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Resumen
El presente trabajo propone el disefio y desarrollo de un sistema conformado por

una aplicacion movil para el sistema operativo Android y los dispositivos de
transmision de datos inalambricos conocidos como beacons, los cuales usan la
tecnologia Bluetooth.

El objetivo del sistema es ayudar a las personas que padecen de Alzheimer y las
personas que cuidan de estos dandoles una herramienta con diferentes funciones
para cad tipo de usuario. El usuario paciente, quien sufre de la enfermedad,
transmite su posicion constantemente y puede ver informacién importante que deba
recordar. El usuario cuidador, familiar o médico que cuida del paciente, puede ver
los lugares de interés en el edificio o complejo y gestionar sus paciente, viendo su
informacion y distancia relativa a los lugares o beacons.

Se realiza pruebas de precisidon con el sistema funcional, desplegando los beacons
en un ambiente controlado y se procedié a mostrar la idea a diferentes instituciones
y doctores especialistas en esta enfermedad para validar la importancia de esta
investigacion.

Se lleg6 a la conclusion de que el sistema es funcional y registra de forma
satisfactoria la distancia del paciente, pero presenta ligeras variaciones en la
distancia cuando el paciente esta detenido, pero son variaciones menospreciados
pues no afecta la informacion obtenida y tambien esta investigacion demostré atraer
el interés de diferentes profesionales e instituciones por lo que es viable la

aplicacion.



Abstract
The present work proposes the design and development of a system consisting of a

mobile application for the Android operating system and wireless data transmission
devices known as beacons, which use Bluetooth technology.

The objective of the system is to help people suffering from Alzheimer and the people
who care for them by giving them a tool with different functions for each type of user.
The patient user, who suffers from the disease, transmits his position constantly and
can see important information that he must remember. The user caregiver, family
member or doctor who takes care of the patient, can see the places of interest in the
building or complex and manage their patients, seeing their information and distance
relative to places or beacons.

Precision tests were performed with the functional system, deploying the beacons in
a controlled environment and the idea was shown to different institutions and doctors
specializing in this disease to validate the importance of this research.

It was concluded that the system is functional and satisfactorily records the distance
of the patient, but it presents slight variations in the distance when the patient is
stopped, but they are variations that are underestimated because it does not affect
the information obtained and this research also proved to attract the interest of

different professionals and institutions so the application is viable.



Introduccion
En los afios recientes el uso de nuevas tecnologias para tratar y curar

enfermedades, asi como la investigacion y desarrollo de estas ha aumentado. Uno
de estos campos en el que se ha visto interés es el uso de la tecnologia de
posicionamiento y seguimiento interno para el cuidado de personas con demencia o

de avanzada edad.

El presente trabajo de investigacion se centra justamente en el uso de esta
tecnologia, para el desarrollo de una aplicacién para un dispositivo mévil en el
sistema operativo android, con el objetivo de ayudar tanto a los pacientes que sufren
de alzheimer y otras enfermedades similares, como a las personas que los cuidan.
Para lograr esto la aplicacion se sirve de la tecnologia bluetooth de baja intensidad
implementada en el propio celular y en los dispositivos conocidos como beacons,
para realizar el seguimiento de los pacientes en interiores de forma precisa y
permitirles recordas cosas, lugares y objetos que sean importantes e indispensables

gue recuerden.

El primer capitulo se presenta el problema y la pregunta que surge de este, la cual
se buscara solucionar con esta investigacion. Finalmente se presentan los objetivos

de la investigacion.

El segundo capitulo presenta el marco conceptual y la diferentes lineas de

investigacion que se llevaron a cabo.

El tercer capitulo definimos el tipo de investigacion y el alcance, no

alcance y limitacion del mismo.



El cuarto capitulo mostramos el proceso de disefio y desarrollo del sistema para dar

solucion al problema, ademés de las tecnologias usadas.

El quinto capitulo presentamos el trabajo de campo y el desarrollo y resultado de las

pruebas sobre el sistema ya funcional.

El sexto capitulo mostramos plan de trabajo y cronograma para el desarrollo del

sistema.

El capitulo siete se muestra los costos que tomo el desarrollo de la investigacion.



Capitulo 1 - Planteamiento Teorico

1.1. Problematica

El alzheimer es una enfermedad normalmente relacionada con la edad, que afecta
solo a gente de avanzada edad, pero esta enfermedad también se puede ver en
personas jovenes y adultas. El alzheimer es un tipo de demencia que comienza de
forma progresiva y leve, afectando ciertos recuerdos a corto plazo de la persona,
pero esta va escalando llegando a afectar recuerdos de largo plazo e incluso el
comportamiento de la propia persona. Existen tratamientos para esta enfermedad
los cuales ayudan a retrasar el progreso de la enfermedad, pero no existe una cura
definitiva o que detenga el progreso de esta de forma permanente.

Existen muchos grupos que ayudan a cuidar a personas que sufren de Alzheimer,
pero es dificil de cuidar a una persona que se puede perder dentro de su propia casa
0 que puede olvidar donde ir, que hacer o quien se supone que le cuida. Esta
investigacion surge de este problema, que se puede hacer para ayudar tanto a las
personas con alzheimer a recordar cosas importantes como a los que los cuidan a

cuidar de los pacientes.

1.2. Pregunta Problema

¢, Como ayudaria el desarrollo y la implementacion de una aplicacion para

dispositivos moéviles a personas con Alzheimer?

1.2. Objetivos de la Investigacion

1.2.1. General

Disefiar, desarrollar e implementar un sistema utilizando tecnologia bluetooth de
baja intensidad y dispositivos moviles con sistema operativo Android que permita

hacer el seguimiento en interiores de personas con alzheimer, encontrar y recordar
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cosas que sean importantes para ellas y facilitar los cuidados que familiares y

doctores les puedan brindar.

1.2.2. Especificos
e Definir y disefiar la arquitectura del sistema conformado por tanto los beacons

como la aplicacion movil.

e Desarrollar la aplicacion guiandonos por los la buenas préacticas de
programacioén para android.

e Implementar y mostrar un prototipo funcional del sistema.

e Probar la efectividad de la aplicacién al encontrar otros objetos y la precision

con la que lo hace.

1.3. Justificacion

El desarrollo de la presente investigacion y del sistema se enfocara en solucionar las
necesidades de tanto los cuidadores como los pacientes de Alzheimer. Se presentan
los siguientes beneficios para los diferentes usuarios:
e El cuidador sera capaz de hacer el seguimiento de un paciente en el interior
del edificio.
e Mejorara la calidad del cuidado que doctores y familiares podran brindar a los
pacientes.
e Reducira los niveles de estrés en los cuidadores al tener un herramienta que

les ayude a saber donde y como estan.

11



Los pacientes podran tener un herramienta que les ayude a recordar cosas
gue sean importantes para ellos.

Fomentara el conocimiento y concientizacion sobre la enfermedad de
Alzheimer por el medio de una aplicacién que usa tecnologia relativamente
nueva.

Ampliara el campo de uso de la Tecnologia BLE.

12



Capitulo 2 - Marco Conceptual y Estado de la Cuestion

2.1 Marco Conceptual

Para que en el desarrollo del presente trabajo el lector pueda comprender mejor la
informacion que se le brinda se procedera a definir algunos términos que se usaran
a lo largo del contenido del trabajo de forma simple y concisa para que las ideas
expuestas puedan ser entendidas de manera clara:

A. Beacon: Es un pequefio dispositivo el cual lo podria comparar con un
faro. Al igual que esté, el beacon emite cada cierto tiempo informacién
en un cierto radio por medio de bluetooth, la misma tecnologia que
tienen los celulares, por esta razén cualquier celular que tenga esto

podra detectar la sefial del bluetooth.

B. BLE: son las siglas de Bluetooth Low Energy (bluetooth de baja
energia), asi como el bluetooth este también viene por defecto en
dispositivos méviles y cumple la misma funcion, pero tiene la diferencia
de consumir mucho menos energia y alcanza rangos de alcance
iguales. Esto se usa en los beacon para permitirles durar hasta 5 afos

de transmision de datos ininterrumpida.

C. Eddystone: Es un formato desarrollado por google el cual se encarga
de definir como se empaqueta la informacién transmitida por los
beacons. El formato es acogido por todo dispositivo que trabaje con
bluetooth por lo que esto permite trabajar con beacons a través de

diferentes plataformas y tecnologias.
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D. Raspberry Pi: es una computadora del tamafio una tarjeta. Se cre6 con
el propdsito de educacion sobre software y hardware. Se usa
ampliamente en el desarrollo de aplicaciones por su coste y capacidad

de procesamiento.

E. Android: Es el sistema operativo de dispositivos moviles mas usado y

popular, junto con IOS.

F. Java: lenguaje de programacion de alto nivel, en otras palabras que
usa palabras en nuestro lenguaje para formar los algoritmos para luego
traducirlos a un lenguajes de bajo nivel el cual es hablado por la

maquina.

G. Metodologia Agil: es un conjunto de ideas y reglas para el desarrollo
de software, dando prioridad al producto y la comunicacion entre
cliente y desarrollador sobre la documentacion y contratos, a diferencia

de metodologias mas tradicionales.

H. SCRUM: es un marco de trabajo de la metodologia agil, el cual consta
de trabajo en ciclos de tiempo definidos y cortos con el objetivo de la
entrega de software funcional al final de cada ciclo y el cual permite

cambios al software entre cada sprint.

Ahora con estos términos el lector podra entender mejor el desarrollo
de este trabajo.

14



2.2. Estado de la Cuestion

Con el avance tan rapido de la tecnologia y su mejora en la portabilidad se busca
ayudar a las persona con alzheimer en etapas tempranas, mejorando su calidad de
vida, y ayudar a familias 0 amigos a tener una herramienta que permita cuidar mejor
de ellos. El objetivo de este trabajo es justamente lograr eso, usando la tecnologia
de dispositivos moviles, en otras palabras los celulares, y tecnologia que viene
dentro estos por defecto, el bluetooth. La razén de porqué se elige esta tecnologia,
es porque es accesible, los celulares son objetos en nuestra vida diaria, se han
vuelto tan presentes que se vuelve algo hasta extrafio no llevar uno. Recuerdos de
coémo usar un celular no se eliminan de la memoria tan facilmente, pues esto se
daria en la etapa final de la enfermedad. Asimismo, son un gran medio para enviar y
recibir informacion tanto de la persona enferma con los familiares.

