CONTROL DOMOTICO Y MONITOREO POR MEDIO DE loT PARA
PERSONAS EN CONDICION DE DISCAPACIDAD VISUAL
UTILIZANDO COMANDOS DE VOZ

MANUEL RICARDO REINA CUFINO

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA ELECTRONICA
TUNJA

2019



CONTROL DOMOTICO Y MONITOREO POR MEDIO DE IoT PARA
PERSONAS EN CONDICION DE DISCAPACIDAD VISUAL
UTILIZANDO COMANDOS DE VOZ

Documento final presentado para obtener el titulo de
Ingeniero Electrénico

Universidad Santo Tomas Seccional Tunja

Tutores del proyecto
Ingeniero José Ricardo Casallas Gutiérrez

Ingeniero Adolfo Avila Baron

Manuel Ricardo Reina Cufifio.

Noviembre 2019.



Dedicatoria

Este trabajo se lo dedico como primera medida a Dios y los santos del cielo los cuales me bendicen
y me permiten tener salud y vida “Porque el sefior esta en medio de ti como guerrero victorioso.
Se deleitara en ti con gozo, te renovara con su amor, se alegrara por ti con cantos” [1].

“Fijemos la mirada en Jesus, el iniciador y perfeccionador de nuestra fe, quien por el gozo que le
esperaba, soportd la cruz, menospreciando la verglienza que ella significaba, y ahora esta sentado
a la derecha del trono de Dios” [2].

A mis Padres y hermanas por darme la fortaleza necesaria cuando decaigo y por ayudarme a ser
una persona de bien “Padre, quiero que los que me has dado estén conmigo donde yo estoy. Que
vean mi gloria, la gloria que me has dado porque me amaste desde antes de la creacion del mundo”

13].



Agradecimientos

En lo mas alto del cielo les agradezco a Dios y los santos del cielo los cuales vigilan mis pasos y
me bendicen dia a dia.

A mis Padres los cuales me dan apoyo y me brindan valores para ser una persona de bien, ademas
de aportarme los recursos necesarios en mi formacion académica.

A mis hermanas las cuales me apoyan y me brindan sus consejos.

A mis tutores los ingenieros Ricardo Casallas y Adolfo Avila los cuales me apoyaron en mi proceso
de elaboracion de mi trabajo de grado brindandome sus conocimientos para lograr culminar mi
proceso académico.

A mis jurados los ingenieros Fredy Sosa y Andrés Alvarez los cuales me brindaron sus sugerencias
y correcciones en mi proceso formativo.

A cada uno de los ingenieros por brindarme el aprendizaje necesario para mi formacion
profesional.



Resumen

En éste documento se muestra el proceso desarrollado como opcion de grado con el disefio e
implementacion de un prototipo de un sistema de Control Domético y monitoreo por medio de
loT para personas en condicion de discapacidad visual utilizando comandos de voz, en el cual se
evidencia el uso de una Intel galileo de segunda generacién tarjeta en la cual se realizd la
programacion correspondiente al control domético por medio de comandos de voz haciendo uso
del IDE de la tarjeta de Intel, junto con una App inventor en la cual se efectta el reconocimiento
de los comandos enviados a la placa de procesamiento de Intel mediante un celular con sistema
operativo Android, de igual forma se realiz6 el monitoreo de variables como temperatura y ritmo
cardiaco por medio de la plataforma Ubidots de 10T mediante el uso de un arduino uno, junto con
un escudo Ethernet para poder asi visualizar dichas variables, al igual que generar un mensaje de
alerta a nuestro teléfono mavil y correo electronico informandonos que se ha producido una
anomalia en los pardmetros preestablecidos con anterioridad en la plataforma, también es necesario
mencionar algunas pruebas realizadas frente a algunas de las potencialidades que posee la Intel
galileo como una prueba realizada en el software Python al comprobar su conectividad vy el
funcionamiento con los pines de salida de la tarjeta.
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1. Glosario

10T (Internet of Things): Es un sistema de dispositivos de computacion interrelacionados,
maquinas mecanicas y digitales, objetos, animales o personas que tienen identificadores
unicos y la capacidad de transferir datos a través de una red, sin requerir de interacciones
humano a humano o humano a computadora [4].

Domética: Conjunto de técnicas orientadas a automatizar una vivienda, que integran la
tecnologia en los sistemas de seguridad, gestion energética, bienestar o comunicaciones

[5].

Intel Galileo: Es una placa de micro controlador basada en el procesador de aplicaciones
Intel® Quark SoC X1000, un sistema Intel Pentium de 32 bits en un chip (hoja de datos).
Es la primera placa basada en la arquitectura Intel® disefiada para ser compatible con los
pines de hardware y software con los escudos arduino disefiados para el Uno R3. Los pines
digitales 0 a 13 (y los pines adyacentes AREF y GND), las entradas analdgicas 0 a 5, el
encabezado de alimentacion, el encabezado ICSP y los pines del puerto UART (0 y 1),
estan todos en las mismas ubicaciones que en el arduino Uno R3 [6].

Protocolo SSH: Es un protocolo que facilita las comunicaciones seguras entre dos sistemas
usando una arquitectura cliente/servidor y que permite a los usuarios conectarse a un host
remotamente. A diferencia de otros protocolos de comunicaciéon remota tales como FTP o
Telnet, SSH encripta la sesion de conexion, haciendo imposible que alguien pueda obtener
contrasefias no encriptadas [7].

Protocolo Telnet: Es el nombre de un protocolo de red que nos permite acceder a otra
maquina para manejarla remotamente como si estuviéramos sentados delante de ella.
También es el nombre del programa informatico que implementa el cliente. Para que la
conexion funcione, como en todos los servicios de Internet, la maquina a la que se acceda
debe tener un programa especial que reciba y gestione las conexiones. El puerto que se
utiliza generalmente es el 23 [7].

Python: Es un lenguaje de programacion interpretado cuya filosofia hace hincapié en una
sintaxis que favorezca un codigo legible. Se trata de un lenguaje de programacion
multiparadigma, ya que soporta orientacion a objetos, programacion imperativa y, en
menor medida, programacion funcional. Es un lenguaje interpretado, dindmico y
multiplataforma [8].

Arduino IDE: Es una plataforma de creacion de electronica de codigo abierto, la cual esta
basada en hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores de una
sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso [9].



Linux: Es un sistema operativo libre tipo Unix POSIX; multiplataforma, multiusuario y
multitarea. El sistema es la combinacion de varios proyectos, entre los cuales destacan
GNU vy el ndcleo Linux [10].

MIT App inventor: Es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para
la elaboracion de aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario puede,
de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas bésicas, ir enlazando una serie
de bloques para crear la aplicacion [11].

GPIO (General purpose Input/Output, Entrada/ Salida de proposito general): Es un
pin genérico en un chip, cuyo comportamiento se puede controlar por el usuario en tiempo
de ejecucion. Los pines GPIO no tienen ningun proposito especial definido, y no se utilizan
de forma predeterminada [12].



2. Introduccién

El presente documento evidencia la elaboracién y ejecucion del trabajo de grado titulado
control domotico y monitoreo por medio de loT para personas en condicién de
discapacidad visual utilizando comandos de voz, el prop6sito general es facilitar las tareas
cotidianas de sus hogares tales como: riego de sus jardines, el encendido de calefactores,
el abrir y cerrar puertas, entre otros. Ademas de brindarles un sistema de control y
monitoreo en tiempo real de distintas variables de salud (signos vitales o similar) como
ejemplo tenemos: la temperatura y ritmo cardiaco, generando un reporte via mensajeria a
nuestro correo electronico. ¢Pero qué importancia tiene la domotica y el 10T con el
monitoreo en tiempo real para éstas poblaciones? El internet de las cosas tiene el poder de
cambiar nuestro mundo, el 10T desempefiard un papel importante en el futuro desde la
industria 4.0 y se estima que haya una gran cantidad de datos fluyendo a través del mercado
en los proximos afios. Mas de la mitad de los nuevos procesos y sistemas comerciales
incorporaran elementos de loT, La esencia de loT es, simplemente, interconectar
dispositivos que generan e intercambian datos de observaciones, hechos, etc. aunque, el
simple hecho que algo esté conectado a Internet, no lo convierte en 1oT. Una solucién 10T
tiene mucho que ver sobre como entender mejor el mundo que esta a nuestro alrededor para
ofrecer un servicio de monitoreo y analisis inteligente de datos en beneficio de la sociedad.
Las soluciones 10T permiten monitorear el mundo alrededor nuestro y aprender de estas
observaciones. La secuencia de eventos con alguna complejidad radica en como recolectar,
almacenar, procesar y presentar los datos. Mientras que el control domético nos va a
permitir automatizar cada elemento o proceso de nuestro hogar, en éste caso mediante los
comandos de voz programados, las personas con discapacidad tendran una mayor
comodidad y en cierto modo autonomia frente a cada uno de éstos procesos lo cual va a
aportar servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacién en sus
hogares.



3. Justificacion

El proyecto tiene una gran pertinencia social debido a que soluciona la problematica a la
que cada dia se enfrentan las personas en condicién de discapacidad visual en sus hogares.
De igual forma, se tiene una pertinencia académica ya que se hace uso del internet de las
cosas, herramienta que actualmente se encuentra en desarrollo como linea de investigacion
en la facultad, ademas del aporte que el desarrollo del proyecto le brinda a la misma.

Por ultimo el proyecto es pertinente y viable econémicamente debido a que se hace uso de
la plataforma Intel galileo la cual fue donada por el IEEE a la Facultad como una
herramienta para el desarrollo de proyectos con el uso del 10T, debido a que Intel desarroll6
especificamente esta unidad para soluciones IoT entregando grandes ventajas frente a la
realizacion de proyectos relacionados con tecnologia 4.0, adicionalmente cuenta con una
tarjeta que es ampliamente utilizada en protocolos de comunicaciones y de igual forma,
permite trabajar con distintos entornos de programacion como lo son plataformas como
arduino y Python.



4. Problema
4.1 Formulacion de preguntas

- ¢Qué utilidad nos brinda el internet de las cosas en la implementacion de sistemas
domoticos para la ayuda de personas en condicion de discapacidad?
El internet de las cosas es un avance tecnoldgico con multiples aplicaciones ya que es
ajustable a casi cualquier tecnologia que sea capaz de aportar informacién relevante sobre
su propio funcionamiento, sobre el desempefio de una actividad e incluso sobre las
condiciones ambientales que necesitemos monitorear y controlar a distancia, en éste caso
Ilevar un control respecto a una vivienda o la salud de éste tipo de poblaciones [13].

- ¢Como aprovechar las herramientas tecnologicas que nos ofrece la placa de
procesamiento disefiada especificamente por Intel para soluciones de 10T?

