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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo central, desarrollar una plataforma de alerta para
el control de diabetes en adultos mayores, mediante el uso de tres plataformas, la primera
consta del circuito que va a medir el nivel de glucosa en la sangre del paciente; para tomar
las muestras se utilizaran strips de uso comercial y un circuito de deteccion de corriente que
detectard las variaciones producidas por la muestra, esta corriente es convertida a voltaje para
ser procesado por la segunda plataforma que es Arduino; una vez que se realiza la medicién,
los datos son enviados al servidor alojado en 142.93.58.200 mediante un médulo GSM. Esta
plataforma fue disefiada mediante Python en la parte de backend y Java Script en la parte del
Frontend. Adicionalmente, Arduino también dispone de un modulo WiFi, que enviara la
alerta al dispositivo movil con la aplicacion Android que es la tercera plataforma. Esta
aplicacion desarrollada en FrameWork de Google, al momento de ejecutarse
automaticamente solicita la autorizacion de conexion al dispositivo en la cercania con el
SSID “glucometroui”. Los usuarios del aplicativo desarrollado en esta investigacion, tendran
acceso a la informacion mediante un codigo QR, proporcionado por el mismo;
adicionalmente, el paciente también tendra notificaciones de recordatorios de cuando debe
tomarse una prueba de control y cuales han sido sus anteriores resultados. Este sistema fue
comprobado mediante la comparacion de datos de un glucometro comercial y en base a

pruebas con un paciente diagnosticado con diabetes.

PALABRAS CLAVE: GLUCOMETRO, SERVIDOR, APLICACION MOVIL.
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ABSTRACT

This research has as its main objective, to develop an alert platform for the control of diabetes
in older adults, through the use of three platforms, the first consists of the circuit that will
measure the glucose level in the patient's blood; to take the samples commercial use strips
and a current detection circuit will be used that will detect the variations produced by the
sample. This current is converted to voltage to be processed by the second platform, which
is Arduino; once the measurement is performed, the data is sent to the server hosted at
142.93.58.200 through a GSM module. This platform was designed using Python in the
backend part and Java Script in the Frontend part. In addition, Arduino also has a WiFi
module, which will send the alert to the mobile device with the Android application, which
is the third platform. This application developed in Google's FrameWork, when it is run
automatically requests authorization to connect to the device in the vicinity with the SSID
“glucometroui”. The users of the application developed in this research will have access to
the information through a QR code, provided by it; additionally, the patient will also have
reminder notifications of when a control test should be taken and what their previous results
have been. This system was tested by comparing data from a commercial glucometer and

based on tests with a patient diagnosed with diabetes.

KEYWORDS: GLUCOMETER, SERVER, MOBILE APP.
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INTRODUCCION
ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

Hoy en dia la diabetes es una enfermedad de interés nacional ya que esta afectando cada
vez mas a la poblacién, siendo una de las principales causas de muerte en el pais. Por este
motivo es importante el conocimiento de esta enfermedad y saber el tratamiento adecuado
para controlarla.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, la diabetes es
la segunda causa de muerte, después de las enfermedades isquémicas del corazdn (Instituto
de Estadisticas y Censos,2017).

Con base en lo mencionado en el parrafo anterior, sobre este problema existen varias
maneras de llevar el control de la diabetes por medio de aplicaciones moviles y dispositivos
electronicos. Es por esto que para el proyecto se han encontrado diferentes investigaciones
bibliograficas con temas similares, tal como se muestra a continuacion:

En primera medida se encuentra el estudio desarrollado por Camargo, Sepulveda &
Castro, (2010), titulado: “Aplicacion movil de telemedicina para pacientes hipoglucémicos
y diabéticos”, el cual, se centrd en un aplicativo conectado al dispositivo electronico del
paciente, que ademas maneja una base de datos donde se guarda el historial de las medidas
de glucosa en sangre del mismo; lo anterior se conecta también con un aplicativo en el
servidor, al cual tiene acceso el profesional de la salud que maneja el diagnostico del paciente.

Esto demuestra la importancia de trabajar con la base de datos, que permita el
almacenamiento de la informacién tomada de los controles de los pacientes, para optimizar
la labor de control de quien padece por el nivel de glucosa.

(Zhen,2015), desarrolld un “Parche de insulina como tratamiento de la diabetes”,
elaborado por cientificos de la Universidad Carolina del Norte para administrar dosis de
insulina monitoreando los niveles de glucosa en la sangre.

Otra investigacidén de suma importancia para el presente estudio, es el desarrollado por
Vallejos Catalan (2016), el cual fue titulado: “Disefio del proceso de gestion de pacientes con
diabetes tipo II en base al enfoque de web semantica”; el mismo considero la importancia de

desarrollarse de acuerdo a la alta demanda del sistema de salud y los altos costos del mismo,
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lo que ha generado la necesidad de sistematizar el proceso, de modo tal que el control y la
asistencia a pacientes con diabetes, sea de mayor accesibilidad a la informacion, diagndstico
y control del mismo.

Por otra parte, Oleas (2017), quien realizé el “Disefio e implementacion de una aplicacion
movil para pacientes con problemas de diabetes en Guayaquil”, a través del cual se utiliz6
un portal web que le otorg6 el acceso a los médicos, a las muestras tomadas por los pacientes
que padecen de Diabetes tipo | y Il, este hizo uso de una aplicacién movil que permitia el
registro de informacion del paciente, para promover la comunicacion bidireccional entre
ambas partes. De acuerdo a este estudio, se puede deducir que, para la presente investigacion,
es necesario disefiar un dispositivo de adquisicion de datos que permita obtener los niveles de
glucosa del examen.

Finalmente, Bravo (2018) disefié una “Aplicacion movil para dar seguimiento a personas
con diabetes en México” que accede a la creacion de un sistema que se usa con la tecnologia
movil para llevar el registro de diabetes. Este trabajo esta disefiado en la implementacion de
una aplicacion que acceda a la visualizacion de los datos a través de historiales semanales y

mensuales.
PROBLEMA DE INVESTIGACION PRESENTACION Y JUSTIFICACION

Existe una brecha digital generacional, por lo que para muchas personas de la tercera edad
el manejo de Internet y nuevas tecnologias puede parecer complejo. Como consecuencia
tienen problemas en configurar equipos y dispositivos electronicos, lo que le dificulta llevar
un historial de mediciones de glucosa de manera electronica. La brecha digital generacional
mantiene aislada a las personas en la actual Sociedad de la Informacion, es importante
generar espacios Yy tecnologias aptas para todo publico.

Este dispositivo utilizara el test de glucosa el cual se adaptard a una interfaz serial para
adquirir la transmision de datos obtenidos de la glucosa.

Es por esto motivo que el almacenamiento y transmision de datos debera ser transparente
para el usuario, lo cual le permitird tener un mejor acceso al manejo de la plataforma sin
preocuparse de la configuracion, transmision y almacenamiento de datos. Esta plataforma
ayudara especificamente a personas de la tercera edad para llevar un historial de control

confiable de la medicion de la glucosa.