A continuacion se procederan a desarrollar las secciones que componen el trabajo
de investigacion. Comenzamos con la primera parte la cual es esta, la introduccion.
A continuacion viene la segunda parte, el desarrollo donde se presentan las
diferentes fuentes en la cuales se baso la investigacion y el alcance de la
investigacion existente del tema, esta parte del trabajo la dividimos en diferentes
secciones con el objetivo de facilitar el entendimiento del lector sobre nuestra
investigacion y también de facilitar la forma en que exponemos las fuentes
encontradas. Finalmente, viene la tercera parte, las cuales son las conclusiones, en
las cuales les damos un breve resumen del trabajo desarrollado y una apreciacion

final a las fuentes obtenidas.

a. Tecnologia BLE
Una de las muchas tecnologias para inalambricas para la comunicacién de data.

luego de considerar varias tecnologias inalambricas, se escoge la de bluetooth de

baja energia por las siguiente razones:
15



1. Yaviene integrado con los dispositivos moviles.

2. Es soportado por los principales sistemas operativos.

3. Es capaz de trabajar con tecnologia IPv6.

4. Recibe mejoras constantes, siendo una de las ultimas el aumento de su rango

de 20 a 200m. (Hernandez-Rojas, 2018)

Los dispositivos moviles no son los Unicos que tienen esta tecnologia. Esta presente
en diversos dispositivos periféricos como teclados, mouse, audifonos y celulares; por
lo que su uso a corto y mediano plazo esta garantizado (Hernandez-Rojas, 2018).
Ahora presente en gran cantidad de dispositivos, pero esta tecnologia en sus
primeras versiones no fue tan conveniente. Se necesitaban varios dispositivos
debido a su reducido alcance si se deseaba cubrir cierta &rea, ademas que una
infraestructura compuesta por tecnologia bluetooth era mas cara y menos rendidora
en energia que una infraestructura compuesta por wifi. Esto cambia con la salida de
bluetooth versién 4 en 2010, trayendo varias mejoras en todo sus aspectos,
superando de esta manera al wifi y siendo su uso méas que prometedor (Kriz, 2016).
Bluetooth presenta desempefio superior al wifi, pero no solo eso y esto nos lo afirma
(Alfonso, 2016) que dice al comparar tecnologia bluetooth low energy con tecnologia
como wifi, la primera presenta la ventaja de la accesibilidad, pues es mas facil

acceder a ellos,

incluso vienen con los celulares, mientras que formatos como wifi son
mas dificil de encontrar en celulares incluso modernos.
El uso de esta tecnologia se vuelve especialmente util en el campo de medicina
antes de pensar en usarla para la localizacion y posicionamiento. La tecnologia BLE
permite un mandado de mensaje sin solicitud con actualizaciones flexibles y con
periodos de mandado cortos. La publicidad con BLE se vuelve algo muy rentable

16



debido al largo tiempo de vida de dispositivos con esta tecnologia, bajo costo de
mantenimiento y lo poco que otros tipos de sefiales afectan la calidad de esta

(Faragher, 2014).

b. Beacons

Estos no son los Unicos dispositivos que aprovechan la tecnologia bluetooth, pero
son uno de los que mas cumple con los requerimiento de dispositivos I0T. Los
dispositivos de 10T actuales se caracterizan por tener hardware limitado, capacidad
de comunicacion reducida, memoria y capacidad de computacion bajas y muy
dependientes de bateria. Estas restricciones se aplican también a los beacons, de
hecho muchos desarrolladores concuerdan con que estos dispositivos deberian ser
autosuficientes, eficientes en el uso de energia por proceso de computacion y tener
largo tiempo de vida (Hernandez-Rojas, 2018). Los beacons estan sujetos a estas
restricciones pero cumplen todas las caracteristicas de una dispositivo ideal. Beacon
es todo dispositivo que sea capaz de transmitir informacion sin necesidad de
comunicaciones, por consiguiente un celular que use BLE puede actuar tanto como
un beacon, coma un radar que esta en escucha de las sefiales de otros beacons y
mostrar notificaciones, realizar servicios u obtener la posicion del beacon

(Hernandez-Rojas, 2018).
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Figura 1. ' Representacion de un

beacon interactuando con
otros dispositivos

La figura muestra como es que le beacon manda la informacion usando la
tecnologia BLE. Los beacons mandan su informacién en un radio fijo y en intervalos
regulares. Los dispositivos que entran en el radio del beacon reciben la informacién
y actian o muestran el feedback correspondiente. Estos dispositivos son capaces de

funcionar con baterias del tamafio de pastillas hasta por 2 afios o0 més (Kriz, 2016).

c. Tipos y caracteristicas de beacons por fabricantes

Existen una gran cantidad de empresas que fabrican Beacons, cada uno con
especificaciones y caracteristicas diferentes. Los beacons son creados por
manufactureras como Estimote, Kontakt, Grimworm entre otras (Kriz, 2016). En
varios trabajos buscados para esta investigacion se usa o habla en la mayoria de al
menos uno de estos 3 beacons, pero para esta investigacion hemos elegido un
marca en particular basandonos en la informacién recopilada de una fuente.
Beacons de 3 manufacturas populares fueron usados Estimote, Kontakt y

Grimworm. El dispositivo de medicién fue un celular Google Nexus 5

18



corriendo una simple aplicacion android usando la libreria AltBeacon. El experimento
se condujo en un cuarto de 9m x 11m con obstrucciones minimas como sillas y
mesas ademas de que solo se encontraba presente le beacon a ser probado para
evitar interferencias. Cada beacon se probo 5 veces, cada una fue una prueba con
circunstancias y estados diferentes. Los resultados del experimento muestran que
los 3 beacons tienen resultados similares en distancias entre 1 - 1.5 m pero se
comienza a mostrar mejor desempefio de Estimote y Kontakt en pruebas de mas de
2m (Mackey, 2017). Los resultados nos indican que no hay mucha diferencia entre
Estimote Y los demas, pero otra razon para elegir Estimote es porque es una marca

sugerida por google y los demas no soportan eddystone.

d. Formatos de transmision de datos con beacons

Los beacons transmiten la informacion usando formatos para empaquetarla, existen
diferentes formatos. El primero en aparecer fue el protocolo iBeacon desarrollado
bajo la filosofia de apple de solo ser usados en iphones, ipods y ipads a través de su
programa de certificacion, pero esto no evité que muchas persona los usaran en
proyectos con android. Esta tendencia dirigié a la creacion el primer formato abierto
por Radius Network con una estructura de paquete diferente y compatible con el ya
existente iBeacon. 2 afios después del lanzamiento del primer beacon, google lanza
su formato Eddystone beacon el cual cont6 con el soporte de su gran comunidad y

compatibilidad con todos los demas formatos. (Hernandez-Rojas, 2018).
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BLE Advertising PDU

Access Address | Header [ADV Address| Flags CRC
(4Bytes) |2 Byles)[ (6 Bytes) [(3 Bytes) ADV Daia (3 Bytes)
iBeacon *—I @ | () | @Byes) | (Byes) | Proximity UUID (16 Bytes) (2 Bytes|(2 Bytes)| (1 Byte
Length | Type Mfg ID Beacon Code Ref RSSI [Mfg RSVD
AltBeacon ‘-I @ o I @ Bytes) @ Bytes) Beacon ID (20 Bytes) I By | (1Bye)
Services | Length | Type | UUID
Eddystone @ By‘es)}_(dlB_esl)_l EDDYSTONE FRAME (20 Bytes)

uID Type Power Names Space ID Instance ID RFU i
(1 Byte) | (1 Byte) (10 Bytes) (6 Bytes) (2 Bytes)

Type Power Ephemeral Identifier
EID 4{(1 By!e)[ (1 Byte) (8 Bytes) I Not Used I
URL —-[ : lTé‘;fe) I (T‘:S“;‘e;) I (f g;:) I Encoded URL (17 Bytes) ’

Type | Version | Battery |Temperature| PDU Count | Time
LM " Byle)l(l Byte) | (2 Byles)[ (2 Bytes) [ (4 Byes) [(4 Bytes)| Not Used

Figura 2. Comparacién entre los diferentes formas de empaquetar por protocolo

e. Métodos de posicionamiento en interiores

Existen diversos métodos para obtener la posicion relativa de un objeto respecto a
otro en ambientes cerrados donde el gps no es viable. Existen 4 métodos principales
para localizar, calcular y determinar distancias:

1. Técnica de proximidad, el nodo que emite la sefial obtiene la posicion del
objeto u objetos lo cuales captan esta en su rango de alcance. El identificador
del dispositivo objetivo o celular permite al nodo saber su posicién.

2. Latécnica de triangulacion, se puede aplicar de 2 formas distintas. Siendo la
primera la de trilateracion que consiste en medir la distancia a un punto
conocido y la de angulacién, también llamada triangulacion, que consiste en
medir los angulos de las sefiales cuando alcanzan un objetivo en su rango
(Dragan, 2014).

Con respecto a la triangulacion, al ser esta un de las técnicas mas usadas en
posicionamiento en 2 dimensiones necesita ser explicada de manera mas clara
cémo se implementa usando la tecnologia y dispositivos que tenemos.

Triangulacién en 2 dimensiones es una tecnologia clave en los
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sistemas de posicionamiento bi-dimensional. Para obtener la posicion de un objeto
en movimiento se necesitan de 3 nodos los cuales tienen sus 3 rangos de sefiales
en contacto de esta forma de mide la distancia, usando coordenadas x e y, del
objeto al moverse en estas intersecciones. La distancia entre el objeto y un nodo se
obtiene aplicando el teorema de pitdgoras en las distancias de los 3 diferentes nodes
respecto al objeto (Hyunwool, 2016).

