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RESUMEN

Dentro del mundo de la medicina el uso del monitor multipardmetros o monitor de pacientes, resulta vital para
la obtencién de datos del estado actual del paciente. Por ello el presente proyecto tiene como objetivo disefiar un
sistema que pueda ayudar a optimizar el tiempo de respuesta del paramédico mediante el uso de comandos de voz
a travez de un dispositivo ECHO de AMAZON ALEXA.

El funcionamiento de este consiste en el procesamiento de datos a través de ThingSpeak, plataforma IoT que se
encarga de almacenar y permitir una visualizacién de datos en diversos tipos de dispositivo, posteriormente esta
informacién pasa por un backend por medio de la API propia de ThingSpeak, ahi se crea la aplicacién que mas
adelante serd procesada por la plataforma de desarrollo de Skills de Alexa y finalmente utilizada por el usuario.

Para fines demostrativos se desarrollé un monitor multipardmetros utilizando Arduino y sensores, ademds del
uso de un médulo WiFi ESP-01 para implementar la coneccién a internet de los sensores a la nube.

Palabras claves: signos vitales, monitor de pacientes, ALEXA SKILLS, ALEXA, BACKENDLESS, ThingSpeak,
Arduino Uno.



ABSTRACT

In the world of medicine, the use of the multi-parameter monitor or patient monitor is vital for obtaining data on
the current state of the patient. Therefore, this project aims to design a system that can help optimize the response
time of the paramedic by using voice commands through an AMAZON ALEXA ECHO device.

The operation of this consists of processing data through ThingSpeak, [oT platform that is responsible for storing
and allowing data visualization in various types of device, then this information goes through a backend through
ThingSpeak’s own API, there is created the application that will later be processed by the Alexa Skills development
platform and finally used by the user.

For demonstration purposes, a multi-parameter monitor was developed using Arduino and sensors, in addition to
the use of a WiFi ESP-01 module to implement the internet connection of the sensors to the cloud.

Keywords: Vital sings, patient monitor, ALEXA SKILLS, ALEXA, BACKENDLESS, ThingSpeak, Arduino
Uno.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El paramédico debe estar pendiente en todo momento de la sefial que envia el monitor, revisdndolo constantemente
para cerciorarse del estado actual del paciente. Este proceso ralentiza las acciones que pueden ser tomadas en favor
del paciente. Es por esto, que lo ideal serfa enviar una sefial de forma auditiva que brinde informacién importante
para la toma de decisiones del paramédico. Actualmente, estas alarmas se dan por via celular o remota, esto podria
ser util en un hospital, pero no en una ambulancia, donde el profesional no puede distraerse revisando su celular
frecuentemente.[3]

La presion de la situacién, el tiempo en contra y la gravedad del paciente son factores que se interponen al
momento en que un paramédico atiende una emergencia. Este momento es crucial, pues es donde el paramédico
realiza su mayor esfuerzo para ayudar al paciente y por lo tanto se pueden cometer la mayor cantidad de errores
humanos. Debido a esto existe un porcentaje alto de riesgo para el paramédico de poder desarrollar: estrés
postraumadtico, depresion, agotamiento, etc. Llevando un trabajo para nada fécil, el cansancio y la presiéon que
ejercen sobre el paramédico podria poner en riesgo la vida del paciente y por ello se requiere una ayuda que no
distraiga al paramédico. [8].

Cuando un monitor no funciona adecuadamente se puede perjudicar a los pacientes, este factor puede deberse a
falta de mantenimiento o por mal uso de los paramédicos. Algunas de las causas para que los paramédicos usen
inadecuadamente los monitores son, por ejemplo, que muchos estan acostumbrados al uso de un monitor especifico,
alguna marca de preferencia o desconocen nuevas funciones de los actuales monitores. Para evitar su dafio temprano
y minimizar los riesgos que esto conlleve es muy importante que la mejora sea de agrado del operador, tenga una
plataforma amigable y sobre todo de ficil uso. De esta manera para los profesionales serd mucho mds sencillo
entender el funcionamiento y operacién del monitor, ademéas de no afadir ni dificultar mas su trabajo. [5].

En el tema de alarmas, el monitor multipardmetros se enfoca en reportar el estado actual del paciente, mas no si
este estd propenso a sufrir complicaciones en su estado. Esta ausencia de alarmas preventivas hace que el estado del
paciente dependa solamente del paramédico y su constante monitoreo del mismo. Esta funcién no es equiparable a
las alarmas que en algunos monitores se pueden programar debido a que estas solo sonardn si obtienen un pardmetro
y por tanto no se puede saber si el paciente tiende a sufrir alglin ataque o si se trata de una lectura inadecuada de
los sensores.
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II. JUSTIFICACION

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema de alerta al monitor
multipardmetro con el fin de utilizar la tecnologia para mejorar el desempefio de los profesionales paramédicos en
su labor dentro de las ambulancias.

La toma de signos vitales ejerce un papel fundamental en una situacion de emergencia, puesto que es muy
importante que el paramédico conozca el estado del paciente y atenderlo de manera mas eficaz. Si pudiera recibir
esta informacién de manera oportuna y por medio de un asistente como el Echo Dot, podria prestar un servicio
mads 4gil, sobre todo porque la forma de atencién que brinde el paramédico puede marcar una drastica diferencia
en el recorrido que tiene el paciente al hospital.

Por ello se creard una mejora para el monitor multipardmetros, uno de los mas usados en el servicio hospitalario
debido a su costo y portabilidad. BeneView T1 es al mismo tiempo un médulo multipardmetro y un monitor de
transporte. Como mdédulo, conecta con el monitor BeneView T1 a la cabecera del paciente y proporciona todos los
pardametros estandar.Adicionalmente, puede desenchufarse de manera rapida para seguir al paciente por los puntos de
asistencia, lo que permite su monitorizacién completa también durante el transporte. Por tanto, BeneView T1 ofrece
transferencia de datos inaldmbrica y garantiza la continuidad de la informacién de monitorizacion. Ademads, cuando
estd conectado de forma inaldmbrica al sistema de monitorizacién central Hypervisor VI, puede visualizarse toda
la informacidon del BeneView T1 desde la enfermeria o desde cualquier monitor de cabecera que esté dentro de la red.

Tanto por la falta de mantenimiento del equipo, como con el mal uso del mismo, el sistema tampoco emite
alertas sobre ello. Por eso también se va a implementar funciones que permitan identificar el mal funcionamiento
del equipo para que este pueda seguir funcionando de manera 6ptima y no emita alertas falsas que también figuran
como uno de los problemas grandes que se tiene al atender a pacientes en la ambulancia.

Figura 1. Modelo monitor multipardmetros
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III. OBIJETIVOS
III-A.  Objetivos Generales

Implementar un sistema de alerta para un monitor multiparametro que reduzca el tiempo de respuesta de los
paramédicos, mediante mensajes de audio que informe el estado del paciente.

III-B.  Objetivos Especificos
= Investigar los sistemas de monitoreo multipardmetros para la obtencién de sefiales con la informacién del
estado del paciente.

= Disefiar un dispositivo electrénico que convierta las sefiales del monitor multipardmetro en mensajes de audio,
utilizando microcontroladores.

= Implementar el sistema de alerta para la verificacion de su funcionamiento adecuado.

14



IV. MARCO TEORICO
IV-A.  Toma de signos vitales

Asi como para los ingenieros los parametros que envia un sensor pueden brindar un estimado de lo que sucede
con el funcionamiento de la maquina, para un médico equivale a la toma de signos vitales. De la misma manera,
los signos vitales pueden dar un indicio de un mal funcionamiento del cuerpo, ya que el sistema inmune emite
seflales de alerta como: fiebre, tos, estornudos, etc. Alertas que pueden ser monitorizadas y ayudar con un mejor
diagndstico por parte del personal médico. [4]

Existen caracteristicas que pueden causar una variacién en los valores obtenidos siendo los principales los
siguientes:

1. Edad: La principal diferencia entre un nifio y un adulto es su frecuencia cardiaca, ya que los nifios tienen
una mayor frecuencia cardiaca. Esto también es producto del envejecimiento de los vasos sanguineos, que
con el paso del tiempo pierden su elasticidad y se vuelven més lentos.