La tarjeta Intel galileo nos ofrece muchas opciones de programacion en cuanto a soluciones
IoT, como lo es el hecho de poder utilizar el IDE de arduino, asi como plataformas como
Python, java script, apache, entre otros. Gracias a la imagen Linux que tiene la tarjeta se
puede recurrir a diversas opciones por lo cual todo depende del desarrollador y de los
requerimientos que se necesiten a la hora de la realizacion del proyecto.

- ¢Como integrar los bloques funcionales de un sistema domético sobre 10T por
medio de la tarjeta INTEL GALILEO 2?
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lustracion 1. Bloques funcionales de un sistema domotico.
Fuente: obtenido de: [14].

En la ilustracion 1, se pueden observar los distintos bloques funcionales de un sistema
domotico los cuales permiten la recepcién y transmision de datos de control en el hogar.

4.2 Definicion del problema

Las personas en condicion de discapacidad visual pasan por grandes dificultades para
realizar distintos tipos de tareas en sus hogares, tales como: control de electrodomesticos,
control del ambiente, mantenimiento del apartamento o el mismo cuidado de su condicion
de discapacidad y salud en general, entre otras. De ésta forma el problema que propongo



resolver es el de disefiar un prototipo de sistema que permita a las personas en condicion
de discapacidad visual llevar una vida sin dificultades en sus hogares y ademas contar con
un monitoreo constante del estado general de su salud en tiempo real.

4.3 Delimitacion del problema

Se realizara un prototipo funcional de un control domaético y monitoreo por medio de 10T
a través de la tarjeta Galileo Intel 2, como eje central de la ejecucién de comandos en el
prototipo, la programacién estara limitada al trabajo con las interfaces que la tarjeta de Intel
tiene como soporte para hacer efectivo el control domético. El reconocimiento de voz
utilizara la plataforma App inventor, la cual interactla con el prototipo para realizar el
respectivo control, ademas, por medio del 10T con la plataforma Ubidots se aplicard un
monitoreo teniendo en cuenta variables como temperatura y pulso cardiaco.



5. Objetivos
5.1 Objetivo General:
e Implementar un prototipo de un control domético por reconocimiento de voz y

monitoreo de signos vitales por medio de loT para personas en condicion de
discapacidad visual.

5.1.1 Objetivos especificos:
e Determinar con suficiente detalle los requerimientos y especificaciones del sistema.

e Proyectar el disefio solucion al problema utilizando la tarjeta de procesamiento Intel
Galileo.

e Aplicar la tecnologia internet de las cosas (IoT) utilizando las plataformas en linea
que permiten el almacenamiento y manejo de los datos.

e Integrar los diferentes subsistemas para verificar su correcto funcionamiento.



6. Estado del arte

A continuacion se evidencia la busqueda de distintos trabajos los cuales aportan de manera
significativa al desarrollo del proyecto teniéndolos como referente para la elaboracion de

éste documento:
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llustracion 2. Disefio metodoldgico de la investigacion.
Fuente: [15].

En lailustracidn 2, se evidencia el estudio tedrico y realizacion de pruebas con simuladores.
La creacion de un formato y un documento que contiene una serie de pasos para realizar
calibracion y/o verificacion de los instrumentos utilizados en el hospital san Rafael de
Tunja [15].

llustracion 3. Disefio de un sistema de interconexion de sensores para un
electrocardidgrafo con comunicacion Bluetooth.
Fuente: [16].

En la ilustracién 3, se observa la combinacién de un electrocardiografo y la tecnologia
Bluetooth, el dispositivo permite medir las variaciones de las corrientes eléctricas de accion
generadas por el muasculo cardiaco manifestado en forma de ondas. Para la comunicacion
inaldmbrica se utilizd un Bluetooth emisor y receptor con la configuracion de maestro
esclavo [16].
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llustracion 4. Disefio y construccion de un interfaz de medicion de signos vitales para
priorizar la atencion medica en el servicio de urgencias de un hospital general de zona.
Fuente: [17].

En la ilustracion 4, se evidencian varios sensores que permiten el monitoreo de los
diferentes signos vitales, como lo son: la temperatura, presion arterial, pulso cardiaco y
demas. Asi como la adquisicion de la sefial esto tiene como fin poder dar un diagnéstico y
poder priorizar a los pacientes, es decir, decidir quién necesita la atencion de manera
inmediata y el por qué con una base de datos (la base de datos fue programada en visual
Basic 6.0), contiene un panel donde se puede llegar a visualizar en tiempo real la medicion
de los signos vitales [17].

Modulo
portatil

Modulo de Centrode
analisis control

[ustracion 5. Solucién inaldmbrica para la implementacion de un sistema de
telemedicina.
Fuente: [18].

En la ilustracion 5, se utiliza un Bluetooth y GSM para la implementacion de un sistema
de monitorizacion de pacientes, siendo posible el envio del electrocardiograma y de los
valores de la tension arterial, niveles de glucosa y tiempos de coagulacion a un Centro de
Control, siendo posible obtener de este ultimo una respuesta en tiempo real. En el hogar
del paciente se estructura una PAN (Personal Area Network) formada por un sistema con
la capacidad de transmitir por Bluetooth el electrocardiograma del paciente (Mddulo
Portatil) a un Médulo de Analisis y Comunicaciones [18].
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llustracion 6. Internet de las cosas y dispositivos de acceso.
Fuente: [19].

En la ilustracion 6, se evidencia el planteamiento, disefio, desarrollo y resultados del
AEGIS, gque es un sistema prototipo l0T para el monitoreo y visualizacién de un trabajador
en alturas, se comienza con el marco teorico, en el cual se definen términos y conceptos
importantes en la practica del trabajo en alturas; de igual forma se describen las variables
vitales o de riesgo principales que permean a un trabajador en alturas, se presentan los
objetivos del proyecto y se describe la solucion planteada y su disefio, incluyendo los
elementos y topologias seleccionadas y las simulaciones de los circuitos disefiados;
ademas, se detalla la integracion del sistema en general. Se describen los protocolos de
prueba, los resultados y su analisis; posteriormente, se presentan las conclusiones de los
datos obtenidos y posibles mejoras del sistema [19].

PROFSEETA B SENTENA U MOMTOREL AL AFNOR0 D6 LA Iresase
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llustracion 7. Redes de sensores y el internet de las cosas.
Fuente: [20].

En la ilustracion 7, se describen los diferentes aspectos técnicos necesarios para la
implantacion del Internet de las cosas en Colombia, él estado actual de la infraestructura
de las empresas lideres en el sector de las telecomunicaciones y el impacto econémico que
esta transicion conlleva a nivel del hogar y de la industria [20].
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llustracion 8. Una plataforma loT para simplificar el desarrollo de aplicaciones de
monitoreo de atencién médica.
Fuente: [21].

La ilustracion 8, habla del internet de las cosas médicas (IoMT) vy, en particular, habla que
las aplicaciones de monitoreo pueden aliviar la carga organizativa y financiera de los
sistemas de salud; Sin embargo, la falta de interoperabilidad en este campo, la necesidad
de integrar maltiples sistemas, asi como las restricciones de seguridad, suponen una gran
carga para los desarrolladores de aplicaciones de monitoreo, por lo cual presenta un trabajo
relacionado con la implementacion de una plataforma loMT que brinda soluciones a estos
desafios, de igual forma presenta un médico virtual y una aplicacion de monitoreo,
utilizando la plataforma como prueba de concepto [21].

llustracion 9. Deteccidn y reconocimiento de gestos con las manos para aplicaciones
portatiles en loT.
Fuente: [22].

En la ilustracion 9, se presenta un método para detectar y reconocer los gestos con las
manos para generar comandos basados en los mismos para asi controlar el consumo de
medios en gafas inteligentes. Primero, se presenta un método de deteccion que utiliza la
imagen de profundidad obtenida por las secuencias de imagenes estéreo entrantes y la
informacion del color de la piel de manera combinada. En segundo lugar, evidencian la
representacion de los contornos de manos detectados basados en la curva de Bézier como
metadatos para proporcionar una interfaz interoperable entre un modulo de deteccién y un
maodulo de reconocimiento en un marco loMT.
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Ademas, se proporciona la comparacion con las herramientas estandar existentes que se
pueden utilizar para la representacion de gestos con las manos. En el mddulo de
reconocimiento, el contorno de la mano detectado se reconstruye analizando los metadatos
entregados. En el método de reconocimiento propuesto, se utiliza un conjunto de gestos
que se presentan con una combinacion diversa de dedos abiertos y &ngulos de rotacion para
el reconocimiento. Finalmente, el gesto de la mano reconocido se asigna a uno de los
conjuntos predefinidos de comandos. Los resultados del experimento muestran que el
método propuesto ofrece un rendimiento bastante estable de deteccion y reconocimiento
del gesto de la mano junto con una interfaz interoperable entre ambos mddulos de
procesamiento [22].

6.1 Domoética

Por domoética se entiende el “Conjunto de sistemas que automatizan las diferentes
instalaciones de una vivienda.” [23]. Donde la automatizacién de estas diferentes
instalaciones se realiza mediante el uso de diferentes elementos, lo cual le ofrece al usuario
ciertas ventajas como lo son el ahorro energético, mayor confort y seguridad, entre otras.
Hay distintas funciones en el hogar que se pueden automatizar, lo cual ayudaria a una
mayor comodidad en el hogar; como por ejemplo podriamos hablar de un sistema de
control de la temperatura automatico, tecnologia que actualmente se puede encontrar en
los hogares. Entrando més a fondo se podria hablar de sistemas de control que se encarguen
de controlar la llave del agua, que por alguna circunstancia pudo quedarse abierta, el
sistema estaria programado primero para detectar esta fuga y actuar al instante, cerrando la
Ilave automéaticamente sin recibir ninguna orden. Por tanto, los sistemas de un hogar digital
realizan funciones Utiles para los usuarios que viven dentro de ellas, estas funciones pueden
adquirir mayor relevancia si un tercero proporciona un servicio de valor afiadido.