Estas técnicas de medicion son ajenas a la tecnologias pero son algunas de las mas
antiguas, en recientes afos hay técnicas mas actuales y especificas para la
tecnologia movil.

Fingerprinting es una técnica que consiste en la grabacion de un patron de sefial de
radio en una localizacion y punto de tiempo dado. El patrén esta constituido por 2
vectores, uno corresponde a la sefial de identificacion y el otro corresponde a la

fuerza de la sefal recibida (Faragher, 2014).

f. Limitaciones de la tecnologia y dispositivos

Las limitaciones de la tecnologia BLE en cuanto a posicionamiento en interiores, se
pueden dividir en base al tipo de dispositivo que se pretenda localizar:
En un primer enfoque de aplicacion, donde se despliega un nimero de beacons en
ubicaciones fijas de un ambiente(casa, edificio, campus, etc), donde cada beacon
envia cada cierto tiempo un paquete de datos y un dispositivo receptor se encarga
de leer estos paquetes, y en base a la intensidad de la sefial recibida pueda calcular
su distancia con respecto a cada uno de los beacons , determinando asi su
posicionamiento; existen las siguientes limitaciones practicas:

e Su uso sélo tiene sentido para la localizacién de personas que portan

smartphones con una aplicacion determinada instalada.
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e Se traslada la responsabilidad de la localizacion al usuario, quien tiene que
hacer un esfuerzo para que el sistema funcione, lo cual imposibilita el uso del
sistema bajo ciertas circunstancias.

e Dado que los receptores son mas caros que los beacons, el coste del sistema

aumenta.

En un segundo enfoque, donde se despliegan los dispositivos receptores de
paguetes en ubicaciones fijas de un ambiente y donde se despliegan los beacons
junto a los objetos/personas a localizar, los dispositivos receptores capturan los
paguetes y, nuevamente, en base a la intensidad de la sefial calculan la distancia
entre ellos y la almacenan en un servidor; existen las siguientes limitaciones
practicas:
2. El grueso del computo necesario para el posicionamiento se centraliza en el
servidor.
3. Se incrementa la complejidad del software requerido.
4. La infraestructura necesaria para el despliegue de los receptores es mas
costosa que el despliegue de beacons estaticos.
5. Las antenas receptores tienen que poder conectarse a una infraestructura de
comunicaciones,bien sea por WIFI o 3G/4G, para poder enviar la informacion

al servidor (Barba D., 2017).
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2.1 Conclusion
La tecnologia bluetooth en sus inicios no podria ser considerase viable para el

desarrollo de la aplicacion, pero con el lanzamiento de la BLE se vuelve mas que
viable, su alcance, bajo consumo de energia y facil acceso son las razones por la
gue elegimos esta tecnologia. Para usar esta tecnologia se necesita un dispositivo
gue la implemente aqui entran los beacons, los cuales tienen diferentes
manufactureras y dependiendo de la empresa que las haga tiene sus diferentes
opciones y especificaciones, pero elegimos Estimote por la razén que es uno de los
modelas mas usados y es soportado por google y se puede usar con Eddystone.
Este es el formato en el que se empaquetan los mensajes que los beacon mandan y
soporta no solo android sino que soporta otros sistemas operativos como 10S. Por
ultimo la forma en como los beacons logran obtener la posicidon de un objeto pueden
darse de varias formas, existen varias técnicas, pero no centraremos para esta
investigacion en la de triangulacién, la cual consiste en el uso de 3 nodos para
obtener la posicion de objetos que se muevan en la interseccion del rango de sefal
de estos nodos.

Toda la informacién encontrada respecto a tecnologia, dispositivos y formas de
implementarlas en nuestra investigacion ha sido bastante completa. Existen
ejemplos y experimentos usando la tecnologia bluetooth y los beacons para lograr
cumplir objetivos similares a los que nuestra aplicacion busca cumplir, pero no

existen trabajos que apunten al mismo contexto que nuestra investigacion apunta.
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Capitulo 3 - Metodologia de Investigacion

3.1. Alcance de la Investigacion

Exploratorio.

3.2. Tipo de Investigacion

3.2.1. Tecnologica

La presente investigacion tiene como obijetivo la investigacién y el uso de una
tecnologia para resolver un problema real, esto se logra con el disefio y desarrollo
de un sistema y/o herramienta que implemente el uso de esta tecnologia y el

finalmente una prueba del producto final o prototipo del sistema.

3.3. Alcance y Limitaciones

3.3.1. Alcance:

e La aplicacién esta desarrollada en el lenguaje de programacion Java para el
sistema operativo Android.

e La aplicacién permite a los cuidadores hacer seguimiento de los pacientes
dentro de un edificio, ver los pacientes bajo su cuidado y los beacons
relacionados con los lugares o puntos de referencia dentro del
edificio.

e La aplicacién permite a los pacientes ver informacién importante que
necesiten recordar, hacer llamadas si es necesario y reportar su posicion y

distancia de los beacons a la base de datos.

3.3.2. No alcance

e Interfaz para la gestion de data en firebase.

e Registro de cuidadores desde la aplicacion.
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Registro de informacion de los paciente desde el app.

3.3.3. Limitaciones:

El alcance de los beacons, el cual cambia dependiendo del tipo de beacon y
su fabricante.

La aplicacion solo funciona en dispositivos con sistema operativo Android 4.3
0 mayor.

La aplicacion solo se podria dar en dispositivos moviles a pacientes de
Alzheimer en etapas tempranas o intermedias-tempranas, debido a que el
progreso de la pérdida de memoria y los cambios en el comportamiento del

paciente lo harian incapaz de usar un dispositivo movil
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Capitulo 4 - Disefo y Desarrollo del Sistema

4.1. Arquitectura del Sistema
El sistema esta compuesto de varias partes las cuales son las siguientes:

e La aplicacion misma es uno de los elementos mas importantes del sistema,
sino el mas importante, pues este servira para mostrar la informacion para los
usuarios, escuchar los beacons, mandar o pedir sus informacion.
Basicamente es la entrada y salida principal de datos.

e Los usuarios, existen 2 tipos de estos. Los cuidadores son los usuarios a
cargo de los pacientes, estos deben ser capaces de ver los beacons, los
pacientes y editar los datos a los que estos son capaces de acceder. Los
pacientes son los pacientes que sufren de alzheimer y que necesitan ver
informacion o lugares los cuales podrian necesitar recordar.

e Los beacons, estos dispositivos representan puntos fijos o0 méviles de un
lugar los cuales siempre estaran transmitiendo datos para que la aplicacion
recojay reaccione.

e La base de datos es el repositorio de datos a los cuales la aplicacion
accedera a recoger o guardar informacion. Esta se encuentra almacenada en

la nube en la plataforma de Firebase, soportada por Google.

4.2. Flujo de la Informacion
En este sistema existen varias entradas, asi como salidas, de la informacion, pero

nos concentramos en explicar las mas importantes para el funcionamiento del

sistema. El punto mas importante y por el cual pasa toda la informacion vendria a
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ser el dispositivo del usuario, mas exactamente la aplicacion que este tiene
instalado. La aplicacion servira tanto como la principal entrada y salida de la
informacion. Cabe destacar que el flujo de esta se ve alterada por el tipo de usuario
gue tiene una sesion activa en el dispositivo.

Un punto de salida de informacion es el beacon el cual la manda cada cierto tiempo
en el rango que este soporte. Esta informacion es recibida por la aplicacion, con una
sesion activa de un usuario de tipo paciente, esta contiene el identificador del
beacon y lo manda al api de google para obtener la informacién asociada a este
beacon. El api devuelve la informacion del beacon en caso la encuentre de vuelta al
dispositivo. Este, una vez recibida la informacion del beacon procede a mandar la
informacion a la base de datos en Firebase para guardarla y asociarla al respectivo
usuario el cual tiene la sesion activa. En caso de que el usuario activo sea de tipo
cuidador, este no recibira la entrada del beacon, sino estard mandando informacion
y recibiendo esta de la base de datos de firebase, por lo cual el principal flujo es

entre el dispositivo y Firebase.

4.3. Disefio de la Base de Datos

La base de datos que se usara para el sistema es una base de datos no-relacional o
no-SQL, ya que no depende de tablas y el uso de querys en SQL para obtener y
guardar informacion. Se usara FireStore de FireBase el cual guarda la informacién
en forma de archivos. La razon para elegir es esta base datos son las siguientes: e

Es facil de implementar en cualquier proyecto.
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e Es gratis y te da un espacio en la nube donde almacenar tu informacién de
forma escalable.

e Delegar el cuidado y seguridad del hardware a un tercero que se especializa
en eso.

e Seguridad y confiabilidad de que tu informacién es protegida por Google.

4.3.1. Firebase Realtime Database vs Base de Datos Relacional

Firebase provee mas que solo la base de datos, es una plataforma que da diversas
herramientas para el desarrollo de la aplicacidon, pero se considera apropiado
explicar en este punto, centrdndonos en la base datos, pues es el punto més fuerte y
su principal uso para esta investigacion.
Nos centraremos en comparar las ventajas y desventajas desde un punto de vista
funcional en la base de datos que provee Firebase contra bases de datos
relacionales, pero no hablaremos de los precios y costes des estos pues ese punto
lo cubriremos més adelante en este trabajo.

La base de datos de Firebase, llamada Firestore, es una base de
datos no relacional.
En pocas palabras, piensa en la base de datos de Firebase como elementos donde
guardas y recuperas data por medio de llaves (De Croos, 2018).
Las llaves vendrian a ser los identificadores de cada elemento. Firebase estructura
estas llaves y sus respectivos datos en una estructura parecida a archivos. Un
archivo vendria a ser un conjunto de llaves y datos y estos archivos, a su vez,
vendrian a ser datos de una coleccion de archivos con sus propias llaves. Las
bases de datos relacionales, como su nombre lo indica, se basan en relaciones

tienen tablas con datos los cuales se relacionan con otras tablas. Mientras la base
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de datos mas crezca se hara mas compleja y dificil de mantener o editar. En el caso
de Firebase la data puede crecer y cambiar mas facilmente al no haber una relacién
entre los datos, pero también acarrea problemas por lo que necesita de una mayor
planeacién al momento del disefio de la estructura de tu data.

