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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion describe la implementacion de un sistema de
tracking con monitoreo vital y variables de entorno para practicantes de senderismo en
bajas y medias montafias, que se origina a partir de la necesidad de evitar posibles
pérdidas humanas y accidentes al momento de realizar este deporte. En el desarrollo
de este trabajo se realiza la obtencién de datos en tiempo real del estado de salud,
condiciones climaticas y ubicacion de los deportistas, brindando asi un monitoreo

constante para este deporte que lo realizan en diferentes montafias del Ecuador.

El trabajo cuenta con dos dispositivos que se encargan de extraer informacion de los
sensores conectados entre si mediante tecnologia Bluetooth, las variables son enviadas
a una base de datos para su almacenamiento, el monitoreo se realiza en una pagina
web y en el dispositivo ubicado en la mochila. EI primer dispositivo va ubicado
estratégicamente en la mochila del deportista de senderismo, el que estd compuesto
por una tarjeta GPS la que extrae la latitud y longitud del deportista obteniendo la
posicién de los puntos del recorrido formando la ruta de tracking, también se sitian
los sensores que se encargados de extraer las variables de temperatura, humedad y
presion atmosférica. EI segundo dispositivo esta ubicado en un guante, su funcion es
el seguimiento de la frecuencia cardiaca, temperatura corporal y oxigenacion de la
sangre, con las que se realizaron alertas de emergencias si los valores de los rangos
establecidos se muestren alterados del nivel normal, la alerta es enviada con tecnologia

GSM por un mensaje de texto al usuario programado.

Palabras Claves: Senderismo, Sistema de Tracking, Variables Vitales, Variables de

Entorno.
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ABSTRACT

The current research project describes the implementation of a tracking system with a
vital signs and environmental variables monitoring for trekking practitioners in low
and medium mountains, this was born for the necessity to avoid possible human losses
and accidents when practice this kind of sport. In the development of this work, the
variables is getting in real time about the health state, weather conditions and athletes
location, this provide a constant monitoring and it can use in different mountains of

Ecuador.

The work has two devices that are responsible for extracting information from the
sensors connected to each other through Bluetooth technology, the variables are sent
to a database for storage, the monitoring is carried out on a web page and on the device
located in the bag. The first device is strategically located in the backpack of the hiking
athlete, which is composed by a GPS card which extracts the latitude and longitude of
the athlete getting the exactly position in each point to have the tracking route, the
sensors that have this device are located to get variables of temperature, humidity and
atmospheric pressure as well. The second device is located in a glove, its function is
monitoring the heart rate, body temperature and blood oxygenation, with an alarm
system that were made to know if the values are according the ranges established
and if they are altered, this create an alert that is sent with GSM technology by a text

message tom inform the user.

Keywords: Hiking, Tracking System, Vital Variables, Environment Variables.
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INTRODUCCION

En la actualidad la practica del senderismo ha ido incrementando a nivel nacional e
internacional, esto es debido a la facilidad de acceso al turista a lugares donde se puede
realizar este tipo de deporte, en consecuencia y por la falta de preparacion, control de
sus signos vitales, la no existencia del seguimiento de la ruta recorrida, el indice de
pérdidas y muertes de personas que realizan este deporte en montafas es alto. Por tal
razon el presente trabajo de investigacion detalla la implementacion de un sistema de
tracking con monitoreo vital y variables de entorno para practicantes de senderismo en
bajas y medias montafias, con la finalidad de brindar un seguimiento constante
ambiental, vital y de posicionamiento global a todos los deportistas tanto profesionales
o aficionados a este deporte en montafia y aventura que se lo practica en diversos

lugares del mundo.

El desarrollo de la presente investigacion se ha divido en cuatro capitulos, los cuales

se describen a continuacion:

El primer capitulo, corresponde al desarrollo del marco teérico, donde se detallan los
antecedentes investigativos que estan relacionados con temas de monitoreo de signos
vitales y de entorno para personas que realizan senderismo. Ademas, se encuentra la
contextualizacion del problema donde se da a conocer las Gltimas estadisticas de
perdidas o muertes realizando senderismo. La fundamentacién tedrica donde se
expone la informacién sobre conceptos importantes como el senderismo, tracking,
tratamiento, monitoreo y gestion de la informacion. Por Gltimo, el planteamiento de

los objetivos que ayudan al desarrollo de la propuesta de trabajo.

En el segundo capitulo, se detallan los materiales, métodos que se aplicaron para la
investigacién, recoleccion de la informacion, y el desarrollo del proyecto que

corresponden a las actividades realizadas para el cumplimento de los objetivos.

En el tercer capitulo, se expone de manera detallada el disefio e implementacion del
sistema, explicando el proceso de seleccion de los equipos electrénicos, tecnologias y
software utilizados, asi como también la estandarizacion de los rangos de los valores
de signos vitales para la emision de alertas, se da a conocer el proceso realizado para

la adquisicién, determinacion de las variables de entorno, vitales y de posicionamiento.
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Se realizd el disefio, la construccion de los prototipos y pruebas de funcionamiento.
Para concluir, el andlisis de la factibilidad del proyecto y el desarrollo de los resultados

obtenidos.

Finalmente, el cuarto capitulo, contiene las conclusiones y recomendaciones que se

realizaron en base al desarrollo del proyecto de investigacion.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO

1.1 Tema de Investigacion

“SISTEMA DE TRACKING CON MONITOREO VITAL Y VARIABLES DE
ENTORNO PARA PRACTICANTES DE SENDERISMO EN BAJAS Y MEDIAS
MONTANAS.”

1.2 Antecedentes Investigativos

Del proceso de investigacion realizado se ha encontrado proyectos relacionados con el
sistema de tracking con monitoreo vital y de variables de entorno para practicantes de

senderismo en bajas y medias montafias, los cuales se describen a continuacion:

Ivana Cayl4, Julieta Carricondo Robino, en Mendoza - Argentina en el afio 2019,
realizaron la investigacion titulada “Solar ECG for monitoring mountain athletes”, que
trata sobre el disefio y la implementacion de un sistema de adquisicion de sefiales
cardiacas para su uso en deportes de alta montafa, El prototipo es alimentado mediante
celdas fotovoltaicas (con bateria externa de apoyo) y comunicado a la PC con Arduino
UNO, para el analisis de los resultados obtenidos. Los resultados fueron que se
reafirmd la importancia de una monitorizacion continua para deportistas, sobre todo
en condiciones de riesgo como pueden ser las de alta montafia y se confirmé la
capacidad de celdas solares para la alimentacion de dispositivos médicos, brindando

grandes ventajas en cuanto a autonomia y portabilidad de los mismos [1].

“Desarrollo e Implementacion de un dispositivo “wearable” para el andlisis de
temperatura, humedad, incidencia de rayos ultravioletas (UV) y presién atmosférica
para personas que realizan montanismo”, realizada por Alquinga Arequipa Fanny
Catalina, en el afio 2017 en Sangolqui, se encarga de extraer informacion de sensores
de temperatura, humedad, incidencia de rayos UV y presion atmosférica. La
informacion es procesada con tecnologia Arduino, asi como también envia los datos a
una aplicacion movil, la misma que para su almacenamiento utiliza un servidor Web
Wireshark, siempre y cuando exista conexion a Internet, caso contrario se almacenara

en una memoria micro SD. Los resultados obtenidos en esta investigacion lo hicieron



en dos escenarios en la ESPE Sangolqui y en el Teleférico de Quito, donde se obtienen
graficas de comparacion de las medidas tomadas de cada uno de los sensores [2].

En Taiwan, en el afio 2017, se llevd a cabo la investigacion titula “A Real-Time
Emergency Rescue Assistance System for Mountaineers” por Shih-Hsuing Leel, Jui-
Chung Nil, Yong-Gang Zhaol y Chu-Sing Yang, este documento propone el disefio de
un dispositivo portatil asistido para alpinismo y la arquitectura de un sistema de rescate
de emergencia, consta de un monitor de ritmo cardiaco que recuerda a los practicantes
los signos de mal de altura y un sensor de inercia que notifica la caida. En esta
investigacion los resultados obtenidos es que se puede prevenir efectivamente los
accidentes de alpinismo (mal de altura, pérdidas y caida accidental sobre acantilados)

y mostrar los lugares de destino [3].

En Loja se realizd en el afio 2017, un “Sistema de Monitoreo de Variables Medio
Ambientales usando una red de Sensores Inalambricos y Plataformas de Internet de las
Cosas”, su autor Manuel Fernando Quifiones Cuenca, habla sobre un sistema para la
recoleccion de datos meteoroldgicos usando una Red de Sensores Inalambricos (RSI),
capaz de transmitir los datos en tiempo real. El disefio e implementacién del prototipo
utilizo dos sistemas basados en DigiMesh y Wi-Fi. Los resultados obtenidos se
realizaron mediante un andlisis estadistico con los datos registrados en una estacion
meteoroldgica Davis Vantage Pro, obteniendo un error relativo promedio maximo de
4,93% [4].

La investigacion realizada por A. Rivera, A. Villalobos, J. Monje, J. Marifias, C.
Oppus, titulada “Human detection and geolocation using aerial drones” realizada en el
afio 2016, se centra en la implementacion de un sistema de deteccion y geo localizacion
de personas utilizando drones para complementar la bisqueda y el rescate. En esta
investigacion la recoleccién de informacion cuenta con una base de datos, ademas de
utilizar GPS para ubicar a las personas y varios sensores que funcionan a larga
distancia lo cual permite una transmision estable de comunicacion, los resultados de
las pruebas mostraron una geo localizacion exitosa de prospectos humanos en Google
Maps. Las coordenadas absolutas calculadas de las perspectivas humanas detectadas
se compararon con sus coordenadas reales medidas antes del vuelo. Todos los datos

geo localizados cayeron dentro del radio de prueba de 10 m [5].



Una sexta investigacion realizada en el afio 2014 por Juan Aldunante y Jorge Favier
titulada “Gestion de Deporte Extremos Gdx”, consiste en un dispositivo portable con
un GPS y un mddulo Zigbee, que transmite la posicion a traves de una red de nodos a
la estacion receptora en la base de operaciones, haciendo uso de un servidor web
SMMI que permite conocer el estado actual de los deportistas, ubicacion y mensajes
intercambiados. Los resultados obtenidos fueron la transmision y recepcion de la
informacién del deportista (latitud, longitud, velocidad y curso) y de la red (id. de

nodo, nivel de sefial, acuse de recibo) en forma integra [6].
1.2.1 Contextualizacion del problema

En la actualidad, existe un gran incremento de la actividad fisica de diferentes formas,
en el que cabe mencionar el ejercicio de montafia el cual se realiza a miles de metros
sobre el nivel del mar, como es de conocimiento al practicar cualquier deporte se
requiere una preparacion fisica y mental, mas aun los que se realizan a grandes alturas,
ya que existen varios factores que afectan al momento de realizar estas actividades,
algunos de ellos puede ser la disminucion de la temperatura, humedad y presion
atmosférica, asi como también el llamado mal de altura y en el peor de los casos la
disminucion de la frecuencia cardiaca y oxigenacién de la sangre, por lo que se
requiere un monitoreo constante de las variables ambientales y vitales y
principalmente conocer la ubicacién exacta del deportista para poder prevenir

accidentes o perdidas de conocimiento [2].

El deportista cuando realiza algin ejercicio en montafia asciende a alturas elevadas y
se ve sometido a cambios ambientales, que pueden influir directamente en las
condiciones fisicas. Ademas, que pueden tener riesgos en su salud y amenazan al
rendimiento fisico del practicante del senderismo. Se puede mencionar que mientras
mas altitud exista la presion atmosférica disminuye [7], por lo tanto, hay una menor
disponibilidad de oxigeno. La mala adaptacion de estos cambios puede dar lugar a
dolores de cabeza, dificultades al respirar y la alteracion de las palpitaciones, los que

segun sportvicious en el afio 2015 afecta a un 30% de personas [8].

Dentro de este deporte se cuenta con datos obtenidos dentro del pais en los cuales se
observa un alto indice de accidentes y perdidas, segun los Grupos de Rescate e

Intervencion en Montafia (GREIM), muestra que en los afios 2010 a 2017 hubo un



incrementado del 44% de los rescates de practicantes de senderismo, asi como también
datos del GIR en los afios 2004 al 2013 da a conocer que se realizaron busquedas 130

personas en alta, media y baja montafa [9].

También se logro encontrar informacion desde el afio 2015 hasta el 2019 de los
Bomberos de Quito, donde se indica que existe personas que se extravian o sufren
accidentes en diferentes montafias, como el Rucu y Guagua Pichincha, en el sector de
Ilalo, Pasochoa, Cerro Puntas, Mindo, ente otras, los cuales indican que 119 personas

fueron asistidas en las montafas antes mencionadas [10].

Si bien es cierto la tecnologia va creciendo dia a dia y se encuentra disponible en
cualquier momento lo que facilita su adquisicion, esto permite realizar dispositivos
que tengan un enfoque hacia las personas que practican senderismo ya sean para
deportistas profesionales y no profesionales, la importancia de este tipo de dispositivos
nace por el incremento del nimero de personas extraviadas o accidentes ocurridos en
los Gltimos afios, esto es sucede por la facilidad de acceso al turista, los cuales no
cuentan con la preparacién, ni el equipo adecuado para un ambiente brusco y
cambiante como es el de la montafia y por la necesidad de monitorear ciertas variables

que afectan a su fisiologia.

Con lo mencionado anteriormente es fundamental el desarrollo de los dispositivos
electrénicos que permitan el monitoreo de los posibles riegos que un practicante puede
sufrir realizando estos deportes en la montafa si no esta debidamente preparado y no
toma las protecciones necesarias en torno a sus signos vitales y los factores

ambientales.
1.2.2 Fundamentacién Tedrica

Senderismo

El senderismo es una forma de actividad fisica al aire libre que consiste en recorrer
caminos campestres. Puede realizarse en cualquier momento del afio y sobre distintos
terrenos. Es una actividad muy recomendable para todas las edades ya que se desarrolla
en un entorno placentero, sin correr demasiados riesgos y sin necesidad de grandes
condiciones fisicas para practicarlo. Se desarrolla en senderos sefializados en media y

baja montaria, su dificultad es intermedia [11].



a) Materiales necesarios para la seguridad en el senderismo

Los materiales necesarios que un practicante de senderismo que por su seguridad debe
llevar, ya sea profesionalmente o no son indispensables, en la Tabla 1 se exponen los
elementos que brindad seguridad al practicante si se planea salir a una ruta.

Tabla 1 Materiales para la seguridad para practicantes de senderismo

Elementos para practicantes de senderismo

Indumentaria | Herramientas Documentos Otros
_ Plano de la
Mochila
Rooa Técni Briiul Cedula de L
opa Técnica rajula ;
z - y J identidad senderismo
€ ADrigo Baston para
-p Carnet de tipo Agua
Chubasquero senderismo _
de Sangre Comida
Buen Calzado o
Botiquin

Elaborado por: Los Investigadores

b) Variables ambientales que imponen situaciones particulares en la préactica del

senderismo

Al realizar este deporte hay que identificar los distintos elementos que imponen

situaciones particulares como son:

La temperatura, el calor aumenta el trabajo del corazdn porque tiene que bombear mas
cantidad de sangre para una misma intensidad de ejercicio. Se puede decir que se
desperdicia parte del trabajo que hace el corazén para poder disipar calor bombeando

parte de la sangre a la piel [2].

La humedad, en situaciones de frio favorece la pérdida de calor y la hipotermia. En
ambientes calurosos es el elemento que mas afecta a la termorregulacion por impedir
la evaporacion del sudor. La exposicion en ciertas actividades de montafa incluso
cuando no resultan técnicamente dificiles, puede suponer un riesgo vital en caso de

pérdida de conocimiento o indisposicién brusca [6].



La altitud afecta a la presion atmosférica, radiaciéon solar, humedad y temperatura.

Dentro de esto la medicina de montafia reconoce tres regiones que reflejan el

decrecimiento en la cantidad de oxigeno en la atmdsfera:

Baja montafia (generalmente hasta 1.500 metros): en este tipo de entorno
montafioso se puede encontrar pequefios ndcleos de poblacion a los que se accede
por buenas vias de comunicacion. Con caracter general, no suelen ser las idoneas
para realizar andinismo por su altura, pero en ellas se puede realizar montafiismo,
senderismo o incluso escalada de todo tipo si el lugar cuenta con zonas rocosas y
son menos exigentes al momento de practicar deporte en montafa.

Media montafia (generalmente entre 1.500 y 2.500 metros): entorno montafioso
donde normalmente la nieve hace presencia, dependiendo del macizo montafioso.
Se puede hallar pequefias construcciones dedicadas al pastoreo, pero no nucleos
rurales. No se encuentran caminos, pero si numerosas sendas de acceso a roquedos
0 pasos entre sierras, en estas montafias también se practica senderismo.

Alta montafia (generalmente alturas superiores a 2.500 metros): normalmente, en
este tipo de montafias se puede encontrar glaciares y nieves perpetuas, lo que
aumenta la dificultad de los ascensos. Suele existir menos vegetacion y vida animal

y no existen nucleos habitados, salvo la posible existencia de refugios de montafia

[71.

c) Variables vitales a monitorearse en la practica del senderismo

En la presente investigacion se realiza el monitoreo vital que pueden verse afectados

al momento de la préctica del senderismo, los que se detallan a continuacion:

Temperatura Corporal

La temperatura corporal es definida por el punto medio entre el calor producido y el

perdido, muestra un rango normal en los 37°C si este valor cambia puede considerarse

una respuesta del cuerpo a una afeccién producida por algun factor externo o interno.

Los niveles de temperatura pueden ser medidos de tres formas: oral, rectal o axilar.

Los valores de temperatura corporal se muestran en la Tabla 2 [12].



Tabla 2 Temperatura Corporal en los seres humanos [12].

Temperatura Corporal
Tipo °C
Corporal Normal 35.5-37.00
Febricula 37.2-37.9
Moderada 38-38.9
Alta 39-40
Hipertermia mas de 40

Para medir los valores de temperatura existen dispositivos médicos y electrénicos que

permiten obtener medidas exactas, los cuales se presentan a continuacion:

e Dispositivos electronicos, dentro los cuales se pueden mencionar las termocuplas,
circuitos integrados y los mas utilizados los termistores, obteniendo como salida
un voltaje, frecuencia y corriente, los cuales seran utilizados de acuerdo a la
funcién que requiera el sistema [13].

e TermoOmetros, se encuentra en el mercado de dos formas analogos que actan en
funcién a la dilatacién de materiales que son sensibles al calor y digitales que dan
mediciones de lectura exactas y sus parametros son definidos por el fabricante,

comUnmente utilizados en el &mbito medico [13].
Saturacion de Oxigeno (Oximetria)

En el campo de la medicina la saturacion de sangre permite la determinacion en
porcentajes de la cantidad de oxigeno que circula por el torrente sanguineo de un ser
humano, esto se produce cuando al inhalar se introduce aire a la cavidad pulmonar, ya
que al unirse las células rojas de la sangre con las moléculas de oxigeno ayudan a que
el aparato respiratorio cumpla con su funcién principal que es la de oxigenar todo el
cuerpo. Los rangos normales de SaO2 a los que se sujeta la oscilacion con el de

variacion se presenta en la Tabla 3 [12].



Tabla 3 Niveles de Oxigenacion en la sangre [12].

Saturacién de Oxigeno en la sangre
Sa02 Variacién 2% Diagnostico
En ejercicio 95% y 97% Normal
Situaciones
En reposo <95% .
Patologicas
Insuficiencia
Ambos casos 92% y 90% ) .
respiratoria cronica

e Pulsioximetro: consiste en un dispositivo electronico que mide la saturacién de
oxigeno en los tejidos, funciona a traves de emisiones de luz con longitudes de
onda de 940 nm (infrarroja) y 660 nm (roja), las que corresponden a las

caracteristicas de la hemoglobina reducida y la oxihemoglobina [12].

Frecuencia Cardiaca

Conocida como la cantidad de pulsaciones por minuto que genera el corazon, es
posible medirlo ya que es un fenémeno fisico del cuerpo y permite determinar los
cambios que pueden producir en el cuerpo humano, las pulsaciones pueden disminuir
0 aumentar segun la temperatura, genero, edad y actividad fisica, con esto se puede
decir que al momento de realizar actividad fisica estos varian en comparacion de
cuando se encuentran en reposo, en la Tabla 4 se puede observar los valores en reposo

de la frecuencia cardiaca [12].

Tabla 4 Valores de frecuencia cardiaca en seres humanos [12].

Valores de frecuencia cardiaca
Afos PPM
Nifios 7al0 702110
Adultos 10 en adelante 60 a 100
Mayores - 55a90
Deportistas - 40 a 60

e Sensores de Frecuencia Cardiaca: son sensores que miden los potenciales

eléctricos producidos por el corazon. Estos voltajes son medidos en la piel sobre



los codos o las mufiecas, también pueden ser generadas por celdas musculares.
Disefiado para comprobar la frecuencia cardiaca y la forma de onda de los latidos

del corazén [14].

Tracking

Técnica de radar, proceso que permite la impresion de un movimiento a una antena,
que una vez que un blanco movil es localizado en el espacio, este no se salga del 16bulo
principal de radiacion, que tenga como objetivo principal mantener su monitoreo en la
pantalla [15].

Posicion
Indica la ubicacion que tiene un determinado objeto. Generalmente su caracteristica es

que cuentan con un sistema electrdnico particular, que le permita la determinacion con

maxima precision de su ubicacion [16].
a) GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

Permite obtener las coordenadas en referencia a un plano geogréfico de una persona,
vehiculo, nave o cualquier objeto, habitualmente entrega variables como la latitud y
longitud, fija su posicion a escala mundial, sistema el cual cuenta con 24 satélites que
se encuentran orbitando alrededor de la tierra, se encargan del envid de sefiales de
radio hacia la superficie las cuales pueden ser de emergencia o de rastreo de la posicion

de cualquier dispositivo que tenga un rastreador GPS.

Para la determinacion de la ubicacion normalmente se utilizan sistemas de
comunicaciones terrestres como GPRS, Wifi y GSM, en la Fig. 1 se puede observar su

representacion [17].

Satélites GPS

Satélite de corrector 4

Fig. 1 Representacién de un sistema de Localizacién [17].
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b) GSM (Global System for Global Communications)

Sistema de comunicaciones utilizado con mayor frecuencia en teléfonos maviles con
un estandar europeo. Su principal funcionalidad es la transmision de voz, cuenta
también con la transmision de datos como mensajeria e internet a una velocidad baja
de 9kb/s [18].