La domdtica ofrece diferentes ventajas a los usuarios, entre las que se resaltan:

e Al automatizar diferentes zonas del hogar se puede contribuir al ahorro energético
sin la necesidad de sustituir aparatos electrénicos.

e El confort es una de las ventajas obtenidas al momento de optimizar el hogar.

e La seguridad en un hogar automatizado satisface a cualquier usuario, ya que por
medio de alarmas y otros sistemas, se protege no solo la integridad del hogar si no
la del usuario brindando la seguridad que el usuario necesita.

e Puesto que muchos de los servicios pueden controlarse remotamente, se crea la
accesibilidad que favorece a cualquier persona que disponga del acceso a la misma,
tratese de un adulto, un nifio, o personas con alguna discapacidad, el facil uso de
esta herramienta permite el uso de diversas personas [24].
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6.2 Domoética en Colombia

En Colombia existen empresas dedicadas al negocio de la domotica, las cuales ofrecen los
diferentes servicios como lo son la automatizacion de hogares, edificios y sobretodo los
sistemas. Actualmente las casas inteligentes llegan a los estratos 3, donde se ofrecen
precios competitivos y facilidades de pago. El costo promedio de automatizar una vivienda
con acceso con huella, control de iluminacidn, sonido de teatro en casa, zona social y
sistema de seguridad ronda el 5 por ciento del valor del inmueble. Si quiere implementar
cortinas y mas zonas de la vivienda, o agregar pantallas tactiles, el costo puede ascender al
10 por ciento, comenta Hernan Castro, especialista de Techno import.

La gran ventaja es que la gran mayoria de los sistemas son inalambricos y por eso se reduce
mucho el costo de la obra civil. Los estudios a nivel mundial corroboran que por cada délar
invertido en automatizacion el inmueble se valoriza. Algunas de las empresas dedicadas al
negocio son:

e Control 4 Colombia.

e Geologik.

e DTI Colombia [24].
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7. Marco referencial
7.1 Antecedentes:
7.1.1 Historia de la domdtica:

La domética tuvo sus inicios en los afios 70, mas exactamente en el afio 1975, donde luego
de muchos afios de investigacion se dio lugar a las automatizaciones de edificios basados
en la tecnologia X-10, que hoy en dia se utiliza. Este protocolo se extendio no solamente
por estados unidos, sino también en Europa, donde Reino unido y Espafia fueron los paises
que mas acogida le dieron a este estandar. A partir de este protocolo se derivaron gran
cantidad de aplicaciones, y aun en la época actual se siguen creando empresas alrededor de
este protocolo, las cuales aportan mejoras a la experiencia del usuario final, aunque este
protocolo también evidencia ciertos inconvenientes, entre los cuales se destaca la
vulnerabilidad que se presenta debido a las corrientes portadoras. Al mismo que se
expandia el protocolo anteriormente mencionado, algunas empresas del sector eléctrico
decidieron unirse y crear KNK, el cual esta basado en EIB, BatiBus y EHS, y que en sus
inicios, recibié el nombre de Konnex. Este protocolo tuvo tal aceptacion en el mercado,
que se convirtio en un estandar mundial, el ISO/IEC 14543-3.

Un protocolo que surgio fue LonTalk, el cual es un protocolo de comunicacion, que en
1999 fue normalizado como estandar de control de redes segun lanorma ANSI/CEA 799.1-
B, después de esta normalizacion vinieron muchas otras a las aplicaciones que ofrecia el
protocolo, hasta el punto de convertirse en un estandar europeo para domética en el afio
2005, con referencia 14908, y un estandar mundial ISO/IEC-14908.

En el afio 2000, las pequefias empresas se especializaron como fabricantes de productos
basados en el estandar KNK, evidenciando un gran crecimiento, compitiendo con precios
competitivos. En gran parte de la década del 2000, las nuevas incursiones en desarrollos se
basaban en estos protocolos; no fue hasta el 2006 que la domética tomo un nuevo cambio.
En el afio 2006 nacen los sistemas domoticos inalambricos RF, de los cuales algunos son
compatibles con los protocolos inicialmente creados y el resto con los demas protocolos
creados a la fecha [25].

7.1.2 Estado Actual de la domédtica:

Para analizar sobre lo que es el estado actual, se debe hablar del futuro de esta, debido al
modo en el que la tecnologia avanza dia a dia. Actualmente se estan automatizando
diferentes espacios, como lo es el hogar, los centros comerciales, los edificios, entre otros.
Esta automatizacion se debe al fuerte impacto y al auge que esta teniendo la
implementacion de estos sistemas en el mercado para que de una u otra manera se cree mas
confort y comodidad para las personas que es lo que en verdad se quiere lograr. Las
caracteristicas que predominan en este sistema y que cada vez logran que tenga mas
acogida a nivel mundial son:

e La implementacion de una interfaz sencilla y agradable para el usuario, hace que

sea mas facil de usar y aceptar.
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e Se debe ofrecer flexibilidad al usuario, lo que implica posibilidad de ampliar la
oferta y/o modificarla sin que suponga un aumento elevado para el usuario final.

e La implementacion de los sistemas domotico se efectda por medio de mddulos
independientes, lo que genera mayor fiabilidad en el sistema, ya que un fallo en un
modulo no va a afectar a otro, y la implementacion de modulos nuevos, no
perjudicara los anteriores.

e A pesar de que el sistema esta dividido por modulo, este debe poder integrarse con
el resto de subsistemas para facilitar la comunicacion y permitir el intercambio de
informacion.

Los servicios ofrecidos actualmente por ladomotica y que anteriormente eran mencionados
como ventajas son los siguientes:

Racionalizacion de energia.

Climatizacion.

Programacion de electrodomesticos.

Programacion y deteccidn de apertura de puertas y ventanas.

Zonas con control de iluminacion.

Regulacién automatica de la iluminacion.

Accionamiento automatico de sistemas de riego, de cortinas, persianas, entre otros.
Automatizacion de los equipos para manejarlos de la manera mas cémoda y
obteniendo un control eficiente de estos.

Climatizacion y ventilacion auto regulable.

Control de lugares, es decir control de presencia de persona en los lugares.

Video vigilancia.

Deteccion de dafios (Agua, gas, luz, entre otros).

Deteccion de incendios.

Activacion de alarmas.

Gestion de las comunicaciones.

VVVVVVY VVVVVYVYYY

Se puede decir que estos son algunos de los muchos servicios que nos ofrece la domética,
con el tiempo se integraran diferentes dispositivos al igual que diferentes herramientas [25].

7.1.3 Historia de la domdtica para las personas en condicién de discapacidad:

Las personas en condicién de discapacidad adquieren beneficios a partir del uso de la
dom@tica puesto que les permite tener una mayor autonomia para efectuar distintas tareas
en sus hogares. Sin embargo en la actualidad no se ha logrado del todo generar una total
satisfaccion en la domotizacidn de sus casas, puesto que en muchos casos algunas empresas
no cumplen plenamente con la demanda o promesas hechas a esta poblacion. Por ello es
que vale la pena hacer mencion a los inicios de la domotica a principios de la década de los
afios 70, cuando aparecieron los primeros dispositivos automatizados para edificios, como
una prueba piloto, pero fue realmente en la década de los 80 cuando los sistemas integrados
fueron utilizados a nivel comercial, para que luego se desarrollaran en el aspecto doméstico
de las viviendas de las zonas urbanas. En ése momento es cuando la domética logra integrar
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dos sistemas (el sistema eléctrico y el sistema electronico) en busqueda de la comunicacién
integral de los dispositivos del hogar.

Con el desarrollo de la tecnologia informatica se hace posible expandir el sistema, sobre
todo en paises de gran vanguardia como Alemania, Japon y estados unidos. Gracias al auge
que tenia ésta tecnologia en el hogar se hace posible la incorporacion en los edificios del
sistema cableado estructurado (SCE) lo cual facilita la conexion de terminales y redes. Con
ello es que éste tipo de edificios reciben el nombre de edificios inteligentes debido al
automatismo al servicio del propietario. La domotica hacia posible lograr una gran
eficiencia para el servicio de los dispositivos. El primer programa en el que se hizo uso de
la domotica fue el SAVE, el cual fue creado en estados unidos en el afio 1984, el cual
permitio lograr eficiencia y bajo consumo de energia en sistemas de control para los
edificios inteligentes. Estas instalaciones regian bajo el sistema X-10, protocolo de
comunicaciones que opera con el accionar de un control remoto, la domética ha ido en
progreso a una gran escala desde el desarrollo de las redes informaticas de comunicacion
bien sea por sistema cableado o por Wi-Fi.

El avance de la tecnologia ha suplido algunas falencias, permitié integrar de manera
eficiente todos los dispositivos tecnoldgicos de una vivienda. Al finalizar la década de los
ochenta las tecnologias destinadas a fines comerciales comienzan a llegar a los hogares,
con ello llega la era de las TIC (Tecnologia de la informacion y las comunicaciones), que
da la posibilidad de entender de una manera mas realista la instalacion domotica en una
casa. Actualmente hay una oferta consolidada en torno a los servicios de domética, de igual
forma han aparecido nuevos protocolos que han permitido un desarrollo que en un principio
era impensado. Sistemas de desarrollo 2.0 como lo es el zigbee permiten conformar un
protocolo inaldmbrico de comunicacién domética, al solo requerir una baja tasa de envio
de datos, hace que sea en la actualidad uno de los protocolos mas requeridos para los
hogares inteligentes, ya sea en sensores de movimiento, con detectores de humo y otras
funcionalidades de seguridad para las casas [25].
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llustracion 10. Control domatico.
Fuente: [24].
7.1.4 Origen del loT:

Fue en 2009 cuando Kevin Aston, profesor del MIT en aquel entonces, usé la expresion
Internet of Things (1oT) de forma pablica por primera vez, y desde entonces el crecimiento
y la expectacion alrededor del término ha ido en aumento de forma exponencial. Fue en el
RFID journal cuando Aston acufid publicamente el término. Aunque él mismo ha
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comentado que la expresion era de uso corriente en circulos internos de investigacion desde
1999, si bien no se hizo publico de forma notoria hasta entonces [26].

7.1.4.1 Del Mont-Blanc al 10T:

El origen de los objetos conectados no es algo de hace pocas décadas, en realidad se
remonta hasta los albores tecnologicos del siglo X1X, en lo que se consideran los primeros
experimentos de telemetria de la historia. EI primero del que se tiene constancia fue el
llevado a cabo en 1874 por cientificos franceses. Estos instalaron dispositivos de
informacion meteoroldgica y de profundidad de nieve en la cima del Mont-Blanc. A través
de un enlace de radio de onda corta, los datos eran transmitidos a Paris. Otros experimentos,
yaen el siglo XX, se realizaron desde iniciativas originadas en paises como Rusia o Estados
Unidos, ayudando al crecimiento de la telemetria y llevandola a un uso extensivo
impulsado por la evolucion de distintas tecnologias de telecomunicacién. La idea de poder
conectar los objetos y de que éstos fuesen inteligentes ya se plasmo en aquella época en los
pensamientos y escritos de cientificos tan notables como Nikola Tesla o Alan Turin. Sus
palabras, leidas desde una perspectiva historica, cobran ahora sentido y demuestran cuan

Fuente: [26].