2. Género: Un ejemplo de esto es que las mujeres, por una derivaciéon de las hormonas producidas a raiz de la
pubertad y de su ciclo menstrual, suelen tener el pulso mas alto que los hombres de su misma edad o similar.

3. Ejercicio fisico: La forma mds rdpida de alterar la respiracion y el pulso es con la actividad fisica, ya que
esta produce calor y aumenta el metabolismo.

4. Embarazo: No es sorpresa que mientras mas avance el embarazo la mujer tenga un pulso y respiracién mas
acelerados, es por eso que se requiere un control mas estricto ya que la linea entre lo patoldgico y lo que
podria considerarse normal es muy fina.

5. Estado emocional: Las emociones que generan adrenalina o noradrenalina conllevan a un aumento del
metabolismo, al igual pasa con el ejercicio pueden aumentar la respiracién y el pulso.

6. Hormonas: Como se explica en el punto anterior la produccién de progesterona en las mujeres altera
ligeramente sus signos vitales.

7. Medicamentos Existen medicamentos relajantes o estimulantes que pueden producir adrenalina o inducir al
estado de reposo.

Para este proyecto se ha tomado en cuenta los pardmetros normales de un adulto sano en reposo, que son los
siguientes:

= Pulso: 60 a 100 bpm o latidos por minuto

= Temperatura: 36.5°C a 37.3°C

La temperatura suele variar por cuestiones de conversion pero se ha decidido establecerla en un rango que va
desde 36°C a 37°C.

Figura 2. Toma de signos vitales
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IV-Al. Pulso cardiaco: Siendo uno de los indicadores mas importantes en la toma de signos vitales, la frecuencia
cardiaca indica que tan bien funciona el cuerpo humano y el estado de salud del mismo. Este pardmetro nos indica
que tan bien estd circulando la sangre. Por ello tomar mediciones de la frecuencia cardiaca con regularidad puede
ayudarlo a controlar su salud y sus niveles de condicién fisica. También puede ayudarlo a evitar problemas en la
salud a futuro. [9]

La frecuencia cardiaca normal en reposo es entre 60 y 100 BPM, pero puede ser més baja o mas alta dependiendo
de la edad, género y salud en general. Una frecuencia cardfaca rdpida suele ser una indicacién de ansiedad o estrés,
mientras que un latido cardfaco lento indica mala salud o problemas relacionados con la edad.Rajanna2018

Si se llegan a ignorar el pulso, es decir forzar el cuerpo teniendo un pulso bajo o muy elevado, puede devenir
en un sin nimero de consecuencias graves para la salud del paciente. Si el pulso es muy elevado (taquicardia) es
sefial de un exceso de estrés o ansiedad en el sistema que puede provocar hipertension, enfermedades de las arterias
coronarias, muerte cardiovascular prematura y otros problemas de salud graves. Por otro lado, si el ritmo cardiaco
es bajo sefiala una falta de oxigenacién, lo que provoca una presién arterial baja que provoca un flujo sanguineo
insuficiente a los 6rganos y tejidos, provocando fatiga, mareos y condiciones de salud mds graves conocidas. como
’insuficiencia cardiaca’[1].

Diastole

Figura 3. Funcionamiento y partes del corazén

IV-A2. Temperatura corporal: Asi como la frecuencia cardiaca era esencial para la toma de signos vitales, la
temperatura corporal resulta ser igual de importante. Cabe resaltar que suele ser el primer indicador de la presencia
de un gente infeccioso en el cuerpo humano y la fiebre constituye uno de los mecanismos de defensa mas usado
por el sistema inmune. Debido a esto es esencial a la hora de dar un diagndstico.

La temperatura corporal normal, de acuerdo a la Asociacion Médica Americana (American Medical Association),
se encuentra entre 97,8° F (o Fahrenheit, equivalentes a 36,5°C, o Celsius) y 99°F (37,2°C). [2]
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Figura 4. Toma de temperatura

IV-B.  Monitor Multipardmetro

Conocido también como monitor cardiaco, es un equipo que sirve para medir los signos vitales de un paciente
que determinan su estado. Como este lo indica, es un monitor que muestra en una pantalla varios de los signos
vitales, como son la frecuencia respiratoria, la presion invasiva y la no invasiva, la saturacién de oxigeno, el diéxido
de carbono, entre otros. [6]

Figura 5. Monitor multipardmetros

IV-Bl. ;Coémo Funciona?:

Los monitores se encargan de recoger, mostrar y almacenar todas las constantes vitales del paciente. El equipo
trabaja de forma diferente para cada signo vital, por ejemplo, para medir la frecuencia cardiaca, recoge mediante
electrodos la actividad eléctrica del corazén y la amplifica.

Para medir la frecuencia respiratoria recoge y amplifica los movimientos respiratorios del térax. Y para determinar
la cantidad de oxigeno lo hace a través del pulso.

El monitoreo de signos vitales se lleva a cabo especialmente en pacientes sometidos a anestesia, medicamentos,
hemorragias internas o externas, enfermedades que requirieran transfusion de sangre y en aquellos que, por su
delicado estado de salud, tienen una variacién constante de signos vitales
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IV-B2. Signos Vitales que Monitorea:
Electrocardiograma

Respiracién

Temperatura

Presion no invasiva

Saturacién de oxigeno

Presion invasiva

SNk W=

Figura 6. Monitor Multipardmetros y sensores

IV-C. Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

Por sus siglas en inglés, Application Programming Interfaces, las API’s nacieron como una manera de intercambio
entre dos o méas programas. Alrededor del afio 2000 estos intercambios pasaron de aplicaciones intaladas a realizarse
en la web. Este intercambio de informacién entre una o mas aplicaciones ha hecho que varias compaiifas creen sus
propios servicios API. Un ejemplo de esto es el propio AWS de AMAZON.

El funcionamiento bésico de este intercambio se realiza mediante la deficiniciéon de un cliente (quien envia la
solicitud) y el servidor (quien la recibe).

Existen varias formas de funcionamiento segtiin como fueran disefladas para ser utilizadas, en este caso se utilizar
una API de REST.

IV-C1. API de REST: Como su nombre lo indica, esta API utiliza una arquitectura llamada REST. Esta se basa
en que mientras se tenga un nimero de operaciones limitadas mejor sera el servicio prestado.

En otras palabras esto se puede explicar haciendo una analogia con una memoria, entre mas datos se almacenen
mads costard procesar o ingresar los mismos.

Las caracteristicas que se deben cumplir para saber si se necesita utilizar una API de RESTful son las siguientes:

= Si las solicitudes del cliente al servidor se realizan por formato HTTP.

= La informacién del cliente no se almacena ni se hace referencia dentro de la comunicacién. Es decir utiliza
una comunicacion sin estado.

= La informacién solicitada debe tener todas las facilidades (hipervinculos, recursos, etc) que permitan que el
cliente pueda manipularla o trabajar con los datos adquiridos.

= Si se utiliza un sistema de datos que tenga una jerarquia.

= De ser necesario debe permitir el envio de cédigos que se puedan ejecutar.
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Esta arquitectura trabaja con identificadores universales tnicos, o por sus siglas en inglés URI, quien facilita el
acceso a la informacién que se planea editar segin las siguientes operaciones:.

s GET: Como su nombre lo indica su funcion es obtener, leer o consultar informacién

= POST: Esta operacion estd disefiada para publicar, postear o crear informacion dentro del servidor.
= PUT: Esta operacién cambia la informacién de estado o permite editarla.