Las caracteristicas de GSM son las siguientes: [19]

¢ Incorpora técnicas de procesamiento de control de errores y de sefiales en aspectos
de redundancia con una mayor calidad en las comunicaciones y confiabilidad. Red
celular, central local, central de trénsito, central de conmutacion de servicios
moviles: analogo 1G, GSM - digital 2G, GPRS - digital 2.5G, IMTUMTS 3G,
IMTLTE 4G.

e Para la comunicacion entre dos nodos utiliza integracion de servicios de voz con
una variedad de servicios de datos.

e Sus bandas de operacion son: 900 MHz, 1800 MHz y 1900MHz.

e Lastécnicas de cifrado y la seguridad mejora la prestacién de servicios.

e Sefializacion y transmision son digitales.

c) GPRS (General Packet Radio Service)

Se considera como una extension de la tecnologia GSM, se basa en la transmision por
paquetes, lo cual ofrece una gran eficiencia al momento del acceso a Internet. Su

velocidad maxima teorica esta basada en los 171kb/s [18].
Las caracteristicas de GPRS son las siguientes: [19]

e Latransmision de datos es realizada por conmutacion de paquetes.

e Tiene un sistema de activacion que permite que la red no se congestione, porque
solo se pone en marcha cuando se transmite o se recibe un paquete.

e Semaneja con velocidades de transmision que varian entre 56 a 114 kbps, se puede
mencionar una diferencia de esto, en GSM solo se puede transmitir 5 0 6 mensajes

por minuto y en GPRS se realiza él envié de 30 mensajes por minuto.
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Base Station Subsyslem (BSS)

Fig. 2 Estructura de una red GPRS [19].

Tratamiento de informacion
Para el tratamiento de la informacion de las variables a monitorearse se ha tomado en
cuenta conceptos que se dan a conocer a continuacion:

a) Microcontrolador

Es un microcomputador, que fundamentalmente estd compuesto de tres bloques que
son: la memoria, la CPU, entradas y salidas. Componentes conectados entre si con por
los denominados buses; los cuales pueden ser de datos, de control o de direcciones. En

la Fig. 3 se puede observar un esquema basico de un microcontrolador.

Bus de Direcciones (16, 32 bits)

Entrada
CPU Memoria ¥ ( YPeriféricos
Salida
Bus de Datos
(8, 18, 32 bits)

Bus de Control

Fig. 3 Esquema Basico de un microcontrolador Fuente: Microcontroladores: Fundamentos y
Aplicaciones [20].

CPU parte principal del microcontrolador y actuando bajo el control de un programa
almacenado en la memoria.
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La Unidad Central de Proceso se la encargada de realizar las instrucciones del
programa que vienen desde la memoria, para interpretarlas y ejecutarlas; también estan
incluidos los circuitos para realizar las operaciones logicas y aritméticas elementales.
En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos esta integrada en el
propio chip. Una parte de la memoria debe ser no volatil, la cual es denominada ROM.
La otra parte de memoria seré tipo RAM, volatil, y es destinada a guardar las variables
y los datos. La comunicacion del microcontrolador con el circuito interno y los

periféricos exteriores es la principal funcion de las entradas y salidas [20].

Monitoreo y Gestion

El monitoreo y gestion trata acerca de como la informacién va a ser gestionada y el

sistema por el cual las variables van a ser visualizadas por el usuario final.
a) Servidor Web

Conocido también como servidor HTTP o web Server, software que realiza procesos
bidireccionales entre servidor y cliente, permite procesar el contenido de un sitio web
para que el usuario pueda interactuar con el mismo. Los web Server forman un papel
importante en Internet porque se encargan de enviar las paginas a los usuarios. La
funcién de un servidor web es mediar entre los archivos de la informacion que solicita
el usuario y la computadora que tiene el contenido, por esta razon es necesario publicar
en un sitio web y tener acceso a estos datos. Es necesario tomar en cuenta algunos
aspectos para elegir el servidor web a utilizar como son su capacidad, seguridad, el
acoplamiento con el sistema operativo y la creacion de sitios web que vienen incluidos
[21].

El modelo que sigue es cliente-servidor, en el cual el cliente solicita y el servidor le da
a conocer todos los contenidos que necesita mediante un sitio web, en el que la
informacidn puede tener formato de video, texto, imagenes, audio, aplicaciones o
emails, etc. Por lo tanto, un servidor es un contenedor de informacion muy potente,
por esta razon siempre permanece encendido, si este genera algin error 0 se encuentra

apagado no podra cumplir con su funcion [21].

Los servidores web mas utilizados se pueden observar en la Tabla 5.
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Tabla 5 Servidores Web mas utilizados [21]

Servidores Web
Servidor Apache Nginx LiteSpeed
1 <
Logo e !;lGIN 9
p server liteSpeed Web Server
Apache HTTP Server
Servidor web mas | Servidor que ha | Servidor Web de
utilizados por mas de | crecido pago, que tiene un
2 décadas en el | progresivamente, potencial
mundo, ha perdido | por lo que se ha | considerable, es
terreno en la | vuelto la opcion | una opcion muy
Definicion _ ) ) )
actualidad por la | preferida para | fiable gracias a su
existencia de Nginx | muchos rapidez, seguridad
o l1S administradores y | y solidez.
desarrolladores de
sistemas
Fécil de configurar y | Alta velocidad, | Seguridad,
. seqguro. seguridad y solidez | velocidad y
Caracteristicas o
flexibilidad de
Apache.

b) Base de Datos

La base de datos es considerada una identidad, su objetivo principal es el
almacenamiento de informacion la cual se hace de manera estructurada, la que es
organizada segun el usuario lo requiera. Una base puede hacer referencia a datos como
nombres, direcciones, nimeros de teléfonos o informacién que se pueden extraer del
mundo real a través de sensores, las que pueden ser insertadas, borradas y también

actualizadas [22].

Base de datos MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos, que es usualmente utilizada en Linux y

programacion PHP. Permite desde la creacion de sistemas de registro de usuarios,
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hasta las funcionalidades méas avanzadas de un proyecto Web. MySQL un sistema para
la gestion de base de datos con varias instalaciones en el mundo, y es el méas extendido
dentro de las aplicaciones relacionadas. MySQL principalmente funciona como un
software libre dentro del esquema de licencias GNU GPL. Tiene gran popularidad
como aplicacion web y ligada al lenguaje PHP. Esta base de datos es muy utilizada ya
que tiene una lectura répida, lo que hace a MySQL ideal para la realizacion de varias

aplicaciones [23].
¢) Hosting y Dominio

El hosting es un servicio que admite la publicacion de una aplicacion o un sitio web
en Internet. Un servicio de hosting es alquilar un espacio en un servidor externo que
se encuentra en internet, en el que se almacena datos, archivos e informacion para que
el sitio web tenga un buen funcionamiento. Esto permite se pueda acceder sin
interrupciones y que el sitio web esté disponible para cualquier usuario en cualquier
momento. Para acceder al mismo se necesita un dominio, esto permite la identificacion
del sitio, el que estd compuesto por una extensién y un nombre, lo que quiere decir que
cuando un usuario requiera visitar este debe escribir el nombre del dominio en la barra

del navegador, para mostrar su contenido web [24].

El nombre del dominio es necesario porque permite traducir o identificar las
direcciones del protocolo de internet IP de los servidores activos en la red, esto facilita
que pueda ser facil de encontrar y memorizar, en este proceso se hace uso del sistema
de nombres de dominio DNS que su funcién principal es la de traducir las direcciones

IP basada en el dominio [24].

Para la eleccion de un hosting se necesita saber cuanto espacio de servidor necesita
que se refiere al almacenamiento, el nimero de sitios esto depende al proveedor, el
ancho de banda es la velocidad con la que el sitio web puede cargarse y de los recursos
del servicio, por ultimo la seguridad porque se requiere que los datos del sitio estén
seguros y no sean manipulados por personas externas, los proveedores ofrecen
diferentes tipos que satisfagan a las necesidades del cliente, los m&s comunes se dan a

conocer a continuacién en la Tabla 6.
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Tabla 6 Hostings mas comunes [24].

Hostings més comunes

Nombre Imagen Definicion

Servidor que es compartido con otros clientes, el
proveedor hace una particion separada en el
servidor, la potencia y memoria tiene un espacio

Hosting VPS ) )
dedicado. Se hace uso en medianas empresas ya que

son las que requieren un lugar especifico en el

servidor.

Se basa en compartir en el proveedor del hosting el

) servidor con otros clientes, también se comparten
Hosting ) ] ) )
_ espacio de disco, memoria, etc. Es comunmente
Compartido

utilizado en blogs y en pequefias empresas por su
bajo costo.

No tiene tiempos de downtime o inactividad, los
recursos y los archivos del sitio web son replicados
Hosting en la en cada servidor esto se debe a que el proveedor

nube asigna un claster a cada servidor. Gracias al cllster

el servidor puede redirigirse a otro si presenta algin

problema de tréfico.

Creada por sitios WordPress, considerados como un
host compartido de forma especifica. Su eficiencia
Hosting
WordPress

en carga se debe a su configuracion altamente

optimizada. Incluye herramientas como plantillas

predisefiadas y herramientas que son especificas

para los desarrolladores.

Exclusivamente el proveedor da un servidor fisico,

) que se dedica al sitio web, tiene la facilidad de que
Hosting con = ) ) ) _ ) )

) o el cliente configure al servidor como lo requiera, asi
servidor v

) ( como también elegir el software y el sistema
dedicado

operativo que necesite. Sus caracteristicas se basan
en la confiabilidad, acceso al servidor y seguridad.
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1.3 Objetivos

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo general la implementacion de
un sistema de tracking con monitoreo vital y de variables de entorno para practicantes
de senderismo en bajas y medias montafias, el cual permita tener un seguimiento
constante de la ubicacion del deportista, asi como también de las principales variables

que afecta a la fisiologia del practicante al momento de realizar deporte en la montafa.

La determinacion de los porcentajes de pérdidas y muertes que han ocurrido en la
practica del senderismo de bajas y medias montafias es un factor primordial, ya que
con estos datos se puede saber el porcentaje de deportistas que practican el deporte en
montafia, se investigd en fuentes confiables, para lo cual se requiero realizar las

siguientes actividades:

e Determinacion de personas extraviadas en la practica de senderismos en los
ultimos afos.
e Recoleccion de informacién de pérdidas humanas que han ocurrido al realizar

senderismo.

Consecutivamente se requiere la obtencién de las variables de signos vitales y de
entorno, para lo que se necesita realizar el analisis comparativo de los mejores equipos
que se pueden utilizar para la implementacion y disefio del dispositivo, asi como
también elegir los rangos para el trabajo de los sensores para la elaboracion de las
alertas de advertencia y su trasmision inmediata al usuario programado, se requirio

realizar las actividades mencionadas a continuacion:

e Analisis de los equipos apropiados para la obtencién de las variables de signos
vitales y variables de entorno, para personas que practican senderismo en medias
y bajas montafias.

e Estudio de los rangos que se estableceran para la transmision de las alertas al

usuario programado.

Finalmente, para establecer la factibilidad del dispositivo es necesario realizar pruebas
de campo, monitoreo mediante la base de datos y el sitio web, para correccion de

posibles errores para su buen funcionamiento, lo que permitira satisfacer las
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necesidades de los deportistas que lo utilicen, el cumplimiento de las siguientes

actividades permiti¢ desarrollar de forma adecuada lo mencionado:

Determinacion de dimensiones adecuadas para la implementacién del prototipo del
sistema de tracking, monitoreo de signos vitales y de entorno, para personas que
practican senderismo en medias y bajas montafias.

Disefio y simulacion del sistema de tracking, monitoreo de signos vitales y de
entorno, para personas que practican senderismo en medias y bajas montafas.
Ejecucion de pruebas, deteccion y correccion de errores del prototipo del sistema
de tracking, monitoreo de signos vitales y de entorno, para personas que practican

senderismo en medias y bajas montafias.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1 Materiales

Para la implementacion de la propuesta del trabajo de investigacion, se necesitan
materiales como: datos estadisticos de los accidentes y muertes que han ocurrido al
momento de realizar deporte en la montafia, asi como también libros, revistas,
documentos en la web y proyectos de investigacion que se encuentren relacionados
con el tema a investigar. Ademas, de necesitar la presencia de la persona que realizara

el deporte del senderismo para la instalacion de los dispositivos para el monitoreo.

2.2 Métodos
2.2.1 Modalidad de Investigacion

El presente proyecto se considera como una investigacion aplicada, porque se
empleard los conocimientos ya existentes para solucionar problemas de pérdidas y

muertes en la préctica del montafiismo.

Investigacion bibliogréfica, ya que el proyecto de tesis se basard en consultas de
revistas técnicas, libros, articulos cientificos, publicaciones en internet y en proyectos
de tesis similares referente a temas de sistemas de tracking con monitoreo vital y

variables de entorno para practicantes de senderismo en bajas y medias montafias

Investigacion de Campo, se realizard en las montafias de la Sierra del Ecuador,
analizando los problemas que se presenten al momento de ascender la misma,

planteando una posible solucién con el prototipo a realizarse.

Investigacion Experimental porque se realizara una serie de pruebas del monitoreo del
funcionamiento del prototipo en la montafia, que permitira determinar si se pueden
obtener los valores de los sensores y las alarmas programadas que se tiene como

objetivo en la propuesta.
2.2.2 Recoleccion de informacion
Para lograr la recoleccién de informacién se empleara libros, revistas, fuentes online

y proyectos desarrollados, asi como guias practicas y manuales de construccion por lo
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que se tomard en cuenta bases de datos confiables que permitan el desarrollo del
proyecto.

2.2.3 Procesamiento y analisis de datos
Para el procesamiento y analisis de datos se realizaran los siguientes pasos:

e Revision de la informacidn recopilada.
e Analisis de la documentacion incidiendo en puntos estratégicos sobre el tema
de investigacion.

e Estudio comparativo entre las tecnologias necesarias a utilizarse para tener asi
una adecuada seleccion de dispositivos.

e Determinacién de la mejor alternativa para la solucion del problema y generar
asi una propuesta de solucion.

e Planteamiento de la propuesta de solucién.

2.2.4 Desarrollo del Proyecto
Para el desarrollo del prototipo se realizaran los siguientes pasos:

e Determinacion de personas extraviadas en la practica de senderismos en los

ultimos afos.

e Recoleccion de informacion de pérdidas humanas que han ocurrido al realizar
senderismo.

e Andlisis de los equipos apropiados para la obtencion de las variables de signos
vitales, para personas que practican senderismo en medias y bajas montarias.

e Andlisis de los equipos apropiados para la obtencién de las variables de entorno,
para personas que practican senderismo en medias y bajas montanias.

e Estudio de los rangos que se estableceran para la transmision de las alertas al

usuario programado.

e Adquisicion de las variables de los sensores que se utilizaran para la programacion
de las alertas.

e Evaluacion de la factibilidad de los instrumentos a utilizar para la localizacion y
monitoreo de los signos vitales de los practicantes de senderismo.

e Estudio de la tecnologia existente para la realizacion del tracking en senderismo.
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Determinacion de dimensiones adecuadas para la implementacion del prototipo del
sistema de tracking, monitoreo de signos vitales y de entorno, para personas que
practican senderismo en medias y bajas montafas.

Disefio y simulacién del sistema de tracking, monitoreo de signos vitales y de
entorno, para personas que practican senderismo en medias y bajas montafas.
Ejecucion de pruebas, deteccion y correccion de errores del prototipo del sistema
de tracking, monitoreo de signos vitales y de entorno, para personas que practican
senderismo en medias y bajas montafias.

Analisis de los parametros y beneficios del sistema de tracking, monitoreo de
signos vitales y de entorno, para personas que practican senderismo en medias y
bajas montafias.

Estudio de la efectividad del sistema de tracking, monitoreo de signos vitales y de
entorno, para personas que practican senderismo en medias y bajas montafias.
Anélisis de resultados y obtencién de conclusiones del prototipo del sistema de
tracking, monitoreo de signos vitales y de entorno, para personas que practican

senderismo en medias y bajas montafias.
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

2.1 Analisis y discusion de los resultados

El desarrollo e implementacion de un sistema de tracking con monitoreo vital y de
entorno para practicantes de senderismo en media y baja montafia, permite la
obtencidn en tiempo real del estado de salud, ubicacion y las condiciones climéticas a
las que se ve expuesto, logrando asi un seguimiento constante mientras realiza este
deporte y en el peor de los casos ayude a evitar posibles extravios o accidentes mortales
que pueda sufrir, mediante él envio de alertas en caso que se encuentre alteraciones en

los rangos establecidos en la adquisicién de la informacion de los sensores.
2.2 Desarrollo de la propuesta

Fundamentalmente el proyecto de investigacion tiene como objetivo principal la
implementacién de un sistema de tracking con monitoreo vital y de entorno para
practicantes de senderismo en media y baja montafia, para lo cual se consideré como
primera actividad la recoleccion de informacién acerca de los extravios y pérdidas
humanas que han ocurrido en la practica de deporte en montafia practicando dentro y
fuera del pais, porque ayudara a conocer los factores comunes por los que las personas
sufren accidentes o se pierden en la ruta por la que van recorriendo, tal informacién se

presenta en el siguiente literal.
2.2.1 Estadisticas de extravios al practicar deporte en montafia en Ecuador

En distintas fuentes de investigacion se han encontrado varios datos sobre extravios y
pérdidas humanas al realizar deporte en montafas, uno de los mas importantes es el
Grupo de Intervencion y Rescate de la Policia Nacional (GIR), que realiza varias
operaciones especiales durante todo el afio, una de ellas es el rescate de personas que
practican actividad en alta, media y baja montafia, para lo cual presenta una estadistica
de las intervenciones que se han realizado en los afios 2009 al 2013, lo que se presenta

a continuacion:
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Numero de Operaciones Especiales del GIR
desde el 2009 al 2013
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Fig. 4 Operaciones Especiales del GIR desde el 2009 al 2013. GIR 2013 [20].

En la Fig. 4 se puede observar que la basqueda, rescate o salvamento en alta, media y

baja montafia ocupa el quinto lugar en las operaciones del GIR, con 130

procedimientos correspondientes al 8% a las actividades que realiza esta institucion

[25].

Se ha encontrado también informacion de los afios 2014 y 2015 de las operaciones

realizadas por el GIR, que reflejan un crecimiento de bisqueda, rescate y salvamento

con 377 procedimientos, la matriz de operaciones de estos afios se muestra a

continuacion en la Fig. 5:

1400
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200

MATRIZ DE OPERACIONES GIR 2014 - 2015

Operaciones Manejo de Seguridad de  Busqueda rescate
tacticas material personas 0 salvamento
especiales explosivo importantes

Fig. 5 Estadisticas del Grupo de Intervencion y Rescate de la policia Nacional. Oficina de

Operaciones P3 — GIR [26].
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MATRIZ DE OPERACIONES GIR 2014 - 2015

m Operaciones tacticas especiales B Manejo de material explosivo
m Seguridad de personas importantes £ Busqueda rescate o salvamento

18%

Fig. 6 Porcentaje Operaciones del Grupo de Intervencion y Rescate. Oficina de Operaciones P3 — GIR
[26].

En la gréfica Fig. 6 se puede observar los porcentajes de las operaciones del GIR,
donde existe un 12% en busqueda, rescate o salvamento, en comparacion a los afios
anteriores existe un crecimiento del 4% de los rescates de practicantes de este deporte

en baja, media y alta montafia.

El 7 de julio del 2018 en una publicacién realizada por el Diario EI Comercio, el
sargento segundo Fabian Solano, miembro del area de Rescate del Grupo de
Operaciones Especiales de la Policia Nacional (GOE), menciona que la cantidad de
rescates ha incrementado, llegando en el 2016 a 264 y en el 2017 a 325 casos, siendo
las causas mas comunes la falta de preparacion, inexperiencia o confianza al realizar

este deporte [27].

En el 2018 el Grupo de Operaciones Especiales, da a conocer que los factores que
influyen en la mayoria de rescates en alta, media y baja montafia, es la perdida de ruta
por la que recorren los senderistas, falta de conocimiento en el equipamiento,
alimentacion, falta de informacion a un familiar de la actividad a desarrollar y los
horarios de retorno al domicilio, llegando a rescatar 66 personas solo al realizar las
llamadas “Integrales de los Pichinchas”, en la Tabla. 7 se muestran los eventos de
rescate [28].
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Tabla 7 Eventos de Rescate realizados por el GOE. [28]

Vivos | Muertos Sector Extranjeros Ecuatorianos Masculino | Femenino
Integrales 1
66 0 Del (estadounidens 65 47 19
Pichincha e)

Por ultimo, se logré encontrar informacion desde el afio 2015 hasta el 2019 de los
Bomberos de Quito, donde se indica que existe personas que se extravian o sufren
accidentes en diferentes montafas, como el Rucu y Guagua Pichincha, en el sector de
Ilalo, Pasochoa, Cerro Puntas, Mindo, ente otras, los cuales indican que 119 personas

fueron asistidas en las montafias antes mencionadas [10].

Con la informacion obtenida se logro realizar una comparativa de como se ha ido
desarrollando los rescates en alta, media y baja montafia en estos ultimos afios, tal

informacidn se muestra en la Fig. 7.

Numero de rescates realizados por afio en diferentes
instituciones
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2009 - 2013 2014 -2015 2016 GOE 2017 GOE 2018 GOE 2015-2019
GIR GIR Integrales Bomberos
Pichincha Quito

Fig. 7 Numero de los rescates en alta, media y baja montafa realizados por diferentes instituciones en
los altimos afios. Realizado por los investigadores en base a la bibliografia. [10] [25] [26] [27] [28]

2.2.2 Estadisticas de extravios al practicar deporte en montafia

Internacionalmente

Los Grupos de Rescate e Intervencion en Montafia (GREIM) en el afio 2018, ha
realizado estadisticas de la evolucion del porcentaje de rescates en senderismo en los

ultimos anos, el cual se muestra en la Fig. 8.
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Fig. 8 Evolucion del porcentaje de rescates en Senderismo en relacion al total de actuaciones del
GREIM 2010-2018. [29]

El GREIM habla sobre la préctica del senderismo, donde indica que es la actividad
con mayor siniestralidad, ya que genera un 59% de rescatados en el 2018, ese
porcentaje es generado por su sencillez al practicarlo y su accesibilidad a todos los
perfiles sociales, razén por la cual hay un gran nimero de practicantes. La que muestra
un estudio de los porcentajes de personas recatadas en diferentes deportes realizados
en montarias, sobresaliendo el senderismo con un 59% de practicantes, mismo que se

encuentran en la Fig. 9.

Porcentaje de personas recatadas por el GREIM
en relacion con la actividad que practican

2%

5%

m Senderismo

= Terreno abrupto

= Barranquismo

= Escalada alta montafia
m Esqui de montafia

m Escalada deportiva

Fig. 9 Porcentaje de personas rescatadas por el GREIM en relacién con la actividad que practican.
[29]
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2.2.3 Diagrama de Bloques

El esquema del diagrama de bloques del sistema se puede observar en la Fig. 10, el
que se encuentra dividido en tres partes. La primera parte es la encargada de la
adquisicion y acondicionamiento de los datos, que se realiza a través de los sensores
para el monitoreo ambiental, vital y de posicionamiento, la informacion obtenida es
enviada al servidor mediante tecnologia GPRS. La segunda parte corresponde al
procesamiento de los datos, donde se hace uso de los microcontroladores necesarios
para la adquisicion de las variables mencionadas anteriormente. Por ultimo, se
encuentra el tercer bloque que consiste en el servidor que esta formado de una base de
datos donde se almacenan todos los valores extraidos, en esta parte también se realiza
un sitio web que necesita un dominio, mediante el cual el usuario haga el monitoreo
constante desde cualquier parte del mundo, existe también un sistema de auxilio si el
practicante lo necesita, que consiste en enviar un mensaje con su ubicacion exacta al

usuario programado mediante GSM.