7.2 Marco tedrico:
7.2.1 Ventajas de la domética para las personas con discapacidad:

A medida que se realizan avances en la tecnologia de manera constante se van generando
ventajas para las personas con discapacidad ya que el hecho de poder otorgarles el control
de sus acciones es de alguna manera la mejor forma de influir Optimamente en su estado
de animo, ya que éste tipo de avances les permiten a éstas poblaciones el control de apagar
0 encender las luces desde una aplicacion movil, subir o bajar las persianas o programar el
riego del jardin son utilidades que se vuelven accesibles gracias a la domotica. Disponer
de un sistema dom@tico integrado en cada hogar facilita el teletrabajo y el aprendizaje en
linea, por ende aumentan las oportunidades de desarrollar un empleo contando con todas
las prestaciones funcionales para poder llevarlo a cabo en condiciones de confort y
adaptabilidad, es una puerta abierta a la integracion.
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llustracion 12. Ventajas del control domotico 1oT.
Fuente: [24].

La domotica, en el transcurso de un corto espacio de tiempo, ha pasado de no ser muy
conocida ni accesible para la mayor parte de personas a formar parte de la vida cotidiana.
Las casas denominadas como casas inteligentes no solo sirven para realizar una gestion
eficiente de la energia, sino que otorgan una mayor comodidad y seguridad al hogar. No
obstante, estos son solo algunos de los beneficios de la domoética, dado que las mejores
ventajas que nos aporta la domotica es la accesibilidad. De modo que sea de utilidad para
ayudar a las personas para que tengan una vida mucho maés confortable, en el caso de las
personas con alguna discapacidad, ya sea motriz o sensorial, las ventajas de una vivienda
accesible son enormes. La domatica no es solo un avance en la calidad de la vida de las
personas dependientes, sino que supone mucho mas. Asi, la domdtica supone un cambio
de tipo psicologico, porque repercute en la mejora de los estados de &nimo al aumentar la
independencia y el nivel de autonomia de quien la utiliza [27].

7.2.2 El internet de las cosas:

Internet de las cosas IOT, es un dominio de aplicacién que integra diferentes campos
tecnologicos y sociales. A pesar de la diversidad de investigaciones sobre 10T, su definicién
sigue siendo difusa. Tener una definicion solida que aborde todas las caracteristicas de 10T
puede facilitar una mejor comprension del tema, conducir a una mayor investigacion y
avanzar en nuestra comprension de este concepto emergente. En términos generales, el 10T
cubre muchas areas que van desde habilitar tecnologias y componentes hasta varios
mecanismos para integrar efectivamente los componentes de bajo nivel. El software es
entonces un factor discriminante para los sistemas de 10T.

Los sistemas operativos de 10T estan disefiados para ejecutarse en componentes de pequefia
escala de la manera mas eficiente posible, al mismo tiempo que proporcionan
funcionalidades basicas para simplificar y respaldar el sistema global de loT en sus
objetivos y propositos. Middleware, programabilidad, en términos de interfaces de
programacion de aplicaciones (API) - y la administracion de datos parece ser un factor
clave para construir un sistema exitoso en el reino de loT. Las capacidades de
administracion son necesarias para manejar adecuadamente los sistemas que
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potencialmente pueden crecer hasta millones de componentes diferentes. En este contexto,
la autogestion y la optimizacion personal de cada componente y / o subsistema individual
pueden ser requisitos importantes. En otras palabras, los comportamientos autdnomos
podrian convertirse en la norma de sistemas grandes y complejos de 10T. La seguridad y la
privacidad de los datos jugardn un papel importante en las implementaciones de loT.
Debido a que los sistemas de IoT produciran y trataran con informacion de identificacion
personal, la seguridad de los datos y la privacidad seran fundamentales desde el principio.

Los servicios y las aplicaciones se construiran sobre esta plataforma potente y segura para
satisfacer las necesidades comerciales. Se prevéen tantas aplicaciones asi como servicios
genéricos Y reutilizables. Finalmente, 10T puede tener un impacto en las personas y en la
sociedad en la que viven, por lo que debe ser concebido y conducido dentro de las
restricciones y regulaciones de cada pais [4].
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llustracion 13. Aspectos tecnoldgicos y sociales relacionados con el 1oT.
Fuente: [4].

7.2.3 1o0MT (internet de las cosas médicas) o 10T de salud:

Internet de las cosas médicas (IoMT) es la coleccion de dispositivos y aplicaciones médicas
que se conectan a sistemas TI de atencion médica a través de redes informaticas en linea.
Los dispositivos médicos equipados con Wi-Fi permiten la comunicacion de maquina a
maquina, que es la base de IoMT. Los dispositivos loMT se conectan a plataformas de
nube como Amazon Web Services, en las que se pueden almacenar y analizar los datos
capturados. loMT también se conoce como 10T de salud.

Ejemplos de IoMT incluyen la monitorizacién remota de pacientes con condiciones
cronicas o de largo plazo; el seguimiento de los pedidos de medicacion de los pacientes y
la ubicacion de los pacientes ingresados en los hospitales; ademas de los dispositivos
vestibles de mHealth de los pacientes, que pueden enviar informacién a los cuidadores. Las
bombas de infusion que se conectan a paneles analiticos y las camas de hospital equipadas
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con sensores que miden los signos vitales de los pacientes son dispositivos médicos que
pueden convertirse o desplegarse como tecnologia loMT.

Como es el caso con el internet de las cosas (IoT) més grande, ahora hay més aplicaciones
posibles de loMT que antes, debido a que muchos dispositivos moéviles de consumo estan
construidos con etiquetas de identificacion de radiofrecuencia (RFID) de comunicacion de
campo cercano (NFC), que permiten a los dispositivos compartir informacion con sistemas
informaticos. Las etiquetas RFID también se pueden colocar en equipos médicos y
suministros para que el personal del hospital pueda estar al tanto de las cantidades que
tienen en stock.

La practica de usar dispositivos loMT para monitorear de forma remota a los pacientes en
sus hogares también se conoce como telemedicina. Este tipo de tratamiento evita que los
pacientes viajen a un hospital o a un consultorio médico siempre que tengan una pregunta
médica o un cambio en su estado [28].

7.2.4 Proyecto Smart Assist con 10T para personas con discapacidad:

Ofrecer a través de la tecnologia soluciones efectivas que faciliten el dia a dia de las
personas con discapacidad, de los mayores que precisan cuidados o de personas con
necesidades especiales y sus cuidadores es el objetivo de Smart Assist.

Smart Assist parte de tecnologias como el Internet de las Cosas (1oT) y el analisis de datos
masivos (Big Data Analytics) para desarrollar soluciones inteligentes que permitan
personalizar la atencién creando un entorno que integra tele asistencia mévil y domiciliaria
favoreciendo al maximo la seguridad y accesibilidad, al tiempo que respeta y promueve la
autonomia e intimidad de las personas.

La solucidn planteada garantizara a las personas con discapacidad el cumplimiento de los
Principios de Accesibilidad Universal y Disefio para Todos, ya que se primara la
accesibilidad de todos los colectivos y el acceso intuitivo y seguro a los servicios, tanto por
parte del usuario final como por parte del cuidador.

Por ultimo, un elemento fundamental del proyecto es la integracion de la solucién con las
plataformas de IoT maés relevantes, como FIWARE, SOFIA2 o UniversAAL, de forma que
se extienda el alcance y la interoperabilidad de los servicios ofrecidos [5].

7.2.5 Intel Galileo frente a 1oT:

Se trata de una nueva familia de placas compatibles con Arduino que trabajan bajo la
arquitectura Intel. Es uno de los primeros productos de Intel para introducirse en el mercado
del 10T, trae funciones muy similares a Raspberry Pi 0 Arduino.

Galileo es un micro controlador basado en el procesador Intel Quark SoC X1000 que
funciona a 400MHZ, es realmente una CPU de 32 bits tiene una arquitectura similar a la
de los antiguos Pentium.

Es la primera placa basada en arquitectura Intel y cuyo disefio esta pensado para que sea
compatible con Arduino. Trae compatibilidad con los Shield que usa Arduino UNO rev3
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y se puede usar el IDE de Arduino. Es multiplataforma por lo que se puede usar tanto en
Linux, Mac y Windows.

Esta placa ejecuta un sistema operativo Linux libre, que contiene las librerias de software
de Arduino, permitiendo una mayor escalabilidad y reutilizar el software ya existente.

Ademés de esa compatibilidad con Arduino, Galileo tiene una serie de puertos y
caracteristicas que son estandares en la industria del PC por lo que va un paso mas alla de
los Shields de Arduino.

Destacan por ejemplo, puerto Ethernet a 100Mb, espacio Micro SD, memoria flash a 8Mb,
un puerto RS-232 serial. Destacar que gracias a su gran conectividad, potencia de proceso
y el uso de SDK sencillos permite desarrollar software capaz de conectar cualquier
dispositivo a Internet, muy interesante es su uso para domotica proyectos que necesiten de
un PC de bajo consumo y costo [6].

lustracion 14. Placa INTEL GALILEO Generacion 1.
Fuente: [6].

7.2.6 Plataforma Ubidots:

Ubidots es una plataforma IoT que capacita a innovadores e industrias para crear prototipos
y escalar proyectos de 10T a produccion.

La plataforma de Ubidots se usa para enviar datos a la nube desde cualquier dispositivo
con acceso a Internet. Luego puede configurar acciones y alertas basadas en sus datos en
tiempo real y desbloquear el valor de sus datos a través de herramientas visuales. Ubidots
ofrece una APl REST que permite leer y escribir datos en los recursos disponibles: fuentes
de datos, variables, valores, eventos e informacion. La APl admite HTTP y HTTPS y se
requiere una clave API.

Los datos estaran protegidos con dos réplicas méas, almacenamiento encriptado y soporte
opcional de datos TLS / SSL. También puede personalizar los grupos de permisos para
cada médulo de la plataforma, asegurandose de que se muestre la informacion correcta al
usuario correcto [29].
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llustracion 15. Ubidots.
Fuente: [29].

7.2.7 MIT App Inventor:

Es un entorno de desarrollo de software creado por Google Labs para la elaboracién de
aplicaciones destinadas al sistema operativo Android. El usuario puede, de forma visual y
a partir de un conjunto de herramientas basicas, ir enlazando una serie de bloques para
crear la aplicacion. Para el desarrollo de aplicaciones con App inventor solo se necesita de
un navegador web y un teléfono o Tablet Android. App Inventor se basa en un servicio
web que permite almacenar el trabajo y de igual forma ayudaréa a realizar un seguimiento
de los proyectos [11].

Bloques Q
2 Integrados entonces
Control
. Logica
B vatemiticas
. Texto
! Listas
. Colores
B variables
. Procedimientos

Screenl

Cusiquier componente

llustracion 16. Bloques integrados y de control en MIT App inventor.
Fuente: [11].