» DELETE: Como lo indica su nombre su funcién es eliminar informacion.

Por todo esto el uso de la arquitectura REST tiene algunas ventajas como que su portabilidad y comunicacién
con otras plataformas la hacen muy popular, sobre todo si se busca trabajar en un medio digital.
IV-D. JSON file

Ya que se utilizan algunos servidores para este proyecto su comunicacion es posible gracias uso de archivos JSON.

Por sus siglas en inglés JavaSript Object Notation (JSON) es el nombre con el que se le conoce a un archivo
que guarda estructuras de datos simples y objetos en su propio formato. Este se usa principalmente para trasmitir
datos entre una aplicacién web y un servidor.

Este file es muy utilizado, esto debido a que estd compuesto por archivos de textos simples y es capaz de ser
abierto por cualquier editor de texto, por ejemplo el Microsoft Notepad de Windows.

T menu ™)
2 "header™: "ALAG Viewer™,
Titems": [
a {"id": "Cpen"},
5 {™id"™: "OpenNew", "label": "Open New"},

&6 nu

m .
7 {"id"™: "ZoomIn", "label": "Zoom In"},
8 {"id": "ZoomCut", "label": "Zoom Cut™},
2 {"id": "OriginalView", "label™: "Criginal View"},
null,
£7id™: "Quality"},
1z {"id": "Pause"},
13 {mid": "Mute"},
14 null,
{"id": "Find", "label": "Find..."},
18 {"id": "FindAgain", "label": "Find Again"},
1 {=id"™: "Copy™},
18 {"id": "CopyAgain™, "label™: "Copy\r\nAgain™},

19 {"id": "CopyAAG", "label": "Copy SVG"},

20 {"id": "ViewAAG", "label": "View SVG"},

21 {mid"™: "ViewSource™, "label"™: "View Source"},
22 {"id": "SaveAs", "label": "Save A="},

23 null,

o4 {mid": "Help"},

25 {"id": "About™, "label™: "About Adobe AAG Viewer..."}

Figura 7. Ejemplo de un file.json

IV-E.  ThingSpeak

Para los creadores de MATLAB, el tener un servidor que pueda almacenar datos y que al mismo tiempo pueda
devolver estos en forma de gréficas resulté en todo un desafio. Pero por esta razén se cre6 la plataforma de andlisis
y recoleccion de datos llamada ThingSpeak.

Esta plataforma abierta esta disefiada para compartir datos entre personas y objetos, es Open Source y se maneja
utilizando una API y el prococolo HTTP para la obtencién y distribucién de datos.

19



Esta pensada en el Internet de las Cosas (IoT), ya que se enfoca en brindar la mayor facilidad posible, minimizando
el uso de cdédigo de programacién y una configuracion sencilla con respecto a otros Frameworks. Su objetivo es
ayudar en la realizacion de proyectos como también para mejorar el monitoreo en areas como energia, ambiente, etc.

En el caso de su uso para estudiantes y educadores, ThingSpeak ha sido una herramienta predilecta en la
adquisicion de datos por sensores. Teniendo asi su propia libreria para utilizar en Arduino y facilitar la recoleccion
de datos.Ademas que no hay que olvidar que al estar creada por MATHWORKS, también cuenta con la capacidad
de enviar datos a este programa para ser procesados a continuacion.

Por estas razones y para obtener la lectura de los datos de sensores en el dispositivo se utiliza esta plataforma.

Ademads que cuenta con una aplicacion mévil donde solo necesita la llave del canal y el ID del mismo para que
estos datos puedan ser visualizados en cualquier sitio.

5190 & K il &

S
() Ppatient Health Monitoring Data for T...

18:53 18:58 19:03 19:08 1913 1918
15

— Pulse Rate in BMP
Min 0.0 on 02 sep. 18:53 Max 14.0 on 02 sep. 19:17
Last 14.0 on 02 sep. 19:21

18:53 18:58 19:03 19:.08 1913 1918
60

Eﬂr\
o~

. ~U.U
0 \. —

= Temperature
Min 0.0 on 02 sep. 19:17 Max 58.0 on 02 sep. 18:54
Last 0.0 on 02 sep. 19:21

il O <

Figura 8. Captura de la interfaz de la aplicacion Thingview
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IV-F. Amazon Alexa

Alexa es el servicio controlado por voz mds famoso, tal asi que es muy usada sobre todo para aplicaciones de
domética. También es uno de los més sencillos de utilizar, ya que se parece a los asistentes Siri de Apple y el que
pertenece a Google.

Alexa siempre estd evolucionando y se van desarrollando muchas mas aplicaciones en distintas dreas que van
desde la industria de videojuegos hasta proyectos de investigacion.

IV-F1. Alexa Echo Dot: El parlante Echo Dot es uno de los més pequefios disefiados para Alexa, por tanto uno
de los mds portables y féciles de instalar.Al funcionar con Alexa siempre estd evolucionando y agregando muchas
mads funciones.

echodot

Add Alexa to any room

ﬂ@ﬁﬂ!@

Timers:  Smart home:  Information Intercam Nows:

Figura 9. Amazon Echo Dot

IV-G. Alexa Skills

Alexa Skills Kit (ASK) es un marco de desarrollo de software que permite crear contenido llamado habilidades
o skills en inglés. Las habilidades funcionan como si se trataran de aplicaciones para Alexa. Mediante el uso de
comandos de voz se pueden realizar distintas tareas como: revisar mensajes, reproducir musica y jugar.

Estas habilidades también controlar los dispositivos conectados a la nube con su voz. Por ejemplo, el usuario
pueden pedir a Alexa que encienda las luces o cambie la temperatura de un termostato.

IV-G1. Interaccion con el usuario: La manera mas sencilla para comenzar a interactuar con la habilidad de
Alexa es la Tnvocacion”. Pero para ello primero se debe llamar a Alexa para as{ pedirle a esta que abra la aplicacion.

El proceso completo se detalla de la siguiente manera:

El usuario dice “Alexa” a un dispositivo habilitado para Alexa.

El dispositivo envia audio al servicio en la nube de Alexa.

Se reconoce el idioma

Determinacién del requerimiento del usuario.

. Envio de solicitud de invocacién una habilidad que puede cumplir con el requerimiento del usuario.

M NS

El servicio Alexa maneja el reconocimiento de voz y el procesamiento del lenguaje natural. Por su parte, las
habilidades se ejecutan como servicios en una plataforma en la nube. Alexa se comunica con su skill mediante un
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mecanismo de solicitud/respuesta a través de la interfaz HTTPS.
Cuando un usuario llama a su habilidad de Alexa, su habilidad recibe una solicitud POST con un cuerpo JSON.

El cuerpo de la solicitud contiene los parametros que su habilidad necesita para comprender la solicitud, realizar
su légica y generar una respuesta.

Alexa service ASK APIs

:F Automated Speech Recognition

a Natural Language Understanding Your skill logic
Always learning

Figura 10. Funcionamiento de una Skill de Alexa

IV-H. Backendless

Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones disefiada para servir tanto a los desarrolladores de aplicaciones
individuales como a compafifas que busquen el servicio. Ya que permite desarrollar aplicaciones de manera eficiente.
Esto puede proporcionar soluciones integrales disefiadas para desarrollo web o mdvil.

Consta de servicios de desarrollador que permitan facilitar la construccién del backend. Esto incluye administra-
cién de implementacién, modelado de datos, desarrollo mévil, depuracién y control de cédigo fuente.

Cuenta también con un manejo de APIs béasicas como: bases de datos, usuarios, archivos, geolocalizacion,
mensajeria, etc. Aunque permite al usuario definir las propias.

“N\_ backend

Figura 11. Backendless

Para este proyecto se utilizara un backend para Alexa que serd configurado gracias a la funcién codeless de
Backend.