Si lo que necesitas es reaccionar a aumentos o cambios de la data en tus archivos o
colecciones, entonces usa Firebase. Si lo que necesitas es metodos de busqueda
complejos o data con relaciones complejas entonces no uses Firebase (De Croos,
2018). La base de datos de firebase permite a los usuarios ver el cambio de la data
de los pacientes, su distancia respecto a los beacons y estado en tiempo real, mas
no requiere de complejas relaciones para poder obtener estos datos, por esta razon

elegimos firebase sobre una base de datos relacional.
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4.4. Casos de Uso

En este punto del trabajo se procedera a representar las diferentes interacciones del
usuario con la aplicacion y el flujo que siguen estas usando diagramas de caso de

uso usando el lenguaje UML.

4.4.1. Inicio de Sesion

El usuario ingresa a la aplicacion y luego de pasar por el Splash screen, en caso no
haya usuario logueado, pasa a la pantalla de login. El usuario procede a ingresar el
correo y la contrasefa del usuario que desee legear en el dispositivo, el mismo como

cuidador o a un paciente en caso haya activado el switch.

Ingresar

correo

A
/

/

Ingresar

<<|nglude>> \ contrasena

<<include>>

Iniciar
sesion

Elegir si
es 0 no
paciente

Actor

P Click en boton

“Ingresar"
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4.4.2. Menu Principal Cuidador

El usuario de tipo cuidador, después de iniciar sesion, es enviado al menu principal
donde cuenta con 3 opciones; las cuales son ver la lista de beacons asociados a
diferentes lugares o puntos de referencia, ver la lista de pacientes a cargo del

cuidado y cerrar la sesion.

Ver lista de
Pacientes

Iniciar W Ver lista de

sesion . beacons

Cuidador
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4.4.3. Menu Principal Paciente

El cuidador inicia la sesion del paciente y el dispositivo con la sesion iniciada se le es

entregada al paciente, desde la pantalla principal el paciente puede ingresar a varias

pantalla donde puede ver informacion importante que deberia recordar, como
lugares, personas o cosas que deberia hacer, ademas tiene la opcion de llamar

ayuda si la necesitase.

Ver
informacion de
quien es

Ver informacion
de familiares

Ver inforamcion

Iniciar
de donde esta

sesion

Paciente Ver informacion de

lugares que deberia
recordar
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4.4 4. Registrar Paciente

El cuidado, desde la lista de pacientes, puede ingresar a la pantalla para registrar

nuevos pacientes, ingresando la informacion bésica necesaria de estos.

Ingresar

Ingresar Nombres

Enfermedad

\ ! Ingresar

\ . g
— <<include>> Correo
<<include>> p

\

4

/
\ / <<include>>
/ 4

Ingresar
contrasena

4 -

ngresar en pantalla <<include>>
para registrar N
pacientes <<include>>

Y

Iniciar Ver lista de
sesion pacientes

-

Ingresar

Guidader N <<indude>> edad
\ N

N
\

<<include>> \
\ Ingresar

\
\ Sexo

Click en boton
registrar
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4.5. Disefo de la Interfaz

4.5.1. Splash Screen

Esta es la pantalla que muestra primero la usuario, se muestra el logo de la
aplicaciéon durante unos segundos mientras se verifica si hay un usuario con una
sesion activa. En caso haya un usuario es pantalla pasa directamente a la pantalla
principal del tipo de usuario, pero si no lo hubiese entonces pasa a la pantalla de

login.
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4.5.2. Login Screen

En esta pantalla el usuario debe ingresar su correo y contrasefia antes de tener
acceso a la aplicacion. En caso el usuario que desee ingresar sea un paciente
entonces se enciende el switch. Lo normal es que el doctor mismo que ingresa al

paciente y no el mismo.

ND Y © ¥ .l 94% 0@ 4:20 PM

FindMeApp

|nserte correo

inserte contrasefa

Es paciente? |
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4.5.3. Main Screen (CareTaker)

Esta la pantalla principal del cuidador, tiene 3 opciones posibles:
° Ver lista de beacons.

° Ver lista de pacientes.
° Cerrar sesion.
Por defecto lo primero que ve son la lista de beacons, en otras palabras los cuartos

0 puntos de referencia importantes.

3 © 9.4l 84%M 10:22PM

santiago guillen
sgp@gmail.com

Lista de beacons
_— Lista de pacientes

) Salir
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4.5.4. Beacon List Screen

Esta pantalla muestra la lista de beacons los cuales representan lugares importantes

o de referencia dentro del edificio por el que los pacientes se mueve. Se muestra la

informacion de los beacons, la cual es el nombre del cuarto, el piso al

gue pertenecen y la descripcion del

cuarto.

ONDPB Y © .4 32%@ 6:06 PM

FindMeApp

Cuarto del Paciente

o ' o Piso:02

= Cuarto donde el paciente
duerme. Se encuentra a la
derecha de las escaleras que
viene del primer piso

Cuarto del Cuidador
Piso: 03
= Unico cuarto del tercer piso, el

mas pequefio. Es donde el cuida-

dor reside y esta directamente al
frente de las escaleras

Cocina
Piso: 01
Cuarto donde se prepara

® comida. El paciente pasa la
mayoria de su tiempo en este
Cuarto. Se encuentra a la mano
izquierda de la entrada principal
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4 .5.5. Patient List Screen

Esta pantalla tiene la lista de pacientes que tiene a su cuidado el cuidador que inicio
sesion en la aplicacion. En la pantalla se ve la informacion bésica de los pacientes,
ademas de cuando se da click en un paciente se ingresa al detalle de este. En la

esquina inferior izquierda esta un boton para ingresar a la pantalla de

registro de pacientes.

3 © ¥ .4l 84% M 10:22 PM
= Pacientes

- patient, test10
W 3
Alzheimer

- patient, test05
® 5
h F
Demetia

patient, test02
< 65
Y
Alzheimer
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En esta pantalla el cuidador ingresa la siguiente informacion para registrar a un

4.5.6. Register Patient Screen

nuevo paciente:

Correo de la cuenta del paciente
Contrasefia
Nombres del paciente

Apellidos
NUmero de DNI

Edad

Sexo ingresado como “M” o “F”

Se elige qué enfermedad tiene el paciente, por el momento solo existe la

opcion de Alzheimer

Se elige en qué etapa de Alzheimer se encuentra

3 © ®.4 84% M 10:222PM
Registrar paciente

tl)ﬂﬁu

Contrasena

Nombres

Apellidos

DNI Edad SexoM /|

Alzheimer ~  Inicio v
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4.5.7. Patient Detail Screen

En esta pantalla el cuidador mira la informacion completa del paciente, ademas de la

distancia a la que se encuentra de los diferentes puntos de referencia o cuartos,

siendo estos los beacons posicionados en el edificio.

+t ODp O .4 38% = 4:48 PM

FindMeApp

L3

Position del Paciente
1
L

¢
P

+ " + Cocina

Paredes de Guillen, Daisy Apolonia
369

Edad: 55 Sexo:F DNI: 25594458
Enfermedad/Condicién: Alzheimer
Estado: Inicio

¢ Cuarto del Paciente
= Piso: 02
* Distancia: 0.79 metros

¢ Cuarto del Cuidador
= Piso: 03
* Distancia: 2.82 metros

= Piso: 01
* Distancia: 199.53 metros
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4.5.8. Main Screen (Patient)

En caso el usuario que tiene la sesion activa es un paciente esta es la pantalla que
vera, tiene botones que llevan a pantalla con diferentes informacién del paciente
como familiares, lugares y cosas que es importante que recuerde. Ademas tiene un
boton que le permite llamar a alguien si quiere pedir ayuda. Los botones tienen un
tamafio grande tanto de letra como del propio botdn para que el paciente pueda

leerlo facilmente y pueda dar click mas facilmente.

N Y B © R4 100% M0 1:42PM

FindMeApp
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4.5.9. Information Detail Screen
Esta pantalla muestra informacién dependiendo del botdn que el paciente haya
elegido. La informacion cambia pero el formato y estructura de cémo se presenta es

igual, por esta razén se rehusa la misma pantalla.

st ND VY © ¥ .4l 100% M 4:55PM

FindMeApp

Iris
Edad: 3 Afios

Este es el gato de la
casa. Es hembra. esta
castrada. te quiere
mucho y tu a ella.
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4.6. Modelos de Datos

Se presentara la estructura de las clases en Java, las cuales representan los
principales modelos de datos con los que trabaja la aplicacion:

4.6.1. Modelo de Usuario

ity(tableName =

"0 (name

Info(name
String

Presenta lo siguientes campos:

e id: identificador del usuario, usado en la base de datos firebase.

email: cadena de caracteres que representan el correo del usuario.

imageUrl: la url usada para descargar la imagen del usuario guardada en

FireStorage.

type: el tipo de usuario al que pertenece esta informacion. Esta puede ser

“Paciente” o “Cuidador”

contactPhone: teléfono de contacto del usuario, mas usado en caso de un

usuario de tipo “Cuidador”
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4.6.2. Modelo de Paciente

Cuenta con la siguiente informacion:

e id: identificador del usuario, usado en la base de datos firebase.
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Number: nimero registrado al paciente.Usado en casos de

hospitales o clinicas.

name: nombres del paciente, o nombre en caso de tener solo 1.
surname: apellidos del paciente.

documentType: tipo de documento de identidad del paciente. Para el
desarrollo de este prototipo solo contara con el tipo de “DNI” como se
ve en la

imagen.

documentNumber: numero del documento de identidad del paciente.
Age: edad del paciente al momento de ser registrado.

Sex: genero del paciente.