INTRODUCCION 19

OBJETIVOS.
OBJETIVO GENERAL:

Implementar una plataforma de alarmas para personas de la tercera edad con diabetes

mediante la medicién de glucosa.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disefar un dispositivo de adquisicion de datos que permita obtener niveles

de glucosa de un test.
e Desarrollar una base de datos para almacenar los datos de glucosa.

e Desarrollar una aplicacion que permita la visualizacion de los datos a traves

de historiales semanales y mensuales.

e Validar el funcionamiento del dispositivo plataforma y aplicacion mediante

un protocolo de pruebas.
LA HIPOTESIS O IDEAS A DEFENDER EN EL PROCESO INVESTIGATIVO

El sistema consiste en una plataforma para alarmas de la tercera edad con diabetes
que no saben utilizar la tecnologia, el cual se le facilita al paciente que lleve un control de su
glucosa por medio de una aplicacion movil sin necesidad de configurar ningln dispositivo
electronico. El desarrollo de la aplicacion se orientara en entregar una asistencia confidencial
y orientada al paciente, al doctor y algin familiar cercano, es por esto que la aplicacion

permitira llevar control sobre la medicacion de glucosa que lleva el paciente.
ALCANCE

Se desarrollara un dispositivo de transmision y adquisicion de datos, este permitird obtener
los niveles de glucosa de la prueba del paciente mediante una interfaz serial que se adapte a
un equipo de un medidor de glucosa. Por medio de la tecnologia Wifi se obtiene la
informacion de los datos obtenidos del dispositivo de transmision a través de una base de

datos, la cual permitira almacenar y procesar el registro de los datos de la medicion de la
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glucosa. Para la visualizacion de los datos se desplegara una aplicacion movil con los
antecedentes del paciente. Se validara el funcionamiento del dispositivo, plataforma y
aplicacién mediante un protocolo de pruebas. A continuacion, se muestra el diagrama de

blogues del sistema a desarrollarse.

Dlspositwo para r
Test de I T io - atarorma D
I I a lransmision . - Plataf -

Ademas, se realizara un manual de usuario para el control, sensibilidad y guia del dispositivo.

de Datos

Figura 1. Esquema del funcionamiento del proyecto.
Fuente: La autora

En la aplicacion movil la adquisicion, envio y almacenamiento de datos sera transparente

para el usuario.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

Con el propo6sito de encontrar con profundidad los conocimientos inherentes al actual
estudio se especifican a continuacién los conceptos relevantes a ser manejados, asi como la

plataforma de alarmas para las personas con diabetes.
1.1. Diabetes

La diabetes segiin Descalzo (2018), describe esta enfermedad como un padecimiento
cronico en el cual, los niveles de glucosa se posicionan en puntajes por encima de los
normales, ante esto, se puede decir que se debe a la falta de regulacion de la insulina en la
sangre, y esta es directamente una actividad realizada por el pancreas, por lo tanto, desde alli,
surge esta enfermedad. Por otra parte, también se puede decir que, “cuando sucede alguna de
estas cosas, la glucosa se acumula en la sangre y provoca complicaciones que son propias de
la diabetes” (Descalzo, 2018, p. 16).

Algunas de estas complicaciones implican:

e Fatiga: Normalmente las personas que padecen esta enfermedad, presentan un
nivel de cansancio alto, esto es debido a la escaza presencia de insulina en el
cuerpo.

e Visidn borrosa: Este sintoma se debe a que la glucosa que no puede ir a las células,
se queda represada en algunas partes del cuerpo, comunmente, en los vasos
sanguineos.

e Exceso de hambre: Las células que no reciben la cantidad adecuada de glucosa,
detectan la falta de comida y por eso, se genera la sensacion de comer mas.

e Orina frecuente: Como existe glucosa represada en diferentes partes del cuerpo,
los rifiones tratan de expulsarla, y por eso, hay una sensacion de tener ganas de

orinar. (Descalzo, 2018).
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1.1.1. Personas con més probabilidad de sufrir de diabetes.

Inicialmente, es necesario mencionar que los tipos de diabetes mas conocidos, son del tipo
1y 2,y ladiabetes gestacional. Cada tipo de diabetes, tiene una posible procedencia en las
personas de acuerdo a diferentes factores: en el caso de la primera, se considera que tiene
relacion con aspectos genéticos, pero es en mayor medida desarrollado en adolescentes
(Organizacién Mundial de la Salud, 2016).

Asi mismo sucede con la Diabetes Tipo 2, en donde se considera que ademas de los
factores tomados en cuenta en la de tipo 1, también juegan un papel importante, los aspectos
metabdlicos, es decir que personas con un porcentaje de grasa corporal elevado y habitos de
vida poco saludables, tendran una mayor exposicion a la misma (Organizacién Mundial de
la Salud, 2016).

1.1.2. Principales problemas de salud que pueden tener las personas con
diabetes

Segun la OMS (2016) con el tiempo, los niveles altos de glucosa en la sangre pueden

derivar en problemas de otros tipos, tales como:

¢ Dificultades o afectaciones del corazon

e Derrames cerebrales o ACV's.

e Complicaciones con el funcionamiento correcto de los rifiones.
e Problemas con la vision.

e Enfermedades bucales o dentales

e Problemas en las extremidades inferiores.

Lo anterior se puede prevenir, de acuerdo a un cuidado especial y sobre todo, adaptar
habitos de vida saludables, como el consumo de frutas y verduras y/o realizar algun tipo de

actividad fisica, al menos una vez a la semana (Organizacion Mundial de la Salud, 2016).
1.1.3. Diabetes en personas de la tercera edad

Es una enfermedad prevalente en la tercera edad es alta y aumenta de una manera
exponencial que puede tener graves complicaciones. Es la poblacién mas vulnerable a sufrir

esta enfermedad entre un 10% y un 18% de la poblacidén presentan esta enfermedad, que
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ocasiona gravemente el bienestar de las personas mayores apresurando el envejecimiento y

restandoles calidad de vida.

El tipo de diabetes que normalmente se desarrolla en esta etapa de la vida, es la
conocida como tipo 2, ya que se desarrolla de forma silenciosa, y tiene sintomatologia similar
a la que presentan las personas con obesidad, aunque también puede presentarse con los
sintomas convencionales (poliuria, polidipsia y polifagia). (GeriatricArea, 2014)

1.2. Medicién de la glucosa en la sangre

Por lo regular los expertos de la salud, examinan a las personas para saber si tienen
diabetes y presentan sintomas evidentes. Los profesionales de la salud realizan el anlisis
mediante un test de glucosa la prueba de glucosa en la sangre se utiliza para investigar si los
niveles de azlcar estan dentro de los limites saludables a menudo se usa para diagnosticar y
vigilar la diabetes. Se extrae una gota de sangre a través de una pinchada en el dedo, que
luego se inserta en un dispositivo que realiza la medicion del nivel de glucosa en la sangre,
lo que permite determinar el nivel, comparado con los estandares convencionales
(DiabetesOrg, 2015).

1.3. Tecnologia para la medicion de glucosa

En estos ultimos afios la medicina ha sido transformada por un incremento en los
avances tecnoldgicos, cambiando la estructura y organizacion del campo médico creando
dispositivos electrénicos y reparables cuya funcion es mejorar el control de ciertas

enfermedades, entre ellas la diabetes.

Hoy en dia los teléfonos inteligentes mantienen a las personas comunicadas con el
entorno social, ademas de ayudar a controlar y mejorar diferentes aspectos en el &ambito de la
salud a traves de la sincronizacién de sus habitos y estilo de vida, siendo un ejemplo de ello

la tecnologia desarrollada para el control y estudio de la diabetes.

Muchos de ellos se encuentran aun en proceso de pruebas desarrollo y otros se utilizan

en la préactica diaria. Si se realiza un uso adecuado de la tecnologia para la diabetes se
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obtendra un gran avance para los profesionales y pacientes que sufren esta enfermedad,

mejorando la continuidad de sus cuidados y por tanto su calidad de vida.