IV-HI. Backendless Codeless: Es una alternativa para escribir cddigo sin un lenguaje de programacién. Se
destaca por el uso de una interfaz intuitiva, la légica de las tareas se expresa mientras se manipulan construcciones
basicas de programacién, como variables representadas por bucles, objetos y bloques gréficos. Los usuarios no
necesitan conocer la sintaxis del lenguaje de programacién ni comprender las complejidades de la programacién
de bajo nivel.
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Figura 12. Backendless Codeless

IV-I. Arduino

Para empezar a hablar de Arduino hay que recordar que es actualmente una de las placas electrénicas mds

vendidas al rededor del mundo. Y es que destaca su precio, facilidad y flexibilidad para programar.

Al ser de software libre permite que cualquier usuario pueda modificar la placa (quitar o agregar componentes)
o crear la suya propia utilizando los mismos recursos y asi crear un microordenador que satisfaga sus requerimientos.

Esta placa consta de un microcontrolador y varios pines que ayudan a conectar sensores y actuadores.Ademds

de ello el circuito que permite su funcionamiento se encuentra en una placa de PBC.

Existen distintos modelos de placas que van desde la mas sencilla como el Arduino UNO hasta la mas compleja
como el Arduino MKR VIDOR 400. Esta variedad permite crear un sin fin de proyectos desde un pequeiio semaforo

hasta la automatizacién de una casa entera.

ARDUINO

Figura 13. Logo de Arduino

IV-11. Microcontrolador de Arduino: Para este proyecto se ha utilizado el microcontrolador que trae la placa
UNO por defecto, el ATmega328P fabricado por Atmel.Este controlador tiene la particularidad de utilizar la

tecnologia “Picopowercuyo objetivo es reducir el consumo eléctrico de la placa.

Ademads presenta la arquitectura AVR, también creada por la compaiiia Atmel quien busca ser un rival para

arquitecturas como la Pic de Microchip.
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Figura 14. Microcontrolador ATmega328P

IV-12.  Arduino UNO: Es la placa predilecta para muchos programadores y desarrolladores. Posee catorce pines
que pueden ser utilizados como entradas o salidas digitales, seis salidas analdgicas, puerto USB, puerto jack de
alimentacién, terminales para conexién ICSP y un botén para reseteo. Esta tarjeta incluye salidas de 5V y 3.3V,
ademads de trabajar con 5V, una memoria de 32K y para su alimentacion se puede utilizar un voltaje que vaya desde
7V hasta 12V.

Para su programacion se utilizan lenguajes C y C++ y posee su propia plataforma de para programar, el software
mas conocido como Arduino (IDE).

Figura 15. Arduino UNO

IV-I3. Arduino IDE: Integrated Development Enviroment, por sus siglas en inglés, es el sofware propio de
Arduino. Creado como un conjunto de distas herramientas que permiten el desarrollo de todo tipo de aplicaciones.

Su estructura bdasica consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un generador de interfaz
grifica de usuario (GUI). Para Arduino, también incluye herramientas para cargar programas compilados en la
memoria flash del hardware.

Como Arduino acostumbra esta plataforma estd construida en Software Libre, es compatible con varios sistemas
operativos como Windows, Mac OS, Linux.

IV-J. Sensores utilizados

IV-J1. Mddulo ECG AD8232 Monitor Cardiaco: Para este proyecto se decidié hacer uso del médulo ECG
ADS8232, por su bajo costo y compatibilidad con Arduino. Este sensor trabaja con sefiales analdgicas y devuelve
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el registro de un electrocardiograma.

Figura 16. Mdédulo ECG AD8232 Monitor Cardiaco

IV-J2.  Termocupla WZP-PT100: Este sensor es de tipo termoresistivo, es decir corresponde a una resistencia
térmica. Tiene una cupla de acero inoxidable que le permite ser sumergible y brinda resistencia contra el agua.
Su caracteristica principal es que se maneja en una escala de 0 ohmnios a 100 ohmnios, caracteristica que le da
nombre.

Figura 17. Termocupla WZP-PT100

1V-J3. Modulo WiFi Esp-01: Es un médulo WiFi que serd usado para enviar los datos de los sensores a la
nube. Su caracteristica principal es el poseer un microchip ESP8266, con una arquitectura de 32 bits y la razén
principal por la que se realiza la conexion WiFi. Para programar este mddulo se hace uso de su firmware AT,aunque
cambiando su firmware se puede aumentar su capacidad para utilizarlo como un microcontrolador de 32bits a 80Mhz.
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Este mddulo trabaja con 3.3V por ello se utilizan dos resistencias, una de 2.2k y otra de 1k para reducir el voltaje
de la sefal que se obtiene del Aruino.

Figura 18. Moédulo WiFi
1V-J4.  Buzzer: Conocido también como zumbador, funciona como un conversor de energia eléctrica en sonido.Es
decir cumple la funcién de transductor. Se utiliza como alarma y si se ajusta la frecuencia correcta se podria crear

melodias.

Para este proyecto se utilizard como seguimiento del pulso que registra el médulo ECG AD8232.

Figura 19. Buzzer

IV-J5. Pluggable Terminal: El terminal enchufable es un sensor de temperatura que se puede usar en muchos
lugares, como la temperatura del piso, el monitoreo de la temperatura del tanque de agua caliente, el sensor de
temperatura a prueba de agua DS18B20 también debe conectarse a la resistencia pull-up.

Para este proyecto se lo utilizara para medir la temperatura de una persona.
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Figura 20. Puggable

1V-J6. MLX90614: El MLX90614 es un sensor de temperatura infrarrojo sin contacto fabricado por Melexis.
Estos sensores se pueden conectar a autdmatas o procesadores como Arduino para medir la temperatura de los
objetos a distancia.

Figura 21. MLX90614

1V-J7. MAX30100: MAX30100: E1 MAX30100 es un oximetro de pulso integrado y un monitor de frecuencia
cardiaca. Tiene dos LEDs: un LED rojo (660 nm) y un LED infrarrojo (920 nm), un fotodetector, dptica especial,
filtro de luz ambiental de 50 a 60 Hz y convertidor ADC delta-sigma de 16 bits, hasta 1000 muestras por segundo.
También tiene un sensor de temperatura interno para compensar la temperatura.
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Figura 22. MAX30100
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V. MARCO METODOLOGICO
V-A. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Un instrumento de recoleccién de datos es una herramienta que ayuda al investigador a recopilar de mejor manera
la informacién que necesita para su investigaciéon. Comprenden un sinfin de instrumentos que son mayoritariamente
clasificados en cuantitativos y cualitativos. Los cualitativos suelen ser mds criticados en base a que son presunta
falta de objetividad, la imposibilidad de reproduccién de sus datos y la falta de validez. [7]

En este trabajo la recoleccién de datos sera realizada por los sensores que formaran parte del disefio de prototipo
en el monitor creado con Arduino.

V-B. Herramientas para el Procesamiento de Datos

Para este trabajo se utilizard la consola de Blackendless, la plataforma para mostrar datos en la nube serd
Thingspeak y para la recepcién y manejo de datos se utilizard el IDE de Arduino. Finalmente para mostrar los
datos se usard una skill de Alexa a la que se ha llamado “TT2_Patient_Monitor

El uso de estas herramientas sera descritas a continuacion.