Sickness: enfermedad o condicién que aflige al paciente. Para el
desarrollo de este prototipo la aplicacion solo soporta Alzheimer.
sicknessLevel: grado de avance de la enfermedad al momento del

registro del paciente,

45



4.6.3. Modelo del Beacon

Cuenta con los siguiente campos:

id: identificador del usuario, usado en la base de datos firebase.
roomNumber: nimero del cuarto asociado al beacon. Es mas comun
usarlo en hospitales o clinicas.

roomName: nombre del cuarto el cual esta asociado al beacon.
floorLevel: nimero que representa el piso en el cual esta el cuarto.

description: descripcion del cuarto asociado al beacon.

patientDistance: distancia medida en metros entre el beacon y el

usuario de tipo paciente.
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4.7. Comunicacion con Firebase

La aplicacion para obtener acceso a la base de datos de firebase y todas sus demas

funcionalidades, primero se le crea un proyecto en la consola de google developers,

a continuacion se agrega este proyecto a firebase y se agrega el nombre del
paquete del proyecto que creamos en Android Studio. Todos estos pasos generan

una llave la cual se agrega al proyecto y nos permite tener acceso a firebase.

4.8. Despliegue de los Beacons

La aplicacion es una parte importante de esta investigacion y uno de los productos
finales, pero no es el sistema entero. Otra parte que conforma este sistema que
igual o méas importante son los beacons. Para completar el sistema se requiere el
proceso de despliegue de estos.

Antes de desplegar los beacons se debe registrar estos beacons como tuyos, para
esto se ingresa a la aplicacién del fabricante de los beacons, con el bluetooth
activado, y se elige el beacon que aparezca en pantalla, se procede a cambiarle la

clave que viene por defecto e ingresar los datos de configuracién y

darle las propiedades que necesites para tu proyecto.
La configuracion del beacon puede resumirse en los siguientes pasos:
e Usar la aplicacion del fabricante para detectar e ingresar a la configuraciéon
con la clave de fabrica.
e Cambiar el nombre a uno facil de conocer o que refleje el lugar en el cual
estara.

e Cambiar la clave (pin) que viene por defecto para hacerlo seguro.
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e Definir el intervalo, en ms., con el cual el beacon mandara la sefial.

e Configurar el poder de la sefial, esto afecta tanto al tiempo de vida de la
bateria del beacon, como al alcance efectivo maximo de la sefal.

e Configurar la sefial UID, la cual es la usada para trabajar con Android.

e De la configuracion del UID lo mas importante es configurar correctamente la
fuerza de la sefial RSSI a 0 m, pues esto afecta de gran manera la precision
con la cual la aplicacién calculara la sefial.

Luego se procede a usar la aplicacion de Beacons Tools, creada por google, para
detectar los beacons y registrarlos a tu proyecto creado en la plataforma de google.
Una vez registrado en tu aplicacion esta podrd comenzar a escuchar el beacon.
Finalmente en la plataforma de Google Beacon Dashboard se procede a configurar
la data perteneciente al beacon, como lugar que se encuentra o la data que vas a
mandar.
Con toda la configuraciéon hecha lo Unico que resta es desplegar los beacons en los
puntos de referencia o cuartos de los que se deseen tener informacion. Lo beacons
al tener un tamafio pequefio pueden ponerse en casi cualquier lugar, pero hay que
tener ciertas consideraciones respecto a dénde colocarlos:

Lo preferencia es ponerlos en lugares donde los pacientes u

otras personas no puedan dafarlo de forma intencional o por accidente.

e EL lugar donde se colocan deberia evitar de estar bloqueado por objetos u
obstaculos para evitar obstaculos innecesarios para la seial.

e Un beacon por cuarto es lo mejor, incluso si el cuarto fuese muy grande. En
caso que el cuarto tenga muchos aparatos eléctricos o personas se podrian

poner mas de uno.
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e Evitar colocarlos cerca de aparatos eléctricos que pueden causar ruido e
interferir o debilitar la sefal.
Con estas consideraciones se procede a desplegar los beacons los cuales estaran

siempre mandando su sefial y la aplicacion ya puede escucharlos.

4.9. Librerias Utilizadas

Procederemos a explicar la diferentes librerias que se utilizaron para el desarrollo de

la aplicacion:

e Las librerias de soporte y disefio de android. Estas vienen por defecto al crear
el proyecto y son necesarias para trabajar con la arquitectura de Android
pues proveen varios componentes, clases y servicios que se usan a lo largo

de la aplicacion.

annotationF

e La libreria ButterKnife, creada por Jake Wharton desarrollador en Google, nos
sirve para poder enlazar elementos de la vista, los cuales estan en el
documento xml, a sus respectivos elementos en el codigo reduciendo la
cantidad de codigo innecesario en nuestro cédigo, haciéndolo mas limpio y

legible.
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e Las librerias de Firebase, cada una representa un componente o servicio que
ofrece Firebase, la razén de tenerlos separados es para que de esa forma
solo usemos los componentes que necesitemos, pues Firebase ofrece varios
servicios.

o La libreria “core” ofrece los métodos base de Firebase y el servicio de
analytics, esta es la libreria minima necesaria para usar Firebase.

o La libreria “auth” ofrece el servicio de autentificacion de usuarios, este
es el servicio que se consume al inicar sesion en la aplicacién, esto
nos permite registrar usuarios nuevos, gestionarlos y darles niveles de
acceso.

o La libreria “firestore” es la mas importante pues es la que nos da acceso

a la base de datos en la nube de Google. Esta libreria nos
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provee con todos los métodos necesarios para establecer conexion
con Firebase e interactuar con nuestra informacion guardad en al nube
o La libreria “storage” es la que nos da acceso a un repositorio de
almacenamiento de otros tipos de archivos, como imagenes y
documentos. Podrias comparar este storage con el Google Drive, pero

con la restriccion de solo poder ser usado por la aplicacion.

implementation

e Libreria de Play Services, esta es la libreria proporcionada por Google para poder
acceder a sus diferentes servicios que ofrece. En este caso para ser mas exacto la
libreria se servicios “nearby” es la que nos proporciona los métodos para escuchar
los beacons en la aplicacion y comunicarnos con su servicio en la nube para obtener

la informacién del respectivo beacon de la plataforma de Google.

e La libreria de RxJava nos permite usar métodos y clases que hacen a nuestra
aplicacion ser capaces de responder mejor a los cambios y nos ahorra codigo

haciendo mas legible el codigo.

Las librerias de Room, son creadas y soportadas por Google.
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EL dispositivo tiene una base datos interna en MySql, una version ligera de
Sql, se crea una de estas bases de datos por cada aplicacion las cuales son
privadas y otras aplicaciones no tiene acceso, pero el proceso para trabajar
con estas requiere mucho codigo innecesario y hay posibilidad de errores.
Room nos permite tener una terciario que nos da una forma facil de crear,
disefar y usar nuestra base de datos sin perder su eficiencia y reduciendo el

cbdigo y haciéndolo mas legible.

4.10. Repositorio

El proyecto se encuentra el repositorio de Github bajo el siguiente link:

https://github.com/sgp95/FindMeApp
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Capitulo 5 - Prueba y Resultados de la Investigacion

Lo ideal para probar que el sistema cumple su funcién correctamente hubiera sido la
implementacion de este con doctores y pacientes reales y poder obtener y procesar
la data obtenida, pero al no lograr la implementacion se procedera a mostrar el
trabajo de campo, el proceso con el cual nos pusimos en contacto con
organizaciones y doctores para presentarles la idea y los resultados de esta, los
cuales pueden servir para futuras mejoras al sistema. Finalmente se realizara la
prueba de precision del sistema la cual consistira en desplegar el sistema en un

ambiente controlado y probar si la aplicacion en efecto cumple sus requerimientos.

5.1. Prueba de precision

En esta seccion se detalla el procesos, los resultados y las conclusiones obtenidas
de la prueba de precision.

5.1.1. Descripcién de la prueba de precision

Para probar la confiabilidad y validez del sistema en ayudar a tanto personas con
alzheimer como los que les cuidan, se realiz6 una prueba de campo en un ambiente
pequefio y controlado. Se registraron los resultados de la prueba de precision, la
cual consiste en el registro de la distancia registrada en Firebase por la aplicacion
con el usuario del paciente activo, y estos se compararon con el recorrido que
realizo el paciente por el ambiente durante el transcurso de la prueba. El ambiente
en el que se desplegd en un ambiente con las siguientes caracteristicas:

e Lazonade la prueba es de una casa pequeiia de 3 pisos.

e Se despliegan 3 beacons en toda la casa, 1 en cada piso de la casa, los

cuales representan un lugar importante para el paciente.
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Se despliega 1 beacon en la cocina del primer piso. e Se

despliega 1 beacon en el cuarto del paciente en el segundo piso de la casa.

e Se despliega 1 becon en el cuarto del cuidador en el tercer piso.

e Para la prueba se tendra 1 paciente

e Se contara con un solo cuidador para el paciente.
Se inicia la prueba con el despliegue de los beacons, ya configurados, en los
cuartos y pisos que les corresponden siguiendo las consideraciones antes
mencionadas. A continuacion se procede a instalar la aplicaciéon tanto en el celular
del cuidador como del paciente. Después el cuidador inicia sesién en su dispositivo
y procede a iniciar la sesion del paciente en su respectivo dispositivo. Finalmente el
cuidador verifica la informacién que le llega al dispositivo y verifica que esta refleja
correctamente el movimiento del paciente a través de la casa.
La prueba se desarrolla durante la tarde de un dia, aproximadamente unas 4 horas.
Se le da el dispositivo mévil, con la aplicacién instalada y con una sesion del tipo
correspondiente iniciada, al paciente el cual procede a realizar sus actividades
normales durante la tarde. Las actividades del paciente se registraron en el punto
5.3, mientras que los resultados obtenidos de la aplicacion se registran en el punto
5.2. Al final se procede a realizar las conclusiones al comparar el recorrido del
paciente con los resultados de la prueba de precision.
Debido a que la prueba se realiz6 a lo largo de horas durante el transcurso del dia,
se mostraran los datos de ciertos lapsos de tiempo durante el cual el paciente esta
en movimiento, debido que este es el momento donde mas nos interese probar la

precision de la aplicacion.

54



UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
DEL PERU

5.1.2. Resultados de la Prueba de Precision

Cocina Cuarto del Cuarto del
(piso 01) Paciente [piso Cuidador [piso

Tipo [(min.) Distancia (m.)

