispositivo de localizacién GPS requiere de una metodologia minuciosa, ya que al ser un
proyecto de implementacién se debe fundamentar en documentacidn veridica, pruebas de
funcionamiento y validacién en campo. Este proyecto ayuda a conocer las bases tecnoldgicas
gue ha alcanzado la automatizacién en entornos de salud y, al mismo tiempo, ayuda a obtener
una solucién funcional para personas de la tercera edad o que sufren una discapacidad como el

Alzheimer.

1.1.Proceso investigativo metodoldgico

El enfoque de este tipo de investigacion es del tipo cuantitativo, ya que pretende buscar
resultados medibles y estadisticos sobre la efectividad de la interfaz de monitoreo con el
dispositivo de geolocalizacion disefiado para adultos mayores y personas con discapacidad. Con
el sistema de monitoreo Grafana se pretende analizar los datos obtenidos por el dispositivo de
geolocalizacién contribuyendo a un mejor control, bienestar y seguridad del paciente, ademas
de poder evaluar el impacto que se tendrd al momento que un paciente tenga algun tipo de

desorientacién o pierda la autonomia propia.

El tipo de investigacion se la clasifica como descriptiva, ya que se obtendran datos al realizar
encuestas, pruebas de funcionamiento y socializacién en donde se evidencie el funcionamiento
del dispositivo y sistema de monitoreo. La poblacién de estudio estda dirigida a personas con
enfermedad de Alzheimer, también a sus familiares directos y especialistas de la salud y
profesionales en el area de electrdnica, la muestra se la realizar en un entorno controlado en la
Fundacion TASE, la cual se centra en el cuidado de adultos mayores con Alzheimer en la ciudad
de Quito, en donde se evaluardn la efectividad propuesta del sistema de monitoreo en contextos

reales y en personas.
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Para la recoleccion de informacidn se realizaron encuestas dirigidas a los familiares directos,
cuidadores y especialistas de la salud, ademas de realizar una prueba piloto en donde se validd
el funcionamiento del dispositivo de geolocalizacidon integrado a la interfaz Grafana. A través de
estas herramientas se evaluardn la factibilidad del uso de este tipo de dispositivos y tecnologia,
confiabilidad y aceptacién. Asi mismo se socializara con un video en el cual se explique el modo
de funcionamiento y se realizard la verificacion del uso del dispositivo y sistema de monitoreo

en adultos con discapacidad.

https://drive.google.com/file/d/1 UGJUILIaksM-xXWRFOeyab mOCC-

CWHW/view?usp=sharing

1.2. Andlisis de Resultados

En base a las encuestas dirigidas a los familiares directos, personal de salud y especialistas en
el area de electrénica, se pudo obtener informacién acerca del conocimiento y uso de la interfaz

de monitoreo y dispositivo de geolocalizacién mediante Grafana en adultos mayores.

Figural

Preguntal

El alzheimer es una enfermedad progresiva que deteriora las funciones neuronales y condiciones

del cerebro que ayudan a pensar. ;A escuchado o s...s electrénicos que ayuden a mitigar el alzheimer?
9 respuestas

® Si
® No

En base a la pregunta 1, se pudo evidenciar que el 55.6% no conoce ni ha escuchado de
dispositivos electrénicos que ayuden a mitigar el alzheimer, pero el 44.4% confirma que saben

de dispositivos que ayudan a mitigar esta enfermedad.
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Figura 2
Pregunta 2

¢Sabia usted qué es un dispositivo de geolocalizacion?
9 respuestas

® si
® No

En base a la pregunta 2, el 77.8% de las personas conocen de los dispositivos de

geolocalizacién, pero también el 22.2% no conocen de estos dispositivos.

Figura 3

Pregunta 3.

i Considera util que un dispositivo permita conocer la ubicacién en tiempo real de una perscna con
discapacidad?

11 respuestas

® si
@® No

En base a la pregunta 3, todas las personas consideran que es importante conocer la

ubicacién en tiempo real de personas con discapacidad.
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Figura 4

Pregunta 4.

£Qué tan importante le parece monitorear signos vitales ademas de la ubicacién de personas de la

tercera edad o personas con enfermedades?
9 respuestas

@ Muy importante
@ Importante

@ Poco importante
@ Nada importante

En base a la pregunta 4, todas las personas afirmaron que es importante monitorear los
signos vitales ademds de conocer la ubicacién de las personas de la tercera edad y con

enfermedades.

Figura 5

Pregunta 5

¢Cree que los gréficos y paneles de un sistema de monitoreo (Grafana) facilitan la comprensién de

los datos?
9 respuestas

®si
® No

En base a la pregunta 5, el 88.9% afirma que la visualizacién en un sistema de monitoreo

ayuda a entender el estado de las personas, mientras que el 11.1% dice que no facilita.
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Figura 6

Pregunta 6.

¢Qué tan adecuada considera la eleccion de un microcontrolador (ESP32) para este tipo de

proyecto de monitoreo para adultos mayores con alzheimer?
9 respuestas

@ Muy adeacuado
44,4% @ Adecuado
@ Poco adecuado

' @ Nada adecuado

En base a la pregunta 6, el 55.6% afirma que es muy adecuado la utilizacién de este tipo de

microcontrolador, mientras que el 44.4% afirma que no es muy recomendado para monitorear

a adultos mayores con problemas como el alzheimer.

Figura 7

Pregunta 7.

iLe genera confianza que las tecnologias actuales ayuden en el control y bienestar de las
personas con discapacidad?

11 respuestas

®si
® No

En base a la pregunta 7, el 72.7% afirma que las tecnologias actuales ayudan al control y

bienestar de las personas con discapacidad, mientras que el 27.3% dicen que no ayudan.
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Figura 8
Pregunta 8.

¢Qué tan necesario cree usted que la informacidn de geolocalizacion y monitoreo de signos vitales

sean almacenados en una base de datos, siendo mostrados en una interfaz de monitoreo?
9 respuestas

@ Muy necesario
® Necesario

@ Poco Necesario
@ Nada necesario

88,9%

En base a la figura 8, el 88.3% dice que es muy adecuado que toda la informacién sea
almacenada en una base de datos para su posterior utilizacién, mientras que el 11.1% afirma

que solo es necesario.

Figura 9

Pregunta 9.

¢ Piensa que la participacion de especialistas (salud y electrénica) aumenta la confianza en el
sistema?
9 respuestas

®si
® No

En base a la pregunta 9, el 100 % afirma que este tipo de proyectos respaldados por

especialistas generan mds confianza.
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Figura 10
Pregunta 10.