Existen dispositivos no invasivos para el seguimiento y control de la diabetes. Este
dispositivo hace un seguimiento continuo por lo que debe ser portéatil para mejorar la vida de
estos pacientes, por lo que se monitorizaran continuamente sus niveles de azucar en sangre
sin tener que llevar ningun implante de tecnologia de las principales universidades e institutos

de investigaciones. (Prodigy 2012)

Figura 2. Toma de muestra con un glucémetro.
Fuente: (Prodigy)

1.4. Tecnologia WiFi

Este tipo de tecnologia es lo que permite la conexion entre dos aparatos electronicos, sin
la necesidad de cables, por lo tanto, en diferentes investigaciones y referentes tedricos, se
habla de una conexién inalambrica. Por su parte, Carballar Falcon (2010) menciona en su
libro, que la tecnologia WiFi permite:

Que una gran variedad de equipos informaticos (Ordenadores, impresoras, discos
duros, camaras, etc.) puedan interconectarse sin necesidad de utilizar cables. La
aplicacion principal que esta teniendo Wi-Fi en la actualidad es la de permitir que
varios ordenadores de casa o de la oficina puedan compartir el acceso a internet
(de ADSL o cable). No obstante, esta tecnologia permite crear una red entre los

distintos equipos para compartir todos sus recursos (p.1).
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Adicionalmente el autor también destaca que para obtener la misma utilidad que con el
internet a través de cables, se debe contar con un aparato electrénico que también es
mencionado como adaptador de red, en donde se hace uso de las ondas de radio para acceder
al internet (Caballar Falcon, 2010).

1.5. Servidor Web

El servidor web, es basicamente quien tiene a su cargo mantener comunicados e
interconectados a todos los sitios web con el internet, es decir, todas las paginas son
manejadas por el mismo, para que lo anterior suceda, los duefios de los sitios web deben tener
acceso a las licencias necesarias, que generalmente estan mediadas por las empresas de
hosting (Hotsname, 2014).

En cuanto al funcionamiento de un servidor web, se puede decir que, generalmente,
a través del HTTP el software suministra la informacion para que se pueda encontrar el
contenido digital; esto sucede debido a la comunicacion que existe entre el servidor y un
cliente web, es decir, un navegador o alguna herramienta de los motores de busqueda (lonos,
2019).

Figura 3. Servidor para data center.
Fuente: (Hostname)

1.6. Hosting

Segun Corrales Arauz (2012), ofrece un concepto acertado a la deficion de Hosting, donde
menciona que “es el servicio que provee a los usuarios de internet un sistema para poder
almacenar informacidn, imagenes, video, o cualquier contenido accesible via web. Los web

Host son compaiias que proporcionan espacio de un servidor a sus clientes” (p.3).
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Al crear una pagina web es necesario contar con la infraestructura que permita a otros
usuarios poder observar el contenido de la pagina web creada. Los proveedores de Hosting
son los encargados de almacenar todos los archivos, medios y bases de datos en un servidor,
de forma que si alguien escribe el dominio de la pagina web en una barra de direcciones de
algun browser el servidor pueda transferir los archivos necesario para atender la solicitud.
(Gustavo B. 2020)

— 1 .
Figura 4. Data Center.
Fuente: (Gustavo B.)

1.7. Modulo NODEMCU ESP32

El microcontrolador ESP32 es un chip WIFI de bajo costo, que consta con una bateria
TCP/IP completa y capacidad MCU (Micro Controller Unit) fabricado por Espressif
Systems. De acuerdo a Ayala Delgado (2019), este médulo “integra un procesador de doble
nucleo, abundantes interfaces periféricas y mecanismos de seguridad. Su software se puede

manejar por multiples plataformas, incluyendo la mas comun Arduino” (p. 44).

Figura 5. Modulo NodeMCU ESP32.
Fuente: (Espressif)
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CAPITULO 2

MARCO METODOLOGICO

Para la realizacion de este proyecto se emplearan como parte de la fundamentacion
tedrica el método sistémico puesto que al ser un proyecto practicd debera poder denotar una
clasificacion de cada una de sus partes en diferentes sistemas como es el sistema de medicion
de glucosa en la sangre que comprende le dispositivo fisico, con el sistema electrénico de
comunicacion por medio de WIFI cual tiene varios subsistemas, el de potencia el de control
y el de comunicacion, de la misma forma el método sintético ayudara a reconstruir todos los

sistemas individuales y formar en un todo, el sistema completo.
2.1. Metodologia de la investigacion

La metodologia de la investigacion que se usara para el desarrollo del dispositivo es
la de recoleccion de informacion mediante el uso de consultas bibliograficas, para detallar el
funcionamiento de cada uno de los componentes del sistema. Se realizaran también pruebas
de funcionamiento del dispositivo, asi como se buscarad informacion para los sistemas de

comunicacion del dispositivo con los servidores en los hostings que se usaran.

En un principio mediante programacion se procedera a estudiar la comunicacién entre
el glucometro y el microcontrolador para poder obtener los datos de medicion de este, con la
validacion de la lectura del glucometro se procedera a realizar €l envio de datos a la nube
para almacenar las mediciones de glucosa en la sangre en una base de datos, asi como también
experimentar con la lectura de esta base de datos en una pagina web creada para la
monitorizacion de los valores y que estos puedan ser observados en una aplicacion de

telefono movil.
2.2. Método e instrumento de la investigacion

Con el uso del método légico deductivo se dispondrd a encontrar la solucion al
problema propuesto mediante la investigacion de dificultades desconocidas en el desarrollo

del prototipo mediante la ayuda de soluciones que ya se encuentren desarrolladas. Como
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instrumentos de investigacion se requerira de imagenes y registros de errores y aciertos.
(Hurtado, 2008)

Las dificultades desconocidas pueden ser por ejemplo si el glucometro tiene la capacidad
de enviar los datos correctamente al modulo ESP32, y si el envio de datos por medio de la
tecnologia WIFI a la base de datos en la nube podra ser capaz de guardarlos de forma correcta

para su posterior analisis.
2.3. Procedimiento

El procedimiento para la realizacion del dispositivo sera el de pruebas de comunicacion
entre el glucémetro y el microcontrolador y la comunicacion del microcontrolador con el
servidor de almacenamiento de los datos recopilados, para la monitorizacion de la glucosa

en la sangre de los pacientes, mediante el uso de una aplicacion movil. (Course Hero, 2018).
2.3.1. Metodologia seleccionada

Para realizar el disefio y fabricacion del dispositivo se ha propuesto seguir cinco fases
que definiran las especificaciones necesarias para llegar a cumplir los objetivos, estas fases
estableceran los esquemas generales de software y hardware mediante una organizacion
general de ideas problemas y soluciones que se presenten durante la realizacion del proyecto.
(Angulo J., 1986)

2.3.1.1. Fase I. Definicion de las especificaciones

En la primera fase se define como funcionara el proyecto a ser desarrollado, se establecen los

motivos la justificacidn, asi como el material tedrico a usar.
2.3.1.2. Fase Il. Esquema general del hardware

Se desarrollard un sistema de bloques que explique los componentes que conforman el
dispositivo creado, funcionamiento del glucometro, mddulo de comunicacion y

microcontrolador.
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2.3.1.3. Fase lll. Adaptacion entre software y hardware

Cuando se tenga claro qué tipo de hardware se usard, es necesario conocer la compatibilidad

entre el glucdmetro y el microcontrolador para la lectura recepcion y envio de datos a la nube.
2.3.1.4. Fase IV. Desarrollo de la aplicacién movil

Se cred una aplicacion mévil que pueda leer el historial del paciente y pueda mostrar la
informacién de la base de datos de forma ordenada como puede ser de forma semanal y

mensual.
2.3.1.5. Fase V. Ejemplo de salida después de efectuada la glucosa

Para validar el funcionamiento del dispositivo se debe comparar la respuesta del glucometro

desarrollado con un glucometro comercial.