02:20 p.m. 2.57 0.32 3.55
02:21p.m 2.63 0.37 3.60
02:22 p.m 2.62 0.35 3.56
02:40 p.m 2.31 0.73 3.78
02:41p.m 162 2.04 5.05
02:50 p.m 0.43 3.63 6.68
02:51p.m 0.43 3.69 6.70
03:30 p.m 1.54 168 3.85
03:31p.m 2.04 0.45 4.01
03:40 p.m 1.95 1.12 4.65
03:41p.m 1.03 3.25 6.12
04:00 p.m 0.50 3.45 6.53
04:01p.m 0.51 3.32 6.70
04:20 p.m 0.79 342 6.35
04:21p.m 2.35 112 4.65
04:30 p.m 7.35 3.45 0.56
04:31p.m 7.56 3.25 0.42
04:32 p.m 7.30 3.50 0.45
04:36 p.m 6.68 3.0 0.68
04:37 p.m 3.01 1.02 2.35
05:30 p.m 2.70 0.86 3.56
05:31p.m 2.68 1.12 3.45
05:35 p.m 1.02 3.25 6.54
05:36 p.m 2.25 6.45 9.20
05:37 p.m 1.15 3.45 6.65
05:38 p.m 2.14 0.45 3.66




>

A continuacion se registra la actividad del paciente durante las 4 horas del

5.1.3. Recorrido del Paciente

experimento:
El paciente inicia su rutina de la tarde a las 02:00 PM en su

cuarto piso 02.

e Mira television en su cuarto durante de 02:00 PM hasta las 02:40 PM.

e Baja ala cocina alas 02:41 PM.

e Se queda en la cocina desde las 02:42 PM hasta las 03:30 PM.

e Alas 03:30 PM sube al segundo piso a usar los servicios higiénicos.

e Vuelve a bajar a la cocina ha las 03:40 PM.

e Se queda en la cocina hasta las 04:20 PM.

e Sube al tercer piso, a recoger la ropa, a las 04:20 PM.

e Permanece en el tercer piso entre las 04:21 PM y las 04:35 PM.

e Vuelve al segundo piso a las 04:35 PM.

e Permanece en su cuarto en el segundo piso desde las 04:36 PM hasta las
05:30 PM.

e Alas 05:30 PM baja al primer piso a preparar la basura del dia y meterla en
bolsas.

e Alas 05:35 PM sale de la casa a botar la basura.

e Alas 05:37 PM vuelve a la casa y se dirige a su cuarto en el segundo piso.

e Fin del rutina del paciente.
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5.1.4. Conclusiones

Al terminar la prueba y recolectar la informacion procedemos a comparar los
resultados de las distancias obtenidas en los diferentes tiempo, siendo lo mas fiel

posible respecto a las horas en las cuales se obtuvo. La comparacion

se realiza entre una parte las distancia obtenidas entre el dispositivo del paciente y
los beacons, por otro lado el recorrido el cual realizo el paciente durante su rutina.
Tras la comparacion podemos sacar algunos datos importantes de esta prueba:

e La distancia obtenida entre el beacon y el paciente concuerda con la rutina
del paciente.

e La distancia registrada en un cuarto es ligeramente variable entre cada
beacon, esto se debe al ruido creado por los diferentes aparatos de los
cuartos.

e A Pesar de estar en una posicién estética, en un mismo cuarto, se aprecia
una ligera variacion en la distancia del paciente a los beacons, siendo esta
variable por unos cuantos centimetros.

Considerando los puntos que se acaba de mencionar, se puede concluir que la

aplicacién es capaz de registrar y mostrar una distancia a tiempo real entre los

beacons y el dispositivo del paciente bastante aproximada a la real, la cual sigue el

recorrido del paciente.

Con esta prueba también podemos concluir que el uso de la aplicacion es viable

dentro de interiores y con diferentes aparatos y personas, los cuales afectan la sefial

del beacon, pero no de forma apreciable o que afecte de forma grave los resultados.
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5.2. Trabajo de campo
Lo primero que se realiz6 fue la busqueda de asociaciones 0 grupos que se

dediquen a cuidar a personas con Alzheimer o también doctores y geriatras. La
primera asociacion que se encontré fue la Asociacion Peruana del Alzheimer y

otras demencias (APEAD). Esta es la mas grande asociacion relacionada con el
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Alzheimer en el Pera y es reconocida por la organizacion mundial

conocida como Alzheimer’s Disease International (ADI).

Por esta razén fue la primera opcion, lamentablemente los intentos de comunicacion
con esta fueron infructuosos y no se les pudo presentar la idea de esta
investigacion.

La segunda opcion fue la casa de retiro RENACER, la cual se especializa en no solo
cuidados a las personas de la tercera edad, sino también en cuidar personas con
Alzheimer. Con esta institucion se logré contactar y proponer la idea del sistema,
lamentablemente no se logré obtener una entrevista con el personal capacitado de
la institucion y no se mostraron interesados en la investigacion, pero se obtuvo una
entrevista con una cuidadora del centro, la cual cuenta con afios de experiencia mas
no cuenta con titulo que respalde la informacion dada.

Como ultimo recurso se realizo la busqueda de médicos y doctores particulares con
experiencia y calificados para dar su opinidén sobre el sistema. Se logro
comunicacién con la doctora Gianina Patricia Aste Berrio identificada con el codigo

CMP 50481, colegio médico del Perq, se le presento la idea a través correos
electronicos los cuales se pueden apreciar en los anexos y se mostro
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interés en el proyecto dando la aprobacion de realizar el proceso de implementacion

en la clinica donde labora.
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Capitulo 6 - Plan de Trabajo y Cronograma

6.1. Plan de Trabajo
Para el desarrollo de esta investigacion se eligio el uso de la metodologia agil

llamada Scrum, la cual consta de la repeticidn de ciclos de trabajo, los cuales
pueden variar entre 1 semana a no mayores de 4 semanas. Cada uno de estos
ciclos tiene como objetivo presentar un producto del sistema funcional, esto genera

valor a la investigacion en forma de un producto funcional desde los inicios de esta.

La razon de elegir esta metodologia agil sobre otras tradicionales es
en base a la experiencia personal y al tipo de investigacion que es esta.
“... el enfoque predictivo, propone la definicion detallada del alcance del proyecto, y
la estipulacion precisa de tiempo y costo, mientras que el enfoque agil, plantea la
definicién de un alcance global al comienzo, para luego ir incrementandose en las
diversas iteraciones (cada una de las cuales, supone la entrega de un software
100% funcional)” (Bahit, 2012). Si bien en este trabajo se tocan los temas de costos
y tiempo, no es el objetivo principal de esta investigacion, sino el desarrollo y la
implementacion de la aplicacion resultante de esta.
Las metodologias tradicionales son mas convenientes en proyectos con mayor
tiempo y mayor tamafio. A demas de proyectos que requieran un seguimiento mas
detallado y mayor documentacion, pero eso no es el caso de esta investigacion,
pues el objetivo de esta investigacion es el desarrollo de una aplicacion para
solucionar un problema real y se cuenta con el tiempo de 9 semanas. Por ende
una metodologia agil da mas valor y es mas conveniente para esta investigacion.
Como acabo de mencionar el disefio, desarrollo e implementacion del sistema se

realizara en el transcurso de 9 semanas, por ende se realizaran 4 ciclos de trabajo

61



de 2 semanas y un ultimo ciclo de 1 semana para el desarrollo del experimento del

prototipo.

6.2. Cronograma

Actividad Duracion Inicio Fin

Disefio e Implementacion de
una aplicacién movil para
ayudar personas con

Alzheimer
Disefio y Desarrollo del sistema 63 dias 13/08/18 12/10/18
Sprint 01: Elaboracion del disefio 14 dias 13/08/18 25/08/18

de la interfaz, configuracion inicial
del proyecto en Android y Avance
de la primera mitad de la interfaz
grafica de la aplicacion.

Sprint 02: Finalizacion del resto de 14 dias 25/06/18 08/09/178
la interfaz gréfica de la aplicacion
y configuracion de Firebase por
lado tanto de la consola como de
la aplicacion.

Sprint 03: Configuracion de los 14 dias 10/09/18 22/09/18

parametros de los beacons, la
sefial UID y la implementacién con
la aplicacion. Desarrollo de la
l6gica y flujo de las pantallas de
Splash, Login y pantalla principal
del cuidador.

Sprint 04: Desarrollo de la pantalla 14 dias 24/09/18 06/10/18
de lista de beacons, lista de
pacientes, pantalla principal del
paciente.

Sprint 05: Desarrollo de pantalla 7 dias 08/10/18 12/10/18

de detalle del paciente y pantalla
de informacién para el paciente.
Desarrollo de las pruebas de
precision.
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Capitulo 7 - Costos y Presupuestos

El desarrollo de esta investigacion tuvo el costo de S/13871.52 distribuido entre los

siguientes campos:

Recursos humanos 13273.25
Recursos 220.27
tecnologicos

Otros gastos 378.00

A continuacion se procede a especificar con mayor detalle los gastos realizados en

cada uno de los campos anteriormente mencionados.

7.1. Recursos Humanos

El desarrollo de este sistema se realizé por una sola persona, por consiguiente se
documentaran los costos por hora dividido en diferentes roles asumidos por esta
persona, los cuales se acomoden a la metodologia en la que se

desarroll6 el sistema.