¢Cudl considera que deberia ser la principal mejora del sistema de geolocalizacion y la interfaz de

monitoreo?
9 respuestas

@ Facilidad de uso

@ Seguridad de los datos

© Precision en las mediciones
@ Estabilidad de la conexién

En base a la pregunta 10, el 66.7% afirma que la principal mejora del dispositivo de
geolocalizaciéon debe ser la facilidad de uso, mientras que el 33.3% afirma que deberia tener

seguridad en los datos.
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CAPITULO II: PROPUESTA
2.1 Fundamentos tedricos aplicados

El disefio de la interfaz de monitoreo para adultos mayores y personas con discapacidad
mediante Grafana y dispositivo de localizacién GPS tiene como objeto varias areas del
conocimiento, entre las cuales, la electrénica y automatizacion, loT (internet de las cosas), y las
comunicaciones inaldmbricas. Segun se afirma, la electrénica en la medicina ha alcanzado
innumerables éxitos a través del tiempo, ya que ha podido curar muchas enfermedades a través
de la implementacién de nuevas tecnologias radioldgicas, ultrasénicas, tomograficas y la
inclusién de dispositivos electronicos como localizadores para monitorear a discapacitados y

personas de la tercera edad. (Bracho, 2020).

La monitorizacion de signos vitales y localizacién de adulto mayores y personas con
discapacidad ha tomado gran presencia en los ultimos afios con la inclusidon de nuevos sistemas
de monitoreo desde plataformas loT, las cuales, estan actualizdndose constantemente,
adaptandose a entornos distintos y dando dinamismo a las necesidades de los usuarios,

permitiendo analizar los datos obtenidos del dispositivo.
Grafana

Grafana es una interfaz de usuario que se caracteriza por recibir datos y analizarlos de una
manera centralizada, asi como, el almacenamiento y la visualizacidn. Su programacion en cédigo
abierto hace que Grafana tenga una forma muy versatil y flexible de manejar los datos, ademas

de monitorear aplicaciones y dispositivos electréonicos en tiempo real. (Martinez, 2021)

Grafana es un software de visualizacién tiene diferentes opciones de representar la
visualizacidn de eventos con diferentes witches (opciones de visualizacion), para la interfaz de
monitoreo hacemos uso de la opcién de visualizacidon Dauge que es en forma de tacémetro y un
witches en forma de stat que es forma de altos y bajos, ideales para comprender la situacién del

usuario.

Caracteristica de Grafana

Algunas caracteristicas de Grafana son:

e Tiene gran compatibilidad con algunas bases de datos como: MySQL, Graphite, Influz
DBy PostgreSQL y otros.

e Su forma de configurarla y programarla es por cédigo abierto lo que significa que
todos los usuarios pueden ver, modificar y distribuir su cédigo.

e Es una gran herramienta que ayuda a ver, analizar, estudiar y monitorear datos
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obtenidos, ademds de contar con paneles de visualizacién, histogramas y mapas
geograficos.
e Tiene la opcidn de alerta temprana en donde el usuario por medio de configuracién
puede alertar por medio de notificaciones y correos de cualquier novedad.
Descargar Grafana
Para poder descargar Grafana nos dirigimos hacia el navegador y buscamos la opcién Grafana
para Windows y desde la pdgina principal seleccionamos la ultima versién que nos ofrecen y
dependerd del sistema operativo que maneje cada uno, en nuestro caso seleccionamos

Windows, tal como vemos en la figura 11 y damos clic en descargar.

Figura 11

Grafana.

Grafana

Overview  Grafana project Grafana Alerting Download

15 Grafana Cloud
You can use Grafana Cloud lo avoid installing, maintaining, and scaling your own instance of G
10k series Prometheus metrics, 50GB logs, 50GB races. & more.

Version: I 12.0.2+security-01  ~ I

Edition: Enterprise *

The Enterprise Edition is the default and recommended edition. It includes all*
Enterprise feature set, including support for Enterprise plugins.

License: Grafana Labs License
Release Date: July 17, 2025
Release Info What's New In Grafana 12.0.2+security-01

a = o 2 s

Linux Windows Mac Docker Linux on ARMé&4

Después ejecutamos como administrador y esperamos a que se instalé en nuestro
computador. Asi como observamos en la figura 12. Y abrimos Grafana con nuestro usuario y

contrasefia, asi como vemos en la figura 13.
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Figura 12

Descarga completa de Grafana.

jﬂ GrafanaEnterprise Setup — >

C

Completed the GrafanaEnterprise Setup
Wizard

Grafana

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Figura 13

Interfaz Grafana.

v B X © hueoles X @ (9 Awns X 0 hoGos X Dovelons s X c-Ouee X | M RecdRIS X - 0 X

Welcome to Grafana

a p Bt ” 72 C -8 Q@@ J AGEL AN ® [ ]

My sQL

SQL Server Management o Lenguaje de consulta estructurada es un software creado por
Microsoft y Sybase que ayuda a gestionar bases de datos las cuales son utilizadas por empresas,
industrias entre otras. Proporcionando un control de informacién y almacenamiento mediante

la creacion de tablas. (Perez, 2021)

Base de Datos

Una base de datos es un conjunto de informacién que es almacenada para ser utilizada
posteriormente. En nuestro proyecto servira para contener toda la informacion creada por el

brazalete, poderla visualizar y utilizar para posteriores analisis. (Perez, 2021)

ESP 32

Es una placa de desarrollo, System on Chip (SoC) que ademas de su bajo costo y minusculo

derroche de energia, que incluye Wifi, Bluetooth, es muy superior en capacidades a un Arduino
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UNO vy a un ESP8266, es una serie de creado por Espressif Systems, en la figura 14 se muestra la

placa y sus conexiones. (MicroESYS, 2021)

Figura 14

Pines de configuracion ESP 32.

| _3.3v_gEBgld]
s
ADCO_g GIOP36 gilgte s 7o M REZ GIOP22 & 12C SCL |
|_ADC3 g GIOP39 SENS] L
ADCE g GIOP34 g ]
|_ADC7_ g GIOP35 SRR s
ADC4 @ GIOP32 0 = FONZEAR GND |
TOUCHS @ ADC5 @ GIOP33 RElge e
[_DAC1_Z ADC18 3 3}o0 g 8 § VSPi ScK |
[_DAC2 o 3 [(RFEIg GIOPS & VSPISS |
[ TOUCH7 8 ADC17 ¥ GIOP27 SETISL] [LRFER GIOP17 & TX2 ]
[ TOUCH6 & ADC16 ¥ GIOP14 ZEFIgte] [ uFiig GIOP16 & RX2 |
[ TOUCHS & ADC15 ¥ GIOP12 SEEISLe] [(FIIg GIOP4 ¥ ADC10 § TOUCHO]
(140 [(RFEIR GIOP0 ¥ ADC11 ¥ TOUCH1]
ADC14 g GIOP13 ZEFIRLe]
|_RX1_RFLASHD28 GIOP9 SETIRLe] [ FOE GIOP15 § ADC13 ¥ TOUCH3]
{ GIOP10 3 1] [(RFFIg GIOPS §
[ RFIIR GIOP7 FFLASH DO)
ETER (190 [LRFIJR GIOP6 RFLASH CK

Modulo GPS NEO 6M

Es un mdédulo que nos permite configurarlo en el microcontrolador, emitiendo una seiial de
posicionamiento. Sus caracteristicas constructivas son acordes para poderlo colocar en
cualquier dispositivo electronico de tamano pequefio. Asi como se observa en la figura 15.