Sensores para
monitoreo vital

monitoreo vital

Seniales de

ADQUISICION ACONDICIONAMIENTO PROCESAMIENTO ALMACENAMIENTO
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Fig. 10 Diagrama de bloques del sistema.
Elaborado por: Los investigadores

2.2.4 Seleccion de los elementos para la implementacién del sistema

Para la seleccion de los elementos del sistema se tendra en consideracion al diagrama
de la Fig. 10, para lo cual se hace el analisis de cada uno de los dispositivos para la
eleccion de la mejor opcion tomando en cuenta las caracteristicas mas importantes que
se adapten a las variables de entorno, vitales y posicionamiento global a monitorear

para la implementacion del sistema.
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a) Sensores para el monitoreo de variables ambiental

Sensor de Temperaturay Humedad

Sensor que permite medir la temperatura y la humedad ambiental, los que se
encargaran de la deteccion de cambios leves o bruscos de estas variables ambientales.
Porque la temperatura y humedad son factores que afectan a un deportista y méas
cuando se realiza esfuerzo fisico en espacios libres en esta ocasion en altura como son

las montanas.

La temperatura ambiental hace que aumente el trabajo del corazén ya que bombea mas
cantidad de sangre en la practica del deporte y la humedad se ve involucrada en el
cambio de clima y méas en la montafia que puede llegar a cambiar en cualquier
momento, una baja de temperatura puede causar hipotermia y muy alta afecta a la

termorregulacion que impide la evaporacion del sudor.

DHT11: modulo sensor de temperatura y humedad digital capaz de medir rangos de
0-50°C y 20-90% respectivamente, tiene un tiempo de respuesta que varia en un
tiempo de 6 a 30 segundos, cuenta con una sefial de salida digital, entre sus
caracteristicas cuenta con una gran precision y estabilidad, reemplazado en el mercado

por el DHT22 que cuenta con mejoradas caracteristicas [30].

DHT22: sensor digital que permite medir la temperatura ambiental en un rango de -
40 a 80°C, asi como también la humedad, sus medidas oscilan de 0 a 100%, utilizado
por su uso facil y su amplio nivel de trabajo, cumpliendo caracteristicas como las de

precision y exactitud al tomar las muestras [31].

LM35: sensor analogo que mide temperatura en rangos de -55°C a 150°C, calibrada
con una precision de 1°C, caracterizado por su bajo costo y precision, no mide
humedad [32].

Para lo cual se hace una comparacion de las caracteristicas de los sensores
mencionados anteriormente, para la seleccion del que mejor se adapte a las
condiciones que se requiere para la implementacion del sistema, los que se visualiza
en la Tabla 8.
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Tabla 8 Comparacion de las caracteristicas de los sensores de temperatura y humedad

SHIl B 5 K 4
Caracteristicas /B%i Yyt
Nombre DHT11 DHT22 LM35
Alimentacion 3Vdc a 5Vdc 3.3Vdc a 6Vdc 4Vdc a 30Vdc
Medicion de
0°C a50°C -40°C a 80°C -55°C a 150°C
temperatura
Medicion de
20% a 90% 0% a 100% -
humedad

Frecuencia de 1 muestra por 2 muestras por 1 muestra por

muestreo segundo segundo segundo
Precision de
+2°C <+5°C +0.5°C
temperatura
Precision de
4%RH 2%RH -
humedad
Tamafio 12*15.5*5.5mm 14*185.5mm 5.2*%4.19*5.2mm

Elaborador por: Los Investigadores

El DTH22 es elegido para la implementacion del prototipo ya que se puede medir dos
variables importantes que son la temperatura y humedad ambiental, asi como también
cuenta con una precision superior comparada a los sensores citados en la Tabla 8,
principalmente sus medidas de trabajo se adaptan al ambiente en el que se

desenvolvera el practicante y sus rangos son los adecuados para la implementacion.
Sensor Presion Atmosférica

Este sensor disefiado para la lectura de la presion atmosférica, permite indirectamente
estimar la altura sobre el nivel del mar, es de gran importancia para los practicantes de
deportes en la montafia, ya que si la altura aumenta la presion atmosférica disminuye,
causando una falta de oxigeno, esto puede llegar a causar desmayos y hasta la muerte

si no es controlado [2].

BMP180: un sensor de presion barométrica que permite medir la presion atmosférica

y su altura con respecto al nivel del mar, disefiado para ser utilizado con comunicacion
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I2C lo que facilita su uso utilizando solo 2 lineas al conectarse con un
microcontrolador, trabajo en un rango de 300 — 100hPa, caracterizado por bajo

consumo de energia y su precision alta [33].

BMPO085: sensor que permite medir la presion atmosférica, ha sido reemplazado en el
mercado por su version mejorada del BMP180, cuenta con una gran precision y poco

consumo de energia [33].

MS5611: sensor que principalmente permite la medicidn de la presién barométrica,
presenta un valor digital de alta precision, trabaja con tecnologia 12C y SPI, lo que le
hace préctico para la conexion a cualquier microcontrolador, facilita varios modos de

operacion lo cual ayuda a la optimizacion del consumo de corriente y velocidad [34].

En la Tabla 9 se muestra la comparativa de los sensores de presion atmosférica.

Tabla 9 Comparacion de las caracteristicas de los sensores de presion atmosférica.

Sensor

Caracteristicas

Nombre BMP180 BMPO085 MS5611
Alimentacion 1.8V a3.6V 1.8V a3.6Vv 1.8Va36Vv
Consumo de
lua lua lua
energia
Presion 300 - 1100hPa 300 - 1100 hPa 10 a 1200 hPa
Precision Absoluta 1 hPa 1 hPa -

Resolucion en alto
0.02hPa/0.17 m 0.03hPa/0.25m -
consumo

Tamano 3.6 x3.8x0.93mm 5x5x1.2mm 5x3x1mm

Elaborador por: Los Investigadores

Considerando las caracteristicas de los sensores presentados en la Tabla 9 y las
necesidades que se deben tener en cuenta para la investigacion se ha elegido el sensor
BMP180, ya que, a comparacion de los otros sensores, este cuenta con mayor
precision, el tamafio que presenta es adecuado, su facilidad de encontrarlo en el
mercado y el bajo consumo de energia, lo hace la mejor opcion para la utilizacion en

el dispositivo.

29



b) Sensores para el monitoreo vital
Sensor de Temperatura Corporal

Sensor el cual tiene la funcion de tomar mediciones de temperatura corporal en tiempo
real del practicante de senderismo, ya que a la hora de realizar este deporte se debe
realizar el monitoreo de su temperatura para establecer si se encuentra dentro de los

rangos seguros de entrenamiento.

LM35: sensor analogo de alta precision que se encuentra directamente calibrado en
grados Celsius °C, los valores de medicidén de este oscilan dentro de los rangos

positivos, cuenta con una salida lineal y su calibracion esta dada por fabrica [35].

TMP36: tiene un gran parecido con el LM35, se diferencian en que este sensor admite
mediciones bajo 0°C, su salida es lineal y no requiere calibracion externa lo que

simplifica las conexiones con circuitos de control de temperatura [35].

DS18B20: sensor digital que tiene una gran precision, esta integrado por un conversor
analogo — digital, lo que ayuda a que tenga mediciones mayores a los de los
termometros, su protocolo de trabajo es One-Wire lo que ayuda a conectar varios

sensores en un solo pin digital [36].

A continuacion, se muestra en la Tabla 10, la comparacién de estos sensores.

Tabla 10 Comparacidn de las caracteristicas de los sensores de temperatura corporal

Sensor @ Q

Caracteristicas

Nombre LM35 TMP36 DS18B20
Alimentacion 4a20v 27Vab5V 3ab5.5Vv
Rango de Trabajo -55a 150°C -40 a 125°C -55a125°C
Precision +0.8°C +2°C +0.5°C
Tamafio Pequefio Pequefio Pequefio
Peso 0.29 0.29 0.29

Elaborador por: Los Investigadores

En base a las caracteristicas descritas anteriormente, se selecciona al sensor DS18B20,

para la obtencion de la temperatura corporal debido a que cumple con los
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requerimientos del sistema en lo que se refiere al rango de trabajo, precision de

medicidn, peso y tamafio.
Sensor de Frecuencia cardiaca y Oxigenacion de la sangre

La funcion principal de este sensor es la obtencion del nimero de pulsaciones del
corazon y la medicién del nivel de oxigeno en la sangre, con el objetivo de tener un
monitoreo constante de estas variables, ya que al momento de practicar deporte en
montafia estas variables deben mantenerse en un rango estable, para que el practicante
no sufra ninguin dafio en su fisionomia, con este monitoreo se puede observar distintos
valores de signos vitales los cuales ayudan al deportista de senderismo a una mejor

compresion del estado fisico en el que se encuentra.

Max30100: sensor basado en el método de oximetria de pulso, compatible con la
plataforma Arduino, tiene incluido la funcion de medir la oxigenacion en la sangre y
las palpitaciones del corazdn, estd compuesto de dos LED uno infrarrojo y otro rojo
que toman la funcion de iluminar alternativamente la zona expuesta en cierto tiempo.
Puede almacenar hasta 16 lecturas en 16 bits para el canal rojo y 16 para el infrarrojo
[13].

Max30102: compatible con la plataforma Arduino, trabaja con el contacto en la piel
puede ubicarse en la mufieca o en el dedo de quien lo va a utilizar, la forma de
comunicacion que utiliza es 12C lo que facilita su funcionamiento con

microcontroladores, tiene incorporado las funciones de oximetro y pulsimetro [37].

ADB8232: sensor que mide la actividad eléctrica del corazén y puede ser observada
mediante una grafica ECG, las sefiales biopotenciales son amplificadas, filtradas y
extraidas por este sensor. Totalmente compatible con microcontroladores como
Arduino y otras tarjetas de desarrollo, dicho dispositivo requiere de un mddulo
adicional que son los electrodos para obtener sefiales eléctricas del corazén, estos son

de un solo uso [37].

Las caracteristicas de cada uno de los sensores mencionados se muestran en la Tabla

11, para la seleccién del sensor a utilizar en la implementacion del sistema.
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Tabla 11 Comparacion de las caracteristicas de los sensores de frecuencia cardiaca y oxigenacion de

la sangre
Sensor
Caracteristicas
Nombre Max30100 Max30102 AD8232
) Oximetria de Oximetria de Frecuencia
Funcion _
Pulso Pulso cardiaca
Voltaje de operacion 3.1-5V 3.1-5.25V 2a3.6V
Corriente de
» 600 pA 600 pA 0.17 pA
operacion
Método de ] ]
- Oximetria Oximetria Electrodos ECG
adquisicién
Modulo adicional No No Si
Tamanfo 23.5x 19 mm 12.7 x 12.7 mm 28mm x 35mm
Peso 19 19 0.79

Elaborador por: Los Investigadores

Realizado el andlisis comparativo se selecciona el sensor Max30100, por su
compatibilidad con la plataforma Arduino, es elegido por sus caracteristicas
principalmente por las dimensiones que presenta ya que proporciona la comodidad
para poder instalarlo lo mejor posible para la adquisicion de las variables, también
presenta ventajas ya que mide tanto la oxigenacion de la sangre como las palpitaciones
del corazdn, no requiere ningun elemento externo para extraer las variables a medir y

su facilidad de venta en el mercado.
c) Seleccion de la tecnologia para la comunicacion inalambrica

La comunicacion inalambrica permitira la transmision de los datos obtenidos de los
sensores hacia el servidor web, con el fin de tener un monitoreo constante de las
variables de entorno, vital y de tracking, para lo cual se analizara los diferentes

estandares y tecnologias de comunicacion inalambrica, en este anélisis se tomara en
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cuenta diferentes caracteristicas como la distancia de transmisién, frecuencias de

operacion y modulacion, etc., las que se muestran en la Tabla 12.

WIFI: es unatecnologia de area local basada en estandares con especificaciones IEEE
802.11, recibe y transmite datos a través de equipos remotos y ondas de radio, su
servicio no brinda calidad de servicio, ni seguridad a la informacion que transmite
[38].

WIMAX: tecnologia inalambrica basada en estandares IEEE802.16, su servicio
abarca grandes areas geograficas que brindan una buena calidad de servicio, lo que le
hace suficiente para la transmision de aplicaciones como video, opera en bandas

licenciadas [38].

GPRS: tecnologia inalambrica que comprarte el rango de frecuencias de la red GSM,
su transmision de datos se hace mediante paquetes a través de Internet, tiene una gran
cobertura ya que lo hace mediante la red celular que abarca casi toda el &rea del pais
[38].

Tabla 12 Comparacion de las caracteristicas de la tecnologia para la comunicacién inalambrica

Tecnologia > 0
gl / l .
Sare il & J -
Caracteristicas 2 .7 Iiw =
Nombre WIFI WIMAX GPRS
Estandares 802.11 802.16 GPRS
Radio de celda 0.01-0.1 km 1-15 km 30 km
Banda de 2.3 GHz, 1800MHz,
2.4 GHz, 5GHz
transmisién 3.5GHz 1900MHz
_ PSK, QPSK,
Modulacion OFDM GSMK
OFDM
Requiere licencia No Si Si

Elaborador por: Los Investigadores

Para la transmisién de las variables hacia la base de datos se escogio la tecnologia de

comunicacion inalambrica GPRS, gracias a su radio de celda que abarcan 30km facilita
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él envio de datos, asi como también trabaja con el &rea de red celular y su cobertura
ofrece que sea muy amplia, esta tecnologia es justificada ya que se ha delimitado en la

investigacion que el senderismo se realizara en media y baja montafa.

d) Seleccién de la red movil para transmision de las variables de forma

inalambrica

Para la transmision de las variables de forma inalambrica hacia el servidor se requiere
el acceso a la red mévil GSM y GPRS, lo que hace necesario el uso de una tarjeta SIM
de cualquier operadora que existe dentro del pais. En el Ecuador existen cuatro
operadoras de las cuales las mas utilizadas son CNT, CLARO y MOVISTAR, sus
caracteristicas se compararan en la Tabla 13 lo que permitira seleccionar la que mejor

cobertura tenga.

Tabla 13 Comparacidn de las caracteristicas de la red movil

Red Movil < &/ U

Caracteristicas

Nombre CLARO CNT MOVISTAR
Propietario América Movil Estado del Ecuador Telefénica
o Telefoniay Banda | Telefoniay Banda | Telefoniay Banda
Servicios
Ancha Movil Ancha Movil Ancha Movil
850MHz-1900MHz 850MHz—
1900 MHz GSM,;
GSM; 850MHz- 1900MHz GSM,;
’ 1900 MHz UMTS /
Tecnologia 'y 1900MHz 850MHz-
HSPA; LTE
Espectro UMTE/HSPA; 1900MHz
1700/2100MHz
1700/2100 MHz UMTE/HSPA;
700MHz
LTE 1900MHz LTE
f,:‘? ' /
Cobertura o
L AR &

2
b

Qe} l 1) Cal) @ il 1) (all) (b Qﬁ) all; I

Elaborador por: Los Investigadores
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Entre las caracteristicas de red movil presentadas en la Tabla. 13 se ha considerado la
mas importante la cobertura dentro del pais ya que es necesario para él envié de los
valores de las variables para el monitoreo vital, ambiental, posicionamiento y los

mensajes de las alertas, por tal razon se seleccion6 a CLARO.

e) Equipo para el sistema de posicionamiento global y comunicacion

inaldmbrica.

Modulo encargado de cumplir con dos funciones fundamentales, la primera es la
obtencidn de las sefiales de latitud y longitud que permitira conseguir la posicién actual
para realizar trazo de la ruta recorrida por el practicante de senderismo. Esta tarjeta
también es la encargada del envio de la informacion mediante tecnologia GRPS, de las
variables de cada uno de los sensores para posterior ser almacenada en la base de datos

y visualizada en el sitio web para su monitoreo.

Moddulo SIM900: tarjeta GSM/GPRS que tiene las funciones de enviar y recibir
mensajes y llamadas, permite conectarse al internet por medio de su antena GPRS,
totalmente compatible con la plataforma Arduino, su configuracion se basa usando los
comandos AT, sus funciones principales se basan en sistemas remotos, puntos de

control y él envié de mensajes a celulares [40].

Médulo SIMB800L : médulo GPRS/GSM trabaja en las bandas de frecuencia 850-900-
1800-1900MHZ, las funciones que cumple son la de hacer y recibir mensajes y
Ilamadas, con el uso de comandos AT, compatible con Arduino gracias a su
comunicacion UART [40].

Mdédulo SIMB808: tarjeta GSM/GPRS/GPS tiene dos funciones principales que
incluye tarjeta GPS para la obtencion de la longitud y latitud de quien lo use, asi como
también compatible con las cuatro bandas de GSM/GPRS, este modulo es controlado
mediante comunicacion serial con comandos AT, lo que le hace compatible con la

plataforma Arduino [40].

En la Tabla. 14 se da a conocer las caracteristicas de cada uno de estos modulos, para

la posterior seleccion para la implementacion del dispositivo.
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Tabla 14 Comparacién de las caracteristicas de los mddulos para el sistema de posicionamiento

global y comunicacidn inalambrica

Moadulo T
AT
Caracteristicas T Lo
Nombre SIM900 SIM800L SIM808
Voltaje de operacion 3.2a48V 3.4a4.4Vv 34a44V
Corriente de
) 1.5 mA 500 mA 2 mA
operacion
Velocidad de
- 85600 bps - 85600 bps
transmision
Tecnologias
) ) GSM/GPRS GSM/GPRS GSM/GPRS/GPS
disponibles
75x55x10 21.8x18x4
Dimensiones 24 X 24 X 2.6 mm
mm mm
Peso 409 - 509

Elaborador por: Los Investigadores

De acuerdo a las caracteristicas presentadas en la Tabla 14 se ha seleccionado al
maodulo SIM808, porque cumple con las funciones que son requeridas para el sistema
de posicionamiento global por su GPS, con la tecnologia GSM y GPRS se puede
realizar él envio de las variables de los sensores hacia la base de datos y los mensajes
con las alertas programadas, tiene ventajas con las interfaces presentadas lo que le hace

un modulo compatible con varias plataformas de programacion.
f) Equipo para el procesamiento de datos en el dispositivo dos

Este equipo cumple con la funcion de procesar los datos en el dispositivo dos el que
estd compuesto por las sefiales del monitoreo ambiental y posicionamiento global para
posterior conjuntamente con las sefiales del monitoreo vital ser enviadas a la base de

datos.

Arduino Nano: ATMega328 disefiado en base a las caracteristicas del Arduino Uno,

su tamario le hace una tarjeta muy accesible para aplicaciones que requieren un bajo
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costo y un reducido tamafio, consta de 14 pines digitales y 8 analdgicos, sus memorias
son de 2 a 1KB de SRAM y de 1KB a 512 bytes de EEPROM [41].

Arduino Uno: ATmega320 caracterizada por ser la primera al salir al mercado, de
esta placa se basan la implementacion de las demas, compuesta por 14 pines digitales
y 6 pines analdgicos, las memorias cuentan con 2KB de SRAM y 1KB de EEPROM
[41].

Arduino Mega: ATmega2560 del cual proviene su nombre es una de las tarjetas mas
completas que se encuentran en el mercado, contiene 54 pines analdgicos y 16 pines
digitales, tiene unas memorias de una SRAM de 8KB, 4KB de EEPROM y 256KB de
flash [41].

Las caracteristicas de las placas antes mencionadas se presentan en la Tabla 15, las

cuales permitiran seleccionar la que mejor se adapte a las necesidades del dispositivo.

Tabla 15 Comparacidn de las caracteristicas del equipo para el procesamiento de datos en el
dispositivo dos

Tarjeta
Caracteristicas
Nombre Arduino Nano Arduino Uno Arduino Mega
) ATmegal68 o
Microcontrolador 208 ATmega328 ATmega2560
Voltaje de Operacién 5V 5V 5V
Frecuencia 16MHz 16MHz 16MHz
Memoria RAM 2Kb 2Kb 8Kb
Memoria EEPROM 1Kb 1Kb 4Kh
Memoria FLASH 16 0 32Kb 32Kb 128 0 256Kb
Pines Digitales
) 14/14 14/14 54/54
entradas/salidas
Pines Analdgicos
i 8/0 6/0 16/0
entradas/salidas
Pines PWM 6 6 15
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En base a las caracteristicas presentadas en la Tabla 15 se selecciona al Arduino Mega
para el equipo de procesamiento de datos en el dispositivo dos, debido a que la
programacion de este equipo necesita un gran espacio de memoria, pines analogos y
digitales suficientes para la conexion de los sensores de monitoreo ambiental, de
posicionamiento global, de alimentacién y de visualizacion, hay que considerar
también que en este dispositivo se procesan todos los valores de las variables del

sistema para ser transmitidos a la base de datos.
g) Equipo para el procesamiento de datos en el dispositivo uno

La funcion principal de este equipo es el procesamiento y transmision de las variables
de monitoreo vital, en este dispositivo hay que tomar en cuenta el tamafio de los
elementos porque es ubicado en la mufieca del practicante y es necesario que no cause
ninguna molestia con su utilizacion, las variables obtenidas en el microprocesador
seran enviadas mediante tecnologia bluetooth hacia el equipo dos, para su

almacenamiento en la base de datos y visualizacion en la pagina web.

Arduino Nano: ATMega328 disefiado en base a las caracteristicas del Arduino Uno,
con menor tamafio y mas capacidad de memoria, su tamafio le hace una tarjeta muy
accesible para aplicaciones que requieren un bajo costo y un reducido tamario, consta
de 14 pines digitales y 8 analdgicos, sus memorias son de 2 a 1KB de SRAM y de 1KB
a 512 bytes de EEPROM [41].

Arduino Uno: ATmega320 caracterizada por ser la primera al salir al mercado, de
esta placa se basan la implementacion de las demas, compuesta por 14 pines digitales
y 6 pines analdgicos, las memorias cuentan con 2KB de SRAM y 1KB de EEPROM
[41].