7.3 Marco Legal:

A continuacion se da a conocer algunos aspectos legales que se tienen en cuenta para la
creacion de este documento:
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7.3.1 7.3.1Ley23de 1982 // Ley 1915 del 12 de julio de 2018:

Los autores de obras literarias, cientificas y artisticas gozaran de proteccion para sus obras
en la forma prescrita por la presente ley y, en cuanto fuere compatible con ella, por el
derecho comun. También protege esta ley a los intérpretes o ejecutantes, a los productores
de fonogramas, desarrolladores de software (derechos de autor) y a los organismos de
radiodifusion, en sus derechos conexos a los del autor [30].

7.3.2 7.3.2 Ley 1680 del 20 de Noviembre de 2013:

Por la cual se garantiza a las personas ciegas y con baja vision el acceso a la informacion,
a las comunicaciones, al conocimiento y a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones [30].

7.3.3 7.3.3 Leyes Colombianas. Ley 44 de 1993:

Especifica penas entre dos y cinco afios de carcel, asi como el pago de indemnizaciones
por dafios y perjuicios, a quienes comentan el delito de pirateria de software. Se considera
delito el uso o reproduccion de un programa de computador de manera diferente a como
estd estipulado en la licencia. Los programas que no tengan licencia son ilegales. Es
necesaria una licencia por cada copia instalada [30].

7.4 Marco conceptual:

Control Domético y monitoreo por medio de 10T para personas en condicion

de discapacidad visual utilizando comandos de voz.

v

Domédtica

Automatizacién de una Interconexion digital de

vivienda objetos cotidianos a internet

Inicié en el afio 1975 En 2009 se uso por primera

vez el concepto de 10T




l

Ahorro energeético
Confort

Autonomia

Seguridad
Accesibilidad

Diagrama 1. Marco conceptual
del proyecto.

l

Automatizacion de
procesos.

Métricas de
profundidad.
Fuerzas de trabajo
mas flexibles.

Mantenimiento

preventivo.

Andlisis de datos

mas optimizados.
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8. Disefio metodoldgico
8.1 Metodologia
8.1.1 Tipo de estudio

Con la integracion de nuevos dispositivos y formas de comunicacién entre ellos se pueden
generar innumerables tipos de invenciones. En este trabajo la integracion se logra
utilizando una tarjeta de alto procesamiento Intel Galileo de segunda generacion, dada la
versatilidad a desarrollar en este campo y el trabajo aplicado en un prototipo para la
poblacion con discapacidad visual, el tipo de trabajo a desarrollar es tipo exploratorio y
descriptivo debido a que en un principio éste proyecto implementado con tarjetas Intel
Galileo e 10T no tiene muchos antecedentes en su aplicacion practica, pero a pesar de los
escasos estudios que se han realizado sobre el tema, se ha logrado tener algunos aportes de
gran importancia con respecto a la domética para personas con este tipo de discapacidad,
asi como el monitoreo en salud por medio del 1oT. Es importante iniciar un trabajo de
ingenieria en el que los componentes sean aplicados en una forma préactica y eficiente a
éste tipo de proyectos, debido a que el impacto serd sobre una poblacién con algun grado
de vulnerabilidad social. Seguir una secuencia adecuada para el desarrollo de este proyecto,
visualiza un impacto futuro en la creacion de un nuevo dispositivo para mejorar la calidad
de vida de una poblacion. En el sentido social se pueden obtener resultados tales como
aumentar el autoestima de la persona que haga uso de esta implementacion, también se
genera autosuficia para el desarrollo de tareas cotidianas y por lo tanto una facil inmersion
en el rol social que la rodea.

Fase de trabajo No 1, Busqueda de informacién:

En el desarrollo de ésta fase se basé principalmente en la elaboracién de trabajos de grado
relacionados con la tematica a abordar, tanto de la facultad de ingenieria electrénica de la
USTA, asi como de distintas bases de datos como los son IEEE Explorer, OMS
(Organizacion mundial de la salud), scopus, library, embase biomedical answers, web of
science, etc. Asi como fuentes de informacion recopiladas mediante el uso de internet.

Fase de trabajo No 2. Prueba de tarjetas y de dispositivos:

En el desarrollo de ésta fase se exploro la tarjeta de procesamiento Intel Galileo de segunda
generacion, en la cual se observo la potencialidad que tiene la misma frente a la elaboracién
de trabajos relacionados con loT, también se exploraron plataformas como el arduino IDE
para galileo, Ubidots, MIT App inventor y Python, organizando de igual forma el uso que
iba a tener cada una frente al desarrollo del trabajo y por ultimo se explord el
funcionamiento de los sensores de temperatura y ritmo cardiaco para asi poder dar un
correcto funcionamiento en su utilizacion.

25



Fase de trabajo No 3. Integracion de Dispositivos y comunicacion entre ellos:

En el desarrollo de ésta fase como se hace mencion se realizaron las respectivas conexiones
de los sensores a utilizar con la Ethernet Shield, junto con el cable Ethernet directo a un
Router comunicando la misma con la plataforma Ubidots de 10T y de igual forma se
realizaron las conexiones de los leds utilizados para la demostracién del control domético,
junto con el médulo Bluetooth HCO6 en la placa de procesamiento Intel galileo segunda
generacion, ademas para las actividades complementarias realizadas con la Intel galileo de
igual forma se realizaron las conexiones de led y del cable Rj45 (Ethernet) a la placa de
procesamiento galileo al pc permitiendo la comunicacion con el sistema operativo Linux
de la tarjeta.

Fase de trabajo No 4. Pruebas de Funcionamiento:

En ésta fase se realizaron las respectivas pruebas obteniendo los resultados esperados en el
desarrollo del proyecto, permitiendo el correcto funcionamiento del control domotico
implementado en la tarjeta de procesamiento de Intel mediante los comandos de voz
programados Y asi obteniendo una correcta ejecucion de cada comando, de igual forma se
obtuvieron los resultados esperados en la implementacion del monitoreo loT en la
plataforma Ubidots generando alertas y monitoreo en tiempo real de acuerdo al valor
entregado por los sensores de temperatura y frecuencia cardiaca programados en el IDE de
la Intel galileo.

Fase de trabajo No 5. Creacién de documentos:

Esta fase corresponde a la elaboracion del libro, del articulo y anexos relevantes para el
desarrollo de éste trabajo de grado los cuales evidencian los resultados obtenidos, las
conclusiones, objetivos, agradecimientos, contenido, entre otros. Lo cual enriquece de
manera significativa este proyecto brindando una mayor informacion con respecto a su
realizacidn, ya que se trata de explicar el manejo que se le debe dar a la tarjeta Intel galileo,
asi como explora el potencial de la misma, junto con informacion acerca del desarrollo del
proyecto implementado sirviendo como referente para futuros trabajos que se deseen
desarrollar con loT.

8.1.2 Método

Para el desarrollo de éste prototipo se utilizard el método inductivo o inductivismo, el cual
consiste en la obtencion de conclusiones generales a partir de premisas preliminares, en él
se pueden distinguir cuatro pasos esenciales: la observacion de los hechos para realizar su
respectivo registro, realizar una clasificacion y realizar el estudio de los hechos, en éste
caso las conclusiones se obtendran luego de haber realizado el prototipo de forma exitosa
y haber obtenido el resultado esperado por el mismo, ya que de esa forma se podra ver que
tan viable es la implementacion del prototipo y si por ende se logré cumplir con la
expectativa para un primer momento del desarrollo de éste proyecto.
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8.1.3 Técnicas

Para el desarrollo de éste proyecto se hizo uso de una Intel galileo de segunda generacion,
y para su respectiva programacién se utilizaron los entornos IDE de arduino para Intel
galileo y Python, junto con una App inventor en la cual se realizé la secuencia de comandos
para el control domatico por medio de nuestros teléfonos celulares, el control demostrativo
se realizé por medio de una maqueta de una casa a la cual se le realizd control domotico
en su iluminacién y para ello se hizo uso de leds los cuales se activan dependiendo del
comando enviado en la plataforma, también se tuvieron en cuenta la temperatura y el pulso
cardiaco del usuario debido a que es de vital importancia generar un monitoreo que nos
permita tener un mayor control sobre el estado de salud de las personas, esto siendo posible
gracias al internet de las cosas por medio de la plataforma Ubidots la cual nos permite tener
un monitoreo de distintas variables que se requieran en la implementacion del proyecto.

8.1.4 Variables

Al ser una investigacion que se enfoca en generar un monitoreo de salud por medio de IoT,
ademas de facilitar procesos cotidianos en los hogares de poblaciones en condicion de
discapacidad visual se puede determinar que sus variables son intervinientes de tipo
cuantitativo debido a la dimension que se maneja en el desarrollo de éste trabajo de grado
ya que el hecho de hacer énfasis en éste tipo de poblaciones nos va a permitir saber que tan
viable llega a ser la implementacion de éste prototipo funcional. Para el monitoreo de
signos vitales, ademas, se tienen en cuenta variables especificas, como temperatura y ritmo
cardiaco, el monitoreo de éstas variables se hace necesario debido a la aplicabilidad del
internet de las cosas en la salud para las personas en condicion de discapacidad, ademas de
dar la posibilidad de generar vigilancia y de generar alertas en cuanto haya anomalias
dentro de los pardmetros normales de los datos, esto va a permitir tener una mayor atencién
a éste tipo de poblacion debido a que va a generarse una mayor capacidad de reaccion en
cuanto a alguna circunstancia desfavorable en la salud de la misma, ademas de dar una
condicion mas digna en cuanto a su atencion.

/ Programacion en el \ / \ / \

o Monitoreo de las
IDE de galileo junto . Activacion respectiva
variables: temperatura
con la MIT App . i de los pines de la Intel
inventor para el y ritmo cardiaco por
. alileo
. medio de loT 2 Y
control domético por accionamiento del
. ; mediante la
medio del modulo lataforma Ubidots prototipo realizado

Bluetooth HCO6 a la P

\_ tareta tntel alilen ) N\ J \_ %

Diagrama 2. Parametrizacion
realizada del trabajo de grado.
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Diagrama 3. Parametrizacion realizada para las
actividades complementarias con la INTEL
GALILEO.

En los Diagramas 2 y 3, se pueden observar los parametros correspondientes a cada
actividad realizada del trabajo de grado mediante la utilizacién de la tarjeta de
procesamiento de Intel en el cual se evidencia el orden de cada paso ejecutado.



9. Contenido
9.1 Desarrollo del prototipo:

Para el desarrollo del prototipo se tuvieron en cuenta las ventajas que nos ofrece la tarjeta
Intel galileo de segunda generacién, comparadas con plataformas de programacion
compatibles con la imagen del sistema operativo Linux, dentro de las cuales se aplican
lenguajes de programacion como Python y arduino. Por lo tanto se genera una secuencia
de trabajo, tal como se describe a continuacion.

