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RESUMEN DEL PROYECTO

Este articulo hace referencia al disefio, construccién e implementacion de un sistema
de auxilio basado en una necesidad de orden social, el cual es desarrollado para el
cuidado del adulto mayor del Hospicio Corazén de Jesus de la Junta de Beneficencia
de Guayaquil. Su funcién serd prestar auxilio cuando el adulto mayor presente
problemas de emergencia tales como caidas, movilidad disminuida y poder recibir
atencion inmediata por la persona que se encuentre en el area de asistencia. Este
proyecto tiene como principales beneficiarios a los cinco pacientes (adultos mayores)
del hospicio, los cuales tengan la capacidad de entender y poder manipular el
dispositivo porque serd usado de manera mévil dentro de su habitacién. Cuando el
adulto mayor active el sistema de auxilio, enviara una sefal a la estaciéon de asistencia
a través del Xbee de forma inaldmbrica con el protocolo IEEE 802.15.4 el cual sera
receptado mediante un sistema de Raspberry Pl 3 que ser4 mostrado en una pantalla
tactil, de no encontrarse el personal en la estacidn de asistencia se ubico un router en
el salén de alimentos para cubrir los rangos del pasillo y sala de asistencia
permitiendo que por una conexion de red LAN le llegara un mensaje a su dispositivo
movil a través de un software que es instalado en el mismo (App) con lo cual el
responsable del area sabra qué paciente esta pidiendo el auxilio de atencién. En la
pantalla de monitoreo se podra resetear el botén que se encuentra activado siempre
y cuando el paciente haya sido asistido y apagado el mismo fisicamente. Otra funcién
del dispositivo en caso de extraviarse dentro de la habitacion es tener la opcién de
bdsqueda mediante un buzzer y un led indicador, enviando una sefal desde la
estacion de asistencia a través de la pantalla tactil hacia el dispositivo o de la
aplicacion instalada en el dispositivo movil. Adicional se activara un led indicador en
el dispositivo moévil de bateria descargada, para alertar al responsable del area y asi

recargar las mismas.



ABSTRACT

This article refers to the design, construction and implementation of a relief system based
on a need of social order, which is developed for the care of the elderly person of the
Heart of Jesus Hospice of the Welfare Board of Guayaquil. Its function will be to provide
assistance when the elderly person presents emergency problems such as falls, reduced
mobility and being able to receive immediate attention by the person who is in the
attendance area. This project has as main beneficiaries the five patients (older adults) of
the hospice, who have the ability to understand and be able to manipulate the device
because it will be used in a mobile way inside their room. When the elderly activate the
help system, it will send a signal to the assistance station through the Xbee wirelessly
with the IEEE 802.15.4 protocol which will be received through a Raspberry Pl 3 system
that will be displayed on a touch screen , if the staff was not at the assistance station, a
router was placed in the food hall to cover the corridor and assistance room ranges,
allowing a message to reach your mobile device via a LAN connection through a software
that is installed in the same (App) with which the person in charge of the area will know
which patient is asking for help. In the monitoring screen you can reset the button that is
activated as long as the patient has been attended and physically turned off. Another
function of the device in case of getting lost inside the room is having the search option
through a buzzer and a led indicator, sending a signal from the assistance station through
the touch screen to the device or the application installed in the mobile device. In
addition, an indicator LED will be activated on the discharged mobile device, to alert the

person in charge of the area and thus recharge them.
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INTRODUCCION

En el Hospicio "Hogar Corazén de Jesus” el cual se dedica a cuidar a los adultos
mayores, han intentado desarrollar una manera de alerta, cuando el adulto mayor
necesite de ayuda inmediata en el area de pensionado "Rhode” ya que se
encuentra cada uno en su respectiva habitacion sin el cuidado de una persona de
manera presencial. Los tipos de alertas han sido silbatos, campanas, y boton de
auxilio fijo que esta en mal estado por el pasar de los afios, sin obtener respuestas
favorables. La tecnologia de hoy en dia ofrece mejoras para este tipo de alertas,
buscando solucionar el estado de auxilio de los adultos mayores, creando

dispositivos que trabajen de manera inalambrica.

Se disefio un botdn de panico inaldmbrico, el cual funciona con una red Zigbee con
un estandar IEEE 802.15.4 ya que una de sus ventajas es la capacidad de formar
redes amplias, el consumo minimo de baterias, y su baja tasa de transmision de
datos, permitiendo que el dispositivo funcione de la siguiente manera, al momento
gue el adulto mayor desde su habitacion lo presione, llegara la sefial de manera
inalambrica por medio de repetidores hacia un raspberry Pl 3 que estara en el area
de la persona responsable del cuidado de los mismos, alertando de manera grafica
gue boton fue presionado, ya que estardn en cinco habitaciones, en el caso de que
no se encuentre el botén se podra enviar una sefial de busqueda desde la
raspberry, activando un buzzer que se encuentra en el interior del boton. Por
precaucion si la persona responsable no se encuentra en el sitio, podra
monitorearlo desde una aplicacion que serd instalada en un Smartphone, el cual
tendré las mismas opciones que tiene en la Raspberry Pl 3. Este Smartphone

utiliza una red LAN para su conexion con el raspberry.



1 PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para realizar este proyecto se realiz6 una visita en el "Hospicio de la Junta de
Beneficencia de Guayaquil”, al momento de recorrer las instalaciones y pabellones
se obtuvo la idea de disefiar y crear un sistema de auxilio para la seguridad de los
adultos mayores.

Observandolos desde un monitor ubicado en la estacion de enfermeria, ya que el
hospicio intenté desarrollarlo de diferentes maneras (pito, campanas, entre otros),
sin resultados favorables.

Esto es debido a que el adulto mayor pasa un alto porcentaje de su tiempo solo en
su habitacién sin cuidado presencial, por lo que pueden tener accidentes debido a

sus condiciones fisicas sin poder alertar y recibir ayuda oportuna.

1.2 JUSTIFICACION

El desarrollo de este proyecto permitira al personal de enfermeria de la casa de
salud tener un mejor control en el cuidado de sus pacientes, asistiendo de manera
inmediata cualquier dificultad que esté pasando el adulto mayor.

Se decidié por este proyecto debido a que la red ZigBee tiene un consumo bajo y
larga vida util de las baterias utilizando el protocolo IEEE 802.15.4,

En el mercado se encontr6 diversos dispositivos de auxilio, con diversas
tecnologias algunas trabajando con SMS, con GPRS entre otros, por lo que se vio

conveniente su aplicacion.



1.3 OBJETIVOS
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de auxilio mévil (SOS) para adultos mayores en

el Hospicio de la Junta de Beneficencia de Guayaquil para el control de cinco

usuarios con sistemas embebidos de hardware libre.

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Configurar los cinco dispositivos (Botones de Panico) para enlazar la
red inalambrica.

Realizar pruebas de comunicacion entre la habitacion del adulto mayor
y la estacién de enfermeria.

Disefiar e implementar interface de usuario (sistema Raspberry Pl 3)
para el monitoreo del sistema de auxilio.

Disefiar de forma ergondmica la carcasa en donde se alojara el botdn
de panico.

Realizar pruebas de grado de protecciéon IP 61.

Integrar un buzzer e iluminacion led para busqueda del dispositivo en
caso de pérdida.

Disefiar una APP, para el monitoreo del sistema de auxilio desde un
Smartphone.

Realizar pruebas de manejo y uso, para el adulto mayor que este
consiente y que sea capaz de utilizarlo y del personal de la estacion
de enfermeria.

Realizar andlisis y resultado de efectividad de la implementacion del

dispositivo.



1.4 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA
¢ Como beneficiarios principales de este proyecto tendremos a los pacientes
adultos mayores del hospicio que se encuentran en sus respectivas
habitaciones, con un mejor control en sus cuidados.
¢ Como beneficiario secundario de este proyecto tendremos al personal de
enfermeria que presta servicios para el hospicio, que contardn con un

dispositivo de sistema de auxilio (SOS).

1.5 PROPUESTA DE SOLUCION

La solucién que se propone para este problema es disefiar e implementar un
sistema de auxilio (SOS), el cual servira para el cuidado de los adultos mayores al
momento de que tengan un accidente y no se encuentre nadie en la habitacion, se
podré observar una vez que el usuario active el sistema de auxilio, en un sistema
Raspberry (Touch), el cual tendra una aplicacion.

El dispositivo tendra una proteccién de IP 61, donde el primer nimero (6)
totalmente protegido contra el polvo y el segundo nimero (1) protegido contra la
caida vertical de gotas de agua, esto servira de proteccion para el equipo cuando
el usuario realice su aseo personal.

De acuerdo al diagrama del proyecto cuando el usuario sufra un incidente o
accidente al activar el sistema de auxilio, el equipo transmitird una sefal a la
estacion de enfermeria, a través de la interfaz el personal de enfermeria sabra en
que cuarto se necesita asistencia médica, si el usuario no encuentra su dispositivo
en su cuarto a traveés del interfaz se podra enviar una sefial hacia el botén

activando el buzzer y la luz led para realizar la basqueda del equipo.
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Figura 1: Arquitectura de lared
Fuente: (Deeshmukh, 2016)

1.6 INNOVACION E IMPACTO DEL PROYECTO

Es por el avance tecnoldgico que se esta aplicando en el campo en la actualidad,
por lo que se obtienen nuevas aplicaciones y se puede ahorrar costos de inversion.
El impacto que se obtiene del proyecto es la mejora en asistencia médica del adulto

mayor de forma movil.

1.7 ALCANCE DEL PROYECTO

La importancia del proyecto consiste en solucionar inconvenientes que se
presentan para atender a los adultos mayores cuando no estan con la supervision
presencial de la enfermera o pariente dentro de la habitacion donde reside el
paciente, para esto se disefid un sistema de auxilio el cual cubrira esa falencia ya

que sera de manera inalambrica y mévil. Uno de los motivos que esta sucediendo



en la actualidad segun datos estadisticos, es que entre el 2015 y 2050, la
proporcion de la poblacion adulto mayor se multiplicara por dos pasando de un
12% al 22%, por lo tanto, una de las estrategias de asistencia esta en la creacion
de servicios y entornos que favorezcan a las personas de edad (OMS, 2016).
Segun el estandar 36 de la Norma Técnica Poblacién Adulta Mayor para centros y
servicios Gerontologicos, que habla del espacio fisico y equipamiento, en centros
residenciales y diurnos que deberan contar con timbres en las cabeceras de las

camas. (MIES, 2014)

1.8 METODOLOGIA
Se trabajard principalmente en el bienestar y necesidad que tiene el personal de
enfermeria y los pacientes de la casa de salud disefiando un sistema de auxilio

para el cuidado de los adultos mayores.

USUARIO:
Activacion del sistema de
auxilio
!

‘ XBEE: Transmision de datos

Red Zighee ]

Raspberry: Cloud:
Estacion de Enfermeria Data Base

T )

/ - —_—
s ' . o ' | - Se encuentra ~— APP:
Asistencia Médica ——_ el usuario en >
~— . - Smart Phone
T ~_la habitacién_—- J
T
NO ‘

{ Busqueda del Paciente H Activacion del Buzzer
A -

Figura 1: Diagrama de Flujo

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Herndndez



En el diagrama de flujo se explica como esta desarrollado el proyecto, en el que el
usuario en este caso adulto mayor acciona el sistema de auxilio inaldmbrico, por
lo que envia una sefial en la transmisidén de datos por el XBee hacia la estacion de
enfermeria por medio de repetidores para que tenga mejor alcance en la cual
estara una interface mediante un Raspberry Pl 3 que tendra una pantalla Touch
para visualizar, también tendr& la funcién de tener una base de datos en una cloud
en la que se podréa controlar cuantas veces ha sido pulsado el sistema de auxilio,
y que ademas se podra visualizar desde un teléfono SMARTPHONE por una app
creada, en el caso de que el personal de enfermeria no se encuentre en la
estacion, se podra enterar en el lugar que se encuentre, una vez que recibi6 la
sefal de auxilio, se acerca donde el paciente y si llega al caso en no estar el
paciente en su habitacién, podra enviar una sefial de activacién de buzzer desde

el panel de control para poder buscar al dispositivo y a su vez el paciente.



2 MARCO TEORICO

2.1 ZIGBEE
Algunas aplicaciones gue se nos viene a la mente cuando pensamos en nuestra
red de area personal (PAN), es de innovar objetos o electrodomésticos que

usamos a diario para hacerlo un uso mas facil y eficaz con la tecnologia. (Arrechea,

2013)
i
g
C | o |
LigBee What is ZigBee?

Control your world ZigBee is the wireless language that

everyday devices use to connect to one
another. In fact, ZigBee could be at work -
in your home right ngw. [ e/

L

Figura 2: Zigbee Alliance

Fuente: (Alliance, s.f.)

La tecnologia que presenta hoy en dia Zigbee Alliance entre sus caracteristicas
esta el bajo consumo de baterias, un nivel de seguridad alto, y 6ptimo para redes
con baja tasa de transferencia de datos, estas aplicaciones estan siendo utilizadas
en la domodtica, edificios inteligentes (control de iluminacién, reemplazo de
proliferacion de sensores/actuadores individuales), y también para la seguridad y

control de pacientes. (Arrechea, 2013)

2.1.1 PROTOCOLO 802.15.4

Zigbee es una especificacion de un conjunto de protocolos de un alto nivel de
comunicacion inalambrica, usa el protocolo estandar IEEE 802.15.4 de WPAN
(Wireless Personal Area Network — Redes inalambricas de area personal), por tal

motivo es ideal para conexiones punto a punto a multipunto, este tipo de conexién



nos permite disefiar el direccionamiento de informacién y para refrescar la red

(Actualizar). (Digi International)

Figura 3: Red Zigbee
Fuente: (Digi International)

2.1.2 XBEE S2

Son pequefios chips azules que pueden comunicarse entre si de una manera
inalambrica. Como algo sencillo en su aplicacién puede reemplazar los cables en
una comunicacioén serial, por lo que es de mucha ayuda cuando deseamos crear

por ejemplo un robot radio controlado, entre otros. (Xbee.cl, 2017)

Figura 4: Xbee con antena
Fuente: (Xbee.cl, 2017)



Gracias a la empresa Digi estos mddulos brindan soluciones integradas a través
de un medio inalambrico para la comunicacién entre estos.