V-Bl. Arduino: Para este proyecto se ha decidido hacer la adquisicién de datos por medio de la placa Arduino
UNO, el cddigo utilizado se detallard a continuacion:

V-B2. Codigo:
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C .h>
#include <SoftwareSerial .h>

#define RX 2
#define TX 3

#define DEBUG true

String AP = ”Sala Arriba”; // ”SSID-WiFiname”
String PASS = ”Silvia98”; // ”password”
String API = "LKS8DQBGV3UITAF7F”;

String HOST ”api.thingspeak.com”;

String PORT = ”807;

float temperature;
SoftwareSerial espSerial (RX,TX);

// Crear el objeto lcd direcci n Ox3F y 16 columnas x 2 filas
LiquidCrystal_I2C lcd (0x3F,16.,2); //

/1 Variables
int pulsePin = AO; // Pulse Sensor purple wire connected to analog pin 0

int blinkPin = 6 ; // pin to blink led at each beat
int onPin = 13;
const int pinBuzzer = 4;

String espData(String command, const int timeout, boolean debug)

Serial . print (AT Command => ") ;
Serial . print (command) ;

Serial . println (7 )

String response = 77;
espSerial . println (command) ;
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38 long int time = millis ();

39 while ( (time + timeout) > millis())
40
41 while (espSerial.available())
42
43 char ¢ = espSerial.read();
44 response += c;

45 }

46 }

47 if (debug)
48
49 // Serial . print(response);
50 }

51 return response;

52|}

54
55
56| void setup ()
5714
58| Serial .begin(9600);

59| pinMode (12, INPUT); // Setup for leads off detection LO +
60 pinMode (11, INPUT); // Setup for leads off detection LO —
61
62| // Inicializar el LCD
63 Ilcd.init();

64
65 // Encender la luz de fondo.

66 led . backlight () ;

67| pinMode (blinkPin ,OUTPUT); // pin that will blink to your heartbeat!
68| pinMode (onPin ,OUTPUT) ; // pin that will fade to your heartbeat!

69| digitalWrite (onPin ,HIGH) ;

70| pinMode (pinBuzzer , OUTPUT) ;

71
72| lcd . clear () ;

73| lcd . setCursor (0,0) ;

74| lcd . print (” Patient Health”);

75| 1cd . setCursor (0,1);

76| lcd . print (” Monitoring 7);

77| delay (4000) ;

78| lcd . clear () ;

79| 1cd . setCursor (0,0) ;

80| Icd . print (" Initializing ....”);

81| delay (5000) ;

82| Icd.clear ();

83| lcd.setCursor (0,0) ;

84| Icd . print (” Getting Data....”);

85| Serial . begin(9600);

86| lcd . print (" Connecting ...”) ;

87| Serial . begin(9600);

88| espSerial . begin(115200);

89 espData ("AT+RST”, 1000, DEBUG) ; // Reset the ESP8266 module

90 espData ("AT+CWMODE=1", 1000, DEBUG) ; // Set the ESP mode as station mode
91 espData ("AT+CWJAP=\""+ AP +”\”,\””+ PASS +”\””, 1000, DEBUG);

92 delay (1000);

93| }
94
95| void loop () {

96| lcd . clear () ;

97| Icd . setCursor (0,0) ;
98| lcd. print ("BPM :7);
99| lcd . setCursor (7,0);
100| lcd . print (pulsePin);
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101
102
103
104
105
106
107
108

109

110
111
112
113
114
115
116
117

18| }

119
120
121
122

123 }

124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

134 }

135
136

137| }

138
139
140
141
142
143
144

led.setCursor (0,1);
led. print ("Temp.:”) ;
led.setCursor (7,1);
led. print (temperature);
lcd.setCursor(13,1);
led. print (’C”);

String readDat="GET https ://api.thingspeak.com/channels/1822679/feeds .json?api_key=9
OOUIBWMZLWCIGVG&results =27

String sendData = "GET /update?api_key="+ APl +’&fieldl="+getTemperatureValue ()+’&field2="+
getpulsePinValue () ;

espData (”AT+CIPMUX=1",5,”0K”) ;

espData (" AT+CIPSTART=0,\”TCP\”,\””+ HOST +”\”,”+ PORT,15,”0K");

espData (”AT+CIPSEND=0,” +String (sendData.length ()+4),1000,DEBUG) ;
espSerial . find (" >");
espSerial . println (sendData);

espData (”AT+CIPCLOSE=0",1000 ,DEBUG) ;
delay (10000);

String getpulsePinValue () {
if ((digitalRead (11) == 1) ||(digitalRead (12) == 1)){
Serial . println ("NO PULSO”) ;

else{

// send the value of analog input O:

Serial . println (analogRead (A0));

digitalWrite (blinkPin ,HIGH) ;

delay (1000);

digitalWrite (blinkPin ,LOW) ;

delay (1000);

digitalWrite (pinBuzzer , HIGH) ; /! Ponemos en alto(5V) el pin del buzzer
delay (1000) ; // Esperamos 1 segundo

digitalWrite (pinBuzzer , LOW) ; // Ponemos en bajo(0V) el pin del buzzer

// Wait for a bit to keep serial data from saturating
delay (1000);

String getTemperatureValue () {
int temp = analogRead(Al);
temperature = temp=*(5/1023);
delay (1000);
Serial . println (temperature);

}

V-B3. Monitor Serial: Los resultados se han configurado para mostrarse en 9600 baudios y se muestran en el
monitor serial como indica la siguiente figura:
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Figura 23. Captura de monitor serial

V-C. ThingSpeak

La plataforma de ThingSpeak se caracteriza por su facil uso y por ello se la ha elegido para que sea un
intermediario entre los datos entregados por Arduino y los datos entregados a Alexa.

Para trabajar con esta plataforma el primer paso es contar con una cuenta de MATLAB, caso contrario se debe
crear una. Una vez que se tenga una cuenta activa se continuard con el proceso que se detallard a continuacion.

V-Cl. Creacion de canal: El primer paso para utilizar esta plataforma es la creacidon de un canal.Para ello se
ird a la pestafia "New Channel”.

En ella se encontrardn los pardmetros que debe tener el canal que son: nombre, descripcion, nombre de campos
y cuantos se desean activar, enlaces a proyectos externos, etc.
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m ThingSpeak“‘ Channels ~ ~ Apps~  Devices~  Support~ CommercialUse  How to Buy o

New Channel Help

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channelincludes

Name
eight fields that can hold any type of data, plus three fields for location data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and
Description visualize it.
Z
Channel Settings
Field 1 Field Label 1
= Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of a
channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
Field 2 @) channel.
» Channel Name: Enter a unique name for the ThingSpeak channel
Field3 0
+ Description: Enter a description of the ThingSpeak channel.
Field 4 i * Field#: Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
channel can have up to 8 fields
Field5 il * Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.
» Tags: Enter keywords that identify the channel. Separate tags with commas.
Field 6 a = Link to External Site: If you have a website that contains information about your
ThingSpeak channel, specify the URL.
Field 7 = * Show Channel Location:
o Latitude: Specify the latitude position in decimal degrees. For example, the
Field 8 o i 4 s ?

latitude of the city of London is 51.5072. -

Figura 24. Ventana de creacion de Canal

Para el caso del proyecto se realizaron los siguientes cambios en los pardmetros del canal:

1. Cambiar el nombre del canal a: Patient Health Monitoring Data for TT2

2. Activar el primer canal y renombrarlo a: Pulse Rate in BMP

3. Activar el segundo canal y renombrar a: Temperature

Los cambios realizados se pueden verificar en ajustes del canal, donde también de ser necesario se pueden agregar
nuevos canales dependiendo de las variables con las que se vaya a trabajar.

33



Patient Health Monitaring Data for TT2
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Figura 25. Pardmetros del Canal

V-C2. Visualizaciones en el canal: Para poder observar los datos adquiridos, ThingSpeak cuenta con widgets
que permiten que los datos se muestren de manera dindmica, ademds de ser personalizables.
En la siguiente imagen se muestra como se ve el canal creado para el proyecto.
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Patient Health Monitoring Data for TT2
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Figura 26. Ventana de visualizacion de Canal

V-D. Blackenless

El cédigo main en el formato Codeless se mostrard a continuacién y como se puede observar se hizo de manera
sencilla y que se pudiera acceder a la informacidn sin tener que requerir todo el proceso de una vez. Es decir que
el usuario una vez que haya llamado a la skill podra preguntar el estado de la temperatura y el pulso y su valor
sin tener que escuchar de nuevo la introduccién o las instrucciones para llevar a cabo.