Arduino Mega: ATmega2560 del cual proviene su nombre es una de las tarjetas mas
completas que se encuentran en el mercado por su gran capacidad de almacenamiento
y los pines necesario 54 pines analégicos y 16 pines digitales, tiene unas memorias de
una SRAM de 8KB, 4KB de EEPROM y 256KB de flash lo que le hace un
microcontrolador completo para cualquier aplicacion en el que se requiera su uso

electronico [41].
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Tabla 16 Comparacidn de las caracteristicas del equipo para el procesamiento de datos en el
dispositivo uno

Tarjeta
Caracteristicas
Nombre Arduino Nano Arduino Uno Arduino Mega
) ATmegal68 o
Microcontrolador 208 ATmega328 ATmega2560
Voltaje de Operacion 5V 5V 5V
Frecuencia 16MHz 16MHz 16MHz
Memoria RAM 2Kb 2Kb 8Kb
Memoria EEPROM 1Kb 1Kb 4Kb
Memoria FLASH 16 0 32KDb 32Kb 128 0 256KDb
Pines Digitales
) 14/14 14/14 54/54
entradas/salidas
Pines Analdgicos
i 8/0 6/0 16/0
entradas/salidas
Pines PWM 6 6 15

Elaborador por: Los Investigadores

En este equipo las caracteristicas que cumplen para su implementacion son las del
Arduino Nano, por su tamafio reducido no presenta incomodidad al deportista ya que
su ubicacion es en la mufieca, la memoria no tiene que ser muy extensa y los pines a

utilizar son los suficientes para la conexion de los sensores.

h) Seleccion del servidor y la pagina web

El servidor y la pagina web tienen la funcién de almacenar las variables que emiten
los dos dispositivos, para que estos puedan ser monitoreados por el practicante y
personas que deseen seguir sus movimientos mediante Internet, en la actualidad
existen varios Hosting que permiten tener un dominio gratuito, para lo cual se
escogeran algunas alternativas y se realizara una comparacion con los principales

servicios que ofrecen, se pueden observar en la Tabla 17.

GoDaddy: es un hosting que ofrece confiabilidad, rapidez, dominio y editor gratuito,

lo que facilita el desarrollo de paginas web con plantillas ya predisefiadas, las copias
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de seguridad que se requiera realizar tienen un costo, su disponibilidad y velocidad son
muy fiables [42].

LatinCloud: un concepto nuevo de alojamiento web con dominio, WordPress,
webmail, cPanel, email, tiene variedad de servicios entre los cuales se pueden
mencionar email marketing personalizado y corporativo, servidores dedicados,

virtuales y registro de dominios [43].

AwardSpace: hosting gratuito que incluye PHP y MYSQL, permite realizar el
almacenamiento y sitios web, mediante un servidor VPS ofrece un gran rendimiento
de su base de datos en CPU, MySQL y RAM, entre las ventajas que presenta este
servidor es gue tiene un tiempo de carga rapido, su panel de control se encuentra en

idioma espafiol, compatible con todas las versiones de PHP [44].

A continuacion, en la Tabla 17 se presentan los servicios que ofrecen cada uno de los

Hosting.

Tabla 17 Comparacion de los servicios que ofrece cada proveedor Hosting

Hosting

%GoDaddy" LatinCloud | AWARDSPACE

EXPERIENCE

Caracteristicas

Nombre GoDaddy LatinCloud AwardSpace
Almacenamiento 100 GB 500 GB 1GB
Ancho de Banda No medido 500 GB 5GB

Cantidad de dominios 1 Ilimitados 1

Cantidad de o

- 25 [limitados 3
subdominios

Seguridad de datos Si Si Si
Proteccién en

Si Si Si
contra de Ip’s

Respaldo ) ) )

Si Si Si
(BACKUPS)
) y ) . Cualquier
PHP Cualquier version Cualquier version .
version
Plan de hosting $4.33/mes $5.00/mes Gratuito

Elaborador por: Los Investigadores
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De todos los hostings comparados en la Tabla 17, se optd por elegir el servicio del
proveedor AwarSpace, gracias a sus caracteristicas de almacenamiento de 1Gb de
espacio, al dominio y subdominio que se los puede utilizar gratuitamente, ademas
permite la gestion de una base de datos con MySQL y PhpMyadmin y a su
compatibilidad con cualquier version de PHP, lo hace la opcion més fiable para el uso

en la implementacion del sistema.

2.2.5 Estandarizacion de los rangos para la transmision de las alertas

a) Temperatura Corporal

Las mediciones de la temperatura corporal varia en el lugar donde se haga, la mas
precisa es la que se hace de forma oral, sin importar donde se realice tal medicion se
asignan rangos seguros en los que puede fluctuar la temperatura corporal, en la que se
basa para que el practicante de senderismo no sufra ninguna complicacién, en la Tabla

18 se pueden observar dichos rangos [45].

Tabla 18 Rangos de Temperatura Corporal para él envio de alertas

Temperatura Corporal
Tipo de riesgo “C
Normal 35.5-37.2
Ligero 37.2-38.1
Importante 38.1-394
Critico >39.4

Elaborador por: Los Investigadores en base a [45].
b) Saturacion de Oxigeno en la sangre

Para que un deportista tenga un buen desarrollo en sus periodos de practica, depende
de una buena oxigenacion en la sangre, para lo cual se estableceran los rangos seguros
para la emision de alertas en caso de emergencia si se presenta una alteracién en los

valores establecidos, los que se pueden observar en la Tabla 19 [45].
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Tabla 19 Rangos de Saturacion de Oxigeno en la sangre para él envid de alertas

Saturacién de Oxigeno en la sangre
Tipo de riesgo Sa02
Normal 95% - 97%
Ligero <95%
Critico 92% - 90%

Elaborador por: Los Investigadores en base a [45].

c) Frecuencia Cardiaca

Para la generacion de alarmas de la frecuencia cardiaca se ha estandarizado los rangos
en base a los deportistas, mediante la ayuda de The American College y Stanford

University dichos valores se muestran en la Tabla 20 [46].

Tabla 20 Rangos de Frecuencia Cardiaca para él envié de alertas

Frecuencia Cardiaca en deportistas
Tipo de riesgo PPM
Reposo 40 -60
Moderado 60— 110
Ligero 110-130
Critico 130 - 150

Elaborador por: Los Investigadores en base a [46].

2.3 Desarrollo del Prototipo

En la investigacion presenta varias etapas que se describieron previamente, a
continuacion, se muestra los criterios de disefio con los dispositivos seleccionados

anteriormente para su respectiva implementacion.
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2.3.1 Dispositivo Uno

Este dispositivo se encuentra en la mufieca del practicante de senderismo, el que se
encarga de la adquisicion y procesamiento de las variables de monitoreo vital, para ser
enviadas al dispositivo dos, el cual conjuntamente con las variables de monitoreo
ambiental y posicionamiento global son enviadas al servidor web, en la Fig. 11, se

muestra la conexion de cada uno de los elementos que conforman este dispositivo.

Fig. 11 Circuito de interconexion Dispositivo uno
Elaborado por: Los Investigadores

Alimentacién del Circuito

En la Tabla 21 se muestra el consumo de voltaje y corriente de cada uno de los
elementos activos que conforman el dispositivo uno, en la que se realiza un analisis

para determinar la fuente de alimentacidn que se adapte para el buen funcionamiento

del mismo.
Tabla 21 Consumo de Voltaje y Corriente del Dispositivo Uno
CONSUMO
Elementos Corriente Voltaje
Sensor Temperatura 4 mA 3as.5Vv
Sensor Pulsioximetro 0.6 mA 3.l1lab5Vv
Bluetooth 30 mA 36a6V
Microcontrolador 80 mA 5V

Elaborado por: Los Investigadores

43



Para el calculo de la corriente total se realiza la sumatoria de la corriente de cada uno
de los elementos activos que conforman el dispositivo uno dando un estimado de
114.6mA vy considerando el voltaje de cada uno de los elementos, se eligié la
utilizacion de una bateria de polimero de litio, tomando en cuenta que el tamafio debe
ser pequefio para evitar molestias al practicante, ya que el dispositivo se encuentra en
la mano del deportista mediante un guante que permite que los sensores se ubiquen en

la mufieca y el dedo indice.

Las caminatas que realiza un practicante de senderismo tienen un promedio de 6 horas,

hace necesario que la bateria dure tal tiempo lo que se puede realizar en base al

consumo de corriente total del dispositivo, para lo cual se hace uso de la formula que

establece Digikey Electronics en donde muestra una relacién entre la corriente

requerida por el sistema por un factor de 0.70, la que se presenta a continuacion: [47]
Corrienteg,. [mAh]

Vid = 0.70
1elpac = orrienteconsumo |MAR| i

1000[mAh]

114.6[man] * %7°

VidaBat =

Vidagy, = 6.1h

Con el célculo realizado se concluye que en el peor de las condiciones el estimado de

funcionamiento de la bateria es de 6.1 horas, lo que abastece para el dispositivo uno.
a) Adquisicion y Determinacion de las variables vitales para el dispositivo uno

Para el proceso de adquisicion y determinacion de las sefiales de las variables vitales
se realiza para cada uno de los sensores a utilizar, lo que permite que el sistema tenga
una buena confiabilidad, la obtencion de una salida adecuada para el dispositivo
depende si cada sefial debe ser linealizada, amplificada o si es preciso que se haga una
conversion, lo que hace necesario realizar un andlisis para el procedimiento de cada

variable.
Sensor MAX30100 - Frecuencia Cardiaca y Oxigenacion de la Sangre

El sensor MAX30100 permite la lectura de variables como la frecuencia cardiaca y la

oxigenacion de la sangre, sus funciones principalmente son para dispositivos
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portétiles, de asistencia fisica y monitoreo médico. Sus componentes se encuentran
ubicados estratégicamente los que se encargan de medir la absorcion de la luz mediante
la derivacion de la corriente que se requiere en el Led rojo IR y el fotodiodo, mediante
la sefial pulsatil que genera el cuerpo humano hace posible medir la oximetria para
posterior determinar la SpO2 y la frecuencia cardiaca en un mismo tiempo [48]. En la
Fig. 12 se puede observar el diagrama de bloque del sistema.

PROCESEING

Fig. 12 Diagrama de bloque del sistema MAX30100 [48].

En la Fig. 12 también se puede observar la existencia de dos variables que son la
oxihemoglobina HbO2 y la desoxihemoglobina Hb relacionadas directamente con la
Hemoglobina, ya que estan involucradas en el proceso de captacion y expulsion del
oxigeno respectivamente, en base a estas variables se realiza el proceso de medicién
de oxigenacion de la sangre SpO2, que es una proteina encontrada en el torrente
sanguineo la que se encarga de que el oxigeno llegue hacia los tejidos del cuerpo

humano.

Este sensor determina un valor preciso de medicion gracias a la capacidad de regular
la distancia de censado, su ubicacion se encuentra en el dedo indice y se lo hizo de

forma estratégica para que el practicante tenga comodidad al realizar el senderismo.

El MAX30100 presenta un esquema de funcionamiento, el cual cuenta con un
algoritmo de SpO2 con una longitud de onda del LED rojo que permite la correccién
de la interpretacion de los datos e insensible a la longitud de onda del LED IR, la
velocidad de programacion con una salida ADC se realiza a 50Hz a 1kHz. Para la

optimizacion se programa en un rango de 200us a 1,6us el ancho de pulso y las
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corrientes varian de OmA a 50mA [48]. En la Fig. 13 se muestra el diagrama de

funcionamiento de este sensor de dicho proceso.
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Fig. 13 Diagrama de Funcionamiento del MAX30100 [48]

Los protocolos de comunicacion para el sensor de pulsioximetria son distintos, para la
implementacién del prototipo se ha empleado la comunicacién 12C lo que permite
comprobar si se han entregado los datos mediante los pines SCL y SDA mismos que
ayudan a la conexion del microcontrolador con el sensor. En la programacion realizada
para el microcontrolador es necesaria la importacion de la libreria
“<MAX30100 PulseOximeter.h>" lo que facilita la adquisicion de las variables de

frecuencia cardiaca y saturacion de oxigenacion en la sangre.

En la obtencién de cada uno de los valores numéricos de las medidas de frecuencia
cardiaca y SpO2 para su monitoreo constante, se ha realizado una funcion en la que
extrae conjuntamente cada una de estas variables, basada en lenguaje C++ en Arduino,

para el envio y lectura de estas variables se requirio realizar dos condicionales que son:
if (millis() - tsLastReport > REPORTING_PERIOD_MS)
if (millis() - lastTempRequest >= delayInMillis)

La funcion realizada para estas variables se presenta en la Fig. 14.
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) — tsLastReport > REPORTING PERIOD MS) ({
bpm = pox.getHeartRate();

spO2 = pox.getSp02();

tsLastReport = millis();

Fig. 14 Funcion para la obtencion numérica de la Frecuencia Cardiaca y SpO2

La adquisicion de estas variables en el microcontrolador da como resultado que se
almacenen en variables independientes, para proceder a realizar las alertas de
emergencia hacia el usuario programado, si sus valores establecidos sobrepasan sus
rangos. Para lo cual se ha realizado un diagrama de flujo presentado en la Fig. 15 donde
se muestra el proceso de adquisicion de las variables de frecuencia cardiaca y en la

Fig. 16 la oxigenacion de la sangre.

Definir los pines de
comunicacion 12C

'

MAX30100 PulseOximeter h

Para la lectura y obtencion de
datos.

I

bpin = pox.getHeartRate();

Instruceidn para obtener las
pulsaciones por minuto

]
Serial print(bpm);

Imprime lectura
obtenida

Fig. 15 Diagrama de Flujo de Frecuencia Cardiaca

Elaborado por: Los Investigadores
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Definir los pines de
comunicacion 12C

I

MAX30100 PulseOximeter h

Para la lectura y obtencion de
datos.

L

spO2 = pox.getSpO2();

Instruccion para obtener la
oxigenacion de la sangre

Serial print(spO2);

Imprime lectura
obteruda

Fig. 16 Diagrama de Flujo de Oxigenacién de la Sangre
Elaborado por: Los Investigadores

Sensor DS18B20 — Temperatura Corporal

Se trata de un sensor de temperatura corporal digital, el que se comunica mediante
protocolo OneWire lo que facilita su funcionamiento permitiendo enviar y recibir
datos con un solo cable, estd compuesto por tres terminales los que corresponden a
Vce, GND y Data. Para su programacion en Arduino se hace necesario la utilizacion
de dos librerias: “<DallasTemperature.h>" y “<OneWire.h>", las que deben ser
instaladas antes de cargar el programa en el microcontrolador [40], en la Fig. 17 se

muestra la distribucion de pines del sensor.

Fig. 17 Distribucion de pines sensor DS18B20 [40]
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Para el funcionamiento del sensor DS18B20, se hace necesario la utilizacion de una
resistencia pull-up en la que su valor depende de la distancia de trabajo del sensor la

que su puede observar en la Tabla 22.

Tabla 22 Valores de la resistencia pull - up segun la distancia para el DS18B20 [40]

Resistencia Pull-Up Distancia del Cable
4,7 kQ DeOm-5m
3,3kQ De5m-10m
2,2 kQ DelOm-20m
1,2 kQ De20m-50m

En el caso del proyecto se eligié trabajar con una resistencia de 4.7k porque la
distancia no excede a 5 metros, su ubicacion se realiza entre los pines Data'y VVcc como
se puede observar en la Fig. 18, esto ayudara a tener en todo momento una sefial
ALTA.

D516520

Db DS D4 D3 D2 GND RST RXO TX1
o

=
ARDUINO.CC
=

-
0: m:
:
- -§ (=]
F

A3 A4 A5 Ab A7 5V RST GND VIN -

I X XX Xak XaX X )

Fig. 18 Conexidn del Sensor temperatura corporal

Elaborado por: Los investigadores

El sensor serd ubicado en la mufieca del practicante de senderismo para la toma de
muestras de su temperatura corporal, por motivos que esta variable varia en funcion
del lugar donde esté ubicado se debe realizar una compensacion, la que se realizara
mediante la ayuda de un Termometro Digital Microlife que posee un intervalo de 10s
para obtener las muestras de temperatura axilar. Este valor ayuda a la programacion
para la obtencidn de la temperatura corporal del deportista, lo que permite conseguir

un dato real.
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Para este proceso se realizo la Tabla 23, en la cual se da a conocer la muestra de 20
temperaturas tomadas entre el termometro y el sensor para establecer el promedio y la
diferencia de los valores medidos, dando como resultado un valor de compensacion de
4.2°C.

Tabla 23 Temperatura Corporal — Muestras

TEMPERATURA CORPORAL
N° Muestra | Termometro (°C) | DS18B20 (°C) | Diferencia (°C)

1 34,5 24,79 7,71
2 35,5 26,39 7,11
3 34,4 27,39 5,01
4 34,7 28,19 4,51
5 351 28,59 451
6 35 28,99 4,01
7 34,3 29,19 3,11
8 35 29,39 3,61
9 35,1 29,09 4,01
10 351 29,49 3,61
11 35,1 29,59 3,51
12 35,4 29,59 381
13 35,5 29,69 3,81
14 35,6 29,59 4,01
15 355 29,69 381
16 35,4 29,69 3,71
17 355 29,69 381
18 355 29,69 3,81
19 35,4 29,79 3,71
20 355 29,89 3,61

4,2

Elaborado por: Los Investigadores
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Para la obtencion de los valores de la temperatura corporal se realiz6 una funcion la
cual es presentada en la Fig. 19, lo que permite el monitoreo constante mediante el
almacenamiento en el servidor, se designo también una variable para poder programar

las alarmas mediante los rangos establecidos anteriormente.

temp () {
(millis() - lastTempRequest >= delayInMillis) {

centi = sensors.g
lastTempRequest =
}

}
Fig. 19 Funcion para la obtencion numérica de la Temperatura Corporal
El proceso realizado para la obtencion de los valores de la variable de temperatura

corporal se da a conocer en la Fig. 20 mediante el diagrama de flujo realizado.

INICTO

Definir el pin
digital de datos

OneWire ourWire{pin)
para establecer la
COMUNICacion

l

DallasTemperature

sensors(&ourWire) interpreta
los datos enviados v recibidos

l

sensors.requestl empera
tures() activa el sensor
para la lectura

l

centi=(zensors.getTemp
CByIndex(0) +4.2)
toma la medida v agrega
compensacion

/" Serial print(centi); /
/- Imprime el valor de #
/ temperatura compensado /

|

Fig. 20 Diagrama de Flujo de Temperatura Corporal

Elaborado por: Los Investigadores
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b) Tecnologia de comunicacion entre el dispositivo uno y dos

Para la interconexion de los dispositivos de uno y dos se ha elegido utilizar tecnologia
bluetooth, ya que, gracias a la simplicidad de uso y su bajo consumo de energia,
permite que se puedan intercambiar datos de manera facil y eficaz, en la Fig. 21 se
puede observar el diagrama de comunicacion donde el dispositivo uno es el que se

encuentra en la mufieca y el dos en la mochila del practicante.

Dispositive
Transmisor (Maestro)

Fig. 21 Diagrama de comunicacion del dispositivo uno y dos
Elaborado por: Los investigadores
Con el fin de aprovechar cada una de los métodos que ofrece Arduino, se ha importado
la libreria “<SoftwareSerial.h>", lo cual permite crear la comunicacion serial entre los
dos dispositivos como se menciono anteriormente, en la Fig. 22 se muestra el codigo
para ingresar al modo AT del bluetooth maestro donde se configuran el nombre,
contrasefia, direcciones y velocidad para su autentificacion con el esclavo, que se

observa en la Fig. 23.

Serial .begin(9600);
Seriall.bsgin(38400);

Serial.println("Dispositivo listo para recibir comando AT");

void loop() I
if(Serial.available())
Seriall.write (Serial.read());
if(Seriall.available())
Serial.write (Seriall.read());

Fig. 22 Funcion para configuracién AT del bluetooth maestro

Elaborado por: Los Investigadores
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AT

AT+NAME=SENDERISMO

AT+PSWD=>***

AT+UART=9600,0,0

AT+ROLE=1 (Para © significa Esclavo y 1 Significa Maestro)

AT+CMODE=0 (el 1 le permite conectarse con cualquier MAC(Direccion Fisica)
y @ solo le permite conectarse con una MAC en particular)
AT+BIND=98D3,34,904FE3 //Aqui se pone la mac del dispositivo esclavo|

Fig. 23 Comandos AT utilizados para la configuracion del bluetooth maestro

Elaborado por: Los Investigadores

c) Transferencia de datos hacia el dispositivo dos

Una vez establecido la comunicacién inalambrica y el procesamiento de los datos, el
procedimiento de transferencia de los mismos hacia el dispositivo dos, se lo realiza
mediante las variables declaradas donde se almacenaron cada uno de los valores de los
sensores, para lo cual se ha realizado una funcién donde se muestra todos los métodos

realizados para la transmision de los datos en la Fig. 24.

puls();

temp () ;

if (1>2000){
Serial.print (centi);

Serial.print("/");

-

Serial.pr

nt (bpm) ;
Serial.print("/");

Serial.print (sp0O2);

Serial.print("/");

Serial.println("™ ");
1=0;

}

i++;

Fig. 24 Funcion para la transferencia de datos hacia el dispositivo dos

Elaborado por: Los Investigadores

2.3.2 Dispositivo Dos

El dispositivo dos se encuentra en la mochila del practicante de senderismo, es el
encargado de recibir las sefiales enviadas por el equipo uno para procesarlas junto a
las variables de entorno y posicionamiento global, también contiene el sistema de
visualizacion de datos conjunto con el de alarmas, la conexion de cada elemento se

observa en la Fig. 25.
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Fig. 25 Circuito de conexidn Dispositivo Dos

Elaborado por: Los Investigadores

Alimentacion del Circuito

En la Tabla. 24 se muestra el consumo de voltaje y corriente de cada uno de los
elementos activos que conforman el dispositivo dos, en el que se realiza un andlisis

para determinar la fuente de alimentacién que se adapte al buen funcionamiento del

mismo.
Tabla 24 Consumo de Voltaje y Corriente del Dispositivo Receptor
CONSUMO
Elementos Corriente Voltaje
Sensor Temperatura y Humedad 2.5 Ma 3.3a6Vv
Sensor Presion Atmosférica 0.001 mA 1.8a3.6V
Sistema posicionamiento global 4 mA 34a4.4Vv
Pantalla LCD 60 mA 3.3VabVv
Bluetooth 30 mA 3.6a6V
Microcontrolador 80 mA 5V

Elaborado por: Los Investigadores

Para el célculo de la corriente total se realiza la sumatoria de la corriente de cada uno
de los elementos activos que conforman el dispositivo dos dando un estimado de
176.501 mA, considerando el voltaje de cada uno de los elementos, se eligid la

utilizacion de una bateria de polimero de litio, conociendo que el dispositivo va a ser
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de un tamafio en cual no tenga inconvenientes en la ubicacion de la mochila del

practicante.