EL protocolo utilizado por estos moédulos es la red IEEE 802.15.4 con lo cual nos
permite crear redes FAST POINT-TO-MULTIPOINT (punto a multipunto); o redes
PEER-TO-PEER (punto a punto).

Sus funciones principales son disefiadas para aplicaciones con un alto trafico de
datos, sincronizacion de comunicacion predecible, entre otros. Asi de simple el
XBEE propiedad de Digi basado en el protocolo Zigbee son de facil uso en el

mercado (tanto en lo econémico, como en lo funcional). (Xbee.cl, 2017)

213 TIPOS DE ANTENAS DE LOS XBEES

Chip Antenna — Es un pequefio chip que mejora el protocolo de datos y la potencia

de salida, dicho chip tiene la funcion de ser antena, y sus caracteristicas es ser

rapido, sencillo y barato.

Wire Antenna (Whip Antenna)— Tiene un alcance de 1500 m de linea de visidon con

un cable corto que sobresale.

U FL Antenna — Con una alta sensibilidad en el receptor y una potencia alta nos

da una comunicacion de largo alcance de 3200 m de linea de vision.
En el caso de que el dispositivo se encuentre dentro de un armazén tiene un

conector pequefio para conectar una antena propia afuera de ésta.

RPSMA Antenna — El conector que posee de mayor tamafo para conectar una

antena propia lo cual es ideal si se encuentra dentro de una caja desde afuera,

tiene un alcance de vista de 3200 m. (Xbee.cl, 2017)
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Figura 5: Tipos de antena de Xbee
Fuente: (Xbee.cl, 2017)
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Tabla 1: Comparacién de Antenas de XBees

MAX FRECU TRANS-
XBEE DATA -ENCY MIT ANTENA ADC RANGE
RATE BAND POWER INPUTS
115.2 1 Mw 7) 300ft
kbP 2.4 GHz (+0 Built-in 10-bit (100m)
Xbee dBm)
Imw
PCB
Antena
2Mw
250kbp output (6) 400ft
2Mw s 2.4 GHz (+3dBm Built-in 10-bit (120m)
Wire )
Antenn
a _
Series 2
50mwW
250kbp output (6) 1 mile
s 2.4 GHz (+17dB RPSMA 10-bit (1600m
XBee
m) )
Pro
50mwW
RPSMA
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Fuente: (Xbee.cl, 2017)

2.1.4 TOPOLOGIA DE REDES

Son tres tipos de topologias que existen, las cuales son: estrella, red mallada
(mesh network) y arbol. En todos los tipos de topologia existe un coordinador el
cual se encarga de la gestiéon de camino en la comunicacion entre dispositivos y
de la adquisiciéon. Cuando existe una red mesh puede existir un coordinador que
este alimentado de manera permanente en espera de recibir y repetir las tramas

de los dispositivos. (EcuRed, 2017)

—®
\
\_’,

s

PAN coordinator
o/ Full Function Device
" @ Reduced Function Device

+

Figura 6: Topologia de Redes Zigbee
Fuente: (EcuRed, 2017)

Coordinador ZigBee (ZigBee Coordinator, ZC). Tiene la responsabilidad de realizar
el PAN ID (ldentificador de Red) y de establecer el canal de comunicaciones, por

lo tanto, este tipo de dispositivo deben ser mas completos.
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Router ZigBee (ZigBee Router, ZR). Funciona como un nodo para crear y mantener
informacion que comunica dispositivos en la red para la transmision de los
paquetes por una mejor ruta.

Dispositivo final (ZigBee End Device, ZED). Estos dispositivos no pueden enviar
paquetes por lo que deben de interactuar con el nodo padre y una de las funciones
principales es en la que puede aumentar la vida de uso de las baterias estando en
modo de espera la mayor parte del tiempo.

Otro nombre que se utiliza a los coordinadores o router es dispositivo de
funcionalidad completa (FFD) o nodo activo y en el caso de los dispositivos finales
como los sensores o0 actuadores son nombrados dispositivos de funcionalidad

reducida (RFD) o nodo pasivo. (Logicbus, 2017)

Arbol Estrella

@ Coordinador @) Router © Dispositivo final

Figura 7: Tipos de Topologia
Fuente: (Logicbus, 2017)

2.2 RASPBERRY PI

2.2.1 ¢ QUE ES UNA RASPBERRY PI?

El Raspberry Pl es una pequefa placa base de 85 x 54 milimetros en donde tiene
un chip Broadcom BCM 2835 con un procesador ARM hasta a 1 GHz de velocidad,
por lo que se considera como una computadora que tiene un tamafio muy parecido
a una tarjeta de crédito, en esta tarjeta se puede conectar un teclado, un televisor
entre otros dispositivos. Este dispositivo por ser un ordenador puede ser utilizado
en varios proyectos de electronica, como navegar por internet, base de datos de
una empresa, entre otros, como es muy didactico esta disefiado para adultos y

14



nifios gracias a su facilidad de uso y para poder aprender més de programacion.

(Raspberry Pi, 2017)

T

Figura 8: Raspberry P13
Fuente: (Raspberry Pi, 2017)

2.2.2 DIFERENCIA ENTRE EL RASPBERRY P12Y 3
El modelo de Raspberry Pl 3 es la tercera generacion, en febrero de 2016
reemplazo al Raspberry Pl 2 Modelo B.
En comparacion con la Raspberry Pi 2 tiene:
e Una CPU ARMv8 quad-core de 64 bits de 64 bitsy 1.2 GHz
e LAN inalambrica 802.11n
e Bluetooth 4.1
¢ Bluetooth baja energia (BLE)
Al igual que el Pi 2, también tiene:
e 4 puertos USB
e 40 clavijas GPIO
e Puerto HDMI completo
e Puerto Ethernet

e Conector de audio combinado de 3,5 mm y video compuesto

15



¢ |Interfaz de la cAmara (CSI)
¢ Interfaz de pantalla (DSI)
e Ranura para tarjeta Micro SD (ahora push-pull en lugar de push-push)
e VideoCore IV nlcleo de graficos 3D
El Pi 3 de frambuesa tiene un factor de forma idéntico al anterior Pi 2 (y Pi 1 modelo

B +) y tiene compatibilidad completa con Raspberry Pi 1y 2. (Raspberry Pi, 2017)

2.2.2.1 CARACTERISTICAS DEL RASPBERRY PI 3

El Raspberry Pl 3 esta implementada con el nuevo procesador BCM2837 ARMv8
de 64 bits con 1,2 GHz de velocidad, en donde trabaja mas rapido y tiene una
mayor capacidad de procesamiento que los anteriores modelos. Adicionalmente,
la nueva Raspberry Pl 3 integra el chip BCM43143 que le proporciona la
conectividad de wifi b/g/n y Bluetooth 4.1 LE de bajo consumo, incluye también
administraciéon de energia mejorada en comparacion de los anteriores que permite
trabajar con mas dispositivos USB externos.

EL nuevo modelo Raspberry Pl 3 es capaz de utilizar fuentes de hasta 2.5A que
provee mas energia a los puertos USB en donde no se necesitan usar hubs USB
alimentados, para poder conectar mas dispositivos USB, y como no usan
adaptadores WiFi por USB, esto dara mas energia disponible a los puertos.

Para que pueda tener un lugar dentro de la placa la antena WiFi/BT integrada, la
posicion de los LEDs cambia en la placa, por lo que la caja de Raspberry Pi 3 es
compatible con la de Raspberry Pi 2 pero por aquello la posicién de los LEDs no
guedan alineados correctamente.

Para poder obtener todo el rendimiento se recomienda utilizar una fuente de 5.1V
y 2.5A.

(RaspberryShop, 2017)
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2.3 ANDROID STUDIO

231 HISTORIA DE ANDROID

Android Inc. Desarroll6 Android Studio, cuya empresa fue comprada por Google
en el 2005, y recién se popularizo en el 2008, debido a la unién de un gran proyecto
de Open Handset Alliance, un consorcio que se encuentra formado por 48
empresas que se encargan de desarrollo hardware, software vy
telecomunicaciones, que decidieron promocionar el software libre.

Aunque Google es la que mas participacion ha tenido promocionando Android,

publicando la mayor parte del codigo fuente del sistema operativo, gracias al
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software apache, por lo que es una fundacién que ayuda dando soporte a
proyectos software de codigo abierto.

Asi Android se ha convertido en una plataforma muy popular en los Smartphone,
por lo que es un cdédigo abierto. En el 2011 Android tiene una influencia en el
mercado de los sistemas operativos de los celulares inteligentes de 43.6 % en
estados unidos y un 50.9 % a nivel mundial, en vista de que Android esta basado
en el ndcleo de Linux, tiene acceso a sus recursos y asi poder gestionarlos, porque
esta una capa por encima de Kernel, pudiendo acceder a recursos como los
controladores de pantalla, memoria flash, camara.

(Baez, 2010)

2.3.2 ARQUITECTURA DE ANDROID

Aplicaciones: el nivel de aplicaciones contiene las que viene por defecto en
Android, y pueden ir aumentando posteriormente, por terceras empresas 0 por su
propio desarrollo, estas aplicaciones utilizan los servicios, las APl y librerias de los
niveles anteriores.

Framework de las aplicaciones: Es directamente un conjunto de herramientas de

desarrollo de toda aplicacion. Las aplicaciones disefiadas por Android ya sea las
gue vienen internamente en el dispositivo, las desarrolladas por Google o por
terceras compafiias, utilizan el mismo framework y conjunto de API.

Bibliotecas en C/C++: Esta capa contiene las librerias que utiliza Android, que son

escritas en C/C++ que le dan a Android una gran parte de sus capacidades y
caracteristicas.

Runtime de Android: Es el tiempo de ejecucion de android que asi mismo como las

librerias de android esta en modo de ejecucion, a este le constituyen las Core
Libraries, que son librerias con abundancia de clases java y tienen Unica instancia

en la maquina virtual Dalvik.
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Nucleo Linux: Usan el nacleo de Linux 2.6 como una capa de abstraccion de
hardware disponible, la gestion de memoria, pila de red, procesos etc., en los
dispositivos méviles. Cuando un fabricante decida incluir un elemento de hardware
nuevo, lo primero que se requiere hacer para que este funcione es crear las
librerias de control o drivers, dentro de este Kernel de Linux embebido en el

Android. (Baez, 2010)

Aplicaciones

m Expluradur _

Armazén de Aplicaciones

Administradar
de Motificaciones

Administrador
de Ubicaciones

Librerias Android Runtime

Librerias del

MNucleg

FreeType Wwebkt

Maquina Virtual
Libc

Kernef de linux

Controladores Controladores Controladores
de |la Camara de Memoria Binder (IPC)

Controlador Controlador Controlador Gestidn
de Teclado de Wifi de Audio de Energia

FIGURA 11.: Sistema de Capas de Android (Baez, 2010)

2.3.3 ¢ QUE ES ANDROID?

Debido a la gran evolucion que afio a afio han tenido los dispositivos méviles
(teléfonos), empezando con los que eran pesados y de gran tamafio, que tenian
como funcién principal y Unica hablar por teléfono desde cualquier sitio, a los

ultimos modelos, que en la actualidad utilizar el término “medios de comunicacién”
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gueda muy pequefio por todas las aplicaciones que hoy en dia se utilizan, por esta
razén nace android.

Por lo tanto, Android es un sistema operativo de software libre muy versatil que se
emplean principalmente en dispositivos moviles que se basan en Kernel de Linux
con una gran capacidad de adaptacion a cualquier dispositivo en donde se necesite
un gran potencial de desarrollo. Ademas de los teléfonos moviles, Android es
utilizado por netbooks, PC’s, tablets y reproductores de musica.

Por la versatilidad de Android se permite programar en un entorno de trabajo
(framework) de java, en caso de que se necesite trabajar con compilacion en
tiempo de ejecucién existe la maquina virtual Dalvik.

Como Android es un sistema libre, cualquier persona que sea capaz de programar
puede crear nuevas aplicaciones, widgetsl, hasta pueden llegar a modificar el
propio sistema operativo.

En caso de que sabiendo programar lenguaje java, no sera complicado empezar a

programar en esta plataforma. (Baez, 2010)

Figura 12: Andy logo de Android Studio
Fuente: (Menéndez, 2014)
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2.3.4 CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS CON ANDROID
Graficos: VGA, biblioteca de gréficos 2D, biblioteca de graficos 3D basada en las
especificaciones del OpenGL ES 2.0

Almacenamiento: SQLite

Conectividad: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE,
HSDPA, HSPA+, NFC y WiIMAX
Mensajeria: SMS, MMS y C2DM

Navegador Web: WebKit, motor JavaScript V8

Multimedia: WebM, H.263, H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4 SP, AMR, AMR-WB
(en un contenedor 3GP), AAC, HE-AAC (en contenedores MP4 0 3GP), MP3, MIDI,
Ogg Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP

Streaming: RTP/RTSP (3GPP PSS, ISMA), descarga progresiva de HTML (HTML5
<video> tag), Adobe Flash Streaming (RTMP)

Hadware: camaras de fotos, de video, pantallas tactiles, GPS, acelerémetros,
giroscopios, magnetémetros, sensores de proximidad y de presién, sensores de
luz, gamepad, termémetro, aceleracién por GPU 2D y 3D.

Bluetooth: A2DF y AVRCP, el envio de archivos (OPP)

Videollamadas, Voz, Multi-tactil

Tethering: usar al dispositivo como punto de acceso inalambrico

(Menéndez, 2014)

235 ESTADO ACTUAL DE ANDROID

2. Oué tipo de versiones existen en Android?

En este sistema operativo existen tres tipos de denominaciones para las versiones
de Android, aunque las tres hacen referencia a la misma version:
KitKat es el nombre comercial que utiliza este sistema operativo.