35



BACKEND

w

I~ Cloud Code

IG CODELESS £ OPEN REAL-TIME LOGGING

CHANGELOG CODE
€5 SYSTEM

| BT O srows
B APl Sei

Add New
- Al
dd

handleRequest
El

S Lwneesey | [ Sienveniio o sesienis paramadies deses e |
Ll i = - [T cdosmbuiancia )

mgﬂﬁﬁﬁﬂ'ﬂm | para meniorear alarmas diga estado de puloo e |
e | | g 65 GEEETY

ML wnatrossy - LM Deses saner o iimo vaior e puise & temperat o]
el [= - IBCT recuencia 13

do | set (ETETER o || (0] oeatetextwih | 6 CINCYTTS

BACKEND OBUCT TOUR
« Cloud Code == TT2 Patient Monitor

IG CODELESS

Add Block: CHANGELOG CODE

€5 SYSTEM

BROWSER

=

bl Q= - B tornpe e £

do | <ot ERETEN o || [o) crsteitwith || & PEIOENETED N
Read File

ipsiiapi tingapasic comchannei! (8228 T8 Tel dd

handleRequest

\ tZ n

et

ENC Tonarcssy LML) Frecoencs cxdcs oo 10
g

hitps Jfagh thingspesk comichannsis) 182287 il

BACKEND

Cloud Code

ERS CODING CODELESS £ OPEN REAL-TIME LOGGING -

stk spero e =
£ SYSTEM

L it O o I e O e IR e I T R v e e |

BROWSER

handleRequest
2

6T
haps:liag tringspesk. comishannels 1222578 el

36



BACKEND FRONTEND PRODUCT TOUR

Cloud Code

== TI2 Patient Monitor ~

CODELESS

£ OPEN REAL-TIME LOGGING <4 PUBLISH TO MARKETPLACE

Add Block: | ype to search.

CHANGELOG
22 SYSTEM

o et
| e

Figura 27. Cédigo main

V-DI1. Funcion getintentName: Dentro de la programacion de la skill de Alexa existe una variable conocida
como Tntent.*ta sirve mds que nada para activar una sub funcién de la propia Alexa. En este caso los intent se
utilizan para poder preguntar sobre el estado del paciente o los valores de las variables del monitor.

Para llamarlos se utiliza la siguiente funcion.

Cloud Code == TT2 Patient Monitor ~

. CODELESS 4 OPEN REAL-TIME LOGGING A PUBLISH TO MARKETPLACE

Add Block:  mpe reh. CHANGELOG CODE
B8 SYSTEM

1] Funcfion: with: req

return value: | Gt name of i
f— Gk gy of | Get propesty request

Figura 28. getIntentName

V-D2. Function sendAlexaResponse: Si ya se tienen declarados los intents y la funcién de cada uno de ellos,

el siguiente paso es emitir una respuesta a lo que el usuario pida. Es por ello que esta funcidn se utiliza para hacer
que Alexa responda con la configuracién descrita en el cédigo principal.

37



Cloud Code

== TT2 Patient Monitor ~

5 CODELESS [ OPEN REAL-TIME LOGGING A PUBLISH TO MAR

Add Block: | gype to search. CHANGELOG CODE m W DELETE
5 SYSTEM

BROWSER BLOCK

) Function: (ESXTTSELETEIED with: whalloSay, wallForResponse

retum value: | [0 Greate Object

Figura 29. sendAlexaResponse

V-D3. Deploy Model: Este es un botén en forma de nube que se encuentra en la parte derecha del entorno de
Blackendless, con ello cuando las funciones estén guardadas y el programa no tenga ningin bloque que no estd
conectado, se podrd enviar a una direccidén en la nube que posteriormente se afiadird al entorno de Alexa Skills
para que sea ejecutada.

TT2 Patient Monitor -

&3 DEPLOY MODEL n

Figura 30. Function Deploy Model

V-E. Alexa Skills Developer

Hay que tener en cuenta que el primer paso para crear una skill es el de crear una cuenta a parte de la que se
tiene en Amazon (y que por defecto estd afiadida a Alexa).

Una vez hecho esto el entorno de creacién de skills estard listo para comenzar.
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developer console

Skills Eamings Payments Hosting Settings

Alexa Skills Skill exsmples  Learn more

‘Watch the replay of Alexa Live '22 on
demand

-Pb - Spanish (ES) 2022-09-06 @ In Dev Catch the latest on ambient
intelligence, smart home, and Al.

Custom

1-1of1

Alexa Skill Insights

Resources o B

Figura 31. Consola de creacién de skills de Alexa

V-El. Pardmetros iniciales: Una vez abierta la consola se procede a crear una nueva skill, precionando el botén
en la parte superior derecha de la pantalla. Una vez ahi se nos pedird llenar algunos pardmetros: nombre de la skill,
idioma, si se desea utilizar una plantilla ya creada o crear una y la dltima y mds importante para que el proyecto
funcione que es el almacenaje.

Ya que la direccion de API y el almacenaje son de Blackendless, se procede a escoger la opcion de proporcionado
por el usuario como estd descrito en las imdgenes a continuacion.
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Host: Alexs

Hosting Region: L% East (. Vi

Skill name

TT2 Monitor de Pacientes

Primary locale

A locale refers ta a language and the location (country) in which it's
spoken. Your primary locale is what you will start building your skill in.
You can add locales after your skill is created.

Spanish (ES) M

Sync locales I

Sync all locales with the same language to the Primary locale. Changes
you make to your skill in the Primary locale automatically propagate
to all other locales of the same language. You can manage these
settings or turn off this feature anytime in Language settings. Learn

more

1. Choose a model to add to your skill
There are many ways to start building a skill. You can désign your own custom moadel or start with a pre-built model. Pre-built modets are interaction models that
contain a package of intents and utterances that you can add to your skill

Custom Flash Briefing Smart Home Video

Let users find and consume video
content. This pre-built model
supports content searches and
content suggestions.

Design a unique experience for your Give users control of their news feed Give users control of their smart
users. A custom model enables you
to create all of your skill's

interactions.

This pre-built madel lets users
control what updates they listen to.

home devices. This pre-built madel
lets users turn off the lights and
other devices without getting up.

"Atexa, pon el resumen de | “Alexa, enciende los luces de o

noticias." cocing” “Alexa, pon Interstellar”

2. Choose a method to host your skill's backend resources
You can provision your own backend resources or you can have Alexa host them for you. If you decide to have Alexa host your skill, you'll get access to our code editor,
which will allow you to deploy code directly to AWS Lambda from the developer console.

Alexa-hosted (Node.js)

Alexa will host skills in your account
and get you started with a Node.js
template. You will gain access to
AWS Lambda endpoints in all Alexa
service regions, a DynamoDB table
for data persistence, and 53 for
media storage. Learn maore

Alexa-hosted (Python)

Alexa will host skills in your account
and get you started with a Python
template. You will gain access to
AWS Lambda endpoints in all Alexa
service regions, a DynamoD8B table
for data persistence, and 53 for
media storage.

rn more

Provision your own

Prowvision your own endpoint and

backend resources for your skill. This
is recommended for skills that have

significant data transfer
requirements. You will not gain
access to the console’s code editor:

Figura 32. Parametros de skills de Alexa

V-E2. Nombre de Invocacion: El siguiente paso es elegir un nombre para activar la skill, es decir que cuando
el usuario diga .*lexa’le siga un conjunto de palabras que permita que Alexa reconozca la skill y la abra.

Este proyecto utiliza a Alexa como asistente paramédico asi que ese fue el nombre que se le asigné a la invocacion.
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Figura 33. Nombre para invocacién de la skill de Alexa

V-E3. Intents: Como se menciond en el capitulo anterior, los intents son aquellos que permiten a Alexa saber
a qué pardmetro quiere acceder el usuario

Constan de dos partes: su nombre y un conjunto de expresiones que puede decir el usuario para activarlas. Es decir
estas expresiones tienen que estar disefiadas para que el usuario pueda hacer uso de ellas en una conversacién fluida.