2.4. Anélisis de resultados

Para investigar la aprobacion del dispositivo por parte de las personas mayores que son
los principales para la base de estudio de este proyecto se realizo una encuesta (ver anexo 1),
la misma que presenta su tabulacidn correspondiente (ver anexo 3).

La gran mayoria y segun los datos obtenidos las personas de la tercera edad el 50% son
encuestadas son responsables que son el género mas vulnerable que presentan diabetes y el
otro 50% indica que no saben si sufren de esta enfermedad.

La aceptacion del dispositivo es buena el 83% de las encuestadas ésta de acuerdo en
utilizarlo si éste se encuentra al alcance de su economia lo que indica que todas desean
sentirse seguras en cualquier momento, hora y lugar.

La aprobacion del dispositivo es buena podemos observar que el 80% de las personas
indican que estan de acuerdo que seria util que por medio de una notificacion en el celular
les recuerde que deben realizarse el control de glucosa ayudaria mucho si se les olvida

realizarlo y asi, tener un control de sus historiales de la medicion de glucosa del paciente.
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2.5. Investigacion bibliografica

La investigacion bibliogréfica hace el uso de todos los recursos posibles para apoyar la
autenticidad de la informacion encontrada en el actual proyecto, esto permitira que se evite
el uso de fuentes de informacion falsa.

Ademas, se tendra una gran cantidad de informacion digital puesto que en internet se
encuentra un sin nimero de Bibliotecas Virtuales, a las cuales se puede acceder de manera

facil y rapida.
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CAPITULO 3

PROPUESTA

3.1. Descripcion general del proyecto

El presente proyecto tiene como objetivo crear una plataforma de alarmas para las
personas de la tercera edad con diabetes, que permita la monitorizacién de adultos mayores
los cuales son mas propensos a tener diabetes y cuya salud requiere un control mas

personalizado, para mejorar su calidad de vida.
3.2. Propuesta de disefio

Para el disefio de la plataforma de alarmas para personas de la tercera edad con diabetes,
se ha propuesto la construccion de un glucometro el cual mediante comunicacion serial
enviara datos a un microcontrolador, en este caso se usara el moédulo ESP32 que recibira los
datos del glucometro y enviara estos datos a un servidor de almacenamiento que se encuentra
en la nube. Los datos almacenados en la nube podran ser revisados y analizados por un cliente

mediante el uso de una aplicacion movil creada para tal motivo.

3.3. Diagrama de bloques y funcionamiento del proyecto

En la figura 6 se presenta un diagrama que muestra cada una de las etapas del proyecto
propuesto para implementar una plataforma de alarmas. El glucometro mediante su
electronica ya desarrollada sera el encargado directo de medir la glucosa en la sangre del
paciente, este valor medido es enviado mediante comunicacidn serial a un microcontrolador
ESP32 el cual recibira los datos. EI microcontrolador es capaz de conectarse a una red local,
mediante WIFI para poder acceder a la Internet, una vez conectado a Internet el
microcontrolador puede enviar los datos de la medicion de la glucosa del paciente a una base
de datos en la nube. Mediante la programacion de una aplicacion movil se puede acceder a
los valores que se encuentren el base de datos en la red, de este modo un especialista de la

salud podra monitorizar la condicion del paciente que use este dispositivo.
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Glucéometro

Base de datos

ESP32

Figura 6. Diagrama de bloques del funcionamiento del Proyecto.
Fuente: La autora

3.4. Diagrama de flujo del microcontrolador

El microcontrolador encargado de los valores del glucometro y enviarlos a la base de datos
en la nube realiza el siguiente procedimiento. Como se muestra en la figura 7, el
microcontrolador al encenderse se conectard automaticamente a la red previamente
programada para poder estar conectado a la red GSM. Una vez establecida la comunicacion
empezara a esperar que un strip (banda de glucémetro) se conecte en sus terminales, si esta
el strip conectado debera esperar la confirmacion de que existe una muestra de sangre en esta
y posteriormente empezara a calcular la corriente que atraviesa la muestra para estimar el
nivel de glucosa luego de recibir los datos del circuito glucometro los datos seran enviados a

una base de datos creada para tal motivo.
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INICIO

Power On/Off

Inicializacidn de Periféricos

False

Deteccidn de Strip

/ Espera de la muestra de sangre /

Muestreo de corriente
durante 5 segundos

v

Estimacion de la glucosa

v

Envio de valores al servidor
por medio de red GSM

Request Token

espera

Figura 7. Diagrama de flujo del proyecto.

Fuente: La autora

3.5. Diagrama de flujo del servidor de almacenamiento de datos

El diagrama de flujo de la l6gica de funcionamiento del servidor se muestra en la figura

8, como se puede observar existe la opcidn de registro del dispositivo un login y la creacion

de codigos QR. Para asociar los usuarios registrados con los datos de un dispositivo guardado

en la base de datos cada nuevo dato registrado debera estar aliado con un token privado del

dispositivo.
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INICIO
Envio SPA

Obtener tipo de formulario
Registro Comprueba no existencia de usuario >
Crea registro de usuario en Db
Envia Lista de dispositivos -
agregados por el usuario =
Informacidn de Comprueba Token -
Mediciones Envia Informacion de mediciones L
Comprueba Token »
Nuevo Dato Guarda medicion en Db ”
Crea token de usuario web »
Generar Qr Guarda token web creado en Db ’
Comprueba token de usuario web
Agregar dispositivo Guarda coneccion entre token web y dispositivo
\J
FIN

Figura 8. Diagrama de flujo del server.
Fuente: La autora

3.6. Diagrama de flujo de la APP

Para la programacion de la aplicacion instalada en un teléfono inteligente la l6gica de
programacion puede observarse en la figura 9, en primer lugar la aplicacion se encargara de
esperar un codigo QR de la base de datos para registrar su asociacion, de esta forma le esta

permitido su acceso a los datos luego en su funcionamiento normal la aplicacion mévil esta
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encargada de buscar el rango del glucometro para mostrar la interfaz, una vez conectada a la
base de datos se procede a mostrar los datos recibidos dentro de un webview.

INICIO

Buscar Glucometro en rango
Muesta Interfaz

A\ 4

Accién de espera

Solicita datos de glucometro al servidor 1
Muestra los datos recibidos dentro de un webview

Ver Datos

Scan de cédigo

Envia formulario de asociacion de
Usuario web con glucometro
Permitiendo el acceso del usuario a los datos

FIN

Figura 9. Diagrama de flujo de la APP.
Fuente: La autora

3.7. Esquema electronico del glucometro construido

Para la construccion del glucometro se procedio a la utilizacidn del circuito mostrado
en la figura 10, el strip con la muestra de sangre recolectada se lo conecta al conector H1 el
cual se encuentra conectado al primer amplificador operacional del U1 LM358P, y al primer
amplificador operacional de U2. El primer amplificador operacional inversor se prueba para
asegurarse de que proporciona la salida correcta (- 400mV). Luego, se conecta al segundo
circuito del amplificador operacional, que es un circuito de filtrado de paso de banda y se

prueba su salida.
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WElect1
ADC1

TRIAMP's >
WElect2 "~ ARDUNO
X ﬁ’nl‘ﬂ”lﬂl! a A
 voltaje)

ADQ2

— %

Figura 10. Circuito para la lectura del strip con la muestra de sangre.
Fuente: La autora

La salida creada por la tira reactiva es una corriente que simboliza la concentracion de
glucosa. Esta corriente debe convertirse a voltaje para que pueda ser filtrado y tratado
apropiadamente. Esta conversion se realiza utilizando un convertidor de corriente a voltaje
que tiene un solo suministro, voltaje de compensacion de entrada baja, y corriente de
polarizacion TRIAMP integrado en el K53, y una resistencia de retroalimentacion externa.

El circuito utilizado se muestra en la figura siguiente.