4.4 es la version y subversion de los fabricantes y también del area comercial.
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Para desarrollar en Android es muy importante saber los niveles de API: por

ejemplo, nivel 19. (Menéndez, 2014)

Nombre Version API
Beta 0
Apple Pie 1.0
Banana Bread 11
Cupcake 15 3
Donut 16 4
Eclair 20/2.1 7
Froyo 22 8
Gingerbread 232/237 9/10
Honeycomb 3.0/3.1/3.2 11/12/13
Ice Cream Sandwich 40/403 14/156
Jelly Bean 412/422/43 16/17/18
KitKat 4.4/4 4(Wear) 19/20
Lollipop 50 21

Figura 13: Versiones de Android
Fuente: (Menéndez, 2014)

2.3.6 CUOTA DE MERCADO A NIVEL MUNDIAL DE LOS SISTEMAS

OPERATIVOS MOVILES

90,00%
80,00% » L] -
70,00% - -
60,00% .
50,00%
40,00%
30,00%
.
20,00% .
¥ ™ L - »
10,00% * ° .
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! 12 e} 30 40 12 20 3o 4o 12
Trimestr | Trimestr | Trimestr | Trimestr | Trimestr | Trimestr | Trimestr | Trimestr | Trimestr
22012 | 22012 22012 22012 e2013 22013 e2013 e2013 | 22014

e=—Android | 59,10%  69,10% 74,90% | 70,30%  75,00% 79,30% S1,00% | 78,10%  81,10%
#=i05 23,10% @ 16,60% 14,40% 20,90% 17,30%  13,20% 12,90% 17,60% @ 15,20%
=—g==\\indows 2,00% @ 3,10% @ 2,00% = 2,60% | 3,20%  3,70% 3,60% = 3,00% | 2,70%

Figura 14: Sistemas Operativos en el Mercado
Fuente: (Menéndez, 2014)
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2.3.7 IDIOMA RECOMENDABLE PARA ANDROID

Para desarrollar en Android se debe de tomar en cuenta un idioma en donde tenga
la mayor relacion de hablantes o que las personas puedan entender y manejar ese
idioma, para que exista una posibilidad de descarga o que compre dicha aplicacion.
Por lo que es recomendable el inglés con respecto a los otros idiomas, y debe de
ser por defecto para las carpetas de recursos de igual manera, otro idioma bastante
aconsejable es el espafiol. Ya que con estos dos idiomas se abarca el 28% de
hablantes, porque los que por lo menos comprendan estos idiomas son bastante
mayores que cualquier otro idioma.

El chino y el ruso son otros idiomas también importantes entre los hablantes.

Hay que considerar otros paises emergentes que tienen los siguientes idiomas,
como el arabe, portugués y el indio. Ya que tienen una cuota de mercado también
elevada y descargan muchas aplicaciones, como ejemplo los de habla portuguesa,
ya que en Brasil hay un indice alto de muchas descargas de apps. (Menéndez,

2014)

2.4 BATERIA DE LITIO ION (LI-ION)

2.4.1 INTRODUCCION

Los desarrollos tecnoldgicos de estas baterias han pasado por muchos cambios
buscando las mejoras para obtener mas energia almacenada en menor volumen y
gue nos dé una mejor eficiencia.

Las baterias pueden ser primarias y secundarias, la diferencia esta que en las
baterias primarias solo se pueden utilizar una sola vez debido a que su estructura
interna no permite regenerar la energia extraida por lo que se deben de desechar,
a estas se la conocen también como baterias secas de Zn/C, creadas en 1898-
1900,y con el pasar el tiempo las llamadas alcalinas que estan compuestas por
Zn/MnO; creadas en 1950-1960, estas son baratas y adecuadas para la mayoria

de las aplicaciones que hay en el mercado.
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Las baterias primarias Li-lon creadas en 1980-2010 son muy diversas por su
estructura y por las aplicaciones preferentes, la que es mas generalizada son las
gue tiene como estructura el tipo de Li-MnO. son econdmicas, pero en
comparacion con las anteriores un poco mas caras, tiene un 80% de consumo en
el mercado.

Por el otro lado, las baterias secundarias son las que tienen la capacidad de
recargarse una vez que hayan sido vaciadas, estas baterias tienen mas
complejidad por lo que son muy delicadas con respecto a su funcionamiento y por

el uso que se le quiera dar. (Barreto, 2011)

VIRIACADO

Figura 15: Baterias Primarias y Secundarias
Fuente: (Barreto, 2011)

2.4.2 FUNCIONAMIENTO DE UNA BATERIA DE LITIO RECARGABLE
Este tipo de bateria en la actualidad ofrece el mejor rendimiento para un dispositivo
electronico, como por ejemplo las laptops, celulares inteligentes, entre otros.

Para comprender mejor el funcionamiento estas baterias en su interior tienen dos
electrodos de metal o de un tipo de material compuesto, como el carbono, que
estan embebidos en un liquido conductor (electrolito). Esta agrupacién conforma

una celda, y el conjunto de varias celdas forma la bateria.
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En el momento que la bateria este cargada, se la conecta en un dispositivo
electrénico, ésta trabajara como un circuito eléctrico cerrado por lo que se activa
una reaccién quimica que es lo que genera una circulacion de particulas ionizadas
de un electrodo a otro, haciendo que avance una produccion de electrones a los
bornes de la bateria, que en si es la corriente.

En el caso de que se conecte un cargador en los bornes de la bateria, el
comportamiento sera inverso haciendo que el proceso quimico haga que las
particulas circulen en sentido contrario, y asi har4 que la bateria se recargue.

(Apple, 2011)

24.3 VIDA UTIL DE UNA BATERIA DE LITIO-ION

Debido a las reacciones quimicas que existen en el interior de las baterias tienen
un desgaste natural, ya que si no existiera eso las baterias durarian de por vida.
Es muy normal que las baterias de litio tengan una duracion de 800 a 1200 cargas.
En vista de que este tipo de bateria tiene un desgaste progresivo se puede cargar
hasta 2000 veces, la diferencia sera que la capacidad decaera altamente al pasar

los afios. (Apple, 2011)

Figura 16: Bateria de Litio 3.7V y 2000 mAh
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez
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24.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA BATERIA

24.4.1 VENTAJAS

Son ligeras y tienen poco peso en comparacion con los otros tipos de bateria como
los de Ni-MH.

Al momento de descargarse lo hace de una manera lineal, por lo que el voltaje
disminuye lentamente, y no necesita circuitos reguladores, por lo que se puede
visualizar la carga que almacena la bateria.

Esta bateria da un voltaje de 3.7V, es mas alto el voltaje con respecto al resto de
tipos de bateria, ya que las de Ni-MH necesitan de tres para poder alcanzar ese

voltaje porque cada una es de 1.2V.

24.4.2 DESVENTAJAS
Tienen una limitacién de cargas aproximadamente de 800 a 1000, con respecto a
los diferentes tipos de bateria.
El costo es mas alto, debido a que la fabricaciéon es mas costosa que las de Ni-cd,
aunque en la actualidad por su gran acogimiento en el mercado bajara
rapidamente.
Al momento de trabajar en frio su capacidad disminuye considerablemente,
reduciendo su duracién hasta un 25 %, con comparacion a las baterias de Ni-Cd o
Ni-MH.

(Securamente, 2014)

245 USO DE LA BATERIA

24.5.1 CONSEJOS DE SEGURIDAD

Si una bateria tiene un golpe, hay la probabilidad de que se incendie después de
15 minutos, por lo que se recomienda que se lo lleve a un lugar y seguro y aislado.
Se debe de monitorear al momento en que se desarrolle la carga, para poder

reaccionar en el caso de que haya algin inconveniente.
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Si llega el caso de que se necesite cortar el borne de la bateria, se debe de hacer

uno por uno, para que no exista ningln corto circuito.

Evitar almacenar las baterias en lugares donde la temperatura sea demasiada alta,

ya que esto puede ocasionar incendios.

2452

2453

PROCESO DE CARGA
Tener la bateria a temperatura ambiente antes de comenzar la carga.
Evitar sobrecargar las baterias, ya que esto puede ocasionar un incendio.
Prohibido cargar las baterias sin supervision.
Nunca se debe de cargar las baterias en SERIE, si es que lo llega a hacer
asi, el cargador no puede reconocer la bateria, por lo que puede enviar

falsos parametros y averiar el funcionamiento de las baterias.

TEMPERATURA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BATERIA
Nunca sobrepasar los 71°C, al momento del manejo y de la carga.
Al momento de empezar la carga, debe de tener una temperatura de 0 a
45°C.
Antes de que comience la carga dejar que la bateria este en temperatura
ambiente.
Para realizar la descarga, debe de tener una temperatura de 0 a 60°C.

(Seguridad de Productos, 2017)
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 COMUNICACION ENTRE DOS XBEE
Se utilizara el software XCTU para configurar el Xbee desde la computadora, en el
cual se debe reconocer como puerto serial, y se comunicaran entre si realizando

recepcion y envio de datos. Se empieza a buscar los dispositivos conectados.

o€ xcTU o
XCTU Woarking Modes Tools Help

YY) o =

Select the ports to scan
AR Radio Mogules

Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering Q
for radie modules.

it el ra et

Click on Qg» Add devices ol O= comis SAMSUNG Mobile USE Modem
#" Discover devices to ad{ [

radio modules to the list.

etween ¥ Configuration,
oles and &® Network
modes to display their
lity in the working area.

Rt gt [ selectan Dedectall )

Figura 17: Software XCTU, busqueda de dispositivos.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Hace el reconocimiento por el puerto serial

&8 xcru Discovering radio modules... 1

XCTU Working Modes Tools Help
a Search finished. 1 device(s) found

: N o 1 o4 &
AR Radio Modules 1 device(s) found Stop ‘
Devices discovered: d

Port: COM7 - 9600/8/N/1/N - AT
Click on #® Add devices o MAC Address: 0013A20041555AA8

etween % Configuration,
@ Discover devices to ad]

oles and &® Network
modes to display their

%lity in the working area.

radio modules to the list.

Select all Deselect all

Your device was not found? Click here

Cancel Addg8Nycted devices

Figura 18: Software XCTU, enlace puerto serial)
Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Son los parametros por defecto que tiene en su configuracion

28



3 xeru
XCTU Working Modes Tools Help

e e 1 : B3

Set port parameters
AR Rradio Modutes : )
Configure the Serial/USB port parameters to discover radio modules, Q
Baud Rate: Data Bits: Parity:
Click on @ Add devices o| | O 12 2l 0.7 £4 None ; ;
i e ) [ O 2000 9 0] Even etween %t Configuration,
#" Discover devices to ad( [ 4200 0 Mark oles and &® Network
radio modules to the list. £4 9600 [ 0dd ; ;
) O space 'qod?s to dlspléy their
| O 38400 vl | lity in the working area.
Stop Bits: Flow Contrel:
=K £4 None Select all
a2 [J Hardware
‘ [J Xon/Xoff et d
Set defaults
Estimated discovery time: 00:10

Figura 19: Software XCTU, Parametros

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Para poder trabajar se debe de utilizar la funcién 802.15.4, ya que es el que define
el control de acceso al medio de redes inalambricas de area personal con tasas

bajas de transmision de datos.

&% xCTu
XCTU  Working Modes  Tools  Help

e R Eece I [EHT

. 3
Update fi
@B Rradio Modules % Rem S

Update the radio module firmware ‘
Name:
o @ You must select one firmware version. AA
= Function: 802154 TH YTrrIIT Q b B |

302 Port: COMT - 9600/8
=0 L Select the product family of your device, the new function set and the firmware version to flash:
Firmware version: 2001 2
(?) Product family Function set Firmware version
802.15.4 TH 2001 (Newest)
Digil 24 I 2000
— 1Y
1 60
[ Force the module to maintain its current configuration. ; Select current ‘ | e o
Updste || Concel | F headerw/acl v & @

Figura 20: Software XCTU, funcion 802.15.4.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
Una vez configurado el XBee, los principales parametros seran dos, el cual es el

canal que es el ancho de banda para transmitir y el PAN ID el cual nos sirve para
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gue otras personas asi estén utilizando el mismo canal no puedan ver lo que

estamos transmitiendo porque tienen diferente PAN ID.

&% xcTu
XCTU WorkmgModes Tools Help

* I Ec o lﬁf

Q Radio Modules @D @ - © | £+ radio Configuration [ - 001342004 1555A48]
—o " e (>
Y| Function: NP ER P
2 Port: ?:;Arsoo/amnm AT (22} = €7 T €8~ Q +1 7
MAC: 0013A20041555AAB ° Read ‘Write Default Update Profile

Product family: XB24C Function set: 202.15.4 TH Firmware version: 2001 A
~ Networking & Security
Modify networking settings

i CH Channel B 49 6
i 1D PANID [ 2707 | P o6
i DH Destination Address High |0 ] © 6
i DL Destination Address Low [0 | (SX ]
i MY 16-bit Source Address [0 ] © 6
i SH Serial Number High 134200 S

i SL Serial Number Low 4155548 S

i MM MACMode 802,154 + MaxStream header no AC ] LX)
i [o (SN ]

Figura 21: Software XCTU, banda de transmision y PAN ID.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Al momento de conectar dos XBee se puede realizar la comunicacion desde el
terminal en donde lo que se envia esta con azul y lo que se recibe con rojo, en

donde se comprueba una comunicacion entre ellas.

¥ xeu X
XCTU  Working Modes Tools Help

¢ ¢ DI T

@B Rado Modules OB-0 see B2 -0013A20041630959
o 1x]
1 _— ®® C T Bytes: 5
g Functon: 024547TH |72 }‘ - E [ 58] | o o e n:n;:: 12
802

Port: C -.N - AT 4 : Ricord | Dikach

MAC: 0013A..55A48 v

Console log 20000
hola 68 6F 6C 61 0D
ok recibido 6F 6B 20 72 65 63 69 62 69 64 6F @D
Send packets Q008 Send a single packet
Name Data

Figura 22: Software XCTU, Comunicacion Xbee.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

30



3.2 DISENO DE ELEMENTOS EN PROTEUS 8.5

3.2.1 BOTON DE PANICO

Para realizar este disefio se utilizaron librerias de Arduino, XBees entre otros, sin
embargo, solo estaba el elemento en esquemaético, faltando el PCB Package, a
continuacion, se mostrara la creacion de un Arduino Pro mini como ejemplo:
Antes de realizar el disefio se deben tomar las medidas del elemento como se

muestra en la Figura 23.