Alexa ya trae consigo una plantilla para realizar pruebas (HelloWorld) y otros intents por defecto. Para este
proyecto se han creado los intents:

= frecuencia

= temperatura

= intro

m testvariable

= modoambulancia
= pulsestatus

= temperaturestatus

tents / intro

Sample Utterances (6) # BulkEdit &, Export

lea las instrucciones ]
lea estrucciones Im
dame instrucciones il
dame indicaciones il
instrucciones jm}

1-50F62  gpow Al

Figura 34. Ejemplo de un intent creado para la skill de Alexa

V-E4. Codigo para trabajar en Alexa Skills Developer: Debido a que la skill se desarrolla en Backendless no
se permite editar el cddigo en la ventana del desarrollador.

41



Distribution  Certification

The code editor only works with an Alexa-hosted skill.

For an Alexa-hosted skill, you can
Build skills using Node js or Python
Build and deploy skill code from the developer console

Get managed AWS resources In your account up to the AWS

Figura 35. Impedimento de trabajar con cddigo en la ventana del desarrollador de Skills

V-E5. Prueba de Skill: Alexa cuenta con un apartado para realizar pruebas con la skill, a continuacién se
muestra una prueba del funcionamiento de la skill creada.

developer console

Distribution  Certification

sl /0 Sevice bipiay || ekielog

Alexa Simulator Manual ISON

i you must first enable personalization for this skill then select 2 profile to test.

) siexabe asistente paramedico y da
Instrucciones

1a ter es deOgrados celsius
- o
\ltimo valor de pulseo Skill Invocations | Viewing: /1
1=l
+ 2
la temperatura es deOgrados celsius

Figura 36. Prueba de funcionamiento de la skill

Para terminar el proceso de creacién de skills, se dan pardmetros finales como imagen, descripcion de la skill,
categoria, etc.

V-F. Monitor con Arduino

Para la realizacién de este proyecto se ha decidido implementar un monitor multipardmetros que tenga como
controlador una tarjeta Arduino UNO.

Para ello se utilizan los sensores de pulso ECG AD8232 y el sensor P100, por medio del médulo ESP-01 se
realiza la conexién con internet, asi como muestra el siguiente grafico:
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Figura 37. Monitor conectado

Para luego el circuito se coloc6 en una caja hecha con PLA y disefiada en Autodesk inventor como se ve en la
siguiente imagen.
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Figura 38. Caja de Monitor
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VI. RESULTADOS
VI-A. Respuesta del monitor multipardmetros

Los resultados de los sensores se pueden visualizar en la pantalla LCD del dispositivo como se muestra a
continuacién:

Figura 39. Valores mostrados en pantalla de dispositivo

VI-B. Conexion a internet

Mediante el mdédulo Wifi se configurd la red Sala Arriba, para realizar las pruebas correspondientes.

|-CRzae: (3, "EAP_D71121764'

Figura 40. Conexién a Red
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VI-B1.

Skill finalizada: Después de realizar el proceso descrito anteriormente, lograr las conexiones entre

aplicaciones con éxito y testear la skill finalizada, el resultado del proyecto serd la skill lista para su funcionamiento
y distribucién, misma que en la tienda de AMAZON ALEXA SKILLS tendrad la apariencia que se muestra a

conticuacion.

&

TT2 MONITOR D...

TT2 Monitor de

Pacientes

Universidad Politecnica Salesiana

0

DESACTIVAR SKILL

Empieza diciendo

“Alexa abre asistente paramédico y lee

instrucciones”

“Alexa, pregunta a asistente paramédico
cudl es la temperatura”

“Alexa, pregunta a asistente paramédico

estado de pulso”

Se conecta a un monitor multipardmetros y devuelve
los datos de frecuencia cardiaca y temperatura por
medio de Blackendless y Thingspeak

Figura 41. Skill de Alexa finalizada

VI-B2. Andlisis de Vulnerabilidades: Se realizé un escaneo al equipo en bisqueda de algiin tipo de vulnerabili-
dad que pueda afectar directamente al equipo, sin embargo, no se ha encontrado ningin tipo de amenaza existente,
para la busqueda se ha utilizado el sistema Linux de una méquina virtual.

VI-B3.  Obtencion Resultado (Temperatura): Se realiz la prueba de toma de temperatura con la termocupla y
un termometro digital para hacer la comparacién de los resultados y compararlos. En las imagenes se muestran los

resultados obtenidos.

Temperatura=
Temperatura=
Temperatura=

Temnperatura=

36.31 €
36.31. €
36.31 €
36:3hwe

Figura 42. Skill de Alexa finalizada
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CRONOGRAMA

VII.

A continuacién se muestra el cronograma de trabajo en la figura 43.

sopensas ap efanug

2W=Isis 3p seqanid

X3y 3P (II¥S 3P OjjoLesag

|d¥ S1UBIPAW PUADRY 2P LODED
5|15 30 0]j0.U2s53p 3p UBDESNsAAL|
=3jelRlewW 3p =idwody

A02UCU 3B CUN23 3P 0U3SIg

sajep ap
UOI333|0282 3P SOPOIRL 3p ugneBnsanu)

oINnL seale|

Figura 43. Cronograma
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VIII. PRESUPUESTO
PT100 Sensor Temp 3h Sensor de temperatura de 3 hilos WZP3C PT100 1 10,20$
SFEM27 3-24V DC Buzzerde 3a24 V 1 1,10 $
HD-PS-9V Adaptador de voltaje 1 6%
ESP-01 Moédulo Wifi 1 450 $
Ad8232 Sensor de pulso 1 16$
LCD Pantalla 1 3,50 $
Arduino UNO Placa Arduino y cable 1 11,99 $
Amazon ECHO Parlante ECHO 1 39,99 $
Impresion 3D 16 horas en PLA 1 25'$
Luces led 5V 2 0,40 $
Jumpers cables jumpers 40 4%
Resistencias 22K y 1K 2 040 $
SUBTOTAL PROTOTIPO 112,38%
Envio de componentes local 1 3,50%
Envio de componentes exterior 1 25%
transporte transporte publicd y gasolina 200$
Alimentacion 250%
Horas de trabajo 350 horas 350%
SUBTOTAL COSTOS LOGISTICOS 828,50%
TOTAL(MAQUETA + COSTOS LOGISTICOS) 941,38%

48




IX. CONCLUSIONES

Se disefié una habilidad de Alexa que fuera capaz de devolver datos a los paramédicos, ademds se aproveché
las facilidades de ThingSpeak para que estos sean visibles por varios dispositivos al mismo tiempo y que no
necesariamente se encuentren en el mismo lugar. Esto puede dar paso a un sistema de monitoreo directamente
enlazado con el hospital y de esta forma omitir el paso en donde el hospital pregunte sobre el estado del paciente
sino que ya lo sepa de antemano antes de que el paciente arribe.

De momento el dispositivo puede establecer conexién con otros dispositivos que funcionen con Alexa, es decir
que esto abarca desde los equipos disefiados por Amazon hasta dispositivos moviles o computadoras en donde
opere la aplicacion.

Segun lo consultado con algunos pardmedicos, el proyecto beneficia mas al paciente y al hospital. Esto debido
a que no se puede tener en cuenta variables como: duracién de viaje, diferencias entre enfermedades crénicas y
accidentes y demads variables que son tratadas por el paramédico. Por el contrario para el hospital resulta muy Ttil,
ya que les permite tener tanto a especialistas esperando como el conocer del estado del paciente remotamente.
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X. RECOMENDACIONES

Este proyecto funciona con internet y este es uno de sus puntos débiles. Cuando el vehiculo se encuentre en un
tdnel, existe un fallo de conexién en la red o en el lugar no se cuenta con internet; el proyecto no va a resultar.