Las caminatas que realiza un practicante de senderismo tienen un promedio de 6 horas,
hace necesario que la bateria dure tal tiempo lo que se puede realizar en base al
consumo de corriente total del dispositivo, para lo cual se hace uso de la formula que
establece Digikey Electronics en donde se hace una relaciéon entre la corriente
requerida por el sistema por un factor de 0.70, la que se presenta a continuacion: [47]

Vid Corrienteg,.[mAh] 0.70
= * U,
160Bar Corrienteconsumo |MAR|
, 2250[mAh]
Vidaggy: = 0.70

176.501|mAh]| "
VidaBat = 89h

Con el célculo realizado se concluye que en el peor de las condiciones el estimado de
funcionamiento de la bateria es de 8.9 horas, lo que abastece para el dispositivo dos.

a) Adquisicién y Determinacién de las variables de entorno y posicionamiento

global para el dispositivo dos

Para el proceso de adquisicion y determinacién de las variables de entorno,
posicionamiento global se realiza para cada uno de los sensores a utilizar, asi como
también el sistema de visualizacion de las variables, la obtencién de una salida
adecuada para el dispositivo depende si cada sefial debe ser linealizada, amplificada o
si es preciso que se haga una conversion, lo que hace necesario realizar un andlisis para

el procedimiento de cada variable.
Sensor DTH22 — Temperatura Ambiental y Humedad

Un sensor digital de temperatura y humedad de alta precision, de bajo costo, buen
rendimiento, compatible con Arduino, utiliza para su funcionamiento un termistor para
medir el aire circulante y posterior calculo de la temperatura, integra también un
sensor capacitivo de humedad que mide en porcentajes, mientras el valor méas se

aproxime al 100% méas humedo esta el ambiente, cuenta con 4 pines VCC, GND y un
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pin digital para la adquisicion de los valores, su distribucion de pines se puede observar
en la Fig. 26 [49].

2, S 1-Veo
3 // 2- Data

4 3nc.

4- GND

Fig. 26 Distribucién de pines DTH22 [49]

Ya que este sensor es totalmente compatible con Arduino hace fécil su funcionamiento
y su conexion la cual se indica en la Fig. 27, en donde se muestra como van conectados
cada uno de sus pines, para su funcionamiento es necesario utilizar una resistencia pull
— up de 10kQ que se ubica entre VCC y el pin de salida de datos lo que permite

mantener la sefial en modo ALTO.

LR E RN
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Fig. 27 Esquema eléctrico de conexién del sensor DTH22 al Arduino

Elaborado por: Los Investigadores

Para su programacion se realiza una funcién donde se hace uso de la libreria
“<DHT.h>”, facilitando la obtencion de los datos, las lineas de programaciéon de
utilizadas para la adquisicion de las sefiales de temperatura ambiental y humedad se

muestran en la Fig. 28, asi como también el procedimiento realizado se presentan

56



mediante el diagrama de flujo de temperatura ambiental en la Fig. 29 y Fig. 30 la
Humedad.

void temp () {
humedad = dht.readHumidity(); // lee la humedad
temperatura = dht.readTemperature (
}

); // lee la temperatura

Fig. 28 Funcion para la obtencion numérica de la Temperatura y Humedad Ambiental

Elaborado por: Los Investigadores

=

Definir el pin
digital de datos

DHT h

Para establecer la
COMUNICACION

temperatura =
dht read Temperature();
Lee la temperatura
ambiental

I

Serial print(temperatura);
Imprime el valor de
temperatura ambiental

'

Fig. 29 Diagrama de Flujo Temperatura Ambiental

Elaborado por: Los Investigadores
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Definir el pin
digital de datos

DHT h

Para establecer la
COtNUINICAcion

humedad =
dht readHumidity();

Lee la humedad

I

Serial print{humedad);
Imprime el valor de
humedad

'

Fig. 30 Diagrama de Flujo Humedad

Elaborado por: Los Investigadores

Sensor BMP180 — Presion Atmosférica

El sensor BMP180 es un sensor de presion atmosférica que esta ligado directamente
con la altura mide la presién absoluta de su entorno, su alto rendimiento permite que
pueda ser utilizado en teléfonos inteligentes, dispositivos méviles y deportivos, trae
mejoras en cuanto a su version anterior como la expansién de interfaces y el tamafio
reducido, consta de 4 pines que corresponden al voltaje de entrada, conexion a GND,
SCL y SDA que permiten transmitir y leer los datos, en la Fig. 31 se puede observar
su distribucién [50].

Fig. 31 Distribucién de pines BMP180 [50]
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Su compatibilidad con Arduino permite que con la utilizacion de librerias haga
eficiente su funcionamiento y se ha utilizado “<SFE_BMP180.h>", para la conexion
con el microcontrolador es necesario utilizar resistencias pull — up de 4.7kQ que se
encuentran ubicados entre los pines SCL — Vcc y SDA — Vcc, lo que asegurara tener
en todo momento una sefial ALTA, hasta cuando haya una interrupcion de alguna
pulsacion, en la Fig. 32 se puede observar la interconexion del sensor con el

microcontrolador.

PIN 20 SDA

Fig. 32 Esquema eléctrico de conexion del sensor BMP180 al Arduino

Elaborado por: Los Investigadores

El proceso de adquisicion de esta variable se muestra mediante el diagrama de flujo de
la Fig. 34, asi como también se ha establecido una funcion para la configuracion del
sensor y la obtencion del valor numérico en la Fig. 33 se muestra tal proceso y las

operaciones utilizadas para adquirir los valores de altitud sobre el nivel mar.

roid alturaf(){

PresionNivelMar=1013.25; //presion sobre el nibel del mar en mbar
tus != 0){

d tus); //Pausa para que finalice la lectura

if s 1= 0){

= bmpl80.startPressure(3);//Inicio lectura de presidn
= 0){
d: atus);//Pausa para que finalice la lectura
bmpl80.getPressure (P);//Obtenemos la presidn

s 1= 0y

nt("Presion: ");

"mb o, ");

Fig. 33 Funcion para la obtencion numérica de la Presion Atmosférica

Elaborado por: Los Investigadores

59



INICTIO

|

Definir el pin
digital de datos

l

SFE_BEMP180h

Para establecer la
comuticacion

status =
bmp180.startPressure();

Inicia la lectora del sensor
|
¥
ztatus =
bmpl20.getPressure(P);
Obtiene la presion
atmoszférica

/,ff Serial print{P); Imprime el /
4 valer de Presion Iy
y atmosférica 4

|

Fig. 34 Diagrama de Flujo Presion Atmosférica

Elaborado por: Los Investigadores
SIM808 - Posicionamiento Global

El SIM808 es un modulo que ofrece las funciones de GSM y GPS, trabaja en la banda
cuadruple GSM/GPRS, para la navegacion por satélite combina la tecnologia GPS,
compatible con Arduino permite que sea controlado mediante comandos AT a través
de UART con niveles logicos de 3.3 a 5V, su consumo de energia en modo suspensién
es bajo lo que acepta que su control de carga se haga para bateria de iones de litio, sus
aplicaciones son utilizadas en el monitoreo remoto, rastreo de vehiculos y dispositivos
moviles, su distribucion de pines se muestra en la Fig. 35 asi como también su

conexion con Arduino [51].
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/ PIN 12 TX PIN 11 RX

ANTENA GPS

ANTENA

Fig. 35 Distribucion de pines y conexidn con Arduino del SIM808 [51]

En la Fig. 37 se da a conocer el procedimiento de adquisicion de las variables de
longitud y latitud mediante un diagrama de flujo donde se explica las condiciones para
Su procesamiento, para lo cual se hizo uso de la libreria “<DFRobot sim808.h>", la

funcién utilizada para su programacion en Arduino se observa en la Fig. 36.

void gps() {
mySerial.println("AT+CGPSOUT=32");
while (!sim208._getGPS());
mySerial .println("AT+CGPSOUT=0");
£loat la = simB808 .GPSdata.lat;
£loat lo = simB808.GPSdata.lon;
dtostrf(la, 4, €,6lat);

dtostrf(lo, 4, €,lon);

}

Fig. 36 Funcion para la adquisicion numérica de latitud y longitud
Elaborado por: Los Investigadores
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DFR.obot_sim808 h
S oftwareSerial my3erizl(11,12}; / Definir [/
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YEX
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LOE et CRDY) £
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et
Seral printin]"zp: encendida');
deday (200}
whiile
(laimE0E_check with omd{"AT+IGREETATUR r'a",
"+CGEPESTATUS: Lecation 2D Fix",
CMOEA =imB0E_check _with_cmd("AT+HOGPESTAT
UsTre","+CEPESTATUS: Location 3D Fi",CMDY) {
Serizal printin"adguiriends datos del gps")}
Verificar si el gps esta disponible ¥ obiener dates de
posicionamisnte

) |

my Serial println" ATHIGRE0UT=31"),
Leer datoz

I

float |2 = :m 8038 GP3data lat;

float lp = smm 0%, GP5data lon;
drosiriila, 4, 6.lat)
drostrf{lo, 4, & lox);

|
r Serial print(lat, los); rd
f,,"’ Impﬂme El1‘alfn.r_de f_;-’

A Prazion afrnosferica &

]

L= ]

Fig. 37 Diagrama de Flujo para el posicionamiento global

Elaborado por: Los Investigadores

Botdn de alerta — Emergencia

El boton de alerta — emergencia es programado como una resistencia pull — up lo que
permite que cuando no esté pulsado envié un “1” 16gico y cuando se pulse envié un
“0” 1ogico, esta alerta consiste en enviar un mensaje de texto a un usuario asignado
mediante tecnologia GSM con los datos de su posicionamiento si el practicante de
senderismo lo requiere. En la Fig. 38 se da a conocer la programacion en Arduino para

la alerta de emergencia, la que se realizé mediante una funcion.
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void SMSemerg() {

gps();
digitalWrite (28, HIGH); //indicador led emergencia
Serial .println("enviando mensaje emergencia ....");

Serial .println{phone);
delay(200);
mySerial.println("AT+CGPSOUT=32");
while (!simB808.getGPS());
mySerial.println("AT+CGPSOUT=0");
= sim3808 .GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;
dtostrf(la, 4, €,6lat);
dtostrf(lo, 4, €,lon);
sprintf (EMERGENCIA, "**SENDERISTA EN PELIGROC** \n: \nhttp:
//maps _google.com/maps?g=%s, $s\n",lat,lon);
sim808 . sendSMS (phone , EMERGENCIR) ;
}

float la

Fig. 38 Funcion para el Botdn de Emergencia
Elaborado por: Los Investigadores

b) Visualizacion de datos — HMI

El dispositivo receptor cuenta también con una pantalla 1.8 TFT SPI 128*160, la que
permite la visualizacion, monitoreo de las variables vitales, de entorno y
posicionamiento global del practicante de senderismo, disefiada y programada

mediante comandos de Arduino, su pantalla principal se observa en la Fig. 39.

(@) (b)
Fig. 39 Pantalla de Visualizacion del HMI. (a) Pantalla Inicio, (b) Pantalla Menu

Elaborado por: Los Investigadores

Para la programacién y adquisicion de los valores hacia la pantalla se realizo con la
ayuda de la libreria “<Adafruit ST7735.h>" mediante tecnologia SPI haciendo uso
para su comunicacion los pines SCK=52, SDA=51, asi como también en el Anexo B
se muestra el proceso realizado para el disefio y adquisicion de los valores de las

variables de la HMI, en donde se separd los valores mediante un mend que se observar
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en la Fig.39 (b), en la que sus opciones son hora, fecha, temperatura ambiental, altura,
presion atmosférica, localizacion, monitoreo corporal y bateria, que corresponden
respectivamente a cada una de las variables de monitoreo ambiental, vital y

posicionamiento global, sus pantallas se pueden observar en la Fig. 40.

(d) (e) ()

Fig. 40 Pantallas de cada opcién del men. (a) Pantalla Temperatura y Humedad Ambiental, (b)

Pantalla Altura y Presion Atmosférica, (c) Pantalla Bateria, (d) Pantalla Latitud y Longitud, (e)
Pantalla Temperatura Corporal, Pulsaciones y SPO2, (f) Pantalla Fecha y hora

Elaborado por: Los Investigadores

c) Alertas programadas con las variables vitales

Los rangos establecidos anteriormente para las variables vitales permitieron realizar la
programacion de las alertas, asi como en el botdn de emergencia, estas alertas enviaran
un mensaje de texto al destinatario establecido si surge una alteracién en los valores
predeterminados, para esta accién se hara uso del SIM808 ya que cuenta con

tecnologia GSM.

La configuracién para él envio de estas alertas se realizaron mediante programacion
Arduino, en la Fig. 41 se da a conocer los condicionales utilizados.
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if (spo2<90){
SMSemergZ () ;
}
if(pulso>130| |pulso<40) {
SMSemerg2();
}

if (tcorporal>35.4||tcorporal<3€.5){
SMSemergZ () ;
}

Fig. 41 Programacion realizada para él envio de alertas con el SIM808

Elaborado por: Los Investigadores
d) Tecnologia de comunicacion

La tecnologia utilizada en el dispositivo dos se lo realiza mediante Bluetooth, lo que
permite el intercambio de informacion con el dispositivo uno, una vez recolectada
todas las variables de entorno, vitales y posicionamiento global, permite la
visualizacion en la pantalla HMI para posterior su envid hacia el servidor web lo que
permitird el monitoreo, en la Fig. 42 se muestra el codigo de configuracion AT del
bluetooth esclavo donde se configuran el nombre, contrasefia y velocidad para su
autentificacion con el maestro.

o int LED = 13;
const int BTPWR = 12;

har nombreBT[10] = "SENDERISMO ";

r velocidad ="4"';//9€00

2y (1000);
rial _print ("AT+BAUD") ;

int (velocidad);

’

int ("AT+PIN");
-.print(pin);
y{1000);
digitalWrite(LED, HIGH);
}
void loop() {

Fig. 42 Funcion para configuracion AT del bluetooth esclavo

Realizado por: Los Investigadores
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e) Transmisién de datos hacia el servidor web

Una vez recolectada y sincronizada la informacion de las variables de entorno, vitales
y de posicionamiento global, se procede a la transmision de los datos hacia el servidor
web, tal accidn se efectia mediante tecnologia GRPS que proporciona el modulo
SIM808, para lo cual se han utilizado librerias y lineas de programacion en Arduino,

las que se pueden observar en la Fig. 43.

mySerial.printlin ("AT+HTTPINIT");

delay(100);
toSerial();
mySerial.println ("AT+HTTPPARA=\"URL\", \"senderismoapo.atwebpages.com
/ingresdatos.php?temperatura="+String(temperatura+0.5) +"shumedad="+
String(humedad) +"&altura="+String(A)+"slon="+5String(lon)+"&lat="+
String(lat) +"&spo2="+String(spo2) +"spulsos="+String(pulso)+" atcmp="
String(tcorporal)+"shora="+String(rtc.getTimeStxr () ) +"sfecha="+
String(rtc.getDateStx () )+String("\""));
delay (1000);
toSerial();
mySerial.println ("AT+HTTPACTION=0");// 0 = GET, 1 = POST, 2 = HERD

delay(100);
Fig. 43 Programacion del modulo SIM808 para el envio de datos hacia el servidor web

Realizado por: Los Investigadores

2.3.3 Servidor Web

El hosting es el encargado de la recoleccion y almacenamiento de las variables de
entorno, vitales y posicionamiento global, para lo cual se sigue el esquema de la Fig.

44, donde se representa la conexion sus elementos.

Su objetivo es la admision de informacion enviada por el dispositivo dos mediante
tecnologia GPRS, la que es almacenada, clasificada en tres apartados para poder
distinguir las variables de entorno, vitales y posicionamiento global para el sistema de
monitoreo del practicante de senderismo, lo que permitira poder observar de manera
continua el estado de sus signos vitales, variables ambientales y su posicion exacta sin
que el deportista haya activado alguna de las alertas programadas, para lo cual se
realizd una base de datos en phpMyAdmin, para la visualizacion se cred una pagina

web, la que proporciona que cualquier persona tenga acceso a la informacion.
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Fig. 44 Esquema de conexidn de servidor web

Realizado por: Los Investigadores

a) Registro e ingreso al Hosting (AwardSpace)

Para el hosting se realiz6 en Awardspace ya que es un proveedor gratuito, ofreciendo
alojamiento web y un dominio con 100MB de espacio en disco duro y 5GB de ancho
de banda, su pagina principal se presenta en la Fig. 45.

C & awardspace.com/?aid=MTkyNDEAMTkyNzizMjc%3D w v @

AWARDSPACE Free Hosting Domains Premium Services Resources Company \L Login Free Sign Up

Where Ideas Turn Into
Websites.

START WITH FREE HOSTING. GROW PREMIUM.

Free web hosting + a free short domain, PHP, MySQL, App Installer, Email Sending &
No Ads

Fig. 45 P4gina principal de AwardSpace [52]

Para realizar el registro y crear una cuenta en AwardSpace se hizo uso de un correo en
Gmail dando clic en la opcion Free Sing Up, la que se encuentra en la pantalla
principal, se debe seleccionar trabajar con Google que se observa en la Fig. 46, una
vez hecho el registro se debe ingresar al correo para la confirmacién de la cuenta de
AwardSpace, la pantalla que presenta es la de Panel de Control que muestra en la Fig.
47, donde se tiene opciones como la de alojamiento en la que se pueden gestionar y
crear las bases de datos requeridas, asi como también la creacion de un dominio para

la pagina web de monitoreo de las variables.
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AWARDSPACE

JOIN THE #1 FREE HOSTING SERVICE.

@ N LOVE WITH 2.5 MILLION CLIENTS AND COUNTING

Join for free with Facebook, Google

f Facebook ‘ G Google ‘

Fig. 46 Seleccidn de la cuenta para AwardSpace [52]

AWARDSPACE

& BIENVENIDO, Karia Erazo

AR S Help Flatten the Curve. $.090/y

FREE HOSTING STAY HOME WEB HOSTING PROMOTION

GET FREE E-BOOK

Fig. 47 Panel de Control de AwardSpace [52]

AwardSpace detalla también las caracteristicas de alojamiento que proporciona para
la utilizacion de la creacion de la base de datos, dominios, subdominios y pagina web,

para el proyecto de investigacion lo que se observa en la Fig. 48

Servicios Estado Accion

Limite de tamafio de 15 MiB Eliminar

archivo

SMTP ACTIVADO

Version PHP 7.3.20 Cambiar

Informacion PHP Wer iCue es
esio?

Version MySCQiL 57

Servidores de nombres Ver iQé es

(H5) esfo?

Rutas del sistema Ver

Opciones del Firewall Ver

Fig. 48 Caracteristicas de alojamiento de AwardSpace [52]
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En la Fig. 48 se detalla las estadisticas de alojamiento que se ha utilizado para el
proyecto de investigacion, en el cual se detalla el espacio de disco utilizado, cuantos

dominio y subdominios que se han creado, asi como también las bases de datos.

ID Cliente 3479594

FREE Web Actualizar/Renovar

Vencimiento de la MNunca

cuenta

Servicios Total Utilizado
Disponible

Espacio en disco 1 GiB 5.64 MiB

Trafico 5 GiB 268.05

MiB

Dominios 1 0

Subdominios 3 1

EBase de Datos MySQL 1 1

Base de Datos 0 L]

PosigreSQL

Cormreos 1 0

Fig. 49 Estadisticas de alojamiento de la cuenta de hosting [52]

Las estadisticas mostradas en la Fig. 49 corresponden a la base de datos en
phpMyAdmin para almacenar los valores de los sensores y el dominio creado para la
identificacion de la pagina  web, el que corresponde a

senderismoapo.atwebpages.com
b) Creacidn de la base de datos

Para la creacion de la base de datos se ha hecho uso de uno de los recursos que nos
proporciona AwardSpace, lo que permitié almacenar constantemente los valores de
cada uno de los sensores. Ingresando a phpMyAdmin se ha creado una base de datos
denominada “3479594 apo” y una tabla llamada “datos” en donde se agregaron once

variables las que se detallan a continuacién:

e id
e hora
e fecha

e sensorl (temperatura ambiental)
e sensor2 (humedad)
e sensor3 (altura)

e sensor4 (longitud)
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e sensor5 (latitud)
e sensor6 (oxigenacion de la sangre)
e sensor7 (frecuencia cardiaca)

e sensor8 (temperatura corporal)

En donde “id” corresponde a la identidad de cada dato que se ingresa en la tabla, la
“hora” y “fecha” son variables que se adicionaron para conocer el momento preciso
en el cual se agregaron a la base de datos, las demas corresponden a cada uno de los
valores de monitoreo ambiental, vital y posicionamiento global, todas declaradas con
tipo de datos vachar (25) que admiten caracteres con una longitud de 25. En la Fig. 50
se puede observar con més detalle la base de datos del servidor creado para el proyecto

de investigacion.

php B % Sewidor fdb24 awardspace net »  Base de dales- 3479594_apo » [ Tabla: daios
aplenEe E] Examinar 4 Estuctwra | [J SQL 4 Buscar ¥ Insertar =} Exportar | (i Importar 4* Operaciones | 35 Disparadores
Reciente  Favoritas
= o #  MNombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accién
TR O o1 e tinyins) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar £ Primaria [ Unico w Mas
L Nusva O 2 hora  varchar(25) latini_swedish_ci No Ninguna 7 Cambiar @ Eliminar 2> Primaria [ Unico = Mas
) {1 datas [] 3 fecha varchar(50) latin1_swedish_ci No Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria [ Unico  Mas
(] 4 sensorl varchar(25) latini_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Primaria (g Unico w Més
[ 5 sensor2 varchar(25) latini_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar /> Primaria [ Unico w Ms
[ 6 sensord varchar(25) latin1_swedish_ci No  Ninguns & Cambiar @ Eliminar (3 Primaria [ Unico w Mas
[ 7 sensord varchar(25) latin1_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar % Primaria [ Unico w Ms
(] & sensor5 varchar(25) latin1_swedish_ci No Ninguna 7 Cambiar @ Eliminar (> Primaria g Unico w Mas
[ 9 sensor varchar(25) latin1_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar & Primaria [ Unico w Ms
[} 10 sensor? varchar(25) latini_swedish_ci No Ninguna & Cambiar @ Eliminar /> Primaria (g Unico w Mas
[ 11 sensorB varchar(25) latin1_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar . Primaria [g Unico w Mas

1 [ Seleccionartodo  Para los elementos que estén marcados: [] Examinar o7 Cambiar @ Eliminar /2 Primaria [ Unico =] indice [ Texto completo

Fig. 50 Estructura de la base de datos del servidor

Elaborado por: Los Investigadores

Seguidamente, se realizé la conexion para la adquisicion de los datos de los sensores
para que la informacién sea almacenada en el servidor web. Para el cumplimiento de
esta actividad, se realizd la programacion en lenguaje PHP que permite la conexion
con la base de datos, lo cual se muestra en la Fig. 51 el archivo creado para esta accion

se denominé “conexion.php”, su codigo fuente se encuentra en el Anexo C.

<?php
$conexion = mysgli_connect( "f@b24.awardspace.net” ,"3479594 zpo","0@33193pimesandy”, "3479594_apo");

%conexion -> set_charset{"utfg&"); B
if (mysgli_connect_error()) /*SI NO SE COMECTA SE IMPRIME FALLO DE CONEXIOM*/

{ 5
echo "FALLO EM LA CONEXIOM CON MySQL: " . mysqli_connect_error();

b
return $conexion; /*SE INTENTA NUEVAMENTE CONECTARSE COM LA BASE DE DATOS®/
DY

Fig. 51 Archivo de conexion del médulo SIM808 con la base de datos

Elaborado por: Los Investigadores
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Para que el servidor web reciba la informacion emitida por el modulo SIM808, se
realiz6 un archivo denominado “ingresdatos.php”, el que cumple con la funcién de
consulta SQL lo que permite ingresar los valores en la base de datos utilizando el
método GET. En la Fig. 52 se visualiza el cddigo fuente para el archivo creado y se

encuentra en el Anexo D.