Figura 23: Instrumento de medicion, calibrador

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.2.1.1 MEDIDAS DEL ARDUINO PRO MINI
e Ancho: 19.2 mm
e Largo: 34.2 mm
¢ Distancia entre pines verticalmente: 2.5 mm

e Distancia entre pines horizontalmente: 15.4 mm

Como recomendacion, primero se debe crear el Package en el PCB para luego
asignarlo en el elemento del esquematico.
Para poder tener mas claro lo que vamos a disefiar se pone la cuadricula en vista

de milimetros.
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® Tesis_1 - Proteus & Professional - PCE Layout
File Output | View Edit Library Tools Technology Syste

D B 1 Redraw Display R
-ﬁ Schematil lFﬁ Edit Layer Colours/Visibility Ctrl+L
Alk| Toggle Board Flip F
(] i1 Toggle Grid G
3 < M Toggle Metric/Imperial M
i r - Toggle False Origin 0
?—5 - J,Z Toggle Polar Co-ordinates £
| — Toggle X-Cursor X
w .
Goto Position Ctrl+G
X Goto Component Ctrl+C
H Goto Pin Ctrl+P
: v | Spap 0.17mm Ctrl+F1
° Snap 0.5mm F2
. Snap Tmm F3
. Snap 2.3mm F4

Figura 24: Medida en milimetros, Proteus
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Se selecciona el icono 2D Graphics Box Mode que esta en la barra lateral del
programa para disefiar la forma del elemento y se pone que este en top silk el layer

selector para hacer el cuerpo del elemento.

L

20 Graphics Box Mode

N~ 4 I 8

Figura 25: Forma del elemento, Proteus

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

32



B | op opper
Bottom Copper
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Figura 26: Cuerpo del elemento, Proteus

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Una vez ubicado el elemento en el programa se editan las propiedades de las

medidas, tanto de ancho como de largo.

£ak Edit 2D Graphics 7 x
Edit Box I Edit Style }
war

All T agged Graphics This Graphic Only Cancel

Figura 27: Edicién de propiedades del elemento

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Realizado eso, se ingresan los rounds hole, que es donde se ubicaran los pines,

por lo que se debe seleccionar con cuidado por las medidas entre cada pin, en el
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proteus nos muestra una medida de th que proviene de medidas de gran Bretafia,

por lo tanto, 1 th = 103in = 0.0254mm.

TOQ

DILCC

K
P
i
AP
= E—
T 3 3 ciRc THRU
C-40-15
K C-40-25
C50-25
bz C50-30
C-60-30
- C-70-30
a C-30-30
C-90-40
- C-50-50
[ ] C-100-45
C-100:50
& C-120-60
] C-150:60
C-200-M3
ol C-250-M4
C-300-20
2 C-500-60
A C-M15-M08

FIGURA 28: Rounds Hole para pines del elemento.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Por nuestro disefio utilizamos el C-M15-M08 que tiene de cobre 59 th (1.4986mm),
y de diametro del agujero 31 th (0.7874mm).

Por lo que nuestro disefio quedara de la siguiente manera:

frdJino Pro Mim

FIGURA 29: Arduino Pro Mini, PCB Layoult.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Se selecciona el elemento creado, sobre €l se da click derecho del mouse y se

selecciona la opcién de Make Package para crear un solo paquete.

Rotate Clockwise Tecla-De-Sustraccion
Rotate Anti-Clockwise Tecla-De-Adicion
Rotate 180 degrees

X-Mirror Ctrl+M

¥Y-Mirror

+3T06Q

Move to...

Block Copy
Elock Move
Block Rotate
Block Delete Supr

Cut To Clipboard
Copy To Clipboard

7 8¢ B 6] Bl B

Clear Selection Esc

Export Project Clip

e o

Make Package

Figura 30: Creacion del elemento como un paquete.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Se ubica el nombre del paquete, la categoria y una descripcion del elemento.

{5k Make Package ? x

Indexing and Library Selection | 3D Mechanical Model | 3D Visual Model |

MNew Fackage Name: Save Package To Library:

RDUINO PRO Wi TES ST USERPKG |

Package Category:

Miscellaneous | | New

Package Type:
Through Hole | | Mew

Package Sub-category:
Cther | New

Package Description:
Arduino microcontrolador

[] Advanced Mode (Edit Manually)

Help Cancel

Figura 31: Ingreso de datos del elemento.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Se puede visualizar en 3D para simular como estara el elemento de manera fisica.

Figura 32: Vista en 3D del elemento.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Asi quedara listo el paquete para ser utilizado en el esquematico. Regresando al
esquematico la libreria solo nos trae el elemento sin el paquete del Arduino Pro
Mini, en donde se debe asignar el paquete creado previamente. Si es necesario
modificar alguna entrada o agregar un pin se selecciona el elemento, se da click
derecho y se selecciona Descompose, para descomponer todas las partes del

elemento y editarlo.

Rotate Anti-Clockwise Tecla-De-Adicion
Rotate 180 degrees

X-Mirror Ctrl+M

¥-Mirror

Cut To Clipboard
Copy To Clipboard

Goto Part in Design Explorer
Highlight Part in PCB Layout

ARD1
ARDUINO PRO MINI TESIS

Show Package Allocation

NIVEO cvYES Fx #3020

* Configure Diagnostics

:{i Make Device

# Packaging Tool
) Decompose

Figura 33 : Descomposicion de un elemento existente.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Luego de editarlo se selecciona Make Device, para crear el elemento y asignarle

un paquete de PCB.

Se especifica el nombre del elemento y el prefijo:

General Properties:
Enter the name for the device and the compaonent reference prefix.

Device Mame: |

Reference Prefix:

Figura 34: Nombre del elemento a crear, esquematico.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

El siguiente paso nos indica seleccionar un paquete de PCB para el elemento.

3 Make Device 4 X

There are no PCB packagings defined for this deviee. Use the Add/Edit buiton to assign one or mor
packagings to the device. You can then select the approprate packaging by editing the placed

The device has no packagings to preview.

Add/Edt

Help <Back Nextz ok LCancel

Figura 35: Opcidn de agregar el paquete creado en PCB Layout.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Al momento de seleccionar agregar nos redirige, a una ventana donde

seleccionaremos el paquete, donde buscamos el mismo paquete que creamos en

{2k Pick Packages
Keywords Results (1):
|ar\:|uinn pro mini tesis| | Device Library Description
P Y 7
TERTLEETEGS ARDUING PRO MINI TESIS USERPKG  Arcking microcentrolader
Category:

Miscellaneous

Figura 36: Seleccion del paquete creado en PCB Layout.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzélez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Seleccionado el paquete se identifica la funcidon de cada pin.

¥ Package Device

Packagngs: | ARDUINO PRO MINI TESIS v
Defaut package? 23| [Rename | | Delete | | e
No. OF Gater Gates (elements) can be swapped on the PCB layout
Pn Hidden  Common Type A "
SRESETS nput RE
ADCE v v Pasve A6 °
ADCT v v Pasve A7
AREF v v 0 % L J
aND ot % ®
PBO/ICP1/CLKO ] 3 °
PBT/OCTA 70 5
PB2/$S5S/0C18 ] 0 °
PE3/MOSI/OC2A 70 T . °
wera[ ][ s | [FeERR °
Swapable Pins L4
Add °
Remove
Replece
Use ARES Libraries Help Assign Packagels) Cancel

Figura 37: Asignacion de funcion de cada pin.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Realizado este paso, se terminaria de crear el elemento con su respectivo paquete

en PCB.

1 Pick Devices

Keywords: Results (1);

Device Library Description

arduino pro mini tesis
WMatch Whole Wards?

ARDUINO PRO MINI TESIS USERDVC  Arduino Pro Mi
Show only parts with models? [ ] il
Category

ateg
Arduino

Sub-category

Manufacturer;

Figura 38: Arduino Pro Mini creado en Proteus.

4 X

ARDUINO PRO MINI TESIS Preview:
Y5M DLL Model [2¥R2 DLL]

ARDUINO PRO MINITESIS v

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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El disefio del boton con la conexion de los elementos en Proteus — Esquemético

¥ Schemalic Caplure %

k e P H:I-(E L
O em] Ih U1
40 Lo e p GND_t GND.
= T | VIN-  VOUT-
o . i Fg
= @ & STEP-UP TESIS L
i @ DEVICES ®
% e
T [srounorrowNIT -+ .
= [soDRECCIONAL TS| U5 °
- 33V 18V
P BUTTON TESIS rm B ®
BUZZER TESIS Rx1 A a2
¥ LEDTESIS " NE L [ ]
LPO TESIS 3
3 Jres 2w [ Cald G .
.| 2 BODIRECCIOMAL TESIS
@  [sTEPupTESS 5
TBLOCKI2 L
7 XBEE 52 TESIS LEQ TESIS ®
g ° ARD1
/ ARDUINO PRO MINITESIS
|
2 lganan
m B BLO R1 4 2 GND
A R ] 0 LEDTESIS
E] BUTTONTESIS D3
L A s
+ 1 s R 1 2 GND
bl LEDTESIS
REF :R4 GND
10k
< ?
P I B | O rovesaes  Roctshestt 19500 M0

Figura 39: Conexién del Botén de Panico en esquematico del proteus.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Disefio Proteus — PCB Layout

3 Schematic Capture X {83 PCB Layout X

coQ
=7

ot

COMPONENTS

u]
(I I IR RO 0K W K COE

o

Arduino Pro Mini

KO- BUV@EN\ @LE@BDoO| X L5y
Bidireceional

Figura 40: Conexion del Boton de Panico en PCB Layout del proteus.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Vista en 3D

4§ Schematic Cagtuwe X {@HPCBLayot X 43D Visualizer X

Figura 41 Vista en 3D del Boton de Panico en proteus.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

3.3 DISENO DE TARJETA ELECTRONICA
Para disefar la tarjeta se necesitan los siguientes materiales:

e Impresion de Disefio en Proteus

PCB (Printed Circuit Board) de dos caras

e Hoja tipo papel transfer

¢ Plancha Eléctrica

e Compuesto Quimico (Percloruro Férrico o de Hierro)
e Alcohol

e Marcador Permanente Sharpie

e Taladro

Una vez terminado el disefio del circuito a imprimir en PCB Layout con el programa
Proteus se Procede a imprimir en PDF tanto el Bottom Copper como el Top
Copper. Se debe de tomar en cuenta que uno de los dos debe de ser impreso
como tipo espejo (mirror) ya que al plasmar el disefio en la PCB deben de encajar

perfectamente.
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Para aprovechar la hoja a imprimir con el circuito, se debe copiar el mismo las

veces que puedan encajar en la impresion.

PR
AR

BeEd
Al

Figura 42: Replicas del PCB del Boton para la impresion.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Para exportar el disefio como tipo PDF, se tiene que dirigir a Output > Export

Graphics > Export Adobe PDF File.

Output | View Edit Library Tools Technelogy System Help

0| Print Layout 5] o Q Ab[iTH e [ 1
Wi Print Setup %
8 &, printer Information

Mark Output Area
Set Qutput Origin

Export Graphics Export Bitmap
Pre-Preduction Check Export Metafile

Export DXF File

Export Encapsulated Postscript
Export Adobe PDF File

Export SVG File

Export Vector File

Manufacturing Notes
1| Generate Gerber/Excellon Files

Generate Pick and Place File
Generate Testpoint File
Generate IPC-D-336 Netlist
Generate ODB++ Database

Export Overlay

Generate IDF Database

Generate 30 M-CAD File

Figura 43: Exportacion en PDF para la impresion del Disefio del Boton.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Al ingresar en Export Adobe PDF File se encuentran las opciones de la impresion

del disefio, como Top Copper, Bottom Copper, entre otros.

{8k Export PDF

Mode:
Normal Artwork ~
Layers:

Top Copper ~
Bottom Copper

Top Silk

] Battom Silk

Mech 1

] Mech 2

[ Mech 3

[ Mech 4 v

All MNone

7 *
Options Rlotation: Reflection:
[ Colour Qutput? (®) X Horizontal (®) Nomal
[ Invert Colours? () ¥ Vertical () Miror
[] Separate Pages?
Launch POF Viewer?
Output To File
C:Users'\Daniel Bohorguez'Docume.."w14_tesis. PDF |  Filename

Cancel

Figura 44: Seleccién de caracteristicas de la PCB para impresion

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Figura 45: Disefio del circuito PDF — Top Copper en modo inverso.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Figura 46: Disefio del circuito PDF — Bottom Copper en modo normal.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Con los PDF ya realizados, se utiliza una impresora digital para imprimirlos en una

hoja tipo papel transfer, la cual se debe de recortar para que encaje en la PCB.

Figura 47: Impresion en hoja tipo papel transfer del PCB
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Como la PCB en que se trabajo era de tamafio A4 se realizaron recortes con un

taladro, al tamafo del circuito impreso.

Figura 48: Recortes de la PCB para la fabricacion de la tarjeta.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Realizados los recortes, la hoja tipo papel transfer con el disefio se ubica encima
de la PCB asegurandola para que no existan dificultades al momento de hacer el

planchado.

Figura 49: Sistema de planchado para la fabricacion de la tarjeta.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Después de terminar el planchado (30 minutos), se debe de reforzar la pista que

no se perdera por el &cido con el marcador negro permanente Sharpie.
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Figura 50: Marcacion de pistas del circuito
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Se realiza la marcacion de las pistas, para fortalecerlas y no se pierdan al momento

de introducirla en el liquido de percloruro, el que eliminara el cobre sobrante.

Figura 51: Proceso de eliminacion del cobre para obtener el circuito disefiado.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 52: Limpieza y terminacion de la tarjeta electronica fabricada.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.4 PRUEBAS DE BATERIA
Se realizan las pruebas de carga de las baterias LIPO de 2000mA, con el cargador

ImaxRC B3 PRO como se muestra en la Figura 54.

cell 2 cell 3

cell 1
S ;

Figura 53: Cargador ImaxRC
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Como se observa en la Figura 55, se muestra el valor de voltaje de salida del

cargador, en nuestro caso para una celda 4.1317 Vdc
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Figura 54: Medida de Voltaje de Salida para una celda.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

El cargador de bateria tiene tres luces led, que indican la carga de las celdas,
cuando estd en color Verde la misma esta cargada o en stand by (sin carga),
cuando esta en modo de carga las luces led cambian naranja.