De momento Alexa trabaja con un tiempo de espera de cinco segundos en su modo de seguimiento, esto quiere
decir que el usuario tiene cinco segundos para responder. De no ser asi la skill se cerrard. Esto no puede ser alterado

con un delay, ya que solo incrementaria el tiempo en que Alexa vuelva a preguntar. Se necesita investigar mds a
fondo este modo.
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APENDICE
A. Codigo traducido a JavaScript de Blackendless Codeless

1

2 morekeywords={typeof , new, true, false, catch, function, return, null, catch, switch, var, if
, in, while, do, else, case, break},

3|  morecomment=[s]{/x}{=/},

4 morecomment=[1]//,

5 morestring=[b]”,

6 morestring=[b]’

U

8

9| var whatToSay, intent;

10

11| function encodePath(path) {

12 if (path.startsWith (”http://”) || path.startsWith(” https://”)) {

13 return path

14 }

15

16 let decodedPath

17 try {

18 decodedPath = decodeURI(path)

19| } finally {

20 return (decodedPath || path).split(”/”) .map(encodeURIComponent).join (/")

21 }

22|}

23

24| function readFileContent(encoding, result) {

25 if (!encoding) {

26 if (typeof Buffer !== ’undefined’) {

27 return result instanceof Buffer

28 ? result.toJSON() . data

29 : Buffer.from (JSON. stringify (result)).toJSON() . data

30 }

31

32 return result

33 }

34

35 if (result &k typeof result === ’object’) {

36 return JSON. stringify (result)

37 }

38

39 return result

40| }

41

42

43 intent = (await require(’codeless —function-e2047c8fc9df60733a043b01278ec615 ) (req));
44

45 if (intent == ’intro’) {

46 whatToSay = ’Bienvenido al asistente param dico, desea hacer una prueba de variables o
activar el modo ambulancia ’;

47

48| } else if (intent == 'modoambulancia’) {

49 whatToSay = ’para monitorear alarmas diga estado de pulso o estado de temperatura ’;

50

51| } else if (intent == ’testvariable ’) {

52 whatToSay = ° Desea saber el Itimo valor de pulso o temperatura?’;

53

54| '} else if (intent == ’frecuencia’) {

55 whatToSay = [’el pulso es de’,(await Backendless.Request. get((function(url){ if( !url ) {

throw new Error(’Url must be specified.’)} if( !lurl.startsWith( http://’) && !url.
startsWith (" https://’)) { return ’https://’ + url } return url})(encodePath(’ https://
api.thingspeak.com/channels/1822679/fields/fieldl/last.html?api_key=900UIBBWMZLWCIGVG’) )
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56
57
58

59
60
61

62

64

65
66
67

69
70

71
72
73

74
75
76
77

O 01O\ N BN~

).setEncoding (" utf8 ’) .then(result => readFileContent(’utf8’, result))),’latidos por
minuto *]. join () ;

} else if (intent == ’temperatura’) {
whatToSay = [’la temperatura es de’,(await Backendless.Request.get((function(url){ if( !url
) { throw new Error(’Url must be specified.’)} if( !url.startsWith( http://’) && !url.
startsWith (" https://’)) { return ’https://’ + url } return url})(encodePath(’ https://
api.thingspeak.com/channels/1822679/fields/field2/last.html?api_key=900UIBBWMZLWCIGVG’) )
).setEncoding (" utf8 ’) .then(result => readFileContent(’utf8’, result))),’ grados celsius
1. join ()

} else if (intent == ’pulsestatus ’) {
if ((await Backendless.Request[’get ' ]J((function(url){ if( !url ) { throw new Error(’Url
must be specified.’)} if( lurl.startsWith( http://’) && !url.startsWith(  https://’)) {
return “https://’ + url } return url})(  https://api.thingspeak.com/channels/1822679/
fields/fieldl/last.html?api_key=900UIBBWMZLWCIGVG’) ) .setEncoding (" utf8 ’) .send () ) <=
657) {

whatToSay = ’Frecuencia cardiaca baja’;

} else if ((await Backendless.Request[’get ]((function(url){ if( !'url ) { throw new Error(’
Url must be specified.’)} if( !url.startsWith (’ http://’) && !url.startsWith(’ https://")
) { return ’https://’ + url } return url})(  https://api.thingspeak.com/channels
/1822679/fields/fieldl /last.html?api_key=900UIBBWMZLWCIGVG’) ) .setEncoding (" utf8 ’) .send ()

) >= ’957) {
whatToSay = ’Frecuencia cardiaca alta ’;
}
} else if (intent == ’temperaturestatus ’) {

if ((await Backendless.Request[’get ']J((function(url){ if( !url ) { throw new Error(’Url
must be specified.’)} if( !url.startsWith( http://’) && !url.startsWith(  https://’)) {
return “https://’ + url } return url})( https://api.thingspeak.com/channels/1822679/
fields/fieldl/last.html?api_key=900UIBBWMZLWCIGVG’) ) .setEncoding (" utf8 ’) .send () ) <=
367) {

whatToSay = ’Temperatura baja’;

} else if ((await Backendless.Request[’get ]((function(url){ if( !url ) { throw new Error(’
Url must be specified.’)} if( !url.startsWith(’ http://’) && !url.startsWith(  https://")
) { return ’https://’ + url } return url})(  https://api.thingspeak.com/channels
/1822679/fields/fieldl /last.html?api_key=900UIBBWMZLWCIGVG’) ) .setEncoding (" utf8 ’) .send ()

) >= 377) |
whatToSay = ’Paciente presenta fiebre ’;
}
}
return (await require (' codeless—function -3d9d7da73c54e9461df1de038dbbb0e6 *) (whatToSay, true))
/1!

B. Cédigo JSON de la Skill de alexa

{

“interactionModel ”: {
”languageModel ”: {
s . w s S
invocationName”: “asistente param dico”,
“intents ”: [

{
“name”: “AMAZON. Cancellntent”,
”samples”: []

s

{
“name”: “AMAZON. HelplIntent”,
”samples”: []

b
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
37

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

51
52

54
55

57
58

60
61
62
63
64

66
67

69
70
71
72
73
74
75
76

m

“name”: “AMAZON. Stoplntent”,
”samples”: [
”alexa para”

]

“name”: “AMAZON. NavigateHomelntent”,
”samples”: []

”name”: “frecuencia”,

”slots ”: [],

”samples”: [
”pulso”,
”c antos latidos por minuto”,
“pregunta cu 1 es la frecuencia
”frecuencia”,
”dime la frecuencia”,
“cu 1 es la frecuencia”,
“pregunta cu 1 es la frecuencia”

“name”: “temperatura’”,
”slots ”: [],
”samples”: [
“temperatura”,
”dime la temperatura”,
”pregunta la temperatura’

>

”name”: “intro”,

”slots ”: [],

”samples”: [
”lea las instrucciones”,
”lea estrucciones”,
”dame instrucciones”,
”dame indicaciones”,
”instrucciones”,
”muestrame las intrucciones’

s

”name”: “testvariable”,

”slots ”: [],

”samples”: [
”variables”,
”prueba de variables”,
”pueba los sensores”,
”prueba el sensor”,
“testea el sensor”,
“test de sensor”

”name”: “modoambulancia”,
”slots ”: [],
”samples”: [

”modo ambulancia”

]
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77
78
79

81
82

84
85

87
88

90
91
92
93
94

96
97

“types”:

“name”: ”pulsestatus”,
”slots ”: [],
”samples”: [
“estado de pulso”,
”alarma de pulso”,
”estado del pulso”

“name”: “temperaturestatus”,
”slots ”: [],
”samples”: [
“estado de la temperatura”,
“estado de temperatura”

[l

55