(Electronics)

Figura 15
Modulo GPS NEO 6M.

Sensor Max 30100

Es un sensor éptico que ayuda a conocer el pulso y la oxigenacion de la sangre.es compatible
con ESP 32 y su configuracion se la realiza en el Ide de Arduino. Asi como se observa en la figura

16. (Altronics)
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Figura 16
Sensor MAX 30100.

VoLTAJE VIN Sg.Spﬂ!NT x‘gu RD GND
pE AUMENTACION — T A 3

I2C SERIAL MAX30100

Madulo Sim800L

Este mddulo es un tipo GSM que funciona con chip en las bandas 850 MHz y 1900 MHz los
cuales son de tipo 2G, adecuados para enviar informacidn del tipo voz y datos. Por medio de sus
pines TX/RX hace posible enviar y recibir comandos configurados desde placas electrénicas hacia
dispositivos, en nuestro caso del brazalete hacia la interfaz de monitoreo Grafana. Ver figura 17.

(Electronic, 2022)

Figura 17
Mddulo SIM80OL.

2.2 Descripcion de la propuesta

La propuesta del presente proyecto consiste en el desarrollo de una interfaz de monitoreo y
supervision para adultos mayores y personas con discapacidad mediante un dispositivo de
localizacidon GPS. Esta solucién tiene como objetivo conocer en tiempo real la localizacién y
ubicacién de una persona, conocer sus signos vitales y alertarnos de posibles pérdidas ya que
mediante la plataforma de monitoreo Grafana podemos estar en constante monitorizacion de
todas estas las cualidades, brindandonos una accesibilidad a una base de datos, sacar historiales

y dar alertas en caso de cualquier eventualidad.
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A. Estructura general

Para conocer el funcionamiento adecuado de la plataforma de monitoreo Grafana, se ha
desarrollado un diagrama de bloques que muestra la interaccién entre el dispositivo de

localizacion y la plataforma.
Diagrama de bloques

En la figura 18 se presenta el diagrama de bloques que muestra la comunicacién entre el

dispositivo de localizacion con la plataforma de monitoreo.

Figura 18

Diagrama de bloques.

GPS

BRAZALETE CON PLATAFORMA DE

MODULO GPS MONITOREO
&5+ Q
GRAFANA

Diagrama de flujo

En la figura 19 podemos observar el diagrama de flujo, el cual nos indica los pasos a seguir y

entender el funcionamiento del proyecto.
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Figura 19

Diagrama de flujo.

‘ b

Configurar bibliotecas: / Configurar Plataforma

pines de entras y salidas / Grafana

Leer datos del sensor de /

frecuencia cardiaca Max30100 Feardatasda localizaclon

1 |

Si Retira

Sale del
perimetro

si

Envia mensaje de texto a

Envia datos a Grafana por
Telegram

comunicacion GPS

Envia datos en Cero ‘

FIN

B. Explicacidn del aporte

Interactividad y funcionalidad del sistema

La interfaz de monitoreo realizada en la plataforma loT Grafana es un modelo interactivo que
permite la supervision y control de una persona en tiempo real. Por medio del microcontrolador
ESP 32 y el mddulo GPS podemos enviar y recibir informaciéon del usuario, verla de forma
dinamica y fluida en la plataforma ya que la informaciéon es almacenada o guardada en My SQL

obteniendo una base de datos para poder analizar sus rutas y conocer su estado de salud.

Construccion del conocimiento a través de la implementacion

La implementacion de este sistema no solo se centra en la localizaciéon de un usuario en
tiempo real, sino que adiciona aprendizajes claves como la utilizacidn de plataformas gratuitas
loT en nuestra vida cotidiana, ademas de, la programacion de nuevas tarjetas y utilizacion de
madulos de comunicacidn. Al integrar distintas fases de conocimientos podemos obtener un
sistema funcional que permite conocer y comprender la programacion de microcontroladores
ESP 32 y la inclusion de distintos médulos de comunicacién, desarrollar habilidades de disefio
en 3D y explorar nuevas formas de aprendizajes econdmicas que incluyen plataformas de
monitoreo gratuitas y accesibles para cualquier usuario que esté empezando en el uso de

tecnologias de captacién de informacion por medio de loT.
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C. Estrategias y/o técnicas

Para la implementacion de la Interfaz de monitoreo para adultos mayores y personas con
discapacidad mediante Grafana y dispositivo de localizacion GPS, se ejecutaron estrategias
metodolégicas fundamentadas en el aprendizaje por proyectos anteriores y la experiencia
practica adquirida en campo, ademas de darle un enfoque interactivo, en el cual el sistema se
lo realizd en etapas y pruebas de funcionamiento en campo, permitiendo la identificacién y
correccion de errores en cada etapa. El usuario al utilizar la pulsera nos ayudd a validar
resultados de la interfaz y el dispositivo GPS, obteniendo el desempefio del dispositivo y la

plataforma loT.

Las herramientas tecnoldgicas que se utilizaron para la interfaz y el dispositivo 10T son
pensadas y seleccionadas de manera que se pueda adquirir de forma sencilla tanto en hardware
y software. De esta forma garantizamos el reemplazo de suministros o elementos cuando
presenten defectos o fallas, la placa de desarrollo ESP 32 es escogida por su capacidad de
procesamiento, sus dimensiones de construccidn, conectividad GPS y compatibilidad con
multiples sensores, vinculacidn con plataforma loT Grafana y por supuesto la adquisicién de
datos en tiempo real. Se implementé el sensor MAX30100, el médulo GPS y el médulo SIM800L
los cuales permiten el monitoreo de las condiciones del usuario; la programacion se la realizé
en la plataforma de desarrollo IDE de Arduino, en donde todos los datos se gestionaron en la
plataforma loT de Grafana, logrando visualizarlos y posteriormente analizarlos por medio de una

dashboard.

2.3 Validacion de la propuesta

La interfaz de monitoreo para adultos mayores y personas con discapacidad mediante
Grafana y dispositivo de localizacién GPS fue analizada por tres especialistas con mencién en
Ingenieria en electrdnica y telecomunicaciones, Ingenieria en seguridad industrial y un Doctor
con especializacion en neurologia. Con el objetivo de determinar la viabilidad y ayuda pertinente

gue otorga a personas de la tercera edad.

Para la evaluacién de la plataforma de monitoreo cada especialista se basd en una rubrica de
evaluacién. Cabe mencionar que los documentos firmados por los evaluadores se incluyen en el

ANEXO 1.
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Tabla 1

Descripcion de perfiles de validadores.

Nombres Afios de experiencia Titulacién
Apellidos Académica
Fernando Churo 12 Ing. Electronica vy | Gerente de System Solucion
Telecomunicaciones
Giovanny Soliz 7 Ing. Seguridad | Coordinador de Proyectos AVS
Industrial ingenieria (Empresa Privada)
Wagner Pucuna 5 Neurocirujano Medico con Especializacién en
Neurocirugia (Hospital del IESS
de Latacunga)

Tabla 2

Criterios de evaluacion Fernando Churo.