Este cargador tiene la caracteristica de cargar con dos celdas o tres celdas a la
vez, iniciamos la prueba con 2 baterias de LIPO, como tenemos de forma aleatoria

empezamos con las baterias #4 y #6 como se muestra en el diagrama y conexioén.

EZ PrRO

Compact charger

123 4 5 6 7
b ¢ 9 * e & @

Bateria Bateria
#4 #5

— ad

Figura 55: Carga de dos baterias de lipo.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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TABLA 2: Carga de las baterias Lipo #4 y #6

BATERIA #4 #6
VOLTAJE INICIO 3,7795 3,8402
HORA
0:00 3,9425 3,996
0:40 4,0927 4,0745
1:20 4,1978 4,13
2:00 4,217 4,1625
2:40 4,2234 4,1856

HORA VOLTAJE
LA # 4 CARGA 2:50 4,1905
LA # 6 CARGA 2:55 4,1664
AL DESCONECTAR EN 03:00 QUEDA:

#4 #6
VOLTAJE 4,1885 4,163

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Tiempo de carga de bateria LIPO

4,25

4,2
4,15
4,1

4,05

3,95
3,9
3,85

3,8
00:00 00:40 01:20 02:00 02:40

===} =@= {6

Figura 56: Muestra de tiempo de carga de las baterias #4 y #6

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

=2 PRO

Compact charger

123 4 5 6 7

jxmrxxTl|

L
+ |'"||;

Bateria Bateria Bateria
#20 #21 #22

Figura 57: Prueba del cargador con tres celdas con las baterias #20, #21 y #22

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Tabla 3: Prueba de cargador, utilizando tres celdas con las baterias

20,21y 22.
BATERIA #20 #21 #22
VOLTAJE
INICIO 3,8553 | 3,8641 3,8416
HORA #20 #21 #22
0:00 3,9892 | 3,9981 3,9643
0:30 4,0339 | 4,0581 4,0538
1:00 4,0815 | 4,1275 4,177
1:30 4,121 4,1632 4,2187
2:00 41442 | 4,1842 4,2308
2:30 41629 | 4,1961 4,2201
2:50 42166 | 4,175 4,1514

HORA VOLTAJE

LA # 20
CARGA 2:50 4,2166
LA # 21
CARGA 2:30 4,1791
LA # 22
CARGA 2:25 4,1602

AL DESCONECTAR EN 2:50 QUEDA:

#20 #21 #22

VOLTAJE 4,2164 4,1748 4,1505

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Tiempo de carga de bateria LIPO

43
4,25
4,2 <:
4,15
41
4,05
4 /
3,95
3,9
3,85
3,8
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 02:50

== 20 =@=1#21 #22

Figura 58: Muestra del tiempo de carga con tres baterias 20, 21y 22

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

TABLA 4: Prueba del cargador, utilizando tres celdas con las baterias

1,2y 5.
BATERIA #1 #2 #5
VOLTAJE
INICIO 3,856 3,8633 3,8522
HORA #1 #2 #5
0:00 3,9982 | 4,0127 4,0028
0:30 4,075 4,067 4,0625
1:00 41879 | 4,1283 4,1083
1:30 4,217 4,1629 4,14
2:00 42255 | 41773 4,1617
2:30 42113 | 4,1887 4,1757
2:50 42053 | 4,1685 4,152

HORA VOLTAJE
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LA #

1CARGA 2:25 4,2138
LA #

2CARGA 2:50 4,1685
LA # 5

CARGA 2:50 4,152

AL DESCONECTAR EN 2:55 QUEDA:

#1 #2 #5

VOLTAJE 4,2047 4,1675 4,151

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Tiempo de carga de bateria de LIPO

4,25
e
4,2 = —e

4,15
4,1
4,05

3,95
3,9

3,85
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 02:50

== 1] =@ 2 #5

Figura 59: Muestra del tiempo de carga con tres baterias 1, 2y 5

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Tabla 5: Prueba del cargador, utilizando tres celdas con las baterias

VOLTAJE INICIO 3,8365 3,8314 3,8515
HORA H#7 #8 #9
0:00 3,994 3,9907 4,0475
0:30 4,0629 4,057 4,0832
1:00 4,1883 4,1134 4,121
1:40 4,2232 4,156 4,1544
2:10 4,2309 4,1756 4,1728
2:40 4,2066 4,1845 4,183
TIEMPO VOLTAJE
LA #7 CARGA 2:30 4,2105
LA # 8 CARGA 2:45 4,1685
LA #9 CARGA 2:45 4,1603
AL DESCONECTAR EN 2:45 QUEDA:
#7 #8 #9
VOLTAJE 4,2056 4,1667 4,1588

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Tiempo de carga de bateria LIPO

4,3

4,2 ﬁ ® )
4,1 -

. /
3,9
3,8
00:00 00:30 01:00 01:40 02:10 02:40
=@ {7 #8 #9

Figura 60: Muestra del tiempo de carga con tres baterias 7,8y 9

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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En estas pruebas se observa que las baterias tienen un tiempo de carga de 3 horas
aproximadamente, cabe indicar que la muestra de carga de estas baterias es sin
haber sido usadas (desde su compra) en las siguientes muestras, se realizara
pruebas para los botones de pénico (prototipos) con diferentes tipos de carga.

En la siguiente prueba de bateria se utiliza un botén de péanico (Slave) y un master,
para este caso la bateria #3 alimentara al Slave, y la bateria # 1 al Master, como

se muestra en la siguiente fig.

Figura 61: Prueba de un circuito Master utilizando la bateria #1 y un circuito Slave
utilizando la bateria #3.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Los elementos usados son:
e Bateria LIPO 2000mA (1)
e Arduino Nano (1)
e Step Up (3.3VabsV)
e Protoboard (2)
e Diodo Led
o Xbee Series 2, con su respectiva base.

e Pulsador (para el slave)
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Estos elementos son tantos para el Slave y el Master, a continuacion, se muestra

el diagrama Figura 63 del Master y la Figura 64 del Slave en Proteus 8.5.

U1
VIN+  VOUT+

WM - WV OUT - p
STEP-UP

LIPO #1
<+> 3w

Digi Intermatiomal

MASTER

ARDUIND NANO

Figura 62: Disefio del circuito Master en Proteus.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

St

U1 13 Q@ Dize
VIN+  VOUT+ Dite

_I:L VIN- VOUT- |- A i D10%

STEF-UF | = D9 &

= A pe e E
LIPO #3

C) e

ARDUING NANO

Figura 63: Disefio del circuito Slave en Proteus.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Después de algunas horas de prueba en la siguiente tabla se muestra la duracion
de las baterias, cabe indicar que segun el uso de las baterias LIPO es evitar que
su voltaje baje de los 3.2 Vdc, ya que con el tiempo pierde su capacidad de carga.

Tabla 6: Duracion de las baterias #1 y #3.

Voltaje
Voltaje| Voltaje
Duracion de| al
Bateria de de
bateria finalizar
inicio carga
prueba
#1 4,1814| 4,1625 8 horas 0
#3 4,1538| 4,1345 20 horas 3,3501

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Tabla 7: Carga de las baterias #1 y #3.

BATERIA | #1 #3
VOLTAJE

INICIO 0 3,35
TIEMPO #1 #3
0:00 3,5512 3,5656
0:30 3,6415 3,6607
1:00 3,755 3,7848
1:30 3,8667 3,8961
2:15 3,9222 3,9435
2:45 3,9548 3,9797
3:30 3,989 3,9943
4:00 4,0955 4,062
4:30 4,1573 4,0997

56



Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

4,4

4,2

3,8
3,6
3,4

3,2

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

5:00 4,1987 4,1423
5:30 4,21 4,157
6:00 4,2223 4,1786
TIEMPO| VOLTAJE
LA # 1
CARGA 6:15 4,2046
LA # 3
CARGA 6:25 4,1663
AL DESCONECTAR EN 6:30
QUEDA:
#1 #3
VOLTAJE| 4,1973 4,1643

Tiempo de carga de bateria de LIPO

=@ i] =@ i3
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Figura 64: Tiempo de carga de las baterias #1 y #3




En esta prueba de carga de bateria, se puede observar que demora
aproximadamente 6 horas, después de un uso prolongado.

En la siguiente prueba de bateria se utiliza dos botones de panico (Slave) y un
Master, para este caso la bateria #7 alimentara al Slave 1, la bateria # 8 al Slave

2 y la bateria #6 al Master, como se muestra en la siguiente Figura 66

.

Figura 65: Carga de dos botones de panico Slave y un Master

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Los elementos usados son:

e Bateria LIPO 2000mA (1)

e Arduino Nano (1)

e Protoboard (2)

e Step UP (3.3VabV)

e Diodo Led

o Xbee Series 2, con su respectiva base.

e Pulsador (para el Slavel y Slave 2)

Estos elementos son tantos para el Slave 1, Slave 2 y el Méster, a continuacion,

se muestra el diagrama.
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Figura 66: Diagrama del dispositivo Master en Proteus 8.5

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 67: Diagrama del dispositivo Slave en Proteus 8.5

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Después de algunas horas de prueba en la siguiente tabla se muestra la duracion
de las baterias, cabe indicar que como proteccion de las baterias LIPO es evitar

gue su voltaje baje de los 3.2 Vdc, ya que con el tiempo pierde su vida util.

Tabla 8: Duracion de la carga de las baterias #6, #7 y #8.

Voltaje
voltaje Duracion
Voltaje al
Bateria de de
de inicio finalizar
carga bateria
prueba
#6 41341 40791 11 horas 0 Vdc
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3,7038

H#7 4,1537 4,1042 11 horas Vdc
3,7503
#8 4,1112 4,0768 11 horas Vdc

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

A continuacion, se muestra la tabla de la carga de las 3 baterias usadas:

Tabla 9: Comparacién tiempo / voltaje de las baterias utilizadas.

BATERIA #6 #7 #8

VOLTAJE

INICIO 0 3,709 3,7527

HORA #6 #7 #8

0:00 3,7009 3,8903 3,8838

0:40 3,798 3,9004 3,9026

1:20 3,9605 3,936 3,9363

2:00 4,0317 3,9953 4,0101

2:40 4,1011 4,062 4,0355

3:20 4,1522 4,1243 4,0873

4:00 4,1681 4,1967 4,1634

4:30 4,1692 4,229 4,1888
TIEMPO| VOLTAJE

LA # 7

CARGA 4:30 4,1692

LA # 8

CARGA 4:48 4,207
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LA # 9

CARGA 4:45 4,1455

AL DESCONECTAR EN 4:50 QUEDA:

#6 #7 #8

VOLTAJE 4,1688 4,2021 4,1556

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Tiempo de carga de bateria LIPO

4,3
4,2 =

——
4,1
. /
3,9
. /
3,7

3,6
3,5
3,4
00:00 00:40 01:20 02:00 02:40 03:20 04:00 04:30
== 16 #7 #8

Figura 68: Tiempo que demora en cargar las baterias utilizadas.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

En la siguiente prueba se hacen unas modificaciones al circuito, para bajar la carga
y proteccién de las baterias de LIPO, como en la prueba anterior se va a utilizar
dos Slave y un Master, en el Slave 1 se usara la bateria #12, en el Slave 2 la
bateria #13 y en el Master la bateria #10.

En el Slave #1, se realiza la conexion del Convertidor bidireccional de nivel I6gico,
al realizar la compra de este, se compré uno de 8 canales como se muestra en la
Fig. 3.53, por motivos de espacio en el botén de panico, se procedio a reducir el

mismo a 2 canales.
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Figura 69: Convertidor Bidireccional de 8 canales
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Figura 70: Proceso de reduccién del bidireccional.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

| h R
"

Figura 71 Bidireccional reducido a 2 canales.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Los elementos usados son:
e Bateria LIPO 2000mA (1)
e Arduino Nano (1)

e Protoboard (2)
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e Step UP (3.3VabV)

e Convertidor bidireccional

e Diodo Led

e Xbee Series 2, sin su base

e Pulsador (para el Slavel y Slave 2)

e Resistencia 200 Ohm

Se realiza el uso de un convertidor l6gico bidireccional, por el motivo de bajar el

consumo de la bateria y duracién de ésta.

Figura 72: Utilizacién del bidireccional en el circuito.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 73: Diagrama eléctrico del Slave 1.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

63



Cabe indicar que al conectar el Xbee sin la base, se conecta a 3,3 Vdc que viene
de la bateria LIPO.

En el Slave 3 los elementos usados son:

e Bateria LIPO 2000mA (1)

e Arduino Nano (1)

e Protoboard (2)

e Step UP (3.3VabV)

e Diodo Led (2)

e Xbee Series 2, con su base

e Pulsador (para el Slavel y Slave 2)
e Resistencia 200 Ohm

¢ Resistencia 1Kohm

Se realiza la conexion de una resistencia de 1 Kohm, y un diodo led para la
proteccion de la bateria para indicar el bajo voltaje de la misma y evitar que baje a

3,2 Vdc como se muestra en la Figura 75.

Figura 74: Ubicacién de un led para aviso de proteccion del nivel de carga de la bateria.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 75: Diagrama Eléctrico del Slave #2.
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Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Como se observa en la Figura 77, el Master no sufre modificacion alguna, como

en las anteriores pruebas.

Figura 76: Circuito Méster.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Después de algunas horas de prueba en la siguiente tabla se muestra la duracion

de las baterias.

Tabla 10: Duracién de las baterias utilizadas en pruebas.

_ _ » Voltaje al
) Voltaje de| voltaje de| Duracién de o
Bateria o ) finalizar
inicio carga bateria

prueba
#10 4,1382 4,0955 9 horas 3,5315
#12 4,1459 4,1321 10 horas 3,8571
#13 4,1698 4,1486 10 horas 3,7477

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Tabla 11: Duracion de la carga de las baterias #10, #12 y #13.