<7php 7
include("conexion.php"}; /*SE IMCLUYE DE FORMA GLOBAL EL ARCHIVD COMEXION.PHP®/
global Sconexion;

$hora = $_GET ['hora'];
afecha = §_GET ['fecha'];
$sensorl = §_GET ['temperatura’'l;
$sensorl= §_GET ['humedad'];
fzensor3d = §_GET ['sltura'];
$sensord = § GET ['lon'];
%sensors= $_GET ['lst'l;

GET ['spod'];

$sensor? = §_GET ['pulscs'];
m;ensorS = & GET ['temp'];
J#CONSULTA A& LA BASE DE DATOS PARA TNGRESAR L& TNFORMACTGN®/

Ssenzors = §_

squery="INSERT INTO datos (hore,fecha,sensorl,sensor,sensor3,

sensord, sensors, sensors, sensord , sensorg)

VALUES ('Shors', 'Sfecha’,'$senscrl', 'Szenzord', '$sensord’, 'Ssensord’, 'Ssensors', "Ssensord’, 'Ssenser?', "$sensord')";
$resultade = %conexion-rquery{sgquery);

if(%resultado){

else{

H
7y

echo "inserccion no exitosa";

Fig. 52 Archivo de conexién de la base de datos con la pagina web

Elaborado por: Los Investigadores

c) Creacion de la Pagina Web

El desarrollo de la pagina web se realizé para que el usuario tenga un monitoreo
constante de las variables vitales, de entorno y su posicion exacta. Una vez adquirido
el hosting, dominio y base de datos ya configurados, se procede al disefio de la pagina
web para lo cual se hizo uso de una plantilla e imagenes ya disefiadas citadas en [53],
y se cred un archivo “index.html”, hay que tener en cuenta que el servidor busca por
defecto este tipo de archivo para que pueda ser mostrado cuando se ingrese el dominio
senderismoapo.atwebpages.com, en cualquier navegador. Para la pagina principal del
sitio web se ha creado un cdadigo basado en HTML mostrado en el Anexo E y su disefio

se puede visualizar en la Fig. 53.
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& > C ® Noesseguro | senderismoapo.atwebpages.com * @

SENDERISMOSEGURO

Fig. 53 Pagina principal del sitio web
Elaborado por: Los Investigadores

En la pagina principal se puede encontrar un “Menu” en el que se observan las
opciones de Monitoreo Ambiental que al ingresar se pueden visualizar los Gltimos
valores adquiridos de temperatura ambiental, humedad y altura, mediante Highcharts
para lo que se requiere el archivo “data.php” el que permite extraer 10s valores de la
base de datos, asi como también para su visualizacién en la pagina web se cred un
archivo denominado “graficas.php”, tales archivos se pueden observar en el Anexo F

y H. En la Fig. 54 se muestra las imagenes del monitoreo ambiental.

SENDERISMO seGURO

MONITOREO AMBIENTAL

Temperatura Humedad Altura

VUL
W do00 Mz
%

o
P

Fig. 54 Pagina de Monitoreo Ambiental

Elaborado por: Los Investigadores

La otra opcién es la de monitoreo vital, de igual manera se muestran los ltimos valores
tomados de la base datos de variables de oxigenacion de la sangre, pulsacion cardiaca

y temperatura corporal, representadas mediante Highcharts, para la adquisicion de los
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datos requeridos se cre6 el archivo “data.php” y su visualizacion “graficas2.php”, tales
archivos se encuentran en el Anexo G y H, en la Fig. 55 se observa la péagina de

monitoreo vital.

SENDERISMO SEGURO

NDERISMC

MONITOREO VITAL

SPO2 Pulsaciones Tcorporal

081 o7y O\ g
Uit

Fig. 55 P4gina de Monitoreo Vital

Elaborado por: Los Investigadores

Posterior la siguiente opcion es la de tracking en el que se observa la ruta recorrida por
el practicante senderismo y su posicion exacta, para realizar esta accion se realiz6 un
archivo php denominado “mapear.php”, su archivo se encuentra en el Anexo I, cumple

con la funcidn de visualizar la hora, fecha, latitud, longitud y la Gltima posicion.

SENDERISMO SEGURO

SENDERISMO APKE

MONITOREO TRACKING

lopment purposes only For development purposes only For development purposes only For development purposes only For development purposes only For development purposes of

lopment purposes only: For development purposes only For development purposes only  (.1159% fgvelopment purposes only For development purposes only For development purposes of

Fig. 56 Pagina de Tracking

Elaborado por: Los Investigadores
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A continuacidn, se encuentra la opcién de tabla en la cual se visualizan todos los
valores de monitoreo ambiental, vital, adicionalmente la hora, fecha, longitud y la
latitud del practicante de senderismo, para lo cual se realiz6 el archivo “tabla.php”, la
tabla realizada se muestra en la Fig. 57 y el archivo creado se pueden observar en el

Anexo J.

SENDERISMO SEGURO

SENDERISMO APKE

TABLA DE DATOS

D Hora Fecha P [°c] [%] Altura[m.s.m] Longitud Latitud Spo2 pulso Temp Corporal

Fig. 57 Pagina de Tabla

Elaborado por: Los Investigadores

Por ultimo, existe la opcion de histogramas en la cual se pueden observar el resumen
del historial de todos los valores obtenidos para el monitoreo ambiental, vital y
posicionamiento del practicante de senderismo, para lo cual se realiz6 el archivo
“histogramas.php”, el disefio mostrado se muestra en la Fig. 58 y el archivo creado se

pueden observar en el Anexo K.

SENDERISMO SeGURO

HISTOGRAMAS

HISTOGRAMA TEMPERATURA

TEMPERATURA

- C

®o

Fig. 58 P4gina de Histogramas

Elaborado por: Los Investigadores
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2.4 Implementacion del Prototipo

Para la implementacion del prototipo del sistema de tracking con monitoreo vital y de
entorno, se efectué tomando en cuenta que debe evitar inconvenientes para el
practicante al momento de realizar el senderismo, ya que para la obtencion de los
signos vitales los sensores deben tener contacto directo con el deportista, por esta razén
se ubica en la mufieca de la mano y en el dedo indice del practicante, para las variables
ambientales, posicionamiento global, trasmision de los valores hacia la base de datos

se ha considerado la indumentaria como es la mochila y un guante
a) Disefioy circuito impreso de la placa electronica

Los diagramas para las placas electronicas se realizaron mediante el software Proteus,
ya que permite la simulacién y disefio de conexion cada uno de los dispositivos
utilizados para los prototipos, en la Fig. 59 se detalla el disefio de los circuitos del
dispositivo dos el que consta de tres placas y en la Fig. 60 se observa el disefio del
dispositivo uno que cuenta con una placa, el cual se realiz del menor tamafio posible

para evitar molestias al deportista.

DISPOSITIVO DOS

PANTALLA TFT

IHGA OMESIAIAMIZ | — ]

DHT22
BLUETHOOTH

MICROSD

3IHGA OM2IA3aM3I2

Fig. 59 Disefio de las placas electrdnicas dispositivo dos

Elaborado por: Los Investigadores
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DISPOSITIVO UNO

P9 99 o4
000 oogiooooobo
8._ — -
o _:_ SENDERISMO APKE
‘h-oooo$qqoooooooo
00V

Fig. 60 Disefio de la placa electrdnica dispositivo uno

Elaborado por: Los Investigadores

Para la obtencion de las placas electronicas se procede a realizar el siguiente

procedimiento:

Una vez disefiados los diagramas para las placas electronicas se procede a realizar las
impresiones en papel fotografico en una impresora a laser, esta impresion debe ser
trasladada a la placa de fibra de vidrio la que debe ser limpiada para evitar que tenga
alguna impureza, después de realizar este procedimiento se debe colocar la impresion
sobre la parte de cobre de la placa, plancharla alrededor de 5 a 10 min y colocarla en
agua hasta que se despegue el papel. Luego de realizar este procedimiento se debe
revisar que las lineas de conexién se encuentren completas, si existe alguna falla de
conexion se procede a corregir, posteriormente a esto se colocan dentro un recipiente
con agua caliente y cloruro férrico en un tiempo aproximado de 30min este tiempo
depende del tamafio de cada placa, este paso permite disolver el cobre que no es
necesario, en la Fig. 61 y Fig. 62 se puede observar el resultado final de las placas

electrénicas.

DISPOSITIVO DOS

I

e
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Fig. 61 Placas Electronicas del dispositivo dos

Realizado por: Los Investigadores

DISPOSITIVO UNO

Fig. 62 Placa Electrdnica del dispositivo uno

Realizado por: Los Investigadores

b) Disefio y construccion de las estructuras del prototipo

El disefio de las estructuras se realizd en el software Autodesk Fusion 360
considerando que deben ejecutarse de manera estratégica para evitar molestias al
practicante al realizar el senderismo, el software permitié establecer las medidas de
altura, largo y ancho para colocar las placas de cada uno de los dispositivos los planos
del dispositivo uno y dos se encuentran en el Anexo My N respectivamente, en la Fig.
63 se puede observar los disefios efectuados y su construccion se presenta en la Fig.
64.

@) (b)

Fig. 63 Disefio de la estructura en el software Autodesk Fusion 360. (a) Disefio dispositivo dos, (b)

Disefio dispositivo uno

Realizado por: Los Investigadores
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(@) (b)
Fig. 64 Construccion de la estructura. (a) Dispositivo dos, (b) Dispositivo uno

Realizado por: Los Investigadores

Por altimo, en la Fig. 65 se puede observar la pantalla HMI del dispositivo dos en

funcionamiento.

(a) (b) (c) (d)

O () @) (h)

Fig. 65 Pantalla HMI del dispositivo en funcionamiento. (a) Pantalla Inicio, (b) Pantalla Mend, (c)

Pantalla Temperatura y Humedad Ambiental, (d) Pantalla Altura y Presién Atmosférica, (e) Pantalla
Bateria, (f) Pantalla Latitud y Longitud, (g) Pantalla Temperatura y (h) Pantalla Fecha y hora

Elaborado por: Los Investigadores
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El sistema de monitoreo completo y en funcionamiento se visualiza en la Fig. 66 la

que corresponde a la pagina web creada con cada una de sus opciones de mend.
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SENDERISMO SEGURO
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34.30
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Fig. 66 Pantallas de monitoreo en funcionamiento de la pagina web. (a) Pagina monitoreo ambiental,

© TEMPERATURA
+C

(b) Pagina monitoreo vital, (c) Pagina Tracking, (d) Pagina tabla de datos, (€) Pagina Histogramas del
historial de datos monitoreo ambiental, (f) Pagina Histogramas del historial de datos monitoreo vital.

Elaborado por: Los Investigadores

2.5 Pruebas de Funcionamiento

Para realizar las pruebas del funcionamiento se ha tomado en cuenta equipos
deportivos como el hidrémetro y el relof GARMIN, que ayudaron a verificar el trabajo
del dispositivo dos que corresponden a las variables de entorno (temperatura
ambiental, humedad, presion atmosférica y altura), las mediciones realizadas por estos

equipos se observan en la Fig. 67.

(@) (b) (©)
Fig. 67 Mediciones obtenidas por los equipos deportivos. (a) Hidrometro temperatura y humedad
ambiental, (b) Reloj GARMIN presion atmosférica, (c) Reloj GARMIN Altura

Realizado por: Los Investigadores
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Las lecturas tomadas por los sensores de monitoreo ambiental del dispositivo dos se
pueden visualizar en la Fig.68, donde muestra que los valores tomados comparados
con los equipos deportivos hacen que el prototipo sea confiable para realizar el

monitoreo ambiental.

() (b)
Fig. 68 Mediciones obtenidas por el dispositivo dos. (a) Temperatura y humedad ambiental, (b) Altura
y presion atmosférica

Realizado por: Los Investigadores

Para las variables de monitoreo vital se ha realizado con instrumentos utilizados en el
ambito de salud como el termémetro digital microlife y el oximetro, las lecturas
tomadas por estos equipos se muestran en la Fig. 69 y las mediciones del prototipo en
la Fig. 70, lo que permite hacer la comparacion de estas medidas demostrando asi que
el dispositivo uno implementado tiene la confiablidad de ser utilizado para el

monitoreo vital del practicante de senderismo.

(@) (b)

Fig. 69 Mediciones obtenidas por los equipos de salud. (a) Termoémetro microlife temperatura

corporal, (b) Oximetro frecuencia cardiaca y SPO2

Realizado por: Los Investigadores
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Fig. 70 Mediciones obtenidas por el dispositivo temperatura corporal, frecuencia cardiaca y SPO2

Realizado por: Los Investigadores

En la Fig. 71 se muestra la pagina de tracking, en la que se puede observar las
posiciones de longitud y latitud por las que el practicante de senderismo ha realizado
su recorrido formando asi la ruta del camino, asi como también se visualiza los ID con
la respectiva fecha y hora en la que fue tomada la posicion, demostrando el correcto

funcionamiento.
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Fig. 71 Sistema de Tracking en funcionamiento. (a) Ruta recorrida, (b) Posiciones del practicante de
senderismo

Realizado por: Los Investigadores

Por Gltimo, en la Fig. 72 se observa la ubicacion de los dispositivos del sistema en el
practicante de senderismo.

Fig. 72 Ubicacion de los dispositivos del sistema en el practicante de senderismo

Realizado por: Los Investigadores

2.6 Analisis de Resultados

Después de haber realizado el disefio y las pruebas de funcionamiento de los
dispositivos, el paso siguiente es comprobar la fiabilidad, funcionalidad y el beneficio

del prototipo en comparacion de otros dispositivos, para lo cual se ha utilizado métodos
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estadisticos como son el Error Relativo y el Error Absoluto lo que permitiré calcular
el valor aproximado del error experimental, para lo cual se han empleado las siguientes

formulas que se muestran en (1) y (2).

Error Absoluto: e = xy — x (1)

Error Relativo: E = % * 100 (2)

a) Sefiales Ambientales

Las variables ambientales monitoreadas por el dispositivo dos corresponden a
Temperatura Ambiental, Presion Atmosférica, Humedad y Altitud, para las cuales se
ha realizado tablas para el analisis de resultados comparadas con dispositivos como el

reloj Garmin y un hidrémetro que se muestran a continuacion.

Tabla 25 Andlisis de Resultados Temperatura Ambiental

N Valor Garmin Valor Error Absoluto Error Relativo
[°C] Prototipo [°C] [e] [E]
1 32 31.80 0.20 0.63
2 30 29.70 0.30 1
3 29 29.00 0 0
4 28 27.75 0.25 0.89
5 33 32.94 0.06 0.18
6 30 29.80 0.20 0.67
7 32 31.90 0.10 0.31
8 25 24.87 0.13 0.52
9 21 20.50 0.50 2.38
10 19 18.60 0.40 211
11 19 18.72 0.28 1.47
12 21 20.70 0.30 1.43
13 20 19.78 0.22 1.10
14 20 19.78 0.22 1.10
15 18 17.96 0.04 0.22
0.21 0.93

Realizado por: Los Investigadores
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Se realiza el andlisis de la Temperatura Ambiental en base a la Tabla. 25, para lo cual
se obtuvieron 15 muestras realizadas en campo de los dispositivos del practicante de
senderismo, en donde se logro determinar que los datos no difieren en gran porcentaje
al dispositivo comercial, consiguiendo un resultado de error absoluto promedio de
0.21%, grado de confiabilidad del 99.07%, concluyendo asi que el prototipo tiene una
alta fiabilidad en lo que se refiere a Temperatura Ambiental.

Tabla 26 Analisis de Resultados Presion Atmosférica

\° Valor Garmin | Valor Prototipo | Error Absoluto | Error Relativo
[mb] [mb] [e] [E]
1 1040 1039.51 0.49 0.05
2 1034 1033.87 0.13 0.01
3 1032 1031.96 0.04 0.01
4 1025 1025.00 0 0
5 1019 1018.65 0.65 0.06
6 1037 1037.00 0 0
7 1039 1038.48 0.52 0.05
8 1039 1038.47 0.53 0.05
9 1041 1040.56 0.44 0.04
10 1043 1042.71 0.29 0.03
11 1044 1043.63 0.37 0.04
12 1044 1043.66 0.34 0.03
13 1045 1044.11 0.89 0.09
14 1045 1044.85 0.15 0.01
15 1047 1046.19 0.81 0.08
0.41 0.04

Realizado por: Los Investigadores

Se realiza el analisis de la Presion Atmosférica en base a la Tabla. 26, para lo cual se
obtuvieron 15 muestras realizadas en campo de los dispositivos del practicante de
senderismo, en donde se logro determinar que los datos no difieren en gran porcentaje

al dispositivo comercial, consiguiendo un resultado de error absoluto promedio de
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0.41%, grado de confiabilidad del 99.96%, concluyendo asi que el prototipo tiene una
alta fiabilidad en lo que se refiere a Presion Atmosférica.

Tabla 27 Analisis de Resultados Humedad

: Valor Valor Error Absoluto Error Relativo

N Hidrometro[%] | Prototipo [%] [e] [E]
1 33 32.80 0.20 0.67
2 46 45.70 0.30 0.65
3 29 28.70 0.30 1.03
4 32 31.60 0.40 1.25
5 32 31.80 0.20 0.63
6 54 53.40 0.60 1.11
7 56 55.50 0.50 0.89
8 53 52.60 0.40 0.75
9 61 60.80 0.20 0.33
10 62 61.10 0.90 1.45
11 62 61.90 0.10 0.16
12 59 58.70 0.30 0.51
13 55 54.60 0.40 0.73
14 53 52.50 0.50 0.94
15 52 51.20 0.80 1.54
041 0.84

Realizado por: Los Investigadores

Se realiza el andlisis de la Humedad en base a la Tabla. 27, para lo cual se obtuvieron
15 muestras realizadas en campo de los dispositivos del practicante de senderismo, en
donde se logrd determinar que los datos no difieren en gran porcentaje al dispositivo
comercial, consiguiendo un resultado de error absoluto promedio de 0.41%, grado de
confiabilidad del 99.16%, concluyendo asi que el prototipo tiene una alta fiabilidad en

lo que se refiere a Humedad.
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Tabla 28 Analisis de Resultados Altura

, | Valor Garmin Valor Error Absoluto Error Relativo

N [°C] Prototipo [°C] [e] [E]
1 3231 3238.64 -7.64 0.24
2 3272 3273.44 -1.44 0.04
3 3300 3311.00 -11 0.33
4 3337 3315.00 22 0.66
5 3398 3348.00 50 1.47
6 3476 3393.15 82.85 2.38
7 3258 3246.82 11.18 0.34
8 3238 3230.14 7.86 0.24
9 3237 3229.33 7.67 0.24
10 3232 3226.72 5.28 0.16
11 3224 3220.65 3.35 0.10
12 3200 3205.30 -5.30 0.17
13 3191 3197.88 -6.88 0.22
14 3186 3194.31 -8.31 0.26
15 3162 3178.05 -16.05 0.51

8.90 0.49

Realizado por: Los Investigadores

Se realiza el analisis de la Altura en base a la Tabla. 28, para lo cual se obtuvieron 15
muestras realizadas en campo de los dispositivos del practicante de senderismo, en
donde se logro determinar que los datos no difieren en gran porcentaje al dispositivo
comercial, consiguiendo un resultado de error absoluto promedio de 8.90%, grado de
confiabilidad del 99.51%, concluyendo asi que el prototipo tiene una alta fiabilidad en

lo que se refiere a Altura.
b) Senales Vitales

Las variables vitales monitoreadas por el dispositivo uno que se encuentra en la
muiieca del practicante de senderismo corresponden a la Temperatura Corporal,

Frecuencia Cardiaca y Oxigenacion de la Sangre, para las cuales se ha realizado tablas

89



de los resultados comparadas con dispositivos médicos como un termometro digital y

un oximetro, que se muestran a continuacion.

Tabla 29 Analisis de Resultados Temperatura Corporal

. Valor Valor Error Absoluto | Error Relativo

N Termometro[°C] | Prototipo[°C] [e] [E]
1 35.1 33.80 1.30 3.70
2 34.3 33.90 0.40 1.17
3 38.1 38.76 -0.66 1.73
4 36.6 37.00 -0.40 1.09
5 353 36.22 -0.92 2.60
6 33.2 33.60 -0.40 1.20
7 35.9 36.12 -0.22 0.61
8 36.3 35.95 0.35 0.96
9 36.0 36.21 -0.21 0.58
10 35.6 35.50 0.10 0.28
11 36.7 37.00 0.30 0.82
12 35.8 34.95 0.85 2.37
13 37.3 36.42 0.88 2.35
14 36.9 36.75 0.15 0.41
15 38.4 37.96 0.44 1.14

0.13 1.40

Realizado por: Los Investigadores

Se realiza el analisis de la Temperatura Corporal en base a la Tabla. 29, para lo cual se
obtuvieron 15 muestras realizadas en campo de los dispositivos del practicante de
senderismo, en donde se logro determinar que los datos no difieren en gran porcentaje
al dispositivo comercial, consiguiendo un resultado de error absoluto promedio de
0.13%, grado de confiabilidad del 98.6%, concluyendo asi que el prototipo tiene una

alta fiabilidad en lo que se refiere a Temperatura Corporal.
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Tabla 30 Analisis de Resultados Frecuencia Cardiaca

e Valor Valor Error Absoluto | Error Relativo
Oximetro[ppm] | Prototipo[ppm] [e] [E]
1 73 73.20 -0.20 0.27
2 71 70.09 0.91 1.28
3 93 93.17 -0.17 0.18
4 77 76.58 0.42 0.55
5 85 84.00 1 1.18
6 78 78.07 -0.7 0.90
7 106 106.00 0 0.0
8 102 101.89 0.11 0.11
9 109 108.63 0.37 0.34
10 99 99.26 -0.26 0.26
11 115 114.00 1 0.87
12 119 118.54 0.46 0.39
13 114 113.00 1 0.88
14 79 78.00 1 1.27
15 103 102.00 1 0.97
0.40 0.63

Realizado por: Los Investigadores

Se realiza el analisis de la Frecuencia Cardiaca en base a la Tabla. 30, para lo cual se
obtuvieron 15 muestras realizadas en campo de los dispositivos del practicante de
senderismo, en donde se logro determinar que los datos no difieren en gran porcentaje
al dispositivo comercial, consiguiendo un resultado de error absoluto promedio de
0.40%, grado de confiabilidad del 99.37%, concluyendo asi que el prototipo tiene una

alta fiabilidad en lo que se refiere a Frecuencia Cardiaca.
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Tabla 31 Analisis de Resultados Oxigenacion de la Sangre

, | Vvalor oximetro Valor Error Absoluto Error Relativo
N [%%6] Prototipo [%] [e] [E]
1 94 93.00 1 1.06
2 96 96.00 0 0
3 96 95.00 1 1.04
4 95 94.00 1 1.05
5 97 97.00 0 0
6 96 96.00 0 0
7 95 94.00 1 1.05
8 96 95.00 1 1.04
9 96 96.00 0 0
10 96 96.00 0 0
11 95 95.00 0 0
12 94 93.00 1 1.06
13 97 96.00 1 1.03
14 98 97.00 1 1.02
15 99 98.00 1 1.01
0.6 0.62

Realizado por: Los Investigadores

Se realiza el analisis de la Oxigenacion de la Sangre en base a la Tabla. 31, para lo
cual se obtuvieron 15 muestras realizadas en campo de los dispositivos del practicante
de senderismo, en donde se logré determinar que los datos no difieren en gran
porcentaje al dispositivo comercial, consiguiendo un resultado de error absoluto
promedio de 0.6%, grado de confiabilidad del 99.38%, concluyendo asi que el

prototipo tiene una alta fiabilidad en lo que se refiere a Oxigenacion de la Sangre.