En total En Ni de Deacuerdo Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo ni de acuerdo
en
desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

El primer especialista considerd que la utilizacion de plataformas de monitoreo con
dispositivos locales y de facil consumo como tarjetas ESP 32 y sensores econdmicos tienen gran
aplicabilidad y factibilidad dentro de entornos médicos. Resaltd el impacto positivo que tiene el
monitoreo en tiempo real de personas de la tercera edad y su adecuada conceptualizacion
técnica, afirmando que los dispositivos IoT estdn correctamente implementados. Ademas,
destacé la calidad del proyecto por su tendencia en supervision en tiempo real con plataformas

gratuitas loT.
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Tabla 3

Criterios de evaluacion Giovanny Soliz.

En total En Ni de Deacuerdo Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo ni de acuerdo
en
desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

El segundo especialista valoro de forma positiva el impacto y aplicabilidad del dispositivo GPS
y la interfaz de monitoreo. Dandonos a conocer que la propuesta es completamente pertinente
y actual, ya que las tecnologias de supervisidon y adquisicion de datos son tendencias que van en
crecimiento en industrias, empresas y mucho mds en el hogar. También subrayé la calidad
técnica y escalabilidad del sistema, ya que Grafana con su version de pago ofrece mas servicios

de monitoreo, asegurando que a futuro su expansién es inminente.
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Tabla 4

Criterios de evaluacion Wagner Pucuna.

En total En Ni de Deacuerdo Totalmente
desacuerdo desacuerdo acuerdo ni de acuerdo
en
desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X

El tercer especialista enfatizd el impacto positivo en el monitoreo y analisis de datos del
usuario, indicando que, con los datos adquiridos cada cinco segundos y completamente
guardados en la base de datos de Grafana se puede controlar de forma adecuada el estado de
salud. También menciona que la conceptualizacién y disefio de la propuesta cumple con los
requisitos de monitoreo, destacando finalmente la fiabilidad de las tarjetas ESP 32 y su
capacidad para integrar multiples mddulos loT. Consideré que el proyecto tiene alta

aplicabilidad para diversos casos médicos a futuro.
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2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente tabla 5 matriz se sintetiza la articulacién del producto realizado con los sustentos tedricos, metodoldgicos, estratégicos-técnicos y

tecnolégicos empleados.

Tabla 5

Matriz de articulacion.

Ejes o partes principales del
proyecto

Definicidn: de los
elementos electrénicos, de
control de aplicacién de
programacion, de
comunicaciones, variables
de entrada a monitorear,
variables de salida a
controlar, etc.

Diseino: de circuitos
electrénicos, de control,
aplicacion, programacion,
calculos, simulaciones, etc.

Breve descripcion de los resultados de

cada parte
Se identificaron los  dispositivos
electronicos fundamentales para la

realizacion del dispositivo GPS, asi como,
la tarjeta ESP 32 y moddulos para
compatibles.

Se opto por la interfaz de monitoreo
Grafana ya que es una tendencia nueva y
gratuita en el mercado. Se establecieron
las variables a monitorear.

Elaboracion de placa electrénica con la
integracion de mddulos y ESP 32. Disefio
3D de contenedor para la placa. Disefio de
los witches en Grafana para su
visualizacidn.

Sustento tedrico que se
aplicé en la construccién del
proyecto

Internet de las Cosas (loT)
Comunicaciones
Inalambricas

Plataformas de monitoreo
loT.

Programacion ESP 32.
Protocolo de comunicacion
GPS.

Configuracion del sensor
MAX30100 para emitir
alertas en grafana.
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Metodologias, herramientas técnicas y
tecnoldgicas que se emplearon

Andlisis comparativo de dispositivos
electronicos. Evaluacién de compatibilidad
ESP 32 y Grafana. Disefio de tarjeta en
software de simulacién.

Disefio de esquemas electrénicos en
Kidcad. Programaciéon en IDE de Arduino,
compatible para tarjetas ESP 32.



Implementacion:

cableado, sistemas
electromecanicos, de
control, de

comunicaciones,
aplicaciones loT, bases de

datos, programacion,
estructuras fisicas,
politicas de seguridad

informaticas, etc.

Pruebas y evaluaciones del
sistema y funcionamiento
del dispositivo.

Mddulo GPS.

Aplicaciones de programacién o bases de
datos

Monitoreo del sensor MAX30100.
Implementacion de placa electrénica con
maodulos.

Compatibilidad de tarjeta electrénica ESP
3, médulo GPS y sensor de oxigeno con
grafana. Compatibilidad de base de datos
SQL con grafana y almacenamiento en
base de datos. Adquisicion de datos cada
5 segundos a grafana. Alertas por salirse
de un drea determinada.

Desarrollo de bases de datos
en Google Cloud.

Protocolos de comunicacién
GPS.

Integracion con plataforma
loT.

Métodos de evaluacién de
sistemas loT, analisis de la
frecuencia cardiaca del
usuario, Seguridad y
confiabilidad en redes GPS.
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Emparejamiento de base de datos MY SQL
con interfaz Grafana. Pruebas de
comunicacion del modulo GPS y sensor
MAX30100.

Medicién de tiempos de envio y

adquisicion de datos de sensores,
Simulacion de la interfaz con alertas
tempranas por salirse del perimetro
establecido.



2.5 Andlisis de resultados. Presentacion y discusién.

El brazalete electrdnico utilizado para la propuesta se programé en la plataforma IDE de
Arduino el cual, es muy amigable con diversas tarjetas electrdnicas, entre ellas esta la tarjeta
electrénica ESP 32 y mddulos de comunicacidon compatibles con estas tarjetas. A través de esta
plataforma se establecid todas las configuraciones para que el sensor de frecuencia cardiaca
recepte y envié toda la informacién proveniente del usuario por medio del médulo GPS y el
mddulo GSM, siendo asi receptada por la interfaz de monitoreo Grafana, que mediante graficos
y dashboards de visualizacion nos permiten observar el estado de salud del usuario y la

localizacidn, tanto asi que se puede analizar los datos guardados en la base de datos My SQL.

Grafana al ser una plataforma loT internacional y de diversos usos, es idonea para poder
tener una constante monitorizacion de usuarios, rendimientos, estado de salud entre otros. Esta
plataforma al ser internacional permite diversas vinculaciones con bases de datos,
almacenamiento en la nube, dashboards con inteligencia artificial de una forma pagada entre
muchas otras funciones. Para este proyecto se adquirid Google Cloud (almacenamiento en la
nube de Google) ya que al tener informacién en la nube podemos conectarnos desde cualquier
parte mundo, logrando supervisar de forma permanente al usuario y por supuesto configurando
la interfaz para que emita alertas tempranas de visualizacién garantizando la completa

funcionalidad del brazalete.

2.5.2 Implementacion de los dispositivos electronicos del brazalete.
Diseiio de Diagrama Electrénico

Para laimplementacidn del dispositivo de localizacidn se comenzd con la creacién de la placa

electrdnica, la cual se realizé en el software KidCad. Ver figura 20.