Descripcion Cantidad Horas Costo/ Costo
Horas total
SCRUM master 1 92 58.9 5418.8
Equipo de Desarrollo - - - -
e Programador Android - 1 252 17.93 4518.36
Junior

e Disefador de Ul/ UX 1 183 18.23 3336.09

Total 13273.25
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7.2. Recursos Tecnologicos

Descripcion Cantidad Costo Costo Total
Beacons ! 3 73.42 220.27
Android Studio 1 0.00 0.00
Plataforma Firebase 1 0.00 0.00
Windows 10 1 0.00 0.00
MockUps 1 0.00 0.00
Google Drive 1 0.00 0.00
Github 1 0.00 0.00

Total 220.27
7.3. Otros Gastos

Descripcién Cantidad Costo Costo Total
Internet 1 240.00 240.00
Agua 1 18.00 18.00
Luz 1 100.00 100.00
Pasajes 1 20.00 20.00

Total 378.00

1 Costo sacado de https://www.amazon.com/FEASYCOM-programmable-Bluetooth-

eddystoneTechnology/dp/B078N2B7RD/ref=sr 1 1 sspa?ie=UTF8&qid=1540248704&sr=8-

1spons&keywords=beacons&psc=1
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Anexo 1

FICHA DE TRABAJO DE INVESTIGACION EN LA CARRERA DE INGENIERIA SISTEMAS
E INFORMATICA, MECANICA

1. Titulo del trabajo:
APLICACION MOVIL ANDROID PARA EL APOYO DE PERSONAS CON ALZHEIMER

2. N°de estudiantes que participaran del proyecto:
01 Estudiante de Ingenieria sistemas e informatica.
01 Estudiante de Ingenieria Electrénica

3. Eltrabajo tiene perspectivas para que los estudiantes lo desarrollen como tema de tesis:

El presente trabajo tiene fin de proyeccion social, especificamente a las personas que padecen alzheimer
en etapa 3, manejando la precisién en la posicién de objetos en un rango determinado, usando
tecnologia mévil Android actual, teniendo constantemente que realizar cdlculos matematicos de
acuerdo a las 3 posiciones (la referencia, el objeto a buscar y el dispositivo mévil), considerando
este proyecto que también se puede llevar en la maestria con una propuesta de patente.

En manera general se va a incluir modelos matematicos de posicion en eje de coordenadas de 3 puntos,
disefio electrénico con circuitos, considerando le envergadura del proyecto y la extensidn social,
denota una precisidon en sus resultados (posiciones fijas de los objetos), puede extenderse a
posiciones de referencia dindmica, donde esto lo puede llevar en maestria.

4. Palabras clave:
Alzheimer (es una enfermedad cerebral que causa problemas con la memoria, la forma de pensar
y el caracter o la manera de comportarse)
Android Studio (Lenguaje de programacion para aplicaciones moviles)
Posicidn fija dinamica (Que la posicidn para un paciente es fija, pero para otro paciente no es la misma
posicion fija, se debe cambiar o adaptarse a esta nueva posicion fija)

5. Nombre del asesor:
Mg. Huarote Zegarra Raul ( c15244@utp.edu.pe , raulhuarote@yahoo.es ) Mg
Monteza Zevallos Fidel Tomas (c11263@utp.edu.pe )

6. Objetivo de la tarea de investigacion:
Implementar un sistema controlado por el dispositivo movil, donde constantemente

le va a informar la posicidn de donde estd el y el objeto de busqueda.

Dicho de otra manera

Implementar un prototipo funcional en Android Studio donde puedan obtener las coordenadas (tipo gps)
en un rango de drea especifica (como dentro de una casa o se puede establecer un rango mayor
como una cuadra o mas), para poder localizar un objeto en cuestidn, como el zapato, el cepillo de
dientes, etc. dandole sefias graficas de “lzquierda"”, "Derecha", "Adelante", "Atras", "Arriba",
"Abajo" Y darle apoyo al usuario para que le sea mas facil la localizacién del objeto en cuestion.
Colocandole mini sensores de posicion, ya sea infrarroja u otro medio.

7. Componentes de la tarea de investigacion:
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Para el desarrollo del presenta trabajo de investigacién del alumno se basara en manejo de tecnologia
hardware de programacién de aplicaciones moviles basadas en Android y manejo de sensores con
Arduino y debera realizar los siguientes pasos:

a. El sistema moévil debera tener una base de datos de objetos con sus respectivas
posiciones.

b. Cada objeto en cuestidn debe tener una posicidon en un eje de coordenadas, (por
ejemplo (80,90))

c. Se debe tomar un punto de referencia fijo, tal como las esquinas de una habitacién.
Se debe colocar sensores en cada uno de los objetos en cuestién y manejados desde
el arduino, tal como el arduino manejado por el computador (posteriormente se
puede hacer independiente del computador).

e. Se debe realizar la captura de posiciones de cada sensor por medio del dispositivo
movil.

f. El dispositivo mévil debe permitir relacionar el objeto a buscar y relacionar con las 3
posiciones (la del objeto en cuestion, el eje de coordenadas del mdvil y los puntos de
referencia).

g. Genera los angulos correspondientes en funcién de los 3 puntos, y de acuerdo al
vector debe mostrar de manera gréfica “ADELANTE”,”ATRAZ”,”IZQUIERDA” vy
“DERECHA".

h. Debe tener un conteo de busquedas y resultados.

8. Observacion y recomendacion al alumno.

El alumno debe tener para el siguiente trabajo de investigacidn:

1: Alta capacidad de analisis y aprendizaje

2: Aspirante a grandes retos y con metas definidas

3: Alto espiritu competitivo
4: Experiencia en programacién de Android Studio 2.3 y dispositivos electrénicos con Arduino.
5: Avanzado dominio del idioma Ingles.
6: Experiencia en investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias

9. Eltrabajo de investigacion contribuye a un trabajo de investigacion de posgrado:
a. Maestria: Para postgrado debe incluir su extensidn en una fase de distribucion colectiva y
repercusiones en cada una de las etapas del alzheimer.
b. Doctorado: De acuerdo a un comité interdisciplinario (neuropsicdlogo, ingeniero de sistemas,
ingeniero electrénico) se puede determinar un prototipo dindmico que se adecue de acorde a la
medida del paciente.

Actualmente en nuestro pais existen sistemas orientados al médico para darle apoyo
al diagnéstico, pero no para el paciente en si en su vida diaria en su hogar mitigue esta falencia.

10. Estructura de los componentes del trabajo de investigacion para satisfacer los 3 logros del curso:
a. Estado del arte
En la universidad UTP es un proyecto por iniciarse desde su fase cero, por tanto requiere un gran
compromiso de trabajo bajo presién y deseo de superacion.
b. Proyecto de investigacion concreto para el seminario de tesis
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Dominar los sistemas de aplicaciones moviles conjuntamente con dispositivos electrénicos,
calculados por medio de modelos matematicos de posicién de 3 puntos, usando el Android

Studio 2.3 con Arduino.

c. Derechos de publicidad
Estos derechos se derivaran mas en detalle de cuanto se avance en el desarrollo del proyecto

11. Nombre y fecha de propuesta del trabajo:
a. Nombre:
Mg Huarote Zegarra Raul
b. Fecha de propuesta:
10 de Marzo del 2017

Lima, 01 de Abril de 2017.

Mg Huarote Zegarra Raul.
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Anexo 2
Pantalla la aplicacion FeasyBeacon para el registro de los beacons

FeasyBeacon

SGP_01 (DC:0D:30:46:09:FF)

Eddystone (UID) 0x00
RSSI at Om: 0
RSSI:-60 Namespace: 11112222333344445555
Instance: 123456789101
Reserved: 0000

(@ T)})} d ?: 5

Beacon Setting About
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Pantallazo con la librerias configuradas que usa el proyecto
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DEL PERU
Correo enviado a la APEAD (Asociacion Peruana de Alzheimer y otras Demencias)

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA

in:sent X - m 0
B 0 § = O B ®» 10f145 < > 0
Pedido de entrevista © &5 2
Santiago Guillen Paredes 21:21 (2minutes ago) Y

to alzheimer2109 ~

Buenas noches,

Mi nombre completo es Santiago Guillen Paredes, estudiante de la Universidad Tecnoldgica del Peru. El motivo del presente mensaje es para pedir un entrevista con su asociacion para poder explicarles mi
idea sobre un sistema para ayudar a personas con Alzheimer y otras formas de demencia.

Muchas gracias por su tiempo,

Saludos cordiales.

4. Reply ®» Forward
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() 3 © .4 9%M 8:11 PM

Pantalla de configuracion de un beacon FeasyCom

< Back Parameter Setting Save

Interval(ms): 120
TxPower: 1db -
Extend:

1 URL X
URL: https://goo.gl/PHNSdm
RSSI at Om: 11
Enable:

2 uID X
Namespace: 3ce2ef694414469d9d55
Instance: 123456789abd
Reserved: 0000
RSSI at Om: 46
Enable: (/\

Setting About

© 3 © . 96%M 811 PM

< Back

Model :

Version:

Name:

Pin:

Interval(ms):

TxPower:

Extend:

1

URL:

RSSI at Om:
Enable:

2

Namespace:
Instance:

op)

Parameter Setting

BP104

V5.1.1
Cuarto-Cuidador
220795

120

1db v

URL > 4

https://goo.gl/PHNSdm

1

uiD X
3ce2ef694414469d9d55
123456789%abd

Setting About

Save
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Pantalla de configuracion de la sefial UID en un beacon FeasyCom

™) 32 © . 9%%H0 8:11 PM

< Back Add Beacon Add

BeaconType uID v

Namespace:
Instance:
Reserved:
RSSI at Om:
Enable;

‘1 @

Beaco Setting About
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Primer correo enviado a la Doctora Gianina