VRef VINP1
TRIOUT1
VINN1

WElect1 100K

A%
R3

Figura 11. Corriente a voltaje.
Fuente: La autora

Este voltaje de referencia es creado por un divisor de voltaje simple. La figura 12 muestra

el Vref circuito generador (0,1 V).
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R17 usB
47K LM358
5
+ 7 Vref
R18 ° 1 o
100K L 100uF

Figura 12. Circuito del generador de Vref (0,1 V).
Fuente: La autora

Con la tension negativa, la tension de referencia, —0,4 V, se crea mediante un divisor de
tension simple que esta configurado como seguidor de voltaje. La siguiente figura muestra el

circuito del generador Vref, 0,4 V.

-3.3V 33V
R23
10K
04V 3
I 0.4V
R24 2
1.4K

Figura 13. Circuito del generador de Vref, 0,4 V.
Fuente: La autora

El circuito se encuentra formado por dos partes, la primera parte con el amplificador
de la izquierda corresponde a un amplificador operacional en modo “potenciostato” el cual
estd conectado a una fuente de tension regulada en una de sus entradas y en la otra se conecta
al terminal de referencia del strip con la muestra de sangre, el cuan entregara una salida de
corriente por el terminal de working, que se conecta al convertidor de corriente-tension donde
se da lugar a una diferencia de potencial entre los electrodos del strip Working y Reference.

Esa diferencia de potencial provoca que la circulacion de corriente el cual se encuentra en el
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orden de los PA, sea proporcional al nivel de glucosa que sera convertida a voltaje por la
siguiente etapa del circuito.

La siguiente etapa del circuito corresponde a un convertidor corriente tension, el cual es
el encargado de convertir la corriente procedente del strip con la muestra de sangre a voltaje
que pueda ser leido por el pin analogo del microcontrolador, la expresion de este voltaje se

da con la siguiente ecuacion.
VSalida =04V + 180 k * IG

Antes de conectar este circuito a un microcontrolador es necesario el uso de un filtro para
eliminar un posible ruido del circuito, como se trata de un circuito con corriente y voltaje
continuo se considerd que la frecuencia de filtro deberia ser de aproximadamente 7.5Hz lo

cual se consiguio con un capacitor de 1UF y una resistencia de 20kQ.

1 1

= = = . H
2RC ~ 2mx 20k 1pF | 008HZ

f

En la figura 11 se muestra el esquema electronico con los componentes que se utilizaran
para la construccion de la parte correspondiente al glucometro esta seccion del circuito se
conectard a un microcontrolador que pueda leer valores analogos los registre y lo pueda

enviar a la red.
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GND

Figura 14. Circuito para la lectura del strip con la muestra de sangre.
Fuente: La autora

3.8. Disefio de la placa impresa del electronico del glucometro construido

Para el disefio de la placa PCB (Printed Circuit Board) se ha dispuesto el uso del
software online llamado EasyEDA, que permite la creacion de circuitos electrénicos sin
necesidad de descargar software, todo se lo realiza en el browser de internet. En la figura 15
se muestra el disefio creado, en donde se colocara el circuito de lectura de los strips con
muestras de sangre, asi como la conexion del microcontrolador ESP32 y el mddulo de

comunicacion GSM utilizado.
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Figura 15. Disefio de circuito electronico.
Fuente: La autora

3.9. Programacion de la aplicacion web

Para la programacion de la aplicacion web donde se podré registrar un usuario, asi
como se podré ingresar un usuario ya registrado con su correspondiente contrasefia se ha
utilizado la programacion en Python junto con la libreria Flask, que no es mas que un
framework minimalista que permite la creacion de aplicaciones web con un minimo nimero

de lineas de cddigo.

Como se observa en la figura 16 la primera linea muestra la llamada de la libreria
Flask junto con todos los comandos necesarios para el funcionamiento de la aplicacién, como
es request, send from_directory _ Response, todos los comandos ya explicados en el
algoritmo de la base de datos. En la segunda linea de comando se llama a la libreria de tinydb,
que es un almaceén de datos persistente necesarios para el funcionamiento de la aplicacion lo
que quiere decir que los datos estaran disponibles cada vez que la aplicacion se abra. En este
caso almacenara los valores medidos de glucosa, asi como la fecha en que fueron tomadas

las muestras.
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send_from

Figura 16. Programacion en Python con la libreria Flask.
Fuente: La autora

Para la base de datos almacena, guardar y abrir archivo se uso tinidb.
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Tipos de documento en base de datos

Usuario: Documento empleado para guardar la informacion de
login de los usuarios de la plataforma

Campos Descripcion
userld id del usuario registrado
password contraseia del usuario

es una lista de los tokens publicos de los
dispositivos que han sido aiadidos por el
usuario, con su descripcion para mostrarse
en la pagina web

tokenConection: Este tipo de documento sirve para conectar
el token publico generado por el usuario web con el token del

dispositivos

dispositivo
Campos |Descripcion
tokenGen token publico generado por pagina web al

momento de generar un gr

tokenPrimario [token privado del dispositivo de medicion
medicion: Documento para almacenar una medicion del
dispositivo, el historial se genera mediante una query de todas
las mediciones con el mismo token

Campos Descripcion
: token del dispositivo al que pertenece la
tokenDevice rodicion
medicion valor de glucosa
ditie fecha en que se envio la informacion al
servidor

Figura 17. TinyDB tipos de documentos.

Fuente: La autora

Ventajas de TinyDB
e Facilita la creacion de app’s a través de secciones de forma gréafica e intuitiva, esto
sin hacer uso del cddigo de programacion.
e Elacceso a laapp puede ser en el momento que sea necesario, desde el lugar en donde
se encuentre la persona, siempre y cuando, se tenga acceso a internet.
e La conectividad puede ser variada, es decir que no es determinante si se conecta de

forma directa o a través de WiFi.

Desventajas de TinyDB:

e Para desarrollos que tengan un mayor nivel de profundidad, no se genera el codigo
Java.
e No es tan flexible como normalmente lo maneja el cddigo Java.
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3.9.1. Programacion de la aplicacion movil en Flutter
La aplicacion movil fue realizada usando un programa llamado Flutter, es un programa
desarrollado por Google, para la creacion de aplicaciones nativas tanto para Android como
para iOS de Apple, se lo escogi6 pro la facilidad de programacién, asi como la rapidez con
la que se pueden crear las aplicaciones de dispositivos moviles.

123

. Flutter Demo Home Page

Fo e

Do & 2 B3O

Figura 18. Programacion de la aplicacion movil con Flutter.
Fuente: La autora

3.9.2. Hosting del proyecto en Digital Ocean

Para poder tener la aplicacion junto con la base de datos en la nube y pueda ser
consultada desde cualquier lugar del mundo se ha propuesto el uso de los servicios de la
empresa Digital Ocean, la cual es una empresa que ofrece servicios de VPS (Servidores
virtuales privados), en la figura 19 se muestra la configuracion del servidor con los “droplest”
(maquina virtual escalable) que contiene los codigos de programacién de la aplicacion

creada, asi como la base de datos.
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Distribute traffic between multiple Droplets
DevOps and development guidelines

APl Docs
Build on what you have Run your resources programmatically
Add a disk to your Droplet e Take a snapshot Ask a question
Create a block storage volume - Make on-demand copies of Droplets Connect, share and leam

Secure your Droplets 5 Start using Floating IPs
Create a cloud firewall . Redirect Droplet traffic quickly

Track more Droplet metrics

Enable the DigitalOcean agent

Figura 19. Configuracion de la base de datos virtual en Digital Ocean.