Figura 20

Disefio de Diagrama Electronico.
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Ruteado de las Pistas

En la figura 21 se muestra el ruteado de las pistas de la PCB para el dispositivo de localizacion

Figura 21

Ruteado de las Pistas.

Modelado 3D del Dispositivo de localizacion
Mediante el software SolidWork se establece el modelado de la caja contenedora del
dispositivo. Con este software podemos generar archivos del tipo STL el cual ayuda a realizar

impresiones en 3D, observar figura 22.

Figura 22

Modelado 3D Dispositivo de localizacion.

65 mm

El case impreso se lo realizé con medidas reales ya del circuito impreso, asi como la inclusién
de todos los médulos electrdnicos, tal como se ve en la figura 23. Y finalmente, con la ayuda de
una impreso 3D se obtiene el modelado en fisico. Luego se empieza con el ensamble de todos

los componentes en el case para poder obtener el dispositivo de localizacion.
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Figura 23

Case impreso con los dispositivos.

Programacion del ESP 32
Para la programacidn utilizamos el software IDE de Arduino, gracias a su compatibilidad con
tarjetas electrdnicas como la ESP32. Este software ayuda a generar todo el cédigo abierto de la

programacion, compilar y cargar. Ver figura 24 y en el Anexo 2.

Figura 24
Programacion del ESP 32.

(@ 12_integracion | Arduino IDE 2.3.6
File Edit Sketch Tools Help

12_Integracion.ino

1 #include <uWire.h>

2 #include <TinyGPS++.h>
3 #include <HardwareSerial.hs

4

5

6 pinEntrada - 23;
7 GPS_RX_PIN 16
8 GPS_TX_PIN 17
9 SDA_PIN 21
10 SCL_PIN 22
11 SIM_RX_PIN 3
12 SIM_TX PIN 15
13

14

15 ax57
16 0x06
17 oxe7
18 _LED_( oxe9
19 #define REG_FIFO_DATA 0xe5
20 const uintl6_t IR_THRESHOLD = 3800;
21

22

23 TinyGPSPlus gps;

24 HardwareSerial  SerialGPS(1);
25  Hardwareserial  simgee(2);

26

27

28 const char*  APN = "internet.claro.com.ec”;
29 const char* SERVER_IP = "34.27.176.48";

EL] const uintlé_t SERVER_PORT = 1880;

31 int failHttpCount - o
Ln1,Col 1 X No board selected [

1837
S8  © Buscar

o @ i C 8 = & | ~ GO ad) e mﬁ/znﬁ L)

Google Cloud

Para el proyecto se necesita la creacién de una VPS (Servidor privado virtual) o también
conocida como maquina virtual y para ello escogimos Google Cloud ya que se ajusta con los
servicios y requerimientos de nuestro proyecto, ademas de, la integracion y vinculacién de

entornos de desarrollo como grafana, ofrecer servicios de almacenamiento especificamente
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para automatizacion, loT e inteligencia artificial. Ademas de brindarnos acceso a My SQL y

Google Maps, dos caracteristicas esenciales para la interfaz de monitoreo.

Para la creacién de la cuenta nos dirigimos hacia la pagina de Google Cloud y creamos una

cuenta Gmail. Luego comenzamos a llenar los datos solicitados por Google. Ver figura 25.

Figura 25

Creacion de Google Cloud.
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Después de llenar todos los datos solicitados creamos un proyecto que contendrd nuestro
servicio loT, y para ello vamos a la opcién nuevo proyecto y colocamos los datos que nos piden
como: nombre del proyecto y la fecha de creacidn, luego esperamos a que se cree el proyecto y
seleccionamos el proyecto y con ello ya podemos empezar a subir los archivos del proyecto. Asi

como vemos en la figura 26.
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Figura 26

Creacion del Proyecto en VPM.
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A continuacién, creamos un VPS en Google Cloud para subir todo nuestro proyecto y para
ello nos dirigimos a las opciones de Google y seleccionamos Compute Engine/Instancias VM asi
como vemos en la figura 27. Posteriormente colocamos habilitar y nos aseguramos de que

estemos en haciendo este paso dentro del proyecto creado.

Figura 27

Instancias VM.
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Luego nos dirigimos a Markplace, colocamos en el buscador Ubuntu 20.04 LTS (local) el cual
es un VPS y descargamos, a continuacién, colocamos un nombre, asi como se observa en la
figura 28. Y configuramos la IP (protocolo de internet) que por defecto nos brinda Google cloud
y para ellos nos dirigimos hacia la opcién Red VPC/Direccién IP, luego reservamos la IP colocada
y damos clic en guardar, asi como se ve en la figura 29. Y con eso completamos nuestra VPS para

poder subir, crear y guardar cualquier configuracion.

Figura 28

Complemento de Google Cloud con Ubunto.
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Vinculacion de la Base de datos con Grafana

Putty
Para tener acceso desde la computadora hacia el VPS o maquina virtual se debe vincular
ciertos programas como Putty que es un programa informdtico que permite a un usuario

conectarse de forma segura a un servidor remoto o maquina virtual.

MobaXterm

Después de tener la vinculacidn segura de nuestra computadora con el VPS utilizamos el
programa MobaXterm el cual es un administrador de servidores remotos o VPS, en donde,
mediante sus diversos protocolos de comunicacién como el SSH (intérprete de comandos

seguros) podemos ejecutar comandos de programacion mediante scripts enviados desde el ESP

32.

Habilitacion de puertos para comunicacion del VPS, base de datos y Grafana

La ventaja de utilizar Google Cloud es la variedad de servidores que utiliza para albergar
informacién, proporcionandoles direcciones especificas para conectarnos o vincularnos
directamente. Para ellos habilitamos puertos en la nube que nos serviran para establecer una
comunicacién bidireccional es decir de envio y recepcidon de datos entre el dispositivo de
localizacidn, el almacenamiento en la base de datos y la visualizacion y monitoreo en la interfaz

Grafana.

Para ello mediante configuracidon en Google Cloud afiadimos los puertos 3000 para My SQL,
el puerto 8083 para Grafana y el puerto 1880 para Node Red, asi como se observa en la figura
30, luego empezamos con la creacidn de los dashboard correspondientes para visualizacion y

monitoreo de cualquier usuario que utilice el dispositivo de localizacidn.

Figura 30

Habilitacion de puertos.

Nombre Tipo Destinos Ftros Protocolosipuertos
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Node Red

Una vez anadido los puertos habiles, nos dirigimos a Node Red que es un componente
indispensable en proyectos de loT, automatizacion y monitoreo. Para nuestra maquina virtual
sirve como un intermediario que recibe informacién o datos, los procesa y almacena, ademas
de, enviarlos directamente a la plataforma Grafana y emitir una alerta temprana hacia el

telegram. Asi como vemos en la figura 31.
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arrastradas y soltadas formando nodos de comunicacion en forma de flujo de datos. La
vinculacion de alertas tipo mensaje de textos hacia telegram la realizamos con las funciones
correspondientes que nos ofrece Node Red, garantizando que tendremos una constante

supervision del usuario.