= M Gmail Q  search mail v ) e
« 8 6§ & © » 20f122 < > & 0@
+ compose
O nbo = Propuesta de Tesis Inbox x I8 B B
x
*  Starred Santiago Guillen Paredes <santizgossop@amai com> @ 16Nov2018,01:13 (2days 200) Yy 4 P
© snoozed to gianina_aste ~
» s Buenas Noches,
> sent Mi nombre es Santiago Guillen Paredes, soy alumno de la Universidad Tecnolagica del Perd, identficado con el co0igo 1420037, y actualmente en el proy el cual consiste en un sistema para ayudar tanto a -
Ias personas que padecen de Alzheimer como las personas que cuidan de estas. EI motivo de este mensaje s para poder mostrarle el sistema y contar con fa opinion de un profesional certiicado en el campo de fa enfermedad.
B orafts 7
B o €1 sistema consiste en 2 partes principalmente:
- ategories
N ) = Unos objetos llamados beacons, estos son pequefios dispositivos auto suficientes los cuales estén constantemente lanzando una sefial en un tipo de Bluetooth, iamado Biuetooth Low Energy. Estos beacons lanzan la sefialy
&% Social 406 otro dispositivo, en caso del sistema la apicacion movil detecta la sefialy puede calcular 1a distancia desde el movil hasta el beacon y saber a identiicacion del beacon. Adjunto Imagen del beacon: beacon.jpg
© updates 8y « Una aplicacién mévil desarrollada para Android, la cual permite al usuario iniiar una sesién de tio cuidador o de tipo paciente. El cuidador pueden ver a lista de beacons, los cuales estdn asociados a lugares o puntos de
importancia del edificio. También pusde ver una ista de pacientes asociados a este cuidador y al hacer click en cualquiera de ellos se abre la pantalla de detalle del paciente y puedes ver una lista que se actualiza en tiempo real
® < con los beacons a los cuales el paciente esta cerca y la distancia a a cual se encuentra. El paciente tiene solo las opciones de ver informacién importante que debeffa recordar, como familares, lugares y cuidadores. Ademas de
@ sorteso + poder tener un boton de panico para llamar a un numero del cuidador o persona a cargo de esta. Y los mas importante fuera de Ia vista el paciente esta recibiendo Ia sefial de los beacons y mandando su informacion para que
IR los cuidadores vean. adjunto imégenes: login jpg, paciente jpg
8 i i E1 objetivo del sistema es permitir  un cuidador con uno o mas pacientes tener una heramienta la cual le permita ver donde estdn sus pacientes, gestionarlos y saber si necesitan ayuda. También permit al paciente una herramienta
para recordar cosas, personas y poder pedir ayuda si o necesitase.
Muchas gracias por su tiempo, sefiorita Gianina Aste Berios,
Saludos
3 Attachments : B
FEASYCOMO) a2 Z]
Fdhteron
P
>
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MM Gmail

} compose
O  inbox
%  Starred
© Ssnoozed
» Important
> sent
B Dorafts
~ @ Categories
Social
© updates
.“ Santiago ~
ANDROID

%o

Ruben: Informacién racibida

Q search

<«

Respuesta al primer correo de la Doctora Gianina

a 6§ & 0 Db e 2061232 < > 3

R Spanish v > English v Translate message Tum off for: Spanish x

hola santiago, lef tu correo se trata e estos dispositivos mediante los cuales el cuidador puede tener mas pacientes a su cuidado, y el botén de pénico me parece muy interesante, sélo pude leer tu relato no
puedo abrir ningun archivo te agradesco si me lo reenvias, asi lo puedo revisar.

Para mi como médico geriatra me seria de mucha ayuda en un geriatrico o en un albergue menor de ancianos, es decir de pacientes agudos, estariamos hablando de adultos mayores autovalidos, si tenemos
en cuenta pacientes con alzheimer y deterioro cognitivo severo, el botén de pénico no serfa Gtil, sabemos que este tipo de pacientes no perciben realidad

si seria muy util para el cuidador o técnico de enfermeria ya que le permitiria tener mas pacientes a su cargo, teniendo en cuenta las dimensiones del geriatrico o albergue y cuanto tardaria en llegar el auxilio

mas cercano al paciente, no me quedo clarosi este dispositivo lo porta el paciente?

en mi opinion seria util para ubicarlos en caso de que se pierdan que es lo que mas ocurre en el transcurrir diario, cabe resaltar también que podria ser muy util para cuidadores en casa (entendamoslo como los
familiares que tienen a un paciente con eterioro cognitivo severo o alzheimer en casa ) que en nuestro medio es lo que mas veo en la consulta , teniendo en cuenta que los albergues en su mayoria son
pagados y no todos los adultos mayores tienen acceso a estos, tenemos mas hijos y esposos o familias a cargo de estos pacientes en sus casas y con muchos casos de estres del cuidador, tu proyecto seria de
mucha utilidad, seria muy importante que lo pongas en practica, para que ti puedas observar su utilidad real, tus objetivos son perfectos pero lo mas importante es verlos al ponerlos en practica, te ofresco mi
apoyo total si deseas realizarlo en la préctica. avisame como te fue en tu i6n y desde ahora felicitaciones por esta illoso tema de tesis para nuestros adultos mayores que en nuestro Peri

estan muy olvidados hoy en dia, proyectos como el tuyo es lo que necesitamos para mejorar la calidad de vida de nuestros pacientes.

PD: estas cordialmente invitado a tacna mi lugar de trabajo, en cualquiera de los lugares donde yo me desempefio, podemos poner en practica tu proyecto, clinica la luz, universidad privada de tacna o en el
albergue de adultos mayores san jose mis adultos mayores serian muy beneficiados con tu proyecto.

Saludos.

atentamente.

GIANINA PATRICIA ASTE BERRIOS
MEDICO ESPECIALISTA EN GERIATRIA
CMP 50481 RNE 031357

From: Santiago Guillen Paredes <santiago95gp@gmail com>
Sent: Friday, November 16, 2018 1:13:09 AM
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Inbox 758
Starred

Snoozed

Important

Sent

Drafts 7

Categories

Santiago ~ +

ANDROID
Ruben: Informacion recibida

Segundo correo enviado a la Doctora Gianina

Q,  Search mail -

€ 0o [ o ®» Tof1222 ¢ > &3
to gianina_aste v
Buenas Noches,
Mi nombre es Santiago Guillen Paredes, soy alumno e fa | bgica el Pert, con el c6digo 1420037, y actuaimente en el desarrolio e Su proyecto de

tesis el cual consiste en un sistema para ayudar tanto a las personas que padecen de Alzheimer como Ias personas que cuidan de estas. EI motivo de este mensaje es para poder
mostrarle el sistema y contar con la oplmén de un profesional certificado en el campo de la enfermedad.

El sistema consiste en 2 partes principalmente:

« Unos objetos llamados beacons, estos son pequeiios dispositivos auto suficientes los cuales estan constantemente lanzando una sefial en un tipo de Bluetooth, llamado
Bluetooth Low Energy. Estos beacons lanzan la sefial y otro dispositivo, en caso del sistema la aplicacion mévil detecta Ia sefial y puede calcular la distancia desde el movil
hasta el beacon y saber la identificacion del beacon.

Una aplicacion mévil desarrollada para Android, la cual tiene dos tipos de usuarios, esto quier decir que tanto los cuidadores como los pacientes tienen un dispositivo mévil
con la aplicacion instalada en el. £n el trabajo aclaramos que por esta razon el sistema solo se use con pacientes en estados tempranos de Alzheimer y el cambio del
dispositivo movil para el paciente por otro dispositivo que sea menos dafiino para el depende de su opinion como experta: 1) El usuario cuidador puede ver Ia lista de
beacons, los cuales estan asociados a lugares o puntos de importancia del edificio (estos puntos viene a ser los beacons) También puede ver una lista de pacientes
asociados a este cuidador y al hacer click en cualquiera de ellos se abre la pantalla de detalle del paciente y puedes ver una lista que se actualiza en tiempo real con los
beacons a los cuales el paciente esta cerca y la distancia a la cual se encuentra. 2) El usuario paciente tiene solo las opciones de ver informacion importante que deberia
recordar, como familiares, lugares y cuidadores. Ademas de poder tener un boton de panico para llamar a un numero del cuidador o persona a cargo de esta, El boton de
panico es un boton que el paciente presiona y automaticamente Ilama al numero del cuidador o del encargado de cuidar de €l Y los mas importante fuera de la vista del
paciente esta recibiendo la sefial de los beacons y su 6n para que los cui vean

El objetivo del sistema es permitir a un cuidador con uno o mas pacientes tener una herramienta la cual le permita ver donde estan sus pacientes, gestionarios y saber si necesitan
ayuda. También permitir al paciente una herramienta para recordar cosas, personas y poder pedir ayuda si lo necesitase.

Muchas gracias por su tiempo, sefiorita Gianina Aste Berrios.

Saludos.

o)
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M Gmail

Compose

Inbox 758
Starred

Snoozed

Important

Sent

PVVVOe*XO |-

e -

[ 3 Santiago - +

S

ANDROID
Ruben: Informacion recibida

)e
-]

Respuesta al segundo correo de la Doctora Gianina

Q  search mail -
<« 8 06 8 (J B ® 10f1232 < > £
¥ Spanish v > English v Translate message Turn off for: Spanish x

buenas noches santiago, tu proyecto como te wmncio e en el correo anterior me parece muy interesante y sobre todo (til, para el
paciente pero alin mas para los cuidadores, si me pongo en idea de que se esté utilizando te recomiendo desde el punto de vista
como médico geriatra en primer lugar el diagnostico del adulto mayor al cual le vamos a poner en practica tu proyecto como tu
mencionas es para fases tempranas es decir deterioros cognitivos leves, por lo tanto debera tener un diagnostico respaldado por una
evaluacion cognitiva, esto si es solo al paciente, si lo vemos del lado del cuidador es un proyecto maravilloso!! como te mencionaba
en el correo anterior mas aun para aquellos cuidadores que conviven con el paciente en casa, les permites tener mas tiempo para
poder realizar sus actividades cotidianas con la oportunidad de poder monitorizar al adulto mayor, y de esta forma reducir los altos
indices del estres del cuidador que es una situacion que veo mucho en la consulta te cuento un poquito: familiares que son
cuidadores de papa o mama que llegan a la consulta con sus padres para atencion y terminan siendo atendidos ellos por el gran
estres que presentan al no poder desempefiarse como antes en su vida diaria por el cuidado u responsabilidad que tienen con el
familiar a su cargo, es por esto que a mi parecer tu proyecto seria de mucha utilidad en nuestro medio.

la otra recomendacion es que lo pongas en practica para que puedas comprobar tus objetivos y veas realmente como funciona,
tienes mi apoyo total si decides hacerlo.

por lo demas felicitaciones una vez mas por apostar por mejorar la vida de nuestros adultos mayores que tanto nos necesitan en
nuestro pais, sigue emprendiendo proyectos asi.

saludos y mucha suerte en este proyecto.

atentamente

MEDICO GIANINA PATRICIA ASTE BERRIOS

ESPECIALISTA EN GERIATRIA

CMP 50481 RNE 031357

)
]
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