BATERIA #10 #12 #13
VOLTAJE INICIO 3,6017 3,8834 3,7793
HORA #10 #12 #13
0:00 3,7535 4,0232 3,8821
0:30 3,8511 4,0602 3,9165
1:00 3,9144 4,1223 3,9511
1:30 3,9402 4,1757 3,9844
2:00 3,9988 4,2151 4,015
2:30 4,002 4,257 4,0626
3:00 4,054 4,2684 4,0899
3:30 4,1112 4,2302 4,1369
4:00 4,1588 4,2201 4,1574
TIEMPO VOLTAJE
LA # 10 CARGA 4:20 4,1455
LA # 12 CARGA 4:25 4,3025
LA # 13 CARGA 4:10 4,1419
AL DESCONECTAR EN 4:25 QUEDA:
#10 #12 #13
VOLTAJE 4,1442 4,2655 4,1305

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Tiempo de carga de bateria LIPO
4.4
4,2

. //_-_N*_.
3,8
3,6

3,4
00:00 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00

=@ 10 =@==112 #13

Figura 77: Tiempo que demora en cargar las baterias utilizadas.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.5 PROCESO DE SELLADO DE LAS BATERIAS DE LITIO

Para evitar que exista corrosion, oxido y desgaste en la bateria y asi proteger el
circuito del botén de péanico se procede a sellar su contorno con un spray especial
“Sprayon — EL 2000", este es muy usado en las PCB de los circuitos electronicos,

cableados eléctricos, superficies de metal, baterias entre otros. Ver Figura 79.

Figura 78: Sellante de Laca Eléctrico Transparente

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Las caracteristicas de este sellador son las siguientes:
e Tiene proteccion contra la abrasion, deslustre, corrosion y oxido.

e La capa es extraible y duradera.
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e El proceso de secado es rapido.
(SPRAYON, 2018)
Las baterias que se sellaron con este spray deben de tener un proceso de secado

de cuatro horas.

Figura 79: Proceso de secado de las baterias de Litio

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.6 CONSTRUCCION DE ARMAZON PARA EL CARGADOR DE BATERIA

Se desarma el cargador original de las baterias de lipo ver Figura 54, por lo que se
realiza un armazon por dos motivos:

Por el tipo de conector de bateria que es un MINI USB tipo B.

Para su respectivo encendido y proteccién eléctrica con un switch y fusible
respectivamente.

Se procede a adquirir una caja plastica de 150x110x70, para poder adaptar el
cargador original de las baterias de lipo, la cual sirve para cargar tres baterias a la
vez, esto se realiza para colocar una proteccion de un fusible externo, una luz piloto

de encendido y apagado del cargador y la adaptacion de una PCB con sus
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respectivos puertos de entrada USB mini 2.0 que se adapt6 a las baterias para

realizar la carga del mismo ver Figura 81.

]

- %

Figura 80: Caja plastica para el cargador de baterias de litio.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Materiales utilizados:
1. Porta Fusible
2. Fusible de 2 Amp.
3. Conector y Cable de conexion de 110V
4. Luz piloto de 110V
5. Switch

6. 6 pernos de 1/8 por 1" de alto

Figura 81: Elementos para el disefio del cargador de bateria.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Listos los materiales a utilizar, se procede a armar el armazén del cargador de

bateria.

Figura 82: Circuito interno del armazon del cargador de bateria de Litio

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez
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Figura 83: Diagrama eléctrico del armazon

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Figura 84: Cargador de baterias de Litio.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 85: Bateria de Litio en proceso de carga.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.7 ANDROID STUDIO

3.7.1 DESARROLLO DE UNA APP EN ANDROID STUDIO

Se utiliza el programa Android Studio para hacer el disefio de la app que se
ejecutard en el Smartphone, para ello se utiliza la programacién java en el cual
habré algunas carpetas que tendran un funcionamiento especifico, las cuales se
dividen en dos principales la APP y GRADLE SCRIPTS. La carpeta de app
contiene el cédigo fuente de la aplicacion, en donde tendréa el cédigo JAVA el cual
sera el enlace entre el raspberry y la aplicacion del Smartphone por medio de un
router. La conexion del raspberry con el router puede ser por medio de ethernet o
WI-FI, mientras que la app utiliza wifi con el router y ambos se comunican por
HTTP, utilizando la direccion IP que genera el router en la raspberry, se pone la
misma en el Smartphone y se logra manejar desde ambas pantallas el monitoreo

del boton de péanico.

ROUTER

<@ a»

™~ /

RASPBERRY O ANDROID

Figura 86: Comunicacién entre el raspberry y el android para el monitoreo.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzélez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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app
manifests
i AndroidiManifest.oml

Jjawva
~ com.haniel_and_huge.panicbutton
~ activities
€ Browserfctivity
€ SplashActivity
hd tools

€ PreferencesManager
£ SdkManager

€ UiManager

r com.haniel_and_hugo.panicbutton
e ExamplelnstrumentedTest

r com.haniel_and_hugo.panicbutton
e ExamplelUnitTest

res

> drawable
layout
wsn activity_browser.xml
asn activity_splash.xml
ssn partial_tooclbar.xml

> mipmagp

> wvalues

Figura 87: Archivos de la programacion de la aplicacion en Android Studio.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

En la carpeta de APP se encontrara una sub carpeta llamada res la que se encarga

del disefio de la aplicacion, ya que ahi se ubicara la imagen, el tamafio, los botones

gue sean necesarios para crear la aplicacion., a nuestro gusto.

#§t Android - @ s | - I~ | Higradieproperties - | 3 app | [§ AndroidManifestxml | ik activity_browser.mi - | @ SplashActivity,java
v aj
P Palette Q#- €+ O [ONewsd~ =27~ © AppTheme »Qnr® G
v manifests
% AndroidManifestaml Common  Ab
~ [ java Text 8 Button
| ' P imageliew
[ com.haniel_and_hugo.panicbutton puttons | M2
v BN activities = Recyelerview
‘Widgets

© BrowserActivity
€ SplashActivity
v Ditools

€> <fragment>
Layouts | M ScrollView

Containers | =® Switch

€ PreferencesManager Google
<
SdiManager o
€ UiManager
~ [ com.haniel_and_huge.panicbutton (android |

€' ExamplelnstrumentedTest

v [ com.haniel_and_huge.panicbutton (test)

€ ExampleUnitTest Component Tree Ll
v Peres ~ 1M RelativeLayout
> drawable v B LinearLayout (vertical
v [ layout ~ B toolbar
o activity_browseraml ~ 1M Relativelayout
activity_splashxml
o ity_sp 2 editTextUrl
s partial_toolbarxml
8 Button - "o
> [0 mipmap !
s BN values ~ 3 swipeRefreshLayout
S (D Gradla Serinie & webView

Figura 88: Disefio de la aplicacion en Android Studio

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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La segunda carpeta principal del proyecto en Android Studio es la de GRADLE
SCRIPTS la que contiene las librerias y la que ejecuta o carga directamente la

aplicacion en el Smartphone.

W' Android - [ IR - 2 O
> [ app '
~ (& Gradle Scripts

# build.gradle (Project: Android)

o build.gradle (Module: app)

o1 gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
= proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
1 gradle.properties (Project Properties)

*) settings.gradle (Project Settings)

il local.properties (50K Location)

Figura 89: Librerias necesarias para ejecutar la programacion.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.7.2 CARGAR UNA APP EN UN SMARTPHONE DESDE ANDROID
STUDIO

Antes de cargar la app se debe de activar el modo de desarrollador en el
Smartphone, para aquello se ingresa en ajustes, ingresa a acerca del dispositivo

ver Figura 91.

@ U al 72% @ 21:45

s

Accesibilidad
Cuentas
Google
Samsung Cloud
Copia de seguridad y restable...
» Idioma y entrada de texto
) Bsateria
) Almacenamiento
) Fechay hora
() Manual de usuario

©) Acerca del dispositivo

Figura 90: Ajustes del Smartphone

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzélez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Una vez ahi, se presiona varias veces la opcion de "Numero de Compilacién”,

hasta que le aparezca un mensaje de "Se ha activado el modo de desarrollador”.

=N ] © Fal 72% W 21:47

€ Info de software

Version de Android
6.0.1

Version de banda base
G570MUBU1AQG1

Version de Kernel

Numero de compilacion
MMB29K.G570MUBU1AQGT

Estado de SE para Android

OBILE_6.0.1_0035
Thu 06 03:26:39 2017

Version software de seg.
N Sehaactivadoel modo de desarrollador

Version de Knox

Figura 91: Activacion de Modo de Desarrollador en Smartphone
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Activada esa opcion se regresa a la pestafia principal de ajustes y aparecera una

nueva opcion que es "Opciones de Desarrollador”.

Be G 9l 72% 0 21:47
Ajustes BUSCAR
) Cuentas
<) Google

Samsung Cloud

Copia de seguridad y restable...

0 Idioma y entrada de texto

O Bateria

0 Almacenamiento

@ Fechay hora

0 Manual de usuario

@ Opciones de desarrollador

o Acerca del dispositivo

Figura 92: Nueva opcion en el menu de ajustes "Opciones de Desarrollador”
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Se ingresa en opciones de desarrollador y se activa la opcion de "Depuracion de

USB" ver Figura 94.

=e © YE . 72% 8 21:47

€ Opciones de desarrollador

Activado
Registro de busqueda de Bluet..
Desbloqueo OEM
Permite el desbl M del
Servicios en ejecucion
Depuraciéon de USB
€1 mod: epur

Revocar autoriz. de depuraciéon USB

Incluir informes de errores en e..
Incluir opciones en el m en

Figura 93: Activacion de depuracién de USB en el Smartphone

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Una vez terminado ese proceso se ingresa en el programa de Android Studio, se
ingresa a GRADLE SCRIPTS y se ejecuta con RUN seleccionando la carpeta de
build.gradle (Module APP), ejecutado esto el programa nos detecta el celular
conectado al puerto de la PC, indicando el API que posee dicho Smartphone para
cargar el programa.

Sapp < |

apply plugin: 'com.android.application’

® Select Deployment Target %4

Connected Devices

HUAWEI MYA-L02 (Android 6.0, AP| 23)

Create New Virtual Device

@ [ Use same selection for future launches Cancel

Figura 94: Deteccion del Smartphone conectado en la PC.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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® Lindroid [CA\Users\Daniel Bohorquez\AndroidStudioPrajects\Android] - app - Android Stui - X
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build R n
p= Android ) Bz app ) (2 build gradle ) SDK Quickfix Installation X o G ERLZ:Q
2| 1 Android - Q% @
5 a
£ Nz Component Installer g
= (& Gradle Scripts A Aot 2
r (& buildgradle (Project: Android) AnCeIESico
o 2 build.gradle (Module: app)
E %1 gradle-wrapper,properties (Gradle Ve c
E 2 proguard-rules.pro (P i Rules fe P
= 7 gradle properties (Project Properties) | SDK Path: CAUsers\Daniel Boh Data\Loc:
. (3 settings.gradle (Project Settings)
5 7l local properties (SDK Location) To installs
é - Android SDK Platform 23 (platforms;android-23)
5 Preparing "Install Android SDK Platform 23 (revision: 3)".
@ Download: hetps://dl 1 /- a ‘platform-23_z03.zip
"Install Android SDK Platform 23 (revision: 3)" ready.
Installing Android SDK Platform 23 in C:\Users\Daniel
AppData\Local\Android' \s
"Install Android SDK Platform 23 (revision: 3)" complete.
"Install Android SDK Platform 23 (revision: 3)" finished.
H
B g
c
=2 Done 2
£ 5
- :
[E Terminal 1% Build = & logeat (@ Android Profiler B> 4 Run 2 TODO @ Event Log
[ Session ‘app’ Error Installing APK ( minute ago) 13:17 CRLF: UTF-8: Contert <noconted> &
Q Escribe aqui para buscar o

Figura 95: Instalacion de la aplicacion creada en el Smartphone.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

e0O N UE 4 20% 8 10:24 PM

BUSCAR A-Z EDITAR

Oy )

Teléfono Twitter WhatsApp  Radios de
Ecuador

({@D

Telegram  MiMovistar Panic Button

Movistar

Figura 96: Aplicacion instalada correctamente en el Smartphone “Panic Button™

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

@

Figura 97: Icono de la aplicacién "Panic Button™

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Tomar en cuenta que nuestro Smartphone esté conectado a la misma red de la

raspberry, ya que caso contrario la aplicacion no se lograra ejecutar ver Figura 99.

@0EO N YE 4l 20% 8 10:25 PM

http://192.168.200.100:8080/ GO

No | De = Me >
112131415161 7)18})9]}0

giwlejrjtiyjulijolp
alsidiflaglhlilkj!|n
2 8z|xfcjvibin|imje

Sym @ Espafiol(US) . ‘J

Figura 98: Aplicacion no ejecutada.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.8 DISENO DE CARCASA DE BOTON EN AUTOCAD 2016
Para la carcasa del dispositivo, se tuvo que disefiar en AutoCAD 2016, asi obtener

nuestras medidas y cumplir con los estandares de proteccion propuestos (IP 61).

Figura 99: Tapa Superior vista conceptual.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 100: Base vista conceptual.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Realizados los disefios en AutoCAD se procede a exportar con extension. stl para

gue la impresora en 3D la reconozca y la pueda leer e imprimir.

- o

Figura 101: Exportacién del proyecto para imprimir con extension .stl.
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Se ubica el nombre del archivo en este caso Base con la extensién .stl

A Exporter dotes
Guardargn: | Inpreson 30 STL Ve @K E yem v s -

Pombre Fechademodfics... Tipo Tame

Cd [SR——

Mombee achivo: [Baeelal Gardar

et gt | Liografls () Concear

Figura 102: Guardar la exportacién del archivo para su impresion.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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En el momento que se guarde la exportacién en el programa de Autocad se ubica
un cuadrado en el cursor para seleccionar el elemento a imprimir y se le da enter

para seleccionarlo.

Comando:
Comando: _EXPORT
Seleccione sélidos o mallas herméticas: 1 encontrados

S 8N | & - EXPORTAR Seleccione sélidos o mallas herméticas:

Figura 103: Seleccion de disefio a exportar.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

Una vez guardado el archivo se lo puede visualizar con print 3D, para ver como

saldra fisicamente.