HeidiSQL

A continuacidn, creamos una base de datos con el nombre de monitoreo_db en HeidiSQL el
cual albergara toda la informacién enviada desde el ESP 32 hacia Node red, dirigiéndose hacia
nuestra base de datos para luego enviarla a la plataforma Grafana para su visualizacién. Asi

como en la figura 32.
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Figura 32
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Dashboard de visualizacion en Grafana

En la figura 23 podemos observar la interfaz de monitoreo en Grafana, en donde, colocamos
el dashboard general del proyecto llamado coordenadas y arrastramos witches para
configurarlos de manera que nos permitan visualizar los datos obtenidos desde el dispositivo de

localizacidn, configuramos para obtener un modelo de Maps desde Google, el ritmo cardiaco, la

cerca perimetral del usuario y los datos en tiempo real. Ver figura 33.

Figura 33

Dashboard de visualizacion en Grafana.
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Pruebas de funcionamiento

Se establecen pruebas de comunicacién entre los dispositivos involucrados, pruebas de
almacenamiento de datos, visualizacidon de informacién en la plataforma y alertas tempranas de
notificacién via telegram. Estas pruebas de funcionamiento se las realizo con un familiar de la

sefiora Juana ya que por motivos de salud no se pudo realizar con la misma.

Primero se prendid el dispositivo de localizacidn y se esperd diez segundos a que la cobertura
del mdédulo Sim800I nos informe que existe seial para la trasmisién de datos del usuario. Tal

como se observa en la figura 34.

Figura 34

Encendido de la pulsera.

Galaxy A16

Luego comenzamos con la monitorizacién del usuario, abrimos la interfaz de monitoreo
realizada en Grafana y observamos como los datos son recibidos y visualizados en los withches.

Asi como se ve en la figura 35.
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Figura 35

Datos visualizados en Grafana.
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En la figura 36 verificamos que los datos enviados desde el brazalete son almacenados

correctamente en la base de datos.

Figura 36

Almacenamiento de datos MySQL.
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Y para finalizar, el usuario después de haber caminado algunos minutos y haberse salido de
la cerca perimetral a 200 metros del punto inicial, se enviara y verificara las alertas tempranas

via telegram con el mensaje “Fuera de la cerca”. Asi como se observa en la figura 37.

Figura 37

Alertas tempranas.
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CONCLUSIONES

Los dispositivos electrdnicos utilizados para este proyecto fueron seleccionados de acuerdo
con sus caracteristicas, ya que son de tamano reducido, utilizan un bajo consumo de energia 'y
se adaptan a diferentes entornos. Ademas de, ser faciles de programar mediante la IDE de

Arduino y ser compatibles con plataformas como Grafana.

Mediante la plataforma Grafana se realizé la interfaz de monitoreo de una forma amigable
para que el operario o la persona que se encuentre supervisando al usuario pueda conocer la

posicion y el estado de salud de la persona,

El desarrollo del dispositivo de localizacién permitié aplicar conocimientos de disefio
electrénico, programacién y ensamblaje logrando un prototipo que cumple con los objetivos
establecidos. También permite conocer su funcionamiento, futuras mejoras y flexibilidad de

adaptarlo a otros entornos.

La utilizacién de VPN en la nube nos ayuda a tener una conexién directa desde cualquier
parte del mundo y de forma segura, ademas de los servicios que podemos encontrar y afiadir a

interfaces de monitoreo como Grafana.

Los microcontroladores ESP 32 al ser compatibles con la IDE de Arduino muestran
versatilidad y gran capacidad de conectividad con protocolos de comunicacién como GPS,
permitiendo enviar datos en tiempo real y almacenar histéricos en base de datos como
HeidiSQL, ademas de, enlazarlos a plataformas de visualizacion como Grafana para poder
interpretar y analizar la informacién captada desde el microcontrolador de una forma facil y

amigable.

Las pruebas de funcionamiento permitieron confirmar que el dispositivo de localizacién y la
interfaz de monitoreo operan de acuerdo con las especificaciones correspondientes ya que
permiten conocer la ubicacién del usuario, su estado de salud y alertan de manera que el

supervisor este siempre al pendiente de la persona.
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RECOMENDACIONES

Siempre se debe verificar las caracteristicas técnicas de cada dispositivo de manera
cuidadosa, conocer su compatibilidad y prestaciones ya que al implementar un prototipo de
dispositivo de localizacion se debe considerar el dimensionamiento, bajo costo de adquisicion
de médulos y sensores, y facilidad en la programacién del microcontrolador que actuara como
el cerebro del dispositivo, de tal forma que podamos obtener un dispositivo acorde a las

necesidades de adultos mayores y personas con discapacidad.

Grafana al ser una interfaz de monitoreo ofrece diversas actualizaciones que mejoran con el
tiempo lo que provoca nuevas mejoras con opciones de monitoreo mucho mas avanzadas y
compatibilidad con mas servidores en la nube, asi como con bases de datos y visualizaciones

mucho mas eficaces.

Es de mucha utilidad tener maquinas virtuales ya que son entornos controlados en donde
podemos realizar infinidad actividades, asi como, la creacion de proyecto loT en la nube,
logrando conectarnos desde cualquier parte, pero se recomienda utilizar softwares como Putty
para tener seguridad al momento del envio de tramas de datos, garantizando que la informacién

llegue de forma segura hacia la interfaz de monitoreo.

Se debe evaluar los microcontroladores ESP 32 y mddulos adjuntos ya que al ser dispositivos
dinamicos y tematicos y al estar en ambientes robustos no son lo suficientemente precisos y

adecuados para otorgar posiciones de geolocalizacién.

Desarrollar un sistema de alerta sonora que notifique en tiempo real cualquier anomalia del
sistema, del dispositivo o en caso de anomalias detectadas en el usuario, estas alertas tempranas
permitirdn que los supervisores intervengan rapidamente antes de cualquier eventualidad

presentada.
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*  Rewponds cada criteno con la mixma sinceridad del caso,

o Revisar, observar y analizar L propuesta de la plataforma vietual, blog o sitio web,

o Coloque ua X en cady indicador, tomando en coenta que Muy ddecuado equivale o §,
Sastante Adecuado equivale a 4, Adecuado equivale 3 3, Poco Adecuado equivale 3 2 ¢
inadecwado cquivale a 1.