9.1.1 Pasos iniciales de uso de la tarjeta:
Para la utilizacion de la tarjeta de Intel es necesario seguir los siguientes pasos:

e Para instalar el arduino IDE en la placa vamos a herramientas, placa y gestor de
descargas.

Ardarn b * 4

llustracion 17. IDE arduino para INTEL GALILEO.
Fuente: Autor.

A v AVH e b Wb

Ards 1A Bt (1) St ARS8 Dt #0114 ¢ M
Tasrsas mbades wwi bbe pewwn
T

on

[lustracion 18. Libreria para INTEL GALILEO.
Fuente: Autor.



e Seescribe en la ventana galileo y aparecera

a Getti de lagE [ = |

T ki = -

il B b b e v TP DRI L
Tamshas mrday on S1is P
Ankima.

llustracion 19. Libreria instalada.
Fuente: Autor.

e Al realizar el proceso por primera vez se deberd dar clic sobre el aviso y a
continuacién dar en instalar, al terminar el proceso de instalacion apareceréa de igual
forma la ventana como se muestra en la imagen y luego se da clic en cerrar.

e Luego se debe alimentar la placa con el cargador a5V y se espera a que se encienda
el USB client para proceder a conectarla al puerto USB de la pc, éste paso es muy
importante ya que si se conecta primero la placa al pc sin haber conectado con
anterioridad el cargador se podré dafiar la tarjeta.

Conector mini
usb

Alimentacion
de la placa

lustracion 20. Alimentacion y conector mini USB de la placa INTEL GALILEO.
Fuente: Autor.

e Para verificar los drivers en Windows se debera ir a Administrador de dispositivos.
En Puertos (COM y LPT) aparecera la Galileo como un dispositivo desconocido
(En este caso COMO9, este puerto puede cambiar).

v W Puertos (COMy LPT)
W Dispositivo serie USB (COM9)

llustracion 21. Administrador de dispositivos.
Fuente: Autor.

e Luego se abre el IDE de la galileo, herramientas, board y se selecciona Intel galileo
gen 2.
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llustracion 22. Eleccion de la placa de procesamiento de Intel en el IDE de la INTEL
GALILEO.
Fuente: Autor.

e En el puerto serie se selecciona el puerto serial COM correspondiente de la INTEL

GALILEO.

i

e —
lustracion 23. Eleccién del puerto de la tarjeta.
Fuente: Autor.

Ahora se puede probar el programa blink en la tarjeta y debera parpadear el led del
pin 13 de la galileo.

Luego se procede a instalar la imagen Linux de la tarjeta, la cual debe
descomprimirse.

B9 sDCard. 1.1.1.tar

[lustracion 24. Imagen Linux de la tarjeta.
Fuente: Autor.

Quedara la siguiente carpeta.
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image-full-galileo

lustracion 25. Descompresion de la imagen.
Fuente: Autor.

e Por dentro estaran unos archivos los cuales deben ser grabados en la micro SD de
la tarjeta la cual debera tener minimo 2 GB de espacio libre se debera formatear la
tarjeta en FAT 32 con la etiqueta bootme.

| Membrs echa de medifica...  Tipo

boot / L6 4 {
baimage WG 30

:g COre-image-manimal-intramfs-clanton.c., Y I
grub.ef

image-full-galileo-clanton 3 1 L I

llustracion 26. Archivos de la imagen Linux.
Fuente: Autor.

|

e Laimagen dota a la galileo de:
Sketch: A partir de ahora el sketch que se cargue a la placa quedara guardado en el micro
SD vy se ejecutara cada vez que arranquemos la Galileo.
System ( ): Desde el IDE de la Galileo se puede acceder a Linux a través de la funcién
System ().
Wi-Fi Drivers: Drivers para si se requiere conectar una tarjeta Wi-Fi en el puerto mini PCI
Express.
SSH: Se puede acceder a la Galileo remotamente a través de la red y conectarse a la
terminal.
Python: Se puede crear scripts Python y llamarlos desde el IDE de la Galileo.
Node.js: Lenguaje de programacién basado en JavaScript.
OpenCV: Open Source Computer Vision es una libreria libre de vision por computador
gue nos permitira realizar entre otras cosas captura de movimiento o reconocimiento de
objetos desde una webcam conectada al USB Host de la placa.
ALSA: Advanced Linux Sound Architecture dota de funcionalidades de reproduccién y
grabacion de audio MIDI a la Galileo.
V4L2: Video4Linux es un grabador de video para utilizarlo por ejemplo si conectamos una
webcam en el USB Host.

e Ahora para conectar la tarjeta via SSH se conecta el cable Ethernet y mini USB a

la tarjeta.
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lustracion 27. Conexidn Ethernet de la tarjeta INTEL GALILEO al pc.
Fuente: Autor.

Se usa el siguiente sketch para averiguar la direccion ip de la tarjeta.

S Aec

Hemimientss Zuds

v

< >

llustracion 28. Codigo en arduino para saber la direccion ip de la tarjeta.
Fuente: Autor.

Se abre el monitor serial y al digitar la letra ‘a’ se obtiene.
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hells
nelle
hells
helle
helle
etho Link encepilthernes MUaddc 90 4FIEL; 05256100
Inet ASIE1165,254.195.32 Boartrle.294.255.355 Mask:245.285,0.0
Anetd sdArr CefdiiSadlieerfifeds: $5ed/64 Scoperlink
OF PROADCAST RINNING RULTICAST WIU:1300 Setsic:)
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FX byress L94TL (19.0 FiB|  TX bytesiS02% (7.9 EiM)
140 Base addresa:r
Lo Lizk encep:local loopdack

Anet addr127,0.0.1 Bask:238.0.0.0

sneth addr: 2:1/130 Scope:llcat

U2 LOOPBACK MANING NTV:ES834 Metetrcil

T packetai0 artorni0 dropped:0 owartwnai 0 frmaei0
™ ertoestl 0 casriect0

€oRlaniona:0 Tagueuelent0
3X bytes:0 (0.0 B} TX Bytes:0 (0.0 M)

llustracion 29. Direccion ip de la tarjeta en el monitor serial.
Fuente: Autor.

e Copiamos la direccidn ip de nuestra tarjeta al programa putty.

5 Seszn | Banic options fot your PuTTY session
Loggng destingd
&1 Speciy the you wark to to
Bel 16325415 5 |2
Feature: Coermaction type . N N
= Window (ORaw [ Teinet C)Rign @SSH () Senal
Bet i Load, save of delate & thoced sestion
Trantlaton Saved Sessions
1 Selechon
Colours (Dt Settings |
= Corrmchon ‘ Load
Data Save
Prosy |
Teknt || Delete
Rlogn |
-S54
Sod Close wandow on et p
Ofways O MNever (@) Ory on cloan et
Abou Help [ Open || Comcel.

llustracion 30. Conexion via SSH a través del programa putty.
Fuente: Autor.

e Sedaclic en open y se nos abre la terminal SSH de nuestra tarjeta, nos pedira una
autorizacion y damos clic en si.



ITTE Sy Al = |

lustracion 31. Llave de autorizacion para acceder a la terminal Linux de la tarjeta.
Fuente: Autor.

e Luego se ingresa como usuario Root sin contrasefia y ya se podra acceder a la
terminal Linux de la tarjeta.

2 165,254,199.32 - PUTTY - oIEN

llustracidon 32. Entrar como Root sin contrasefia.
Fuente: Autor.
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9.1.2 Elaboracion del reconocimiento de voz en la tarjeta:

llustracion 33. Interfaz del programa realizado en la MIT App inventor para nuestro
teléfono movil.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 33, se puede observar la interfaz realizada en el programa MIT App
inventor en el cual se tienen los botones para conectar el mdédulo Bluetooth hc06 con el
dispositivo movil y el boton de hablar para ejecutar los comandos de voz programados para
el control domotico del prototipo.

e _ e
llustracion 34. Prueba realizada con leds junto a la placa INTEL GALILEO gen 2.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 34, se puede observar una prueba del montaje del control domdtico
realizado, para el prototipo, en éste caso se utilizaron unos leds los cuales de acuerdo a la



ejecucion o comandos dados por medio de una App inventor realizada se ejecutan los
diferentes leds utilizados en el montaje, para ello se utilizaron 4 comandos (iluminar,
jardin, encender y apagar), ademas de utilizar un médulo Bluetooth HCO6 el cual fue
emparejado previamente al Bluetooth de nuestro teléfono mavil para el reconocimiento de
voz, cabe resaltar que no es necesario el uso de internet para ejecutar la aplicacion lo cual
ofrece grandes ventajas a la hora de su utilizacién, ya que la aplicacién programada en App
inventor fue instalada en el teléfono celular.
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lustracion 35. Ejecucién del comando encender mediante App inventor.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 35, se puede observar la ejecucion del comando encender, mediante el
programa realizado en la App inventor utilizada para la realizacién del proyecto, en la cual
se hace indispensable el uso del Bluetooth proporcionado por el mévil junto con el acceso
a micréfono del dispositivo.
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llustracion 36. Ejecucion del comando jardin en la App inventor
Fuente: Autor.
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En la ilustracion 36, se puede observar la ejecucion del comando jardin en la MIT App
inventor para su posterior ejecucion en la Intel galileo.

Google
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llustracion 37. Ejecucién del comando iluminar en la MIT App inventor.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 37, se puede observar la ejecucion del comando iluminar en el teléfono
movil, mediante el programa realizado en la MIT App inventor.
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[lustracion 38. Ejecucion del comando apagar en la MIT App inventor,
Fuente: Autor.

En lailustracion 38, se puede observar la ejecucion del comando apagar en la App inventor
programada e instalada en nuestro teléfono movil.
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llustracion 39. Reconocimiento fje los comandos dados en la tarjeta INTEL GALILEO
generacion 2.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 39, se puede observar el reconocimiento realizado de los comandos dados
mediante el teléfono movil los cuales van ejecutando cada pin de la tarjeta de
procesamiento de Intel en la cual se accionan los distintos leds segun la orden especificada
del reconocimiento de voz.

llustracion 40. Programacion realizada en la MIT App inventor.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 40, se puede observar la programacion realizada en la aplicacion MIT App
inventor en la cual se definen los comandos que se van a reconocer en el dispositivo mavil,
se llama de igual forma al Bluetooth client, se envian caracteres para una posterior
comunicacion serial mediante el modulo Bluetooth HCO06 al IDE de la Intel galileo para
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ejecutar los distintos pines de la Intel galileo dependiendo del comando obtenido, se Ilama
al speech recognizer para hacer el respectivo reconocimiento de los comandos de voz
dados.