Fuente: La autora

3.9.3. Configuracion del nombre de dominio

Para poder llamar a la aplicacion desde un browser es necesario un nombre de
dominio propio, para este motivo se ha dispuesto el uso de los servicios de la empresa Name
Cheap el cual es un proveedor de dominios, como se observa en la figura 20, el nombre de
dominio que utilizara el proyecto es http://www.glucometrouisrael.xyz, el cual puede ser
colocado en cualquier browser para poder registrar usuario o acceder a la base de datos y

poder observar las mediciones realizadas.
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glucometrouisrael.xyz

7] [N e
Products Sharing & Transfer Advanced DNS

o ul 31, 2020 - Aug 1, 2( ADD YEARS

AUTO-RENEW

./ WhoisGuard™ o Jul 31, 2020 - Jul 31, 2021 ADD YEARS

AUTO-RENEW

miumDNS platform BUY NOW

otection at the DNS level

& PremiumDNS ° Enable PremiumDNS protection in orde

With our PremiumDNS platfor

nsLdigitalocean.com

ns2.digitalocean.com

ns3.digitalocean.com

Figura 20. Configuracion del nombre de dominio en Name Cheap.
Fuente: La autora
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACION
4.1. Desarrollo y montaje del prototipo

En la figura 21 se muestra el prototipo del dispositivo para la medicion de la glucosa
en personas de la tercera edad, se puede observar la abertura del plug para insertar los strips

con la muestra de sangre y el microcontrolador encargado de enviar los datos a la nube.

Figura 21. Construccién y montaje del dispositivo.
Fuente: La autora

4.2. Pruebas de funcionamiento

En la figura 22 se muestra la sefial captada por el microcontrolador que indica la sefal
enviada por el circuito del glucometro construido para este proyecto, esta curva caracteristica
muestra el pico de corriente que pasa a traves de los amplificadores operacionales, cuyo pico
puede ser medido y comparado con valores previamente muestreados para conocer el valor

real de la glucosa en la sangre.
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Figura 22. Sefial muestreada por el microcontrolador.
Fuente: La autora

Al realizar los célculos de medicion de la pendiente por parte del microcontrolador se
obtiene el nivel de glucosa en la sangre, en la figura 23 se muestra el resultado del nivel de

glucosa.

Figura 23. Resultado del nivel de glucosa en la sangre en la prueba.
Fuente: La autora

Para corroborar el resultado del glucémetro construido se ha dispuesto el uso de un
glucémetro comercial para detectar el error de medicion, en la figura 24 se muestra el
resultado obtenido por el glucdmetro comercial con la misma muestra de sangre del test

anterior.
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Figura 24. Prueba de funcionamiento del dispositivo.
Fuente: La autora

4.3. Envio de datos a la base de datos en la nube

En la figura 25 se muestra como se almacenan los datos en la base de datos que se
encuentra en la nube, los datos almacenados Unicamente pueden ser consultados por las
personas que tengan registrado un usuario y contrasefia, de este modo se evita que terceras
personas puedan acceder a la informacion personal de los pacientes que se estan recopilando

la informacién.

De la misma manera, se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion mévil en donde se
pueden observar las opciones de usuario. Agregar usuario permite recibir un codigo QR para
la validacidn de dispositivos, en datos se permite la visualizacion de los valores almacenados

en la base de datos.
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App Glucometro

Agregar Usuario
Datos

BuscarDispositivo

Figura 25. Pantalla inicial de la aplicacion movil.
Fuente: La autora

Para acceder al servidor configurado para almacenar los valores enviados por el
dispositivo es necesario tener las credenciales guardadas en la base de datos para tener un
nivel de seguridad de la informacidn recopilada, en la figura 26 se muestra el formulario
inicial de la pagina web creada donde se pide escribir el nombre de usuario y contrasefia para
acceder a la visualizacion de datos, si no se tiene una cuenta de usuario hay que dar click en

el Link “Registrar” en la parte inferior derecha.

Figura 26. Formulario para acceso a la base de datos.
Fuente: La autora

Luego de dar click en el link de “Registrar” es necesario para poder crear una cuenta de
usuario escribir un nombre y contrasefia, la contrasefia se la escribe por duplicado para validar
el orden de la palabra, en caso de no escribir correctamente la contrasefia se enviara un

mensaje de error para volver a reescribirla.
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Figura 27. Formulario para registrar usuario.
Fuente: La autora

Luego de crear el usuario y contrasefia se debera agregar un dispositivo, como se observa
en la figura 28, mediante el uso de un codigo QR, se obtiene un token que permitira a la
aplicacion movil agregar el nombre del dispositivo a la base de datos y de esta forma poder

acceder a los valores registrados por el dispositivo.

@ oglucometrouisrastxyz

para agregar dispositivo

Figura 28. Codigo QR para obtener el token en la aplicacion movil.
Fuente: La autora

4.4. Historial de mediciones

En la figura 29 se muestra una captura de pantalla donde se puede observar como se
representan los datos recopilados y almacenados en la base de datos. Se puede observar que
de esta forma el médico tratante puede observar y analizar los datos del paciente de forma
méas cdmoda desde su teléfono y puede observar el progreso de la glucosa en sangre para

tratar al paciente de forma oportuna.
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Figura 29. Tabla de datos mostrado en formato semanal.
Fuente: La autora

En la figura 30 se muestra la tabla de valores almacenado en la base de datos mostrado de
forma mensual, el valor mostrado corresponde a un promedio de todos los valores medidos

durante ese mes.

mensual

Enero/2019

Febrero/2019

Ma

Ab

Mayo/2019

junio/2019

Figura 30. Tabla de datos mostrado en formato mensual.
Fuente: La autora
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4.5. Pruebas finales

Para las pruebas finales se ha optado por la medicion de varias lecturas de la sefiora Rosa
Jaramillo, como se puede observar en la figura 31, de esta forma se valida el funcionamiento

del dispositivo para cualquier persona de la tercera edad.

Glucémetro

0.25

02

01

0.05

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Figura 31. Pruebas finales.
Fuente: La autora

El glucémetro desarrollado toma 1200 muestras de voltaje en el adcl del arduino, las
siguientes mediciones son las curvas de voltaje obtenidas en comparacion con la medicién

de glucosa obtenida con medidores comerciales.

Medicién 1:

0,8
0,6
0,4

0,2

0 500 1000 1500
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Medicidn 2:

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0

6
129
193
257
321
385
449
513
577
641
705
769
833
897
961

1025
1089
1153

Medicion 3:

0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0 500 1000 1500

Considerando el area bajo la curva como variable de comparacion se obtiene la siguiente
tabla de las mediciones anteriores.

Tabla 1.
Tabla de mediciones anteriores
Valor Glucosa Glucosa
Acumulado Comercial Calculada
621 186 182
349 117 117
260 99 95

Elaborado por: Conforme, E. (2020)
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Estos valores se utilizan para calibrar el glucometro desarrollado, se debe tener en cuenta
que los valores de medicion dependen en gran medida del estado de las tirillas reactivas.

Se toma el valor de 117 y 349 como punto fijo en el codigo de Arduino y se toma una
pendiente promedio con los otros dos datos, la pendiente promedio es 4.15. En la tercera fila
de la tabla anterior se presenta los valores de glucosa obtenidos utilizando estos valores de

pendiente y punto fijo para las mediciones anteriores.
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CONCLUSIONES

Se logro disefiar y fabricar un circuito que, mediante amplificadores operacionales,
puede leer los valores de glucosa en la sangre de una persona, a través de una muestra
tomada con un Strip de glucometro.

Luego de haberse desarrollado el glucémetro y la app, es importante resaltar que se
ha construido un dispositivo alimentado con dos fuentes de 5V y de 3 Amperios, que
cuenta con la facilidad de determinar el nivel de glucosa en la sangre y trasmitir los
resultados a la app de teléfono movil Android, haciendo uso de la tecnologia WiFi;
los resultados se muestran en la aplicacion, de forma mas simple y facil de leer en los
usuarios.