Print 3D - Base o a X

Unidades del archivo

Unidades

Aceptar

Imprimir

Figura 104: Vista del archivo en print 3D.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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3.9 RED ZIGBEE MESH

3.9.1 ZIGBEE COORDINADOR - MASTER RASPBERRY

Se refiere al punto de llegada de la sefal del boton de panico el cual esta
programado por un Arduino Nano que su programacion esta realizada en Arduino,
cuyo funcionamiento es activar las entradas del GPIO que tiene la Raspberry Pl 3
Touch a través de comunicacién serial, en donde reflejara en la pantalla la
activacion del botén presionado. También tiene la funcion que desde la raspberry
active un buzzer en el botén por medio del Arduino en caso de blusqueda, para
confirmar que el paciente fue atendido se ubicé en el circuito unos Leds indicadores

de cada botén activado.

T L
4 A

ey FINARD 2 L d
_a 6 5 .:gl _6 6 AL

E g[:l :
e _\_\-\_\-ﬂ‘_ 11
1

—~—\.._\_n__.

= 8

ﬂ_w_
B

3]

=

ZIGBEE COORDINADOR
MASTER RASPBERRY

THEERRERE

Figura 105: Diagrama Esquemético del Zigbee Coordinador

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 106: Vista del PCB Layout en Proteus del Zighee Coordinador.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez
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Figura 107: Vista en 3D de la placa Zigbee Coordinador

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

3.9.2 ZIGBEE END DEVICE - BOTON DE PANICO

El boton de péanico es el dispositivo inalambrico que lo utiliza el adulto mayor que
estara en su dormitorio respectivo, envia una sefial de alerta a través de un Xbee
s2 el que este acompafado con un Arduino Pro Mini ya que en su programacion

estard el envio y recepcion de los paquetes de datos, la recepcion es encender un
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buzzer el cual se activara exclusivamente para la busqueda del dispositivo, cuya

sefal es enviada desde la raspberry.

Red Zigbee End Device - Botén de Panico

Figura 108: Diagrama Esguematico de la Red Zigbee End Device — Boton de Panico
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

JELE 12058 IR 1B

Figura 109: Vista de la PCB Layout de la Red Zigbee End Device

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 110: Vista en 3D de la Red Zigbee End Device

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

3.9.3 ZIGBEE ROUTER - REPETIDOR DE SENAL
Al momento de realizar las conexiones entre los botones (SLAVE) y la raspberry
(Master), existieron dificultades ya que el grosor de las paredes de los dormitorios
eran demasiados, para que traspase con facilidad la sefial del Xbee (Boton) por lo
gue se tuvo que realizar una red Zigbee tipo mesh, en donde se dividira en tres
partes:

e Zlgbee Coordinador (Master Raspberry)

e Zigbee Router (Repetidor o Slave Master)

e Zlgbee Devices (Dispositivo final o botén)

Como lo muestra en la Figura:

e @
/ »
/
TR e S £, -0 ®
0#»‘7 S
- | 3
AT s@e Ly .
s» ¥ \ / ®
@ /
¥ /
® /
/
/
’ zighee coordinator " 2
- g Zighee/802.15.4 mesh network
. zighee routex “
% A O
@ zigbee end device 6’ é

Figura 111: Red Zlgbee tipo Mesh
Fuente: (RF Wireless World, 2012)
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El funcionamiento de este Zigbee Router es para duplicar la sefial de ambos
extremos, Master Raspberry (Zigbee Coordinador) y Slave Botén (Zigbee end
Device), creando un emisor y receptor de paquetes de datos, donde llega la sefal
del botén de panico hacia la raspberry y desde la raspberry emitir la sefial de
busqueda del botén, cuyo enlace se hace desde la programacién de Arduino que
contiene cada dispositivo.
En la implementacion del Zigbee router se utilizo:

e Xbee con su base

e Arduino Pro Mini

e Boton

e Led

e Resistencia

En donde se la puede observar en un esquematico realizado en Proteus.

Zighee Router
REPETIDOR MASTER SLAVE
e
BASE XBEE
iz ¢ 5 @8
i #rriuino Pro Mini ? o9 o 9
= BoEoe
o007 —? 52
e = P2 12'555
- o P Ems
RimmE=s
EET‘:JFMHINITE&S = ﬂ . E'I'.EE..B I
NN 52
= P5 12153
m LED TEES

Figura 112: Esquematico del Zigbee Router

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez
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Figura 113: Vista del PCB Layout en Proteus de Zigbee Router
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Figura 114: Vista en 3D de la Placa del Zigbee Router
Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

Figura 115: Implementacién de la tarjeta electronica del Zigbee Router.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

85



KL

Figura 116: Zigbee Router en funcionamiento.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

4 IMPLEMENTACION DE DISPOSITIVOS

4.1 PANTALLA DE CONTROL DE LOS BOTONES DE PANICO

La pantalla de control esta conformada por el raspberry pi 3, los leds indicadores,
y los pulsadores que se utilizan para el reset de los dispositivos. Se encuentra
ubicada en la estacion de asistencia en el cual se realiza la recepcion de llamadas,

el control de las visitas y alimentacion de los adultos mayores.
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Figura 117 Estacion de Asistencia.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

#L)SALESIANA

Figura 118: Pantalla de Control Raspberry PI 3.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

4.2 SISTEMA MASTER DEL RASPBERRY PI 3

Es el enlace entre los botones y los repetidores con el raspberry PI 3, se ubica en
lo alto del pasillo para evitar algun tipo de interferencia. Esta conformado por un
Arduino nano y un xbee para la recepcion y envié de datos, el cual esta enlazado

con las entradas del GPIO del raspberry PI1 3.
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Figura 119: Sistema Master del Raspberry Pl 3

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

4.3 SISTEMA ROUTER XBEE

Es la repeticion de las sefiales que envian los botones hacia la raspberry y
viceversa, se colocaron tres repetidores en el pasillo para que la sefal no tenga
interrupciones. Esta conformado por un Arduino pro mini y un xbee por cada uno,
tiene cinco leds en su costado para verificar que exista la transmision, cada led

corresponde a un boton.
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Figura 120: Sistema Router Xbee.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

4.4 RED LAN

Se utiliza un router para la comunicacion entre la aplicacion del Smartphone y la
raspberry Pl 3. Se ubica en la entrada del comedor para cubrir el area del comedor,

asistencia y pasillo. El usuario es UPS_Hospicio y la contrasefia es salesiano.
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4 PASOS BAsicos B

Figura 121: Red LAN.

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrigue Garcia Hernandez

4.5 BOTONES DE PANICO
Los botones de panico estan ubicados en un brazalete elastico que estara en el
brazo del adulto mayor junto a su bateria, ya que tiene facilidad de movilizarse

dentro de su habitacién sin molestias.
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Figura 122: Botones de Panico.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia Hernandez

5 ANALISIS Y RESULTADOS DEL MANEJO DE BOTONES POR LOS
ADULTOS MAYORES.
De acuerdo a las pruebas realizadas, en las habitaciones:

e Habitacién 5 con el residente Carlos Campoddnico

e Habitacion 6 con el residente Angel Alarcon

e Habitacién 8 con el residente Gregorio Chero

e Habitaciéon 2 con el residente Emilio Gallegos

e Habitacién 16 con el residente Eduardo Varas
Los residentes no se sentian comodos si el botdn se encontrara ubicado como un
collar ya que eso molestaria en su uso, nos recomendaron disefiar un brazalete
ajustable al brazo donde se encontrara el boton con su respectiva bateria.
En el uso del mismo los residentes comprendieron el facil uso del mismo, viéndole
una mayor utilidad en el horario nocturno ya que la persona encargada de ellos en
el ala del tercer piso pensionado Guillermo Rhode trabaja hasta las 07:00 PM.
Con respecto al cargador de baterias se le explico que debido a la durabilidad de
la carga que es aproximadamente que es entre ocho y diez horas de uso, las

mismas tienen que ser recargadas. Por ese motivo se realizo la fabricacion de
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cinco baterias extras para evitar que el adulto mayor se quede sin bateria de back
up.Con la instalacién del proyecto su reaccion es muestra de gratitud y felicidad ya
gue a lo largo del tiempo en que ellos residen en el hospicio se ha carecido de un
monitoreo de esta manera, en donde ha habido ocasiones que no se encuentra
persona alguna en la sala de asistencia para socorrer un tipo de emergencia en
gue ellos se encuentren.

Sr. Carlos Campodoénico residente de la habitacién 5 en el area de pensionado
Rhode manifiesta que la idea del proyecto es muy buena para ellos, ya que tienen
un sistema de auxilio con lo que su estadia diaria dentro del hospicio se vuelve

mas segura y tranquila.

Figura 123: Carlos Campoddnico residente de la habitacién 5 y Angel

Alarcén residente de la habitacion 6

Fuente: Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia

Hernandez
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Figura 124: Carlos Campodonico residente de la habitaciéon 5 y Angel

Alarcon residente de la habitacion 6

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia

Hernandez

Figura 125: Gregorio Chero residente de la habitacion 8 Con su botén de

panico

Fuente: Carlos Daniel Bohdrquez Gonzélez - Hugo Enrique Garcia

Hernandez

93



Figura 126: Emilio Gallegos residente de la habitacién 2.

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia

Hernandez
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6 CONCLUSIONES

Con el uso de las nuevas tecnologias y de un equipo como el Smartphone

se realiza el cuidado de los adultos mayores con una aplicacion.

e En el proyecto se facilita la movilidad del adulto mayor dentro de su
habitacion ya que el dispositivo funciona de forma inalambrica y portable,
ya que los otros sistemas son fijos en un solo punto de la habitacion.

e Para el funcionamiento se utilizé una red tipo mesh, la cual se conforma por
un coordinador, router y dispositivo final.

e El uso del raspberry Pl 3 siendo un computador de placa reducida,

disminuye el costo y ubicacién del proyecto que una PC normal.

7 RECOMENDACIONES

¢ En la configuracion del botén de panico, la bateria siempre esta en uso ya
gue el Arduino a través del Xbee esta activado de manera permanente
esperando sefiales del raspberry pi 3 cuando se active la basqueda, de esta
manera para optimizar el uso y durabilidad de la carga de la bateria se debe
eliminar el llamado de busqueda.

e Seria factible para la conexién del Smartphone tener una red LAN en todo
el hospicio para tener un mejor control del llamado de auxilio sea este en
la garita de seguridad o en el area de observacién donde se encuentra el
médico de guardia.

e Enun préximo boton de panico se podria utilizar un diferente tipo de enlace
como por ejemplo un Xbee con comunicacion WIFI, el cual tendria un mejor
alcance con su respectiva reduccion de repetidores como en nuestro

proyecto, tomando en cuenta que su costo se elevaria.
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8 PRESUPUESTO

[tem| Descripcion de Articulo Cant, | P, Unit Total

1 |Xbee 15| $55.0 $825.0
2 |Arduino 10] $25.0f $250.0
Raspberry Touch 7” 1] $1600 $160.0
Capacitacion de Disefio APP 1| $400.0 $400.0
Raspberry P 3 1] $2000[  $200.0
Router 1] $1000[  $100.0
3 |Baterias 20 $30.0[ $600.00

Varios (cables, carcasa de
estacion de enfermeria, entre 1| $300.0f $300.00
otros)
4 |Construccion de carcasa en 5| $200.0{ $1,000.0
impresora 3D

total:| $3,835.00
Dcto $0.00
TOTAL | $3,835.00

Figura 127: Presupuesto

Fuente: Carlos Daniel Bohorquez Gonzalez - Hugo Enrique Garcia

Hernandez

9 CRONOGRAMA

CRONOGRAMA PARA CULMINACION DEL SISTEMA DE AUXILIO MOVIL
PARA ADULTOS MAYORES

ANO 2018 2018 2018 2018 2018 2018

MES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOST | SEPTIEM

O BRE

SEMANA |1/2|3|4/1{2|3{4/1(2/3|4/1{2/3/4/1(2/3|4|1|2]|3

4
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de botoén
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en
AutoCAD

Impresion
en 3D de
la carcasa

Pruebas
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con la
tarjeta
electrénic
ayla
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ANEXOS
ANEXO A Programacion de Red LAN con un Router Dlink Dir 600

carlos daniel bohorquez gonzalez
danielbohorquezg@hotmail.com

Cambiar de cuenta

fﬁ SIN CONEXION

Conectada, segura

dlink
Abierta

Puede que otras personas vean la informacion
que envies a través de esta red

E] Conectarse automaticamente

Andrade.
Segura

Cherrez cnt
Segura

JIMENEZ CNT

-

)
Zona cubierta
Modo avién movil

09:10 p. m.

ABBDzO) B s B

Se conecta la PC con la Red que tiene el Router Dlink Dir 600

Solucionar problemas

Abnir Configuracion de red e Internet

SR JOIITD1R

Se ingresa a la configuracién de red e internet para solucionar el error de conexion
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Configuracién

G Estado

Inicio

| | Estado de la red

b—r7

Internet y red

| & estado dlink
Red piblica
7 Wi-Fi .
E Sin acceso a Internet
El dispositivo estd conectado y puede tener acceso a otros
% Ethernet P vP
dispositivos de la red local, pero es posible que no pueda
conectarse a Internet. Si tienes un plan de datos limitado,
=

Acceso telefénico puedes definir una conexion de uso medido para esta red o

cambiar otras propiedades.

% VPN

A Solucién de problemas
47 Modo avion Cambiar propiedades de conexion
) Zona con cobertura inaldmbrica movil Mostrar redes disponibles

Uso de datos Cambiar la configuracion de red

sz, @ Cambiar opciones de adaptador

e red y cambia la confi

% Opciones de uso compartido
Par a

H O Escribe aqui para buscar

Se ingresa a la opcién de cambiar Opciones

ethernet de nuestra PC con el router.