Tema: *

Indxcadores Bastante  Adetwado  Poco  Inadecwado
Adecvado recvado

o s vl

La interfaz de monitoreo con nuevas tecnologias e interfaces de monitored generada con
Grafana e5 novedoso ya que es un software nuevo en el mercado con kcenciamiento gratuino
Que puede ayudar 3 alnacenar varios datos y analizarios de forma efectiva, siendo de gran ayuda
¥ apicabBidad en varcs sectones, Como por apempio e I sakd, Dindole und percepcion de
rubeo Sferente Para MKIOeMBresds y empeesss que se dedican al monioreo y andlisis de datos.
Recomendaciones:

*  Se recomienda continuar con Las actualizaciones gencradas por la plataforma Gealana y

seguir con ¢f avance y montonzacidn de dHtintos pardmetros,

Lugar, fecha de validacidn: Quito, 17 de agosto del 2025
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
ESCUELA DE POSGRADOS “ESPOG”

MAESTRIA EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

Lstmado colegy

Se solicita su vallosa cooperacion para evaluar ka calidad del sigulente contenido digital “Interfaz
de monitoreo para adultos mayores y personas con discapacidad mediante Geafana y
dispositivo de localizacion®. Sus criterios son de Suma impeortanci para b reakaacion de este
trabjo, por 10 que e le pide qut Brinde 10 COOPEAICION CoOMEstando s preguntas que w
realizan 3 CoNtinuacion,

Datos informatives
Validado por: Ing, Orlando Glovanny Soliz Rodriguez

Titwlo obtanido: Ingeniero en Seguridad Industrial y Salwd ocupacional
Cl: 1723978738

€-mall: gota@aysingeriena, som

Institucién de Trabajo: Almeida Villavicencio Soria Ingenieria Cla. LTDA.
Cargo: Coordinadaor de Proyectos de Control y Automatizacidn

Alos de experiencia en ol drea: 7 shos
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Instructivo:
®  Responda cada criterio con 1 mdxima sinceridad del caso.
®  Revisar, observar y analizar la peopuesta de b plataforma virtual, blog o sitio web.

¢  Coloque una X on cada indicador, t1omando on Cuentd que Muy adetuado equivale 2 5,
Bastante Adecuado equiviie o 4, Adecuado equivale 3 3, Podo Adecundo ogquivale a 2 ¢

Inadecuado equivale 3 1.
Tema: <
tedicadores Muy Sastante  Adecuado Poco Inadecusdo
adecuado  Adecuado adecuado

Pertinencia

Aglwabiadad

Factibiidad

Novedad X

Fundamentacidem pedagdgicas x

Fundamentacidn tecnoldgics x

Indicackones para w uio X

TOTAL » 4
Observaciones:

La interfar doe MOAROMO €4 UNn PrOtotind pard of o de Nuivas lecnoiogias enfocadas al
mentoreo de L salud, con versiones gratuitas y de alta fundonalidad. Wtilizando protocolos
bdskcos como el GPS para of envio y recepcion de Informacidn.
Recomendaciones:
o Se debe verificas b funcionalidad con previas simulaciones, documentar y analizar
escalabiidad que s va 2 tener un prototipo de montoreo.
*  También se recomienda profundizar las nuevas versiones de la plataforma para odtener
neevas formas de monitoeeo en tiempo real,
*  Susuglere inchuir anexos con informacidn complementaria en caso de existir dudas.
w,mnmmnuyw%dm
/ /i
(;":‘:;,'"::‘["
firma/del especialista
Ing. Orlaedo Giovanny Sols Rodrigue:
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
ESCUELA DE POSGRADOS "ESPOG"

MAESTRIA EN ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

INSTRUMENTO PARA VALIDACION D€ LA PROPULSTA
Estimadio colega:

Se solicita su valiosa cooperacidn para evaluar [ calidad del siguiente contenido digital “Interfar
de monitoreo para adultos mayores y personas con discapacidad mediante Grafana y
dispositivo de localizacion”. Sus criterios 1on de suma importancia para la realizacidn de este
trabajo, por o que se le pide que brinde su cooperacidn contetando s pregutas que e
reakzan a continuacion.

Datos informativos
Validado por: D¢. Wagner Saul Pucuna Sislerma

Titulo obtenido: Medico Genaral

Cl.: 1725215626

E-mall: wagrslo:-26@hotmail com

Institucion de Trabajo: Hospital General de Latacungs
Cargo: Neurocirujano

Afos de experiencia en of drea: 5 ahos
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*  Responda cada cverio con la mibvma sincerndad del caso.

*  Revisar, observar y anakzar ka propuesta de la plataforma virtual, biog o sitio web,

o Cologque und X en cady Indicadior, Lomando en Cuents gue Muy ddecuado eguvaie 3 5,
Bastante Adecuado cquivale & 4, Adecuado eguivale 3 3, Poco Adecuado equivale 3 2 ¢
Inadecuado equivale a 1.

Yema: = o
Inducadores My Bastants  Adecwado Poco Inadecvado
ecwado  Adecwado decvado

Pertinoncia x

Aplicabilddad X

Facuibiidad x

Novedad X

§ond smentsion pedagogics x

Fundamentacion tecnoldgica x

Indikcaciones para w uso X

TOTAL 3s

Observaciones:

L2 plataforma Grafana ol ser una interfar que permite observar varios pardmetros de un usuario
ayuda o que el drea de 1a salud tenga una percepcidn diferente, enfocdndose en tener nuevas y
mejores formas de ver a un paciente, cubriendo permanentemente s MONLOTIZacaN en tempo
real. Diferentes profesionales de L salud al tener acceso a s informacion del uiuan, se puede
anakzar y dagnosticar un tratamiento diferenio con mejores resdtados depondiendo of vance
de la persona
Recomendaciones:

e Segur investigando nuevas formas de tecnologhs orentadas a cuidados de adustos

MAYOres y personas con discapacidad.

Lugar, fecha de validacion: Quito, 18 de agosto del 2025
cf/{(ép.m&;mr’:

N/ v -

Firma del expecialista
Dc. Wagner Saul Pucuna Sslema
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ANEXO 2 PROGRAMACION DE LA TARJETA ESP 32

#include <Wire.h>
#include <TinyGPS++.h>

#include <HardwareSerial.h>

constint pinEntrada  =23; //INPUT_PULLUP
#define GPS_RX_PIN 16

#idefine GPS_TX_PIN 17

#define SDA_PIN 21

#define SCL_PIN 22

#define SIM_RX_PIN 5

#define SIM_TX_PIN 15

#define MAX30100_ADDR 0x57
#define REG_MODE_CONFIG  0x06
#define REG_SPO2_CONFIG  0x07
#define REG_LED_CONFIG ~ 0x09
#define REG_FIFO_DATA 0x05

const uintl6_t IR_THRESHOLD =3000; // Ajusta segun tu entorno

TinyGPSPlus  gps;
HardwareSerial SerialGPS(1);

HardwareSerial sim800(2);
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const char* APN = "internet.claro.com.ec";
const char* SERVER_IP ="34.27.176.40";
const uintl6_t SERVER_PORT =1880;

int  failHttpCount  =0;

#define REPORTING_PERIOD_MS 1000
uint32_t tsLastReport = 0;

int  sensorCounter = 0;

void initMAX30100() {
Serial.printIn("[MAX30100] Iniciando 12C y configurando sensor...");
Wire.begin(SDA_PIN, SCL_PIN, 100000);
// reset
Serial.printIn("[MAX30100] Reset del sensor");
Wire.beginTransmission(MAX30100_ADDR);
Wire.write(REG_MODE_CONFIG);
Wire.write(0x40);
Wire.endTransmission();

delay(100);