Por medio de la programacion de una base de datos en la nube, se pudo desarrollar
un sistema que permite receptar y administrar los valores tomados por el dispositivo
que permite medir el nivel de glucosa en sangre; de la misma manera, se facilita el
acceso a dichos datos a través del registro de un perfil que garantiza la
confidencialidad de la informacion, a través de la validacion de usuario y contrasefia,
para acceder a la misma.

Gracias a la programacién de una aplicacion movil, se logré desarrollar una
herramienta que facilite una 6ptima lectura de los niveles de glucosa en sangre, a los
profesionales de la salud que estan a cargo de personas de la tercera edad con este
tipo de afectaciones de salud, permitiéndoles llevar un historial en la base datos que

les dara acceso a un monitoreo semanal y mensual de los mismos.
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Las pruebas realizadas a los analisis de glucosa dieron positivo al determinar que, en
ellas, los modulos de transmision y recepcion de informacion nos permitieron obtener
los pardmetros adecuados.

Los test realizados de compatibilidad de los modulos principales y el software
utilizado, fueron los adecuados para que todo el funcionamiento se realice sin ninguna
interrupcién o corte en la comunicacion.

Se consiguié dar accesibilidad del software en un dispositivo mévil por motivo de
restriccion solamente a usuarios autorizados que puedan ver la informacion que se

reproduce mediante un token de permiso.

Los diferentes elementos del circuito son manejables, debido a que se tomaron en
cuenta aspectos de la tecnologia moderna y la facilidad comun de la mayoria de las
personas. Asimismo, se cumplié con los niveles de estética segun el caso para causar

impacto en su practica.

De acuerdo al tamafio que tiene el dispositivo, se puede decir que es practico y
portatil, aunque para el transporte a todos los lugares, puede resultar incomodo para

el usuario.

Teniendo en cuenta los alcances logrados en la presente investigacion, se puede
deducir que se alcanzaron los objetivos previamente establecidos para el desarrollo
de la misma, adicionalmente, permitio afianzar el conocimiento sobre aspectos como

la electronica analdgica y digital, disefio de placa pcb y programacion Android.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar la utilizacion de este software y el médulo correspondiente
para que sea de manera Util a los médicos o personas.

Se recomienda mejorar el plug para el ingreso de los strips con las muestras de sangre,
para evitar falsos contactos y que las mediciones no resulten de buena calidad.

Es recomendable que las muestras de sangre las realice la persona encargada del
cuidado del paciente de la tercera edad, ya que al necesitar una muestra de sangre el
pinchazo debe ser pequefio y suficiente para poder extraer una pequefia muestra en el
lado correcto de strip, por lo que resulta conveniente que una persona sea encargada
de realizar este paso.

Para las futuras investigaciones, es importante recomendarles que el proyecto puede
ampliarse a favor de conseguir resultados mas ambiciosos, ya que de acuerdo a lo que
se estudio en el presente proyecto, los alcances previamente trazados, fueron

cumplidos a cabalidad.

RECOMENDACIONES FUTURAS

Mejorar por la parte electronica el disefio de la placa pcb que sea multicapas que en
la misma este integrada todos los modulos a utilizar.

La disminucion de las dimensiones del dispositivo, se pueden llevar a cabo, si se
cambia el Arduino, por microcontroladores en una sola capa: el modulo wifi, el
mddulo GSM y también la antena integrada.

En la pagina web una mejor visualizacion de datos si el paciente tiene una medicion
alta o baja pueda observar su medicacion adecuada y la dieta recomendada debido a

su analisis por el doctor.
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ANEXOS
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FORMATO 01
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OBJETIVO: Obtener informacion acerca de la utilizacion de la aplicacion movil para que los

pacientes puedan visualizar el historial de su glucosa.

INSTRUCCIONES: Marque con una X la respuesta segln su criterio.

1.

2.

3.

4.

5.

En general. ;Le han diagnosticado diabetes?

Sl

NO

¢Cdomo se hace los controles de glucosa?

POR SU PROPIA CUENTA
CUANDO VA AL MEDICO

NUNCA
¢Cuales son las razones por la que usted no se realiza los controles?

FALTA DE DINERO

FALTA DE INFORMACION SOBRE SU
ENFERMEDAD

DESCONOCE

¢Qué herramientas tecnoldgicas usted tiene a su disposicién?

CELULAR
TABLET
LAPTOP O COMPUTADORA

¢Usted qué pensaria si a través de una aplicacién de celular le recordaria hacerse los
controles de glucosa?



SERIA UTIL
NO SERIA UTIL
NO SABRIA UTILIZARLO

6. ¢En base a las preguntas formuladas usted pensaria que la tecnologia seria Gtil para el
control de las enfermedades?

Sl

NO

Gracias por su atencion
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ANEXO 3: TABULACION DE ENCUESTAS

ANALISIS DE RESULTADOS
Para investigar la aprobacion del dispositivo por parte de las personas mayores que son los
principales para la base de estudio de este proyecto se realizd una encuesta.

1. Engeneral. ;Le han diagnosticado diabetes?

Tabla 1. Resultado pregunta 1
Sl 50 50%

Fuente: Elaborado por el autor

PREGUNTA 1
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Figura 1. Representacion gréafica del resultado de la pregunta 1

Fuente: Elaborado por el autor

La figura 1 muestra que el 50% de las personas mayores encuestadas piensa que. son detectadas con

diabetes y el otro 50% indica que no saben si sufren de esta enfermedad.

2. ¢Como se hace los controles de glucosa?

Tabla 2. Resultado pregunta 2

POR SU
PROPIA CUENTA 50 50%

NUNCA 20 20%

Fuente: Elaborado por el autor
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PREGUNTA 2
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
POR SU PROPIA CUANDO VA AL NUNCA
CUENTA MEDICO

Figura 2. Representacién grafica del resultado de la pregunta 2

Fuente: Elaborado por el autor

La figura 2 muestra que el 50% de las personas con diabetes se realiza el control por su propia cuenta
y el 30% acude al médico para realizarse el test de glucosa y el 20% indica que nunca se hace ninguna
prueba para saber si tiene diabetes.

3. ¢Cuales son las razones por la que usted no se realiza los controles?

Tabla 3. Resultado pregunta 3

FALTA DE DINERO

20 20%

DESCONOCE
40 40%
Fuente: Elaborado por el autor

PREGUNTA 3
50%
40%
30%
20%
10%
0%

FALTA DE DINERO FALTA DE DESCONOCE
INFORMACION
SOBRE SU
ENFERMEDAD

Figura 3. Representacién gréfica del resultado de la pregunta 3

Fuente: Elaborado por el autor
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En esta encuesta nos podemos dar cuenta que las personas diabéticas el 40% no se realiza los
controles debidos por la falta de informacion de la enfermedad, que el 40$ desconoce que se puede
chequear su glucosa si esta alta o baja y el 20% es por falta de presupuesto por la cual se les dificulta

en hacerse los exadmenes.

4. ;Qué herramientas tecnoldgicas usted tiene a su disposicion?
Tabla 4 Resultado pregunta 4

CELULAR 60 60%
COMPUTADORA 20 20%

Fuente: Elaborado por el autor

PREGUNTA 4

70%
60%
50%
40%
30%

20%
0%
CELULAR TABLET COMPUTADORA

Figura 4. Representacion gréafica del resultado de la pregunta 4

Fuente: Elaborado por el autor

La totalidad de encuestados el 60% contesta que tiene celular, lo cual seria facil que tengan la
aplicacion moévil y que puedan revisar y observar su historial de glucosa como se encuentra el 20%
indico que tiene tablet que también seria accesible ver su medicion de glucosa y el otro 20% indica que

tiene computadora que es un equipo que también le permite visualizar su test de glucosa.