QO BEE

llustracion 41. Programa realizado en el IDE de la INTEL GALILEO.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 41, se puede observar el programa realizado en la IDE compatible con
galileo para la comunicacion serial con el médulo HCO6 y el programa realizado en MIT
App inventor en el cual se tiene que dependiendo del comando dado se transmitira serial
mente un caracter (A, B, C o D), el cual activar los diferentes pines de la Intel galileo gen
2.

[lustracion 42. Acondicionamiento de la maqueta realizada.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 42, se puede observar el acondicionamiento realizado para la maqueta
realizada para la comprobacion respectiva del prototipo.
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llustracion 43. Accionamiento del comando jardin en la maqueta.
Fuente: Autor.

En la ilustracidn 43, se puede observar el accionamiento del comando jardin en la maqueta
en la cual se encienden para éste caso tres leds de forma consecutiva.

llustracion 44. Accionamiento del comando iluminar en la maqueta.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 44, se puede observar la ejecucién del comando iluminar en la maqueta
en la cual en la parte interna de la misma se encienden tres leds de forma simultanea.

llustracion 45. Ejecucion del comando encender en la maqueta.
Fuente: Autor.

En la ilustracidn 45, se puede observar la ejecucion del comando encender en la maqueta
en la cual se encienden los tres leds de la parte superior de forma simultanea.
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llustracion 46. Circuito con el sensor de temperatura y pulso cardiaco conectado a un
Ethernet Shield.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 46, se puede observar el circuito con el sensor de temperatura y pulso
cardiaco, junto con un Ethernet Shield para realizar la conexion a un Router y enviar los
datos obtenidos a la plataforma Ubidots.

isiubidots

» .

llustracion 47. Monitoreo de temperatura y ritmo cardiaco.
Fuente: Autor.

En lailustracion 47, se puede observar el monitoreo de la temperatura en Celsius (°C) y las
pulsaciones por minuto (BPM) entregado por los sensores utilizados en el proyecto
visualizado mediante la plataforma de loT Ubidots, el monitoreo consta del valor entregado
por los sensores y del histérico de datos obtenidos por los mismos, en el cual se observa
las variaciones obtenidas en los datos cada 10 minutos durante los cuales el paciente esta
siendo monitoreado, observando un comportamiento no lineal en la gréafica tanto de
temperatura como de ritmo cardiaco, se obtiene asi una base de datos correspondiente al
resultado que va actualizando la plataforma.
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llustracion 48. Cambio de valores en el monitoreo.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 48, se puede observar el cambio obtenido en los valores medidos al
disminuir la temperatura del sensor y al variar el valor del sensor de pulso cardiaco, en el
cual también se observa la variacion del historico de las medidas obtenidas, cabe aclarar,
que en este caso se estd forzando el sensor de pulso cardiaco a obtener un valor muy
elevado para poder generar la alerta entregada por la plataforma.
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llustracion 49. Creacidn de los reportes via correo electronico y SMS.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 49, se puede observar la creacién de reportes por via SMS y correo
electronico de acuerdo a los parametros establecidos en la plataforma para la generacion

de la alerta. o
) O

) o ) O
llustracion 50. Condicionales para la generacion del reporte en el sensor de temperatura.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 50, se pueden observar los condicionales que nos ofrece la plataforma
Ubidots para la generacién de la alerta via SMS a nuestro celular, en este caso teniendo en
cuenta un valor mayor o igual a 37°c y menor o igual a 10°c.

o o c O

Pr P I Y Q [« ) O
llustracion 51. Condicional realizado con el sensor de pulso cardiaco.
Fuente: Autor.

< (+]

En la ilustracion 51, se puede observar el condicional realizado para el sensor de pulso
cardiaco, en el cual como ejemplo se limit6 el valor para la generacién de la alerta a un
valor mayor o igual a 101 BPM y menor o igual a 59 BPM.
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llustracion 52. Condicionales para generar la alerta via correo electronico.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 52, se pueden observar los condicionales realizados para la obtencion de
la alerta via correo electrénico tanto para la variable de temperatura, como de ritmo
cardiaco.
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lustracion 53. Reportes generados por la plataforma loT Ubidots.
Fuente: Autor.

A 4

En la ilustracién 53, se pueden observar los reportes generados al sobrepasar los limites
establecidos en la plataforma Ubidots para la medicion tanto de pulso cardiaco, como de
temperatura via SMS para el teléfono moévil del usuario y por correo electrénico.

9.1.4 Actividades exploratorias con Intel galileo generacion 2:

9.1.5 Actividad con la terminal Linux de la tarjeta y Python:

La actividad consiste en ejecutar tres leds de forma secuencial mediante la terminal Linux
de la tarjeta Intel galileo y el programa Python.

44



45

llustracion 54. Montaje realizado para la ejecucion de la actividad INTEL GALILEO.

Fuente: Autor.

En la ilustracion 54, se puede observar el montaje realizado para ejecutar la actividad en el
cual se observan tres leds conectados a la tarjeta y la misma conectada mediante el cable
mini USB y cable Ethernet RJ45 a la pc.

Nota: los programas utilizados para la ejecucion de ésta actividad son Python 3.7, note

Pad ++ y putty.

Lo primero que se debe tener en cuenta es la distribucion de GPIO de nuestra tarjeta para

ello recurrimos a la siguiente tabla:

Tabla 1. INTEL GALILEO generacion 2 GPIO.
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Luego se procede a la elaboracion del programa el cual se evidencia a continuacion:



pins_exporti}:
pinlexporc = cpen(”/=
pinlexporz.write (“21%)

pins_expoze ()

pcine * B
vrite led( 1 )
time.sleepl 2 )

)
)
)
’

llustracién 55. Programa realizado en Python 3.7
Fuente: Autor.

En la ilustracion 55, se puede observar el programa realizado en Python 3.7 en el cual se
definen los pines a utilizar segun la tabla anterior, para asi ejecutar o escribir cada pin de
forma secuencial manteniendo el encendido y apagado de cada pin durante dos segundos
ademas de imprimir en el terminal Linux de la tarjeta la activacién y desactivacion de cada
pin utilizado.

b - .1!

llustracion 56. Ajuste del programa en note Pad ++ para su utilizacién en la tarjeta.
Fuente: Autor.
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En la ilustracion 56, se puede observar que el cadigo anterior fue copiado al programa note
Pad ++ en el cual se debe ir a herramientas, conversion de linea y elegir el formato Unix
ya que de otro modo el sketch no funcionard en la Intel galileo y por ultimo se guarda el
programa en la micro SD de la tarjeta con el nombre programa_galileo.py.

sleep(20):

[lustracion 57. Programa en el IDE de la INTEL GALILEO para saber la direccion ip de
nuestra Intel galileo para comunicacion telnet.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 57, se puede observar el programa utilizado en el IDE de la galileo para
averiguar la direccion ip de nuestra tarjeta galileo para comunicacion telnet en el programa

putty.

e COM11 (Intel® Galileo)
etho Link encap:Ecthernet HWaddr 98:4F:EE:05:56:AD

inet addr:169.254.199.32 Beoast:169,254.255.255 Mask:255.255.0.0
inetd addr: fed0::5adf:eeffrfe0S:56ad/64 Scope:link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MNTU:1500 Metric:l

BX packecs:id excors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packers:28 exrors:0 dropped:0 overxuna:0 carriex:0
collisions:0 wxqueuelen: 1000

RY bytes:2080 (2.0 KiB) TX bytes: 7848 (7.6 KiB)

Intercupt: 40 Baze address:0xi000

ethd Link encap:Echernet HWaddr 98:4F:EE:05:56:1AD
inet addr:l169.254,199.32 Bcast:l169.254.255.255 Mask:255.255.0.0
inets addr: Ced0::5adf:eceff:fe05: S6ad/64 Scope:link
UP BROADCAST RUNNWING MULTICAST MTU:1500 Netric:l
BX packets:1? exrora:0 dropped:0 overruna:0 frame:d
TX packets:28 errors:0 dropped:0 overruna:0 carrierx:0
collisions:0 txqueuelen: 1000
FX bytes: 2260 (2.2 KiB} TX byres: 7068 (7.6 Kib)
Intexcupe: 40 Basze address:0x8000

[lustracion 58. Direccion ip de la tarjeta.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 58, se puede observar la direccion ip de la tarjeta obtenida en el terminal
serial del programa.
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[lustracion 59. Utilizacion del programa pultty.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 59, se puede observar la utilizacion del programa putty para acceder a la
cion conexion telnet.
m

terminal Linux de nuestra tarjeta mediante la ip obtenida y la op
- © N

o2 VE054. 195 32 - INATY

llustracion 60. Terminal Linux de la tarjeta mediante telnet.
Fuente: Autor.

En lailustracion 60, se puede observar la terminal Linux de nuestra tarjeta galileo mediante
la comunicacion telnet, en la cual se le da la direccion para que ejecute el sketch respectivo

del programa Python realizado y asi mismo se observa la impresion en pantalla de cada pin
utilizado de la INTEL GALILEO activandose y desactivandose de forma ciclica.
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llustracion 61. Accionamiento secuencial de los leds mediante la terminal Linux de la
tarjeta INTEL GALILEO.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 61, se puede observar el accionamiento secuencial de los leds los cuales
van conectados a los pines 7, 8 y 9 de la tarjeta INTEL GALILEO generacion 2.

9.1.6 Servidor web con Intel galileo:
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llustracion 62. Programa del servidor web con INTEL GALILEO gen 2.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 62, se puede observar el programa realizado en el IDE de galileo para
generar un servidor web con la tarjeta de Intel, en la cual es necesario diligenciar la
direccién Mac que trae la tarjeta, junto con su direccion ip, el programa hara una lectura
de cada entrada analdgica que posee la tarjeta y la visualizara en el explorador web Google
Chrome.
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new client

CET / HTTP/L1.)

Host: 169.254.199.32
Connection: keep-alive
Cache-Control: max-ages0
Upgrade-Insecure-Requests: 1
Useg-Agent: Mozilla/5.0 (VWindows NT 6.3; Wind4: x64) AppleVebKit/537.36 (KHTML, like Gecko) Ci
Accept: text/html,spplication/xhtal+xml,application/xml;q«0.9,1nsge/vebp,inage/apng,*/*:q+0.8,
Refeter: huep://169.254.199.32/

Accept-Encoding: gzip, deflate

Accepr-Language: es-E3,es;qe0.9

client disonnected

lustracion 63. Visualizacion en el terminal serial la conexion y desconexion del servidor.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 63, se puede visualizar la conexion y desconexion del servidor web de la
tarjeta junto con la direccion ip asignada a la misma.