¢) Posicionamiento Global

Para el posicionamiento global del practicante de senderismo se realizd el monitoreo

mediante la pagina web en el apartado de Tracking, en donde se obtuvo como resultado
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la ruta recorrida por el practicante de senderismo, en la Fig. 73
se puede observar las etiquetas obtenidas de cada ubicacion unidas numéricamente
segun el ID, mediante el envio de la longitud y latitud, haciendo uso de la tarjeta SIM
808 con tecnologia GPS y GPRS.
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Fig. 73 Ruta recorrida por el practicante de senderismo

Elaborado por: Los Investigadores

2.7 Presupuesto

Para el presupuesto total del desarrollo de los dispositivos del sistema de tracking con
monitoreo vital y de ambiente para practicantes de senderismo en bajas y medias
montafias, se ha tomado en cuenta el presupuesto de disefio y el presupuesto de

construccion.

En el presupuesto de disefio hay que considerar el nimero de horas que se empled para
el disefio e implementacion, por lo que es necesario analizar el sueldo basico de un
Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones que establece el Ministerio de Trabajo que

corresponde a 858 dolares mensuales [54].
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Para obtener el salario por dia, se ha considerado un promedio de 21 dias laborables
por mes y se aplica formula (3), la que se observa a continuacion:

Sueldomensual
Salariogiario = ?
alariogiario Diasigporabies ®
. 858
Salariogigrio = 21

Salariogiqri, = 40.86 [dblares]

Como es de conocimiento el dia esta formado por 8 horas laborables, para lo cual se

aplica la ecuacion (4) y se obtiene el salario por hora de trabajo.

Sueldodiario
Salario = 4)
hora Horaslaborables
, 40.86
Salarionyrg = 5

Salariopyrq = 5.11 [délares]

Para la investigacion realizada se ha considerado 150 horas que corresponden al
disefio, simulacion y pruebas de funcionamiento. Para la obtencion del presupuesto de
disefio del proyecto de investigacion se aplico la ecuacion (5).

PresupueStOdiseﬁo = Horasinvestigacion * Salariohora (5)
Presupuestogiser, = 150 * 5.11 [dblares]

Presupuestogisen, = 766.50 [dblares]

En la Tabla 32 se puede observar los elementos electronicos y los materiales

adicionales utilizados para la construccion de los dispositivos del sistema.
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Tabla 32 Presupuesto para la construccion del Prototipo

1 Sensor de Temperatura Corporal 1 $3.60 $3.60
DS18B20
2 Pulsioximetro modulo Max 30100 1 $9 $9
3 Sensor Temperatura y Humedad L $9.80 $9.80
Ambiental DTH22
A Sensor presion Atmosféricay . $3 $3
Altitud BMP180
. Médulo SIM808 1 445 445
GSM/GPRS/GPS
6 Tarjeta SIM claro 1 $5 $5
7 Modulo RTC 1 $3.50 $3.50
8 Maédulo Micro SD 1 $2.50 $2.50
9 Arduino Mega 1 $19 $19
10 Arduino Nano 1 $7.40 $7.40
11 Pantalla 1.8 TFT SPI 128*160 1 $15 $15
12 Bluetooth HC-06 1 $6.50 $6.50
13 Bluetooth HC-05 1 $4.50 $4.50
14 Bateria Lipo Litio 2250mA 1 $44.29 $44.29
15 Bateria Lipo 1000mA 1 $12 $12
16 PCB fibra de vidrio 20x30 cm 1 $7.99 $7.99
17 Fundas de acido 3 $1.40 $4.20
18 Estafio 100 gr 0,8 mm 1 $4.99 $4.99
19 Regleta espadines hembra 2 $0.50 $1.00
20 Regleta espadines macho 4 $0.50 $2.00
21 Papel Couché 4 $0.40 $1.60
22 Impresiones en papel Couché 4 $1.00 $4.00
23 Internet 12 $5.00 $60.00
24 Resma de papel 1 $4.50 $4.50
25 Impresion 3D uno 1 $60.00 $60.00
26 Impresion 3D dos 1 $30.00 $30.00
27 Otros materiales electrénicos 1 $10 $10.00
Total $380.37

Elaborado por: Los Investigadores
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En la Tabla 33 se da a conocer el costo total del proyecto de investigacion que

corresponden a los costos de disefio y construccion.

Tabla 33 Presupuesto total del proyecto de investigacion

Detalle Cantidad Costo unitario | Costo total
1 Costo total del Disefio 1 $766.50 $766.50
Costo total del
2 . 1 $380.37 $380.37
Construccion

Elaborado por: Los Investigadores

Por ultimo, el presupuesto total para el Sistema de tracking con monitoreo vital y de
ambiente para practicantes de senderismo en baja y media montafia es de 1146.87
ddlares, este precio se reduce si se realiza una produccién mayor, asi como también la

adquisicion de los materiales su costo es menor al por mayor.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo de investigacion se han establecido las siguientes

conclusiones:

e Mediante la investigacion de los resultados de pérdidas y muertes en la practica de
senderismo, se determind que los factores fundamentales son la falta de
preparacion fisica, monitoreo de las condiciones climaticas, seguimiento de sus
signos vitales y el rastreo de su ubicacidn cuando realizan este deporte.

e Los sensores de monitoreo ambiental DHT22 y BMP180 son los que mejor se
adaptan en la implementacién del prototipo porque cuentan con mejores
caracteristicas en precision de lectura de datos. Los sensores MAX30100 y
DS18B20 para el monitoreo vital por su tamafo y precision son los més adecuados
por su facil adquisicién, comodidad y confianza.

e Es importante monitorear los rangos minimos y maximos de temperatura corporal,
frecuencia cardiaca y oxigenacion de la sangre, debido a que el practicante de senderismo

estd expuesto a condiciones extremas tiende a alcanzar limites en sus signos vitales que

pueden alterarse mientras realiza este deporte.

e Se considero al médulo SIM808 para €l envi6 de la posicion y determinacion de la
ruta, por su bajo consumo de energia y sus funciones requeridas para el sistema de
posicionamiento global por su GPS, con la tecnologia GSM y GPRS.

e Con la programacion realizada en Arduino para la obtencion de las variables de
entorno, vitales y posicionamiento global se visualizd los valores reales in situ.
Para las sefiales de presion atmosférica, frecuencia cardiaca y oxigenacion de la
sangre se realizé6 mediante comunicacion 12C y para mantener un valor en alto de
la sefial se utilizé resistencias pull-up, mientras que, para la temperatura corporal,

ambiental, humedad y posicidn se utiliz6 pines digitales del microcontrolador, que
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no requieren de elementos electronicos adicionales para tener una salida adecuada
en el dispositivo.

El sistema de tracking con monitoreo vital y variables de entorno para practicantes
de senderismo en baja y media montafia, tiene una inversion minima con relacion
al costo y beneficio, puesto que en la implementacion se hizo uso de elementos de
bajo costo, tanto hardware y software libre, obteniendo un margen de error
tolerable, alto grado de confiabilidad, facilitando movilidad y comodidad para las

personas que realicen este deporte.
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4.2 Recomendaciones

En base a las experiencias obtenidas en el desarrollo del trabajo de investigacion se

tiene las siguientes recomendaciones:

Es necesario para la préactica de senderismo dias antes realizar previamente
actividad fisica y durante la préctica seguir sefialéticas establecidas, utilizar
sistemas de monitoreo constante que ayude a conocer las condiciones fisioldgicas
y su ubicacion.

Para el uso de los sensores es importante que se dé un tiempo de estabilizacion
para obtener resultados precisos en la adquisicién de los datos.

Se debe efectuar un monitoreo vital constante de los rangos establecidos del
practicante, porque debido a factores externos como el clima puede cambiar de
manera imprevista y causar dafios fisioldgicos.

Debido a que los lugares donde se realiza el deporte de senderismo no cuentan con
una cobertura constante para el envio de los valores de las variables hacia la base
de datos, es recomendable incorporar en el dispositivo una tarjeta micro SD, para
proteger los datos obtenidos del sistema.

Es recomendable realizar una compensacion numeérica en el valor obtenido por el
sensor de temperatura corporal proceso realizado mediante varias muestras del
sensor y un termémetro digital, ya que debido a que se encuentra en la mufieca de

la mano no se ajusta al valor exacto que al realizarse de manera axilar.
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ANEXO A

Cadigo desarrollado del microcontrolador ubicado en la murfieca del
practicante.
Caodigo desarrollado en lenguaje de programacion C en el IDE de Arduino para la

adquisicion de las sefiales fisioldgicas dadas por los sensores y activacion de alertas.

i de <DallasTemperature.h>
#define REPCRTING PERICD MS 1000
PulseCximeter pox;
ui 32 © tsLastReport = 0;

o

zn heartBeatDetected = false;
d onBeatDetected(){
heartBeatDetected = tr
}

OneWire oneWire (2);

DallasTemperature sensors (soneWire):
DeviceAddress tempDevicelddress:
int resolutiom = 12;

12d long lastTempRequest = 0;
delayInMillis = 0;
t sp02,bpm, centi;
i;

{

Seriall.begin (S600);
pox.begin():
if ('pox.begin()) {
for(;:):
} else {

pox.setIRLedCurrent (MAX30100_ LED CURR 7_6MR):
pox.setOnBeatDetectedCallback (onBeatDetected) ;

sensors.begin();
et R

SEensors. = (tempDevicelddress, 0):

Sensors (tempDevicefddress, resolution);

2ensors on (false)

sensors.req =s)s
delayInMillis = 750 / (1 << (12 - resolution)):
delaw (30);

lastTenpRegquest = milli: =():

}

void puls(){

pox.update () ;
if (mi =() - tsLastReport > REPORTING_PERICD MsS) {

bpm = pox.getHeartRate ()
=sp02 = pox.getSp02()-5;

— lastTempRegquest >= delayInMillis){
uestTemperatt X

SENS0rS.

centi = (sensors.getTempl dex (0)+5.3):
lastTempRegquest = m =10):
}

}
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wvoid loop() {
Seriall.print ("*");
rulsi);
temp () ;
if (i»2000){
Serial.print {centi):
Serial.printc ("/"):
Serial.print (bpm) ;
Serial.print ("/™);
Serial.print (sp02);
Serial .print("/");
Serial.println(™ "):

i=0;

Y/
itt;

108



ANEXO B

Cadigo desarrollado del microcontrolador en la mochila del practicante.
Caodigo desarrollado en lenguaje de programacion C en el IDE de Arduino
para la recepcion de datos del dispositivo uno, visualizacion de los mismos en
pantalla, adquisicion de datos de variables ambientales, posicionamiento global del

practicante y transmision del conjunto de esta informacion a la base de datos.

include "SoftwareSerial.h™
i ude <DFRobot_sim808.h>//libreria sim308
i ude <SD.h> S/ incluye libreria para tarjetas 5D
#define 55pin 53 ff Slave cs en pin digital 53
File archivo: ff objeto archivo del tipo File
ude <Adafruit GFX.h> Jf Include core graphics library
ade <Adafruit ST7735.h> /f Include Adafruit_ S5T7735 library to drive the display
include <DS3231.h>//1ib reloj
ude <Wire.h>
.h>

oA HE

Finclude <5tring
#include "DHT.h"™ // libreria DHT

#define DHTPIN & //Seleccionamos el pin en el gue sSe conectard el sensor
#define DHTTYPE DHTZ22 //Se selecciona =1 DHT2Z (hay otros DHT)

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):

#include <Separador.h> // libreia para separar datos en bluethooth
#include <SFE BMP180.h>

SFE BMP180 bmplB80;

J{ Declare pins for the display:

#define TFT_CS 10

#d = TFT_RST 3

#define TFT_DC 8

Adafruit S5TT7735 tft = Adafruit ST7735(TFI_CS5, TFI_DC, TFT_RST):
#include <Fonts/FreeSerifl8pt7b.h> /f/ Add a custom font

#define MESSAGE LENGTH 160

DFRobot_SIMB808 simB808 (&mySerial)://Connect RX,TX,PWR,
char message [MESSAGE LENGTH] ;
int messagelndex = 0;

//char MESSAGE[300]:

] EMERGENCIA[300] ;
EMERGENCIAZ [300]:
lat[12]:

lon[l2]:

r wspeed[12]:
gprsBuffer[64]:

phone [16]="0584839507";
datetims[24];

/)( .............................
int pulsador = 0;
int pulsacion = 0;

ffint opcion = 1;
boolean screenl = false;
1 screenl = false;
1 screen2 = false;
1 screend = false;

1 screend = false;
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}

boolean screené =
int linea = 1;

false;

int state = 0; /f/ Variable lectura dato serial

int pulsadoresPin

= 40;

int Bat_Pin = A1;//pin para lectura de bateria

int lecturapinBat=

int acumulaBat = 0;

int promed Bat = 0
int lecturapinPS=0
int acumulaP5 = 0;
int promed PS5 = 0;
long valor=0;

long valorPpm=0;

long valorPpmBarraVerde=0;

U

B

long valorPpmBarraRoja=0;

long acumualador=0;
long promedio=0;
float temperatura
float humedad:
doukle T,P,4;
String tcorporal;
String spo:
String pulso;
DS3231 rtc(SDR, S
Separador s;

void setup() {

mySerial.kbegin (9600);

Serial.begin(9600)
Seriall.be
bmpl380.kbeg

B

CL) -

;

rtoc.begin{)://inicializa rtc

SD.begin (S55pin) ;
iniciogprs():
iniciogps():

Jllfjllf!!!!!!!.!.\\\\\\\\\\\\\\\!!!!!lll\\\\

pinMode (Bat_Pin, INFUT);
if (!'SD.begin(5Spin)) {

Serial.prin
return;
}

Serial.prir

£l

// =2 =ale del setup()

tft.setRotation(l);
tft.fillScreen( Ox0000);

tft.seclursor (10,

30);

tft.setTextColor (0XFFFF) ;

tft.zetTextSize (8)
tft.drawlircle (80,

&4,

i

for (int i = 5; i

>=0; i-—-}{

//inicializacion myserial utilizado comunicacion sim808

1(9600) ;//inicializa serall utilizado para bkluetooth
1() ;//inicializa sensor bmpl80
dht.begin();//inicializa sensor dht

f{ inicializacion de tarjeta 5D

In("fallo en inicializacion

1my;// =i falla se muesStra texto correspondiente v
para finalizar el programa

n("inicializacion correcta"); // texto de inicializacion correcta
tft.initR (INITR_BLACKTLE);

S/ initialize a ST77355 chip

70, OxFFFF) ;

tft.fillScreen( O0x0000):

tft.drawCircle (80
tft.drawCircle (80
tft.drawCircle (80
tft.setCursor (60,
tfc.pr (1) :
delay (300); }

}

tft.fillScreen (0xF81
tft.setText3ize (2);

tft. rsor (20, 30
tft.

tft. rsor (40, 80
tft. n("™ RPKE")

tft.invertDisplay(tx
delay (500);
cft.invertDisplay(fa
delay (1500);

, 64,
; 64,
; B4,
35):

F):
1
1

ue) ;

1se)»

70,
69,
63,

0xFFFF)
0xXFFFF)
OXFFFF) ;

("SENDERISMO") ; //mensaje inicio

//Contador inicial

SRR AR AR AR AR A AR AR AR AR AR AR AR A A AR AL A AR A A ARA A AR LA AR A AR AR AR A RAAARAA AR
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voild leerBtPulsadores(){
pulsacion = 0;
state = 0;

if (digitalRead (2} == HIGH){
SHMSemerg() : f/pulsador emergencia
}
Iif (digitalRead(5) == HIGH)
{
pulsacion = 1;
b // pulsador indicador arriba
else if (digitalBRead(4) = HIGH)
{pulsacion = 2;
} /f pulsador OK
else if (digitalRead(3) == HIGH)
{
pulsacion = 3;
} /f  Pulsador akajo
if (state == '1' ) {
pulsacion = 1;
}
if (state == "Z2°' ) {pulsacion = 2;
}
if (state == '3' ) {pulsacion = 3;
}
if (pulsacion != 0 ){
if E;ulsacion == 3 i-{linea ++:
}
if (linea > 6) {linea=l;
}
if (pulsacion == 1 ) {linea --:
}
if (linea < 1) {linea=6;
}

piloto_ON():

}
delay (300);
}
void pilotos OFF () { // oscurece los indicadores del menu0

tft.fillCircle (10, 25, 2, 0x0000);
tft.fillCircle (10, 41, 2, 0x0000);
tft.fillCircle (10, 57, 2, 0x0000);
tft.fillCircle (10, 73, 2, 0x0000);
tft.fillCircle (10, 8%, 2, 0x0000);

2

tft.fillCircle (10, 105,22, 0Ox0000);

} // enciende el indicador de linea preseleccionada en menuQ
void piloto ON(){
if (limea == 1 && screenl == trus) { pilotos OFF();cft.fillCircle (10, 25, 2, OxF800 ):; }
if (limea == 2 && screenl true) { pilotos OFF();cfr.fillCircle (10, 41, 2, OXF800 ); }
if (linea == 3 && screenl == trus) { pilotos_OFF();cft.fillCircle (10, 57, 2, OxF200 ); }
if (limea == 4 &Li screenl == trus) { pilotos_OFF();cft.fillCircle (10, 73, 2, OxF800 ):; }
if (linea 5 &£& screen0 true) { pilotos OFF();cft.fillCircle (10, 85, 2, OxF800 ): }
if (linea & && screen0 true) { pilotos OFF();cfr.fillCircle (10, 105,2, OxFS00 ); }
}
void menul () { f/ MAIN MENU
screenl = false:
screen2 = false;
screend = false;
screend = false;
screenS = false:
screené = false;
if{ screenld == falses) { // para no recargar innecesariamente

cft.fillScreen| Ox0000) :

tft.fillRoundRect (0, 16,160,99, 5,0x7BEF);//interior de rectangulo
tft.drawRoundRect (0, 16,160,9%, 5, 0xF81F);//contorno de rectangulo
tft.setCursoxr (0, 6):

tft.=zetTextColor (OxFE1F) ;

tft.setTextSize (1)

tft.println(™ SENDERISMC MENU "),
tft.setTextColor ( OXFFFF) ;
tft.printlin (" "J:I
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tft.printlin(" 3 ALTUEZ ¥ PRESICNAT");
tft.println(™ "):

LOCRALIZACICH") ;

MONITOREC CORPORAL™);

BATERIA"™);

tft.println{™ "});:
tft.setTextColoxr (OX00LF) ;
tft.println("” SENDERISMC RFEE"):

delay (300);

tft.drawCircle (10, 25, 4, OxO0T7FF)://circulosz de pantalla para indicador
tft.drawlircle (10, 41, 4, 0x07FF) ;
tft.drawCircle (10, 57, 4, 0x07FF) ;
tft.drawCircle (10, 73, 4, O0x07FF) :
tft.drawCircle (10, 89, 4, Ox0TFF) :

tft.drawCircle (10, 105,4, 0x07FF) :

screend = true;
piloto ON{):}

leerBtPulsadores ()

if (pulsacion == 2 && linea == 1) {
pulsacion =0; menul ()
}

if (pulsacion == 2 && linea == 2) d
pulsacion =0; menul () :
}

if (pulsacion == 2 && linea == 3) {
pulsacion =0; menu3(});
}

if (pulsacion == 2 && linea == 4) {
pulsacion =0; menud():
}

if (pulsacion == 2 £& linea == §) {
pulsacion =0; menus():
}

if (pulsacion == 2 && linea == &) {

pulsacion =0; menuét();
}
}
void menul () {
screenl = false;
screen2 = false;
screen3 = false;
screend = false;
screens = false;
screent = false;

if (screenl == false){
screenl = true;
horal):

void hora() {
tft.fillScreen (STT735_BLACK);
cft.setCursor (0, 12);
tft.setTertSize (2);
tft.setTextColoxr (STTT35_CYRN);

tft.println(" FECHA Y HORA "):
J R R kR KT R R R R Rk R AR R
while (screenl == true) {

tft.drawRoundRect (0, O, 160, 120,10, 5177357HAGENTA}:I

tft.setCursox (30,40); // Set position (x,V

tft.getTextColor (ST7735_GREEN, ST7735_BLACK)

tit.setTextSize (2);

tft.println({rtc.getTimeScr());
tft.secCursor (20,80); // Set position (x,¥)
tft.secTextColor (ST7735_GREEN, S5TT7735_BLRCK)
tft.setTextSize (2);
tft.println(rtc.getDatesStr()):

if (digitalRead(2) = HIGH){

SMSemerg() ;

} // si se pulsa cualquier pulsadores ir a menu0.
if (digitalRead(5) == HIGH| |digitalRead(4) == HIGH| |digitalRead(3) == HIGH){
menud ()
break;
}
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vold menu2 () {

screend = false;
screen3 = false;
screend = false;
screenl = false;
screend = false;
screenté = false;
if (screenZ == false){
screenZ = trus;

tft.fillScreen (5T7735_WHITE);
delay (200):
tft.fillScreen (5T7735_BLACE);
tft.setCursor (15, 12});
tft.setTextColor (STT735_CYAN);
tft.zetTextSize (2) 2
tft.println ("TEMPERATURR ") ;
tft.setCursor (90, 33);
tft.setTextColor (STT735_YELLCOW) ;
tft.println(™ C ");
tft.setCursor (20, 60) ;
tft.setTextColor (STT735_CYAN);
tft.println (" HUMEDZD ")
tft.setTextColor (STT735_YELLCOW) ;
tft.setCursor (90,85) ;
tft.println(™ % ");

while (screemn2 == trus) d

while (screen2 == trus) {
tft.drawRoundRect {0, 0, 160, 120,10, STTT735 MAGENTA);
temp () 7

//5e imprimen las variables
tft.=zetCursor (40, 33);
tft.setTextColor (ST7735_GREEN, ST7735_BLACK):
tft.setText5ize(2):
tft.print (temperatura+0.5) ;

tft.setCursor (40,80);

tft.setTextColox (ST7735_GREEN, STT7735_BLACK);
tft.setTextSize (2)

tft.print (humedad) ;

if (digitalRead(2) == HIGH){
SMSemerg()
}
if (digitalRead(5) == HIGH||digitalRead(4) == HIGH| |digitalRead(3) == HIGH) {

menud ()
break;
}
}
}
}

void temp () {
humedad = dht.readHumi vi(): // lee la humedad
temperatura = dht.readTemperature(); // lee la temperatura
}
void menu3 () {

screenl = false;

screen2 = false:

screen4 = false;

screenl = false;

screend = false;

screent = false;

if (screen3 == false){
tft.fill5creen(5T7735_BLACK);
tft.setCursor (50, 10);
tft.setTextSize (2);
tft.setTextColor (STT735_CYAN) ;
tft.pr "ALTURA") ;
tft.setTextColoxr (STT735_YELLCOW) ;
tft.setCursor (100, 40):

tft. n{"m.s.m");
tft.setTextColor (STT735_CYAN) ;
tft.setCursor (20, 70);
tft.println("PRESICN AT"):
tft.setTextColor (ST7735_YELLOW) ;
tft.set =oxr (110, 100);

tft. n{"mka");
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screen3d = true;

while (screem3 == true) {

altura

(1

delay (1000) ;

tft.setCursor (30,100);

tft.setTextColoxr (STT735_GREEN, STT7735_BLACK);
tft.setTextSize (2);

cft.p

t (P+312Z);

tft.setCursor (10,40);
tft.setTextColoxr (STT735_GREEN, STT7735_BLACK);
cft.setTextSize (2)

cft.print (A);
if (digitalRead(2) == HIGH){
SMSemerg() :
}
if (digitalRead(5) == HIGH| |digitalRead (4) == HIGH| |digitalRead (3}
menul () ;
break:
}
}

void altura(){
char status;
J//double presss=312;

double

presss=337;

== HIGH){

double PresionNivelMar=1490.60; //presion sobre el nibel del mar en mbar

status = bmpl80.startTemperature()://Inicio de lectura de temperatura
if (status '= 0){

delaj

o

status = bmplB80.getTemperature (T);

if (status '= 0){
status = bmpl80.startPressure(3);//Inicio lectura de presidn
if {status !'= 0){
delay (status);//Pausa para que finalice la lectura

status = bmpl80.getPressure (P, T);//Obtenemos la presidn

status); //Pausa para gue finalice la lectura

if (status '= 0){

S Eamaawas
void menu4d
tfr.fill

screend =

screend
screen3
screenl
screend
screent
if (scr
tft.fil

tft.set

tft.set

tft.set

.pr

tfc.px

Serial.p
Serial.print (T);
Serial.print (™ *C , "):

t ("Presion: "):

nt ("Temperatura: ");

Serial.