5. ¢Usted qué pensaria si a través de una aplicacion de celular le recordaria hacerse los

controles de glucosa?
Tabla 5. Resultado pregunta 5

SERIA UTIL

NO SABRIA

UTILIZARLO

Fuente: Elaborado por el autor
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PREGUNTA 5

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% [ ]
SERIA UTIL NO SERIAUTIL ~ NO SABRIA UTILIZARLO
Figura 5. Representacién gréafica del resultado de la pregunta 5

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 5. podemos observar que el 80% de las personas indican que estan de acuerdo que seria
atil que por medio de una notificacion en el celular les recuerde que deben realizarse el control de

glucosa ayudaria mucho si se les olvida realizarlo.

6. ¢Enbase a las preguntas formuladas usted pensaria que la tecnologia seria util para el control

de las enfermedades?

Tabla 6. Resultado pregunta 6

SI 95 95%

Fuente: Elaborado por el autor

PREGUNTA 6
100%

50%

O% I
S| NO
Figura 6. Representacién gréfica del resultado de la pregunta 6
Fuente: Elaborado por el autor
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ANEXO 4: MANUAL DE USUARIO

1. OBJETIVO
Facilitar a las personas de la tercera que puedan visualizar el historial de la medicion de la glucosa

mediante una aplicacion movil en el celular.

Medicion de Glucosa.

Para efectuar la medicién de glucosa primero se debe conectar el dispositivo de medicion de glucosa,

la primera pantalla que se muestra al usuario es la siguiente:

For fauor Esepere

Después de un corto tiempo de espera, el dispositivo solicitard la colocacion de una tirilla de

medicion, con el siguiente mensaje:

lnsertar Steje

Las indicaciones para la toma de la muestra son, realizar una limpieza del lugar de donde se tomara
la muestra, utilizar una lanceta estéril para realizar la muestra y descartar la primera gota de sangre para
obtener un resultado mas preciso, después de colocar la muestra en la tirilla el dispositivo necesita de 6

segundos para procesar la muestra, y se muestra la siguiente pantalla de espera:
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Una vez que ha concluido el procesamiento se presentara el resultado de la medicion al
usuario como se indica en la siguiente imagen:

Después de mostrar la medicion el dispositivo enviara el resultado para ser registrado en la nube a
través de la red GSM de forma automatica, finalmente el dispositivo estara listo para que el usuario

ingrese otra tirilla reactiva y repetir el proceso en caso de que asi lo requiera.

La plataforma web esta disponible en la direccion www.glucometrouisrael.xyz, el primer paso para

hacer uso de la plataforma es registrar un usuario, se debera seleccionar la opcién de registro y llenar el

formulario que se presenta en la siguiente imagen.

Nombre de Usuario
Contrasefia

Repetir Contrasefia

Registrarse

Ingresar
Después de registrar un usuario la pagina nos lleva a la seccion de dispositivos desde la cual podemos

vincular la cuenta web con un dispositivo de medicion de glucosa para poder acceder al historial de

datos tomado con el dispositivo.

registro exitoso X

Agregar Dispositivo

Para vincular un dispositivo se debe seleccionar el botdn en la parte inferior de la interfaz, después
de lo cual se genera un token QR como el que se muestra en la siguiente imagen, que debe ser escaneado

con la aplicacion Android para permitir el acceso a los datos.


http://www.glucometrouisrael.xyz/
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Escanear el codigo con la aplicacion para agregar dispositivo

Una vez que el dispositivo esta vinculado este se puede seleccionar en la pagina de dispositivos para

visualizar los datos.

pacientePrueba

Al hacer click en el dispositivo agregado se puede visualizar el historial en forma mensual o semanal

como se indica en la siguiente imagen ilustrativa.
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Regresar

mensual
Fecha
Enero/2019
Febrero/2019
Marzo/2019
Abril/2019

Mayo/2019

junio/2019

Julio/2019
Agosto/2019
Septiembre/2019
Octubre/2019
Noviembre/2019

Diciembre/2019

Aplicacion Android.

Glucosa

197

183

156

173

116

139

168

172

136

132

166

142

Se debe instalar la aplicacion Android poniendo aceptar en todos los permisos que esta requiera, la

funcionalidad de la aplicacion depende de los permisos. En la siguiente imagen se muestra la interfaz

de la aplicacion:

9:32 PM

App Glucometro

Agregar Usuario

Datos

Buscar Dispositivo

Agregar Alarma

Para acceder a los datos del dispositivo empleando la aplicacion de Android se debe encender el

dispositivo, con el dispositivo encendido y en el rango del celular desde donde se ejecuta la aplicacion

se debe hacer click en el botdn “Buscar Dispositivo™, una vez que la aplicacion se ha conectado con el

dispositivo presentara un mensaje de conexion exitosa.
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Después de conectar un dispositivo de forma exitosa tenemos la opcion de permitir el acceso de un
usuario web al historial del dispositivo, escaneando el codigo QR que genera el usuario web. Para
escanear el cddigo QR generado por el usuario web se debe hacer click en el boton “Agregar usuario”,
cuando se haga click en el boton se desplegarad la camara del dispositivo Android para permitirnos

escanear el codigo como se muestra en la siguiente imagen.

También se puede acceder directamente al historial del dispositivo desde la app sin necesidad de
crear un usuario o contrasefia, con el usuario conectado se debe hacer click en el boton de “Datos” para
visualizar el historial en forma semanal y mensual con una interfaz similar a la de la imagen 10 de la
seccion anterior.

Finalmente existe la opcion de establecer alarmas diarias para la toma de muestras de glucosa, para
ocupar esta funcion se debe hacer click en el boton “Agregar Alarma”, se desplegara el siguiente menu

para permitirnos seleccionar la hora a la que se desea recibir el recordatorio.
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Cancel Done
19 '30 ;go
20 31 57
21 : 32 3 58
22 33 59
23 34
u @ <

Después de seleccionar la hora en el menu anterior esta aparecera en la parte inferior de la app como

se muestra en la siguiente imagen.

9:33 PM

App Glucometro

Agregar Usuario
Datos
Buscar Dispositivo
Agregar Alarma

21:34:22 X

La alarma se recibe en forma de una notificacion en la pantalla de notificaciones de la plataforma

Android como se indica en la siguiente imagen ilustrativa.



9:35
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® Hoy: 0B Este mes: 9.3MB

- glucometro - ahora

Realizar medicion de Glucosa
Recordatorio para medicion de glucosa
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ANEXO 5: DATASHEET DE LOS MODULOS
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MODULO SIM900
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ANEXO 6: PLANO ELECTRICO COMPLETO DEL DISPOSITIVO

55
g
H
5

Duemilanove

I

Z oo GND
— RESET DI0f—
v —é 2 D9 |—
sv £ Daf— us
GND2 £ vcC 16x2 LCD (HD44780)
GNDI a p7b— 4% rm
VIN < D6 f— vee
D5 &
A0 & pa '}gf I?_. VO
Al = D3 [ RW
a2 = D2 | R
A3 ° Dl f—
H3 2 = —Zlpo
Deteccion de Strip ","3‘ 5 bo l —dlp;
¥ ) 2o
L01p3
L D4
DS
D6
07
m mu T
A 216 LED
-_‘ WWA——lg]
GND
H2
vec alimentacion Esp3z
i
GND

RP1
10k

GND




ANEXO 7: DISPOSITIVO TERMINADO Y FUNCIONANDO
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