~| 0

Macg| estado de esta conexion

Configuracién
@ Inicio Fetadn
"
£
Buscar una opg| 4 & 5 Paneldecontrol » Redeselnternet » Conexiones de red
Organizar +  Deshabilitar este dispositivo dered  Diagnaeticss acie canmuidn — Camhiss ol nambre de cts canmidn
Internet y red [
‘: Ethernet .: 1
| & esa Hugo Garcia H A" || Detalles dela conexion de red b
SEED @2 Realtek PCle FE Family Con... 5l |
Detalies de la conesidn de red:
# WiFi Propiedad Valor
Sufio DNS especifico p
Descripcion Reatek PCle FE Famiy Cortroller
%= Ethemet Direccién fisica 84-7B-EB-1037-65
Habitado para DHCP St
Direccién P4 1921680102
=
e | Mascara de subred (P4 255,255.255.0

Concesion cbtenida

o VPN La concesion expira
Puetta de enlace predet... 192.168.0.1
Servidor DHCP IPv4  152.168.0.1

%= Modo avién Servidor DNS [Pvd 192.162.01
Servidor WINS 1Pvé
Habiltado para NetBlos ... Si

) Zona con co| Vinoulo: direcoién IPVBL... fe80:ddlefe72c813:1627%10
Puarta de enlace predel
Servidor DNS IPvé

(@G Uso de datot

<

jueves, 26 de julio de 2018 09:24:14p. m
viemes, 27 de julio de 2018 09:24:13p. 1

>

Proxy

Cemar

2elementos 1 elemento seleccionado

% Opciones de uso compartido
Para |

H O Escribe aqui para buscar

Se visualiza la direccion del servidor para configurar

es 192.168.0.1
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;Tienes alguna pregunta?

Obtener ayuda

Ayuadanos a mejorar Windows

Enviancs tus comentarios

™ 4o g7 ) ESP

de Adaptador para ver la conexién

- ta?
Buscar en Conexiones dered
- m @
indows
os

R D)

nuestro router en este caso




&« ¢ @ ‘@&’ 192.168.0.1 Vo 1‘..‘:‘ Q, Buscar In o =

Product Page : DIR-600 Hardware Version : B1  Firmware V

Log in to the router:

Enter the corect password above and then
type the characters you see in the picture
below.

- HiER

WIRELESS

O Escribe aqui para buscar i 3 § A B W T J) ESP

Se abre un navegador a nuestro gusto, y se ingresa la direccién antes obtenida,

en donde el usuario es admin y la contrasefia se la deja en blanco.

<« ¢ o © 192.168.0.1/bsc_internet.php | | Q Buscar In @ =

Product Page : D! 0 Hardware \ Bl Firmware

If you are configuring the device for the first time, we recommend that you click on the Intemet
Connection Setup Wizard button and follow the instructions on the screen. If you wish to modify
or configure the device settings manually, click the Manual Internet Connection Setup button.

INTERNET CONNECTION SETUP WIZARD

If you would like to utiize our easy to use Web-based Wizard to assist you in connecting your
new D-Link Systems Router to the Internet, click on the button below.

Internet Connection Setup Wizard

Note: Before launching the wizard, please make sure you have folowed al steps outlined in the
Quick Instalation Guide included in the package.

Internet Connection
Setup to input all the
setting

MANUAL INTERNET CONNECTION OPTIONS

If you would like to configure the Internet settings of your new D-Link Router manuzlly, then
click on the button below.

Manual Internet Connection Setup.

O Escribe aqui para buscar i 3 o A 4 g ) E

La pagina principal de la configuracién del router donde se modifica el Wireless

setup y INTERNET setup
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LINK SYSTEMS, INC | WIRELESs - % [iEd

& c @ ® # 192.168.0.1/bsc_wian.php e Q| Q Buscar N @ =
; o

wireless security modes including: WEP, WPA and WPA2.

™

Save Settings | | Don't Save Settings

WI-FI PROTECTED SETUP (ALSO CALLED WGN 2.0 IN WINDOWS VISTA)

Enable ;
Current PIN : 74319077
Generate New PIN | | Reset PIN to Defauit,
WiFi Protected Status : Enabled / Mot Configured
Reset to Unconfigured

‘Add Wireless Device with WPS

WIRELESS NETWORK SETTINGS

Enable Wieless New Scheduie

Wireless Network Name (Akso called the SSID)
o

Enable Auto Channel Selection :

‘Wireless Channel :
Trensmsson fate (o)
WMM Enable : | (Wireless QoS)
Enable Hidden Wireless: [ (Also called the SSID Broadcast)

WIRELESS SECURITY MODE

Security Mode : [ Disable Wireless Security (not recommended)

DonftSave Setings

7 |y 1001p.m
O Escribe aqui para buscar . B ) G B

Configuracién del Internet setup donde se lo realiza de manera manual.

<« ¢ o © & 192.168.0.1/bsc_wlan.php | | Q Buscar In @ =

Add Wireless Device with WPS ‘ personali

WIRELESS NETWORK SETTINGS ¥ to securs
k. With th
Enable Wireless : New Schedule

Wireless Network Name : (ko called the SSID)
Enable Auto Channel Selection: [
Wireless Channel
Transmission Rate : (Mbit/s)
WMM Enable : 7 (Wireless QoS)
Enable Hidden Wireless: [ (Also caled the SSID Broadeast)

WIRELESS SECURITY MODE

Security Mode : | Enable WPA/WPAZ Wireless Security (enhanced) |

WPA/WPA2

WPA/WPA2 requires stations to use high grade encryption and authentication.

Tpher Type :

PSK / EAP

Network Key : [salesiano|
(8~63 ASCII or 64 HEX)

Save Settings | | Don'tSave Settings

WIRELESS

O Escribe aqui para buscar

Configuracion del Wireless Setup donde se ubica el usuario (UPS_Hospicio) y

contrasefa (salesiano) de la red.
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ANEXO B Implementacién de Dispositivos en el Hospicio

=%

Colocacion del monitor de control.
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Sistema de Monitoreo de los adultos mayores.

COMO USAR
UN EXTINTOR

Ubicacion del Router en el area del pensionado Rhode.

Instalacion de repetidores en el pasillo de las habitaciones.
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Botones de panico con sus baterias y su respectivo cargador

ANEXO C Pruebas de Laboratorio del Proyecto de titulacion
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ANEXO D Acta Entrega - Recepcion del proyecto técnico

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Guayaquil, 04 de Septiembre del 2018.
ACTA DE ENTREGA-RECEPCION TESIS

Daniel Bohorquez Gonzélez CI: 0922002928 y Hugo Garcia Hernandez CI: 0918499575,
Estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electrénica entregamos a la administracién del
Hospicio Hogar Corazon de Jests, area Pensionado Guillermo Rhode, los equipos que

forman parte del proyecto de titulacion previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero
Electrénico.

Tema:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUXILIO MOVIL (SOS)
PARA EL CUIDADO DE ADULTOS MAYORES EN EI, HOSPICIO DE LA JUNTA
DE BENEFICENCIA DE GUAYAQUIL USANDO SISTEMAS EMBEBIDOS DE

HARDWARE LIBRE”.
Tesistas:
ITEM NOMBRE-APELLIDOS N2 CELULAR CORREO
1 Daniel Bohdrquez Gonzalez 0983367653 cbohorquezg@est.ups.edu.ec
2 Hugo Garcia Hernandez 0995694133 hgarciah@est.ups.edu.ec

Por medio de la presente certificamos que el dfa 21 de Agosto del afio 2018, se realizé el
inventario de los dispositivos del proyecto, lo que a continuacién detallo:

ITEM | CANT | pESCRIPCION TECNICA

1 5 Botones de Panico Inaldambrico
2 10 Baterias de Lipo
3 1 Cargador de Baterias de Lipo (3 Puertos)
Con su respectiva repisa
o 1 UPS con su respectivo modular.
5 ! Pantalla de Monitoreo, Raspberry P13
6 3 Repetidores de Sefial
/) | Teclado nalambrico
8 / / Router TP-Link

Recibido Por:
HOGAR DEL CORAZO) SUS

Ing iR (é S lﬁmsc.

Jefe &F §e§§n ad mdustrial

Chambers # 227 y Laura Vicuria (Villa La Joya)Casilla: 09-01-47-52
PBX: (693-4) 2580447 * www.ups.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

/SALESIANA

ECUADOR

Breve Descripcion de equipos

ITEM #1 SE DETALLA LAS ESPECIFICACIONES
Botén de Panico TECNICAS SECTORIZADAS O POR
ETAPAS DE LA TESIS
Detalle Fotografico Sectorizado Especificaciones Técnicas

Inalambrico
Proteccion IP 61
Alerta de Bateria Baja
Buzzer

Arduino Pro Mini
Bidireccional

Step Up

Led Varios.

Xbee

ITEM #2 SE DETALLA LAS ESPECIFICACIONES
Baterias de Lipo TECNICAS SECTORIZADAS O POR
ETAPAS DE LA TESIS
Detalle Fotografico Sectorizado Especificaciones Técnicas

37V

2000 Mah

Impermeable

Conector USB mini tipo B

ITEM #3 SE DETALLA LAS
Cargador de Bateria de Lipo (3 ESPECIFICACIONES TECNICAS
Puertos) con su respectiva repisa SECTORIZADAS O POR ETAPAS DE
LA TESIS
Detalle Fotografico Sectorizado Especificaciones Técnicas

Fusible 110V 2Amp
Porta Fusible

3 Puertos USB Hembra
Luz Piloto 110V

3 Leds

Tarjeta Electrénica

Chambers # 227 y Laura Vicufia (Villa La Joya)'Casilla; 09-01-47-52
PBX: (693-4) 2580447 * www.ups.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
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ESIANAS DE EDUC/

— ECUADOR ’

ITEM #4 SE DETALLA LAS ESPECIFICACIONES
UPS con su respectivo modular | TECNICAS SECTORIZADAS O POR
_| ETAPASDE LA TESIS
Especificaciones Técnicas

|
e 500 VA ;
e 110 VAC
e Marca — Thor
e Indicadores Led
e Status UPS

e Modo de Carga de Bateria OFF

ITEM #5 | SEDETALLA LAS ;
Pantalla de Monitoreo, Raspberry | ESPECIFICACIONES TECNICAS L

PI3 SECTORIZADAS O POR ETAPAS DE {

| LA TESIS - 1
Especificaciones Técnicas

e Raspberry Pi 3

e Pantalla Touch 7~

e Sleds |

e 5 Botones N/O

e Fusible 110V 3Amp

e Porta Fusible

e Luz Piloto 110V

e Regleta

e Espiral de 1/2

e Cargador 110v a5 Vdc

e Toma corriente 110V

ITEM #6 SE DETALLA LAS ESPECIFICACIONES
Repetidor de Senal TECNICAS SECTORIZADAS O POR
o ETAPAS DE LA TESIS
Detalle Fotografico Sectorizado Especificaciones Técnicas

e Arduino Pro mini

e Led Varios

e Cargador 110V a 5Vdc

e Porta Fusible 0.5 Amp

¢ Conector USB hembra tipo B

Chambers # 227 y Laura Vicuia (Villa La Joya)'Casilla: 09-01-47-52
PBX: (693-4) 2580447 * www.ups.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

. ECUADOR

ITEM #7
Teclado Inalambrico

SE DETALLA LAS ESPECIFICACIONES |
TECNICAS SECTORIZADAS O POR
ETAPAS DE LA TESIS

Detalle Fotografico Sectorizado

Especificaciones Técnicas

e Conector USB para recargar
e Bateria

ITEM #8
Router TP-Link

SE DETALLA LAS ESPECIFICACIONES
TECNICAS SECTORIZADAS O POR
ETAPAS DE LA TESIS

Detalle Fotogrifico Sectorizado

Especificaciones Técnicas

i e |

e Conexiones simultaneas de 2.4GHz
300Mbps y SGHz 300Mbps para una
banda ancha total disponible de
600Mbps

e 2 Puertos USB

3:‘:::: e Los puertos gigabit aseguran velocidades
F”m-m maximas de transferencia
Tesistas:

e
“arlos Dan{cl BOl]gTQl
C.1. 0922002928

ez. Gonzalez

HugoFafique Garcia Hernandez

C.1. 0918499575

Chambers # 227 y Laura Vicufia (Villa La Joya)‘Casilla: 09-01-47-52

PBX: (693-4) 2580447 * www.ups.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
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T 9 HosAR
i ' DEL CORAZON DE JESUS

JUNTA DE BENEFICENCIA DE GUAYAQUIL

JUN,

“

e
OFC-ADM-HCJ-027
24 de febrero del 2017
Sefior MSc.
Victor Manuel Huilcapi Subia
DIRECTOR

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESINA SEDE GUAYAQUIL
Ciudad

De mis consideraciones:

La Administracién del Hogar del Corazén de JesUs, comunica a Usted, que la solicitud de
los estudiantes Carlos Daniel Bohérquez Gonzalez, C. |. 0922002928 y Hugo Enrique
. Garcia Hernéndez, C. |. 0918499575, esta autorizada para que realicen su proyecto
! previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Electronico, con el tema: “Disefio e
i Implementacion de un sistema de auxilio mévil (SOS) para el cuidado de Adultos
Mayores en el Hogar de la Junta de Beneficencia de Guayaquil, usando sistemas
embebidos de harware libre”.

Los Docentes de la Universidad, podran realizar las inspecciones del trabajo de sus
estudiantes, en el Hogar.

Atentamente,

N .

O \(;UJ ¢

CON. SUSANA MORAN REYES
ADMINISTRADORA

| smoran@jbgye.org.ec
PBX: 2294109 - 2294241 ext. 316

cc Archivo
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De mis consideraciones:

Agradecemos a la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, y a sus
estudiantes CARLOS DANIEL BOHORQUEZ GONZALEZ con C.I. 0922002928 y HUGO
ENRIQUE GARCIA HERNANDEZ, con C.|. 0918499575 por el proyecto de titulacion:
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE AUXILIO MOVIL (SOS) PARA
EL CUIDADO DE ADULTOS MAYORES EN EL HOGAR DE LA JUNTA DE
BENEFICENCIA DE GUAYAQUIL USANDO SISTEMAS EMBEBIDOS DE HARDWARE
LIBRE”, implementado en el Hogar del Corazén de Jesus en el Pensionado Guillermo
Rohde, area masculina, gracias a este proyecto podemos suplir la falencia de un sistema
de auxilio personalizado para el adulto mayor, esto nos abre una nueva perspectiva para
el desarrollo del mismo en nuestra Institucion.

Atentamente,
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/ ECON USANA MORAN REYES
ADMINISTRADORA
smoran@jbgye.org.ec
PBX: 2294109 - 2294241 ext. 316
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