< > & @® No e5 seguro 169.254.199.32

analog mput O1s 177
analeog mput 115 140
analog mput 2 1= 135
analog mput 3 1= 146
analog mput 4 1= 975
analog mnput 5 1= 977

llustracion 64. Visualizacion de los datos de cada entrada analdgica de la tarjeta mediante
Google Chrome.
Fuente: Autor.

En la ilustracion 64, se puede observar la visualizacion obtenida en el navegador Google
Chrome al colocar la direccion ip de nuestra tarjeta y conectarla con el servidor web
realizado.



10. Discusion de resultados

Como se pudo observar anteriormente tanto la domotica como el monitoreo por medio del
internet de las cosas (10T), son de gran importancia para aplicaciones en salud facilitando
la vida de las personas, ademas de permitir tener un mayor control y capacidad de reaccion
en caso de alguna falencia en el estado fisico de un paciente, en éste documento se
evidencio6 un prototipo el cual se realizd como solucion a las dificultades que pasan dia a
dia las personas con discapacidad visual, dando un soporte adicional para la atencion
médica y ejecucion de tareas cotidianas en sus hogares, en la fase de realizacion del control
domotico se tuvo dificultades para su realizacion debido a que hay muy poca informacion
relacionada al manejo de la tarjeta de procesamiento Intel galileo generacion 2 por lo cual
se tuvo que recurrir a paginas web de otros paises, en los cuales se destacan Estados Unidos
y Brasil, paises en los cuales se ha tenido un mayor manejo de esta placa para aplicaciones
con el IDE de galileo y Python mediante la terminal Linux de la tarjeta, también fue una
importante base de trabajo la consulta de foros relacionados con temas de las tarjetas de
procesamiento de Intel, asi como un manual de uso de la placa lo cual ayudé a que fuese
posible conocer la gran potencialidad de ésta tarjeta conociendo los protocolos de
comunicacion y herramientas que nos ofrece la misma.

También es importante resaltar el uso del médulo HCO6 el cual permiti6 la comunicacion
Bluetooth entre el celular y la tarjeta mediante un programa realizado en MIT App inventor
en el cual se programaron distintos comandos de voz los cuales enviaban unos caracteres
mediante el mddulo a la tarjeta de procesamiento de Intel a través del IDE de la INTEL
GALILEO lo cual hacia activar los pines de la tarjeta segun la orden que se diera en el
celular.

Para la parte del monitoreo se utiliz6 un Ethernet Shield, ya que ésta placa es compatible
con la plataforma de loT Ubidots, permitiendo enviar los datos de los sensores de
temperatura y pulso cardiaco y de esa forma generar el monitoreo en tiempo real. Cabe
destacar que esta plataforma tiene algunas falencias debido a que nos permite un uso
gratuito de la aplicacién por un mes y después se debera volver un usuario Premium
pagando una mensualidad, ademas de mencionar que a través de los dias se van perdiendo
funcionalidades como el envio de alertas, y visualizacion de los datos del monitoreo lo cual
obliga a que haya una pago por su uso, pero en términos generales es una buena plataforma
ya que es muy intuitiva y novedosa ya que el hecho de poder desde cualquier dispositivo
monitorear el estado de una persona, ademas de generar una alerta advirtiéndonos de una
anomalia es bastante Util en aplicaciones de salud. Finalmente debemos mencionar que en
las actividades exploratorias de la tarjeta de procesamiento de Intel se tuvo que recurrir al
uso de varios programas como el IDE de la galileo compatible con arduino el cual permitio
visualizar la direccion ip de la misma, putty el cual permitié abrir la terminal Linux de la
placa, note Pad ++ la cual permitid la conversion del sketch de Python a formato Unix
haciéndolo legible para la ejecucion por la terminal, entre otros. Ademas de la blsqueda
de informacidn relacionada a la distribucion de GPIO, protocolos de comunicacion y
comandos Linux, con el fin de poder utilizarla de forma dptima.
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11. Recomendaciones

Al ser un prototipo se recomienda para la realizacién del circuito de control y potencia el
uso de relés, opto acopladores, MOSFET, entre otros. De esa forma es posible activar
cualquier sistema que se desee por medio del reconocimiento de los comandos de voz,
ademas de tener en cuenta la tabla AWG la cual nos permite saber que calibre es mas
conveniente para el uso del sistema, ya que ello nos evitara tener un riesgo eléctrico
(generalmente se usan los calibres 10 AWG vy 12 AWG), también para la parte del
monitoreo de signos vitales se recomienda el uso de wearables (manillas inteligentes), ya
que al tener la capacidad de comunicacion Bluetooth se puede conectar un modulo
Bluetooth HCO6, el cual mediante una comunicacion serial transmita los datos al IDE
arduino y mediante el escudo Ethernet de la placa se pueden enviar los datos a la plataforma
Ubidots, cumpliendo la misma funcién demostrativa en el prototipo, ademas de darnos la
opcidn de poder ver el estado tanto en la plataforma de IoT , tal como sucede en nuestros
dispositivos, de tal forma que si se tratara de un ambiente real, esta opcion podria ser
totalmente pertinente.

Otro aspecto que se recomienda para las personas en condicion de discapacidad visual es
el tener un acompafiamiento y vigilancia ya que el prototipo del sistema no genera una total
autonomia para estas poblaciones pero si facilita tareas en sus vidas diarias.
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12. Anélisis econdmico

Los costos de los distintos elementos utilizados para el desarrollo del prototipo del sistema
fueron:

Tabla 2. Costo de los elementos utilizados en el prototipo.

Elemento Costo
INTEL GALILEO gen 2 $568.300
Modulo Bluetooth HC06 $14.000
Arduino + Ethernet Shield $46.000
Sensor de pulso cardiaco $12.000
Sensor LM35 $4.500
LEDS $450
MDF $12.000
Conectores Macho-Macho $1.500
Cable RJ45 Ethernet $3.000
Total $661.450

El costo total de los componentes utilizados en el desarrollo del prototipo fue de $661.450
(seiscientos sesenta y un mil cuatrocientos cincuenta pesos colombianos), por tanto al
agregar el valor de la mano de obra de realizacion teniendo un cobro de $3°200.000, se
tendria un valor total de $3°861.450 (tres millones ochocientos sesenta y un mil
cuatrocientos cincuenta pesos colombianos) lo cual seria el costo total del prototipo.

En caso de llevar el sistema a un ambito real se tendria un mayor costo debido a la
utilizacion de elementos de potencia como lo son relés, opto acopladores, MOSFET, etc.,
ademas del uso de cable preferiblemente de calibre 10 AWG. Lo cual incrementaria el
costo a un valor alrededor de los $4°000.000 (Cuatro millones de pesos colombianos).



13. Conclusiones

Con el uso de diferentes plataformas de programacién como MIT App inventor,
Ubidots y Python se ha obtenido una secuencia de procedimientos que van desde
interfaces visuales de facil manejo hasta protocolos de comunicacion tales como
Telnet y SSH de comn uso en las tecnologias que utilizan 10T, con los cuales se
cumplio con el objetivo de reconocimiento de voz y monitoreo de signos vitales.
Gracias al uso de la plataforma Ubidots como herramienta que permite el monitoreo
y almacenamiento de informacion en la nube, se logra obtener y conocer el
comportamiento de las sefiales bioldgicas provenientes de la persona en condicién
de discapacidad visual, ademas por la disposicién de la informacion, las terceras
personas que cuidan la salud de este tipo de pacientes, pueden estar en permanente
atencion a cualquier eventualidad que pueda suceder.

Como futuro ingeniero electronico la elaboracion de éste sistema me permitio
aprender distintas herramientas de programacion como Python, MIT App inventor,
entre otras, ademas de permitirme explorar el funcionamiento de la tarjeta de
procesamiento INTEL GALILEO la cual posee una gran potencialidad en el
desarrollo de proyectos gracias a todas las herramientas que nos brinda.

La tarjeta de procesamiento INTEL GALILEO nos brinda multiples aplicaciones
en su uso ya que nos permite la instalacion de tres imagenes Linux las cuales son
SDCARD, loT DEVKIT y debian Linux, la cuales poseen distintas caracteristicas
y herramientas en su uso como lo son la opcién de utilizacion de lenguajes de bajo
y alto nivel, en éste caso para la elaboracion del prototipo se utilizé la imagen
SDCARD debido a las ventajas que nos ofrece al ser compatible con plataformas
como IDE arduino y Python, demostrando asi la importancia y utilidad de la misma,
aunque una limitacion de la tarjeta es el no permitir la instalacion de librerias en su
imagen Linux para la plataforma Python, por lo cual no fue posible trabajar con la
libreria speech recognition, pero se pueden generar interfaces de comunicacion
eficientes con tarjetas que cumplan tareas suplementarias tal como la IDE arduino,
gracias a ello fue posible la realizacion del reconocimiento de los comandos de voz
para el funcionamiento del proyecto.

El control domotico realizado para el prototipo por medio de los comandos de voz
puede tener diversas aplicaciones en la automatizacion de procesos, ya que al ser
un sistema el cual no necesita tener acceso a internet para funcionar, ya que solo
utiliza la conexion bluetooth de nuestros moviles y del modulo HCO6, puede ser
aplicado para automatizar un vehiculo o cualquier proceso brindando multiplicidad
de opciones en su aplicabilidad.

La tecnologia 10T fue de bastante utilidad al momento de generar reportes y
monitoreo en este caso de temperatura y ritmo cardiaco, lo cual hace posible una
mejor calidad de vida para las personas con discapacidad visual, ademas respecto a
la seguridad en salud, contribuye a ofrecer una mejor capacidad de reaccién en el
momento de requerirse una atencion médica prioritaria, en el caso del prototipo esto
se evidencia mediante el uso de los sensores de temperatura y rimo cardiaco los
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cuales envian los datos a la plataforma Ubidots la cual permite una correcta
visualizacion y oportuna generacion de alertas segun los datos obtenidos.

En el monitoreo realizado se puede visualizar el comportamiento de las sefiales
correspondientes a la base de datos de la plataforma Ubidots las cuales presentan
transiciones de valores elevados en los sensores de temperatura y ritmo cardiaco,
asi como una disminucion en los mismos simulando asi una situacion real a la cual
un paciente pueda verse enfrentado en su vida cotidiana, esto fue posible gracias al
envio de los datos de los sensores mediante una tarjeta Ethernet Shield, junto con
un cable RJ45 directo conectado a la entrada a Router, asi como la adquisicion y
escalizacion de los datos obtenidos por el paciente a través de los sensores
utilizados en el sistema.
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14. Anexos

Anexo 01: Libro Guia de funcionamiento INTEL GALILEO Generacion 2.

Anexo 02: Datasheet INTEL GALILEO generacion 2.
Anexo 03: Programas realizados en el IDE arduino.

Anexo 04: Programa realizado en Python.
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