// modo Sp02
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Serial.printIn("[MAX30100] Modo Sp02");
Wire.beginTransmission(MAX30100_ADDR);
Wire.write(REG_MODE_CONFIG);
Wire.write(0x03);

Wire.endTransmission();

// config Sp02

Serial.printIn("[MAX30100] Configuracion Sp02");
Wire.beginTransmission(MAX30100_ADDR);
Wire.write(REG_SPO2_CONFIG);
Wire.write((0x2<<5) | (0x3<<2)|0x1);

Wire.endTransmission();

// corriente LED

Serial.printIn("[MAX30100] Configuracion corriente LED");
Wire.beginTransmission(MAX30100_ADDR);
Wire.write(REG_LED_CONFIG);

Wire.write(0x24);

Wire.endTransmission();

Serial.printIn("[MAX30100] Inicializacién completa");

uint16_t readIR() {

Wire.beginTransmission(MAX30100_ADDR);
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Wire.write(REG_FIFO_DATA);
Wire.endTransmission(false);
Wire.requestFrom(MAX30100_ADDR, 4);
uintl6_t red = (Wire.read()<<8) | Wire.read();
uintl6_tir = (Wire.read()<<8) | Wire.read();

return ir;

String sendAT(const String &cmd, unsigned long timeout = 2000) {
Serial.print("[GPRS] AT>"); Serial.printIn(cmd);
sim800.printin(cmd);
unsigned long start = millis();

String resp;
while (millis() - start < timeout) {
while (sim800.available()) {
String line = sim800.readStringUntil("\n');
line.trim();
if (line.length()) {
Serial.print("[GPRS] < "); Serial.printin(line);

resp += line + "\n";

return resp;
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bool initGPRS() {
Serial.printIn("[GPRS] Iniciando GPRS...");
sendAT("AT+CGATT=1",3000);
sendAT("AT+SAPBR=3,1,\"Contype\",\"GPRS\"",1000);
sendAT("AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"" + String(APN) + "\"",1000);
String r = sendAT("AT+SAPBR=1,1",5000);
bool ok = (r.indexOf("OK")>=0);
Serial.printin(ok?"[GPRS] Bearer abierto":"[GPRS] Fallé bearer");
sendAT("AT+SAPBR=2,1",2000);

return ok;

bool checkNetwork(bool &gprs, int &rssi) {
Serial.printIn("[GPRS] Comprobando estado de red...");
String r = sendAT("AT+CREG?",1000);
bool net = (r.indexOf(",1")>=0 | | r.indexOf(",5")>=0);
r = sendAT("AT+CGATT?",1000);
gprs = (r.indexOf("1")>=0);
r = sendAT("AT+CSQ",1000);
rssi=-1;
if (r.indexOf("+CSQ:")>=0) {
int p1=r.indexOf(":')+2, p2=r.indexOf(',',p1);

rssi=r.substring(p1,p2).tolnt();
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Serial.printf("[GPRS] GSM:%s GPRS:%s RSSI:%d dBm\n",
net?"OK":"NO",
gprs?"OK":"NO",
rssi);

return net;

void sendHTTPRequest() {
Serial.printIn("[HTTP] Preparando envio...");
float lat = gps.location.isValid() ?gps.location.lat():0.0;
float lon = gps.location.isValid()?gps.location.Ing():0.0;
int finger = (readIR()>IR_THRESHOLD) ? 1: O;
String url = String("http://") + SERVER_IP + ":" + SERVER_PORT

+ "/receive?lat=" + String(lat,6)

+ "&lon=" + String(lon,6)

+ "&finger=" + finger;
sendAT("AT+HTTPTERM",1000);
sendAT("AT+HTTPINIT",2000);
sendAT("AT+HTTPPARA=\"CID\",1",1000);
sendAT("AT+HTTPPARA=\"TIMEOUT\",30",1000);
Serial.print("[HTTP] URL: "); Serial.printin(url);
sendAT("AT+HTTPPARA=\"URL\",\"" + url + "\"",2000);
String resp = sendAT("AT+HTTPACTION=0",6000);

int status=-1, i=resp.indexOf("+HTTPACTION:");
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if (i>=0) {
int cl=resp.indexOf(',',i)+1, c2=resp.indexOf(',',c1);

status=resp.substring(c1,c2).tolnt();

Serial.printf("[HTTP] Status: %d\n", status);
if (status==200) {
failHttpCount=0;
sendAT("AT+HTTPREAD",3000);
} else if (++failHttpCount>=3) {
Serial.printIn("[HTTP] Fallos >=3, reiniciando mddulo...");
sendAT("AT+CFUN=1,1",10000);
delay(10000);
while(!initGPRS()) { delay(5000); }

failHttpCount=0;

sendAT("AT+HTTPTERM",1000);

Serial.printIn("[HTTP] Envio finalizado");

void setup() {
Serial.begin(115200);
while(!Serial);

Serial.printIn("[SETUP] Iniciando sistema...");
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pinMode(pinEntrada, INPUT_PULLUP);

initMAX30100();

SerialGPS.begin(9600, SERIAL_8N1, GPS_RX_PIN, GPS_TX_PIN);

Serial.printIn("[GPS] UART inicializado");

sim800.begin(9600, SERIAL_8N1, SIM_RX_PIN, SIM_TX_PIN);
Serial.printIn("[GPRS] UART inicializado");

delay(500);

sendAT("AT+CFUN=1,1",10000);

delay(10000);

sendAT("AT",1000);

while(linitGPRS()) { Serial.printIn("[GPRS] Reintentando GPRS..."); delay(5000); }

Serial.printIn("[SETUP] Configuracién GPRS completada");

tsLastReport = millis();

sensorCounter = 0;

void loop() {

unsigned long now = millis();

if (now - tsLastReport >= REPORTING_PERIOD_MS) {

tsLastReport = now;
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Serial.printIn("[LOOP] Ciclo de lectura");

// Deteccion de dedo
uintl6_tir =readIR();
Serial.printf("[SENSOR] IR raw=%u\n", ir);
if (ir > IR_THRESHOLD) {

Serial.printin(" £4 Dedo DETECTADOQ");
} else {

Serial.printIn(" X Sin dedo");

// Lectura GPS
while (SerialGPS.available()) gps.encode(SerialGPS.read());
if (gps.location.isUpdated()) {

Serial.printf("[GPS] Lat=%f Lon=%f\n", gps.location.lat(), gps.location.Ing());

sensorCounter++;

if(digitalRead(pinEntrada) == LOW)

Serial.printIn("PULSADOR PRESIONADQ");

sensorCounter = 50;
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if (sensorCounter >= 40) {
sensorCounter = 0;
bool gprs; int rssi;
if (checkNetwork(gprs, rssi) && gprs) {
sendHTTPRequest();
}else {

Serial.printIn("[LOOP] Omitido: sin red/GPRS");
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