Serial.p t(P);
Serial.print(" mb , ")
ff————— Calculamos la altitud-—--—-—-—--

4= bmpl80.altitude (P+312, PresionNivelMar);
int ("Altitud: "):
nt (&) :

Serial.pr

Serial.pr

Serial .pri (" m s.n.m.");

(B

Screen (ST7735_BLACK) ;
= false;

= false;

= false;

= false;

= false;

= false;

eend == false){
15creen (ST7735_WHITE) ;
=or (0, 18):
TextColor (ST7735_BLUE) ;
TextSize (2);

cln("");
ntln (" CBTENIENDO CCORDENADAS™) ;2
ntln (" ");

n(" ESPERE..");
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tft.println{™ ");

tft.setTextSize (1) ;

tft.setTextColor (ST7735_RED);
tft.println (" SENDERISMO "):

tft.px 1(" CCN RESPCHNSABILIDAED /"):
tft.setTextSize (2);

delay (2000);

iniciogps():

tft.fillScreen (ST7735_BLACK);
tft.setCursor (0, 0);
tft.setTextColor (5T7735_CYAN);
tft.println (" OBTERNIENDO COCRDENADAS ™)
tft.setTextColor (ST7735_RED);
tfc.print (" “GES*"™) ;
tft.println(™"):
tft.setTextColor (ST7735_WHITE);
tft.println("Inicializando™);
tft.println(™"):
for (int i = 0; i<=12; i++){
tft.print ("*");

v (500);:

v (200) ;
tfr.fillScreen (ST7735_BLACK) ;

tft.fillScreen(ST7735 BLACK) !
tft.setCursor (40, 10);
tft.zetTextSize (2);
tft.setTextColoxr (ST7735_CYAN);
tft.println ("LATITUD") ;
tft.setTextColoxr (STT735_CYAN);
tfr. Cursor (35, 70):

tft.pr n ("LONGITUD") :
screend = trus;

while (screend4 == trus) {

tft.drawRoundRect (0, 0, 160, 120,10, ST7735_MAGENTA);
gpsi();

tfr.secCursor (30,90);

tft.setTextColox (ST7735_GREEN, S5ST7735_BLACK):
tft.zetTextSize (2);

tft.print (lon);

tfr.secCursor (30,40);

tft.setTextColox (ST7735_GREEN, S5T7735_ BLACK):
tft.zetTextSize (2): )

tft.p 1t (lat) ;

if (digitalRead (2)

HIGH) {
SMSemerg() ;

if (digitalRead(5) == HIGH||digitalRead(4) == HIGH||di
menud ()

italRead(3) == HIGH){

if (digitalRead(5) == HIGH||digitalRead(4) == HIGH| |digitalRead (3) == HIGH){
menuld () ;
break;
}
}
}
}
void gps(){
mySerial.println ("AT+CGPSOUT=32");
while (!sim808.getGPS()):
mySerial.println ("AT+CGES0UT=0")
float la = simB08.GP5Sdata.lat;
float lo = sim808.GP5data.lon;
dtostrf(la, 4, &,1lat):
dtostrf(lo, 4, &,lon):
}

J,-'J,-‘-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\.-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\

void menus () {

screenl = false;
screen2 = false;
screen3 = false;
screenl = false;
screend = false;
screené = false;
if (screem5 == false){
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screend = trus;
tft.fill5creen(5T7735_BLACK);
sor (0, 5):
tft.setTextSize (2);
tft.setTextColor (STT735_CYRN) ;
tft.printin(” TEMPERATURA ");
tft.setCursor (80, 25);
tft.setTextColor (STT735_YELLOW) ;
tft.println(™ C "):
tft.setTextColor (STT735_CYRN) ;

tft.setl

tft.setCursor (0, 45);

tft. (" PULSACICHES ")
tfc. sor (B0, 65);

tft. 1n{"™ PEM "};:

tfr. sor (0, 85);

tft. n(" 5POZ B

tft.setTextColor (STT735_YELLOW) ;

while (screemn5 == trus) {

tft.drawRoundRect (0, O, 160, 120,10, ST7735_MAGENTA):
monitoreo():

tft.setCursor (30,25);

tft.setTextColoxr (STT735_GREEN, S5T7735_BLACK):
tft.zecTextSize (2)

tft.print (tcorporal);

tft.set ~=z0r (30,65) ;

tit.setTextColor (STT735_GREEN, STT7735_BLACK) !
tft.setTextSize (2)

tft.print (pulso) ;

tft.setCursor (30,105);

tft.setTextColox (ST7735_GREEN, S5T7735_BLACK):
tft.setText3ize (2);

tit.print(spoZ);

pulsador = analogRead (pulsadoresPin);

if (digitalRead(2) == HIGH){

SMSemerg();

== HIGH||digitalRead(4) == HIGH||digitalRead(3) == HIGH){

void monitoreo(){
String datosrecibidos =Seriall.readString()://lee datos en seriall

tcorporal=s.separa (datosrecibidos, '/',0); //separa los datos obtenidos con cada /

pulso=s.separa (datosrecibidos, '/',1};
spo2=s.separa (datosrecibidos, '/, 2);
}

void menué () {
screenl = false;
screenz = false;
screen3d = false;
screend = false;
screenb = false;
screenl = false;
if (screene == false){
screené = trues;
bateria():
}
}
void bateria (){
tft.fillScreen( 0x0000):
tft.drawRect (0,50,160,10,0x001F);
oxr(0,0);
tft.setTextSize (2);
(™ BATERIZ:");

tft.setl

tln("m);
nt (" Bat= vy,
nt (") ;

In("");

In("");

BT

ntln (" Bat= %"}J
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tft.pzint (")

tft.println (" Bat= ")
tft.println("");
while (=screené == trus) {

tft.drawRoundRect (0, 0, 1€0, 120,10, ST7735_MAGENTA);
for (int i = 0; i<=9; i++){

lecturapinBat =analogBead (Bat_Pin);

acumulaBat = (acumulaBat + lecturapinBat):

if (digitalRead(2) HIGH) {
SMSemerg():
}
if (digitalRead(5) == HIGH]||digitalRead(4) == HIGH| |digitalRead(3) == HIGH){
menald ()
break;
}
del (80) ;
}
if (screem& == trus=){
}
promed Bat = (acumulaBat/10);
acumualaBat = 07

int Volt_pinBat = map (promed Bat, 0, 1023, 0, 7400);
f/ifloat Volt_Bat = ((Volt_pinBat )*2):

float Volt_Bat = ((Volt_pinBat )):

int Bat barra = map(Volt_ Bat,2€600 ,4200 ,0,15€):

if (Bat_barra > 158) d

Bat_barra=156;

}

if (screené ==trus){

tft.fillRect (70,33,50,15, 0x0000);
tft.fillRect (70,95,60,15, 0x0000);
tft.fillRect (70,65,60,15, 0x0000);:
tft.setTextColor (ST7735_WHITE) ;
tft.setTextSize (2);

tft.=zetCursor (70,33) ;

tft.print (Volt_Bat/1000):
tft.setCursor (70,65) ;
tft.print(((Volt_Bat/1000) *100)/7.4);

tft.fillRect (2,53,156,6, 0x0000);://PARA ACTUALIZAR LA BARRA
tft.fillRect (2,121,156,6, 0x0000);:
tft.fillRect (2,53, (Bat_barra),6,0xF800 );
}
}

volid guardar () {
archivo = SD.open("datos.txt", FILE WRITE);
if (archivo) {
for (int i=1; 1 < 3; i++){
ops():
archivo.p

nt (rtc.getTimeStr () )
(",

archivo.

archivo.print(","):

archivo.print (rtc.getDateStr())s // escribe en tarjeta la fecha
archivo.print(","); // escribe en tarjeta una coma
archivo.print(lon }: [/ escribe en tarjeta el valor longitud

archivo. // escribe en tarjeta una coma

archivo.

Serial.print(rtc.getTimeStr()): // escribe en monitor la hora
Serial.print (", "); f/ escribe en monitor una coma
Serial.print (rtc.getDate3Str()); // escribe en serial la fecha

Serial. // escribe en serial una coma
Serial. [/ escribe en serial el wvalor de longitud
Serial. // escribe en serial una coma
Serial.println(lat); f/ escribe en serial el walor de latitud
delay (1000);
}
archivo.close (); [/ cierrs de archivo
Serial.println("escritura correcta”); // texto de escritura correcta en serial
} else {
Serial.pri n{"error en apertura de datos.txt"); S/ texto de falla en apertura de archivo

}
}
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void SMSemerg(){
wnileE!SimBUB_ChECk_with_CmﬂE"RT+CGP5PWR=1\I\3","UK\I\n",CHD}}

i

Serial.println("fallo al inicial gps"):
1

Serial.pr ("gps encendido™);

delay(200);

while (!sim808_check with_cmd ("AT+CGPSSTATUS?\r\n", "+CGPSSTATUS: Location 2D Fix", CMD)&&
!simB808 check with cmd ("AT+CGPSSTATUS?\r\n", "+CGPSSTATUS: Location 3D Fix",CMD))

{

Serial.pri In("adquiriendo datos del gps"):
1

gps ()

digital

te (28, HIGH); //indicador led emergencia

Serial. ("enviando mensaje emergencia ....");
Serial.println(phone);
delay (200) :

mySerial.println ("AT+CGPSOUT=32");

while (!sim808.getGPS());

mySerial. n ("AT+CGPSOUT=0") ;

flocat la = =sim808.GP5data.lat;

flocat lo = sim808.GP5data.lon;

dtostrf(la, 4, &,lat):

dtostrf(loc, 4, &,lom):
sprintf (EMERGENCIA, "**5SENDERISTA EN PELIGROC** “\n: \nhttp://maps.google.com/maps?g=%s,%s\n",lat,lon);
sim808 . sendSMS (phone , EMERGENCIA) :l

void SMSemerg2(){
while (!sim808_check with cmd ("AT+cGPSPWR=1\r\n", "OK\r\n",CMD))

i

Serial.p In("fallo al inicial gp="):
}

Serial. 1 ("gps encendido”);

delay(200);
while (!sim808& check with_cmd ("AT+CGPSSTATUS?\r\n", "+CGPSSTATUS: Location 2D Fix", CMD)&&
!5im2808_check with cmd ("AT+CGPSSTATUS?\xr\n", "+CGPSSTATUS: Location 3D Fix",CMD))

{

Serial.pri n("adguiriendo datos del gps"):
}
gps():
digitalWrite (28, HIGH): //indicador led emergencia
Serial.p n{"enviando mensaje emergencia ...."):

Serial.pr
delay(200);

mySerial.pr 1n ("AT+CGPSOUT=32") ;

while (!sim808.getGP5()):

mySerial.println ("AT+CGPSCUT=0");

float la = sim808.GPSdata.lat;

float lo = sim808.GP5data.lon:

dtostrf(la, 4, 6&,lat):

dtostrf(lo, 4, &,lon):
sprintf (EMERGENCIAZ, "#**ALERTA** ‘n: “nhttp://maps.google.com/maps?g=%s, £='\n", lat, lon);
simBOS.sEndSHStphone,EHERGENCIAZ]J

tln (phone) ;

void toSerial(){
while (mySerial.available () !=0)
{
Serial.write (mySerial.read()):

}
void iniciogprs(){

while(!sim808.1init())

{
Serial.print ("Sim8 falloh\rh\n");
return;
}
delay (500);
Serial. intln("SIM :conectado™);
Serial.println("Config SIME80&..."):
mySerial.flush():
Serial. ()s

mySerial.p
delay(100)
toSerial():

tln ("AT+CGATT?");

mySerial.px
delay(100);
toSerial():

n ("AT+SAPBR=3, 1, \"CONTYPE\", \ "GERS\"") ;
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toSerial():
mySerial.pr
delay (100);
toSerial();
mySerial.pr
delay (1000);
toSerial():

1n ("AT4+SAPBR=3,1,\"APN\", \"internet.claro.com.ec\"");

1n ("AT+5RPBR=1,1"):

}

vold iniciogps(){

while (!sim808_check with_cmd ("AT+cGPSEWR=1\x\n", "OK\z\n", CMD}) {
"fallo al inicial gps"):

return;
}

Serial.pr n("gps encendido™);

while (!sim808_check with_cmd ("AT+CGPSSTATUS?A\r\n", "+CGPSSTATUS: Location 2D Fix", CMD)
&&]SimBOS_Check_with_cmﬂ("AT+CGP55TATU5?\I\3","+CGP55TATU5: Location 3D Fix",CMD))
{

Serial.println("adquiriendo datos del gps"™):

}

}

void htep(){
while (!sim808.init()) {
Serial.print ("Sim808: fallo\r\n"):
delay (500):
guardar () ;
goto s8;//salto si no hay cobertura
}
delay (500):
Serial.println("SIM :conectado™);
Serial.pr In("Config SIMBOEB...™):
ni):
ni():
/f attach or detach from GPRS service
mySerial.println ("AT+CGATT?");
delay (100):
toSerial():
f/ bearer settings
1n ("AT+SAPBR=3, 1, \"CONTYPE\",6 \"GPRS\"");

mySerial.
Serial.flus

mySerial.p
delay (100):

toSerial():

// bearer settings

mySerial.p 1n ("AT+5APBR=3,1,\"APN\",\"internet.clarc.com.ec\""};
delay (100):

toSerial():

// bearer settings
mySerial.

delay(1000);
toSerial();
ffiniciogps():
gps ()
temp () :
altural():
monitoreo();
J/ initialize http service
n ("AT+HTTPINIT") ;

mySerial.p
delay (100) ;

toSerial():

mySerial.println ("AT+HTTPPARA=\"URL\", \"senderismoapo.atwebpages.com/
ingresdatos.php?temperatura="+5tring (temperatura+0.5) +"thumedad="+5tring (humedad)
+"galtura="+String (&) +"&lon="+5tring (lon) +"&lat="+5tring (lat) +"&spo2="+5tring (spo2)

+"gpulsos="+5tring (pulso)+"&Temp="+5Tring (ccorporal)+"shora="+5tring(rrtc.getTimeStr ())

+"&fecha="+5tring(rtc.getDateStr ()} )+Scring ("\""));
delay (1000) ;

toSerial():;

// set http action type 0 = GET, 1 = POST, 2 = HELD
1tln ("AT+HTTPACTICHN=0") ;

mySerial.pri
delay (100) ;
toSerial():

J// read server response
mySerial.p 1n ("AT+HTTPREAD") ;
delay (100) ;

taSerialt}J
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mySerial.println(™");
mySerial.println ("AT4+HTTPTERM") ;
toSeriall():

delay (300):

mySerial.println("");
delav(1000);
if (spo2<%90){
SHMSemergZ ()
}
if (pulso>130]| |pulso<40){
SMSemerg2 ()
}
if (tcorporal > 39,4|| tcorporal < 36,5){
SMSemerg2 () :

g://=2alto =i no hay cokertura
if (digitalRead(5) — HIGH| |digitalRead (4}
menud ()

HIGH| |digitalRead(3) == HIGH){

void loop()
{
int i=0;
while (i<1000){ //1000 ---Emin
menul () : S/ MAIN MENUO

Serial.print (i);

144

}

digitalWrite (28, LOW):
htep ()
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ANEXO C
Cadigo desarrollado para la conexion de la base de datos

Cadigo desarrollado en lenguaje php para la conexion de la base de datos con la

SIM808 denominado “conexion.php”

<?php
Sconexion = mysqli_connect( “fdb2d.awardspace.nst" ,"34795%4_apo", ,"3479594_apo");

$conexion -> set_charset("utf8"); :
if (mysqli_connect_error()) /*SI NO SE COMECTA SE IMPRIME FALLO DE CONEXION*/

{ }
echo "FALLO EN LA CONEXION CON MySQL: * . mysqli_connect_error();

return Sconexion; /*SE INTENTA NUEVAMENTE CONECTARSE CON LA BASE DE DATOS*/
»

ANEXO D
Cadigo desarrollado para el ingreso de las variables a la base de datos

Codigo desarrollado en lenguaje php para el ingreso de los valores de las variables a

la base de datos denominado “ingresdatos.php”

{2php .
include("conexion.php™); /*SE INCLUYE DE FORMA GLOBAL EL ARCHIVO COMEXION.PHP®/
global %conexion;

Shora = §_GET ['hora'];

Sfecha = §_GET ['fecha'];

fzensorl = $_GET ['temperatura’];

fzensord= &_GET ['humedad'];

fzensord = §_GET ['altura'];

fzensord = §_GET ['lon'];

fzensorS= §_GET ['1&t'];

fzensorf = §_GET ['spo2'];
$sensor? = & GET ['pulsos'];
$sensord = §_GET ['temp']; .
S*CONSULTA A4 LA BASE DE DATCS PARA INGRESAR LA INFORMACTION*/

fguery="INSERT INTO datos (hora,fecha,sensorl,zensorl,sensord,zensord,sensors,sensorf,senzord,sensord)
VALUES ('%hora', '%fecha’, "$sensorl’, "$sensorl’, '$sensord’, '$sensord’, '$sensors', "$sensord', '$sensord’,
"$zensord')";

$resultado = Sconexion-rquery(soquery);

if($resultado){

relse{

!
B

echo "inserccion no exitosa";
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ANEXO E
Caddigo desarrollado para la pagina web

Cadigo desarrollado en lenguaje html para la pagina principal denominado

“index.html]”

<!DOCTYPE HTML>»

<html>
<head>
<title»SENDERISMO</titlex
<meta charset="utf-38" />
<meta name="wviewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet” href="assets/css/main.css" />
</head>
<body>
<!-- Header --»
<header id="header" class="alt"»
<div class="logo"»<a href="index.html™>SENDERISMO<span>SEGURO</span></a></div>
<a href="#menu" >Menu</a>
</header>
<l-- Nav --»
<nav id="menu">
<ul class="links">
«lir»<a href="index_html">Home</a></1i>
<li»<a href="grafica/graficas.php">MONITOREO AMBIENTAL</a></1li>»
¢li»<a href="grafica/graficas2.php">MONITOREO VITAL</a></1i»
<li»<a href="mapear.php">TRACKING</a></1i>»
<li»<a href="tabla.php">TABLA</a></1i>»
<ful>»
</nawv>
<!-- Banner --»
<section class="banner full">
<article>
<img src="images/slide@l.jpg” alt="" />
<div class="inner">
<header>
<p>Suefia sin miedos </p>
<h2» vive sin limites</h2>
</header>
</fdive
<farticle>
<article>
<img src="images/slide@2.jpg" alt="" />
<div class="inner"»
<header>
<p>Viajo luego </p>
<h2>Existo«</h2>»
</header>
<fdiv>
</article»
<article>
<img src="images/slide®3.jpg" alt="" />
<div class="inner"»
<header>
<p>Colecciona momentos NO</p>
<h2>Cosas</h2>
</header>
</div>
</farticle»
<article>
<img src="images/slide@4.jpg" alt="" />
<div class="inner"»
<header>
<p>Juntos llegamos mas</p>
<h2>lejos</h2>
</header>
<fdiv>
</farticle»
<article>
<img src="images/slide@5.jpg" alt="" />
<div class="inner">»
<header>
<p>Camina y 21 mundo caminara contigo detente y el mundo caminara sin ti  </p>
<h2>Tu eliges</h2>
</header>
<fdiv>
</article»
«/section>
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<l-- One --»
<section id="one" class="wrapper style2"»
<div class="inner">»
<div class="grid-style">»

<div>
<div class="box">
<div class="image fit"»
<img src="images/picB2.jpg” alt="" />
</div>
<div class="content">
<header class="align-center">»
<p>APKE</p>
<h2><strong>SENDERISMO< /strong></h2>
</header>»
<p align="center">Es una forma de actividad fisica al aire libre
</fdiv>
<fdiv>
<fdiv>
<div>
<div class="box">
<div class="image fit"»
<img src="images/pic@3.jpg” alt="" />
</div>
<div class="content">
<header class="align-center">»
<p>APKE</p>
<h2»<strong>PAGINA WEB PARA SENDERISTAS</strong:»</h2>
</header>
<p align="center”»En la siguiente pagina web se podra hacer segu
<fdiv>
<fdiv>
<fdiv>

<fdiv>
fdiv>

d-- Two --»
<section id="twe" class="wrapper style3"»
<div class="inner">
<header class="align-center">»

<p>APKE</p>
<h2>SENDERISMO</h2>
</header>»
</divs
</section>

I-- Three -->
<section id="three" class="wrapper style2">»
<div class="inner">
<header class="align-center">
<p class="special”>LIBERA TU MENTE EM LA NATURALEZA</p>
<h2>UNETE A LA AVENTURA </h2>

</header>
<div class="gallery™>»
<div>
<div class="image fit">»
<a href="#"><img src="images/pic@l.jpg" alt="" /></a>»
<fdive
</div>
<div>
<div class="image fit">»
<a href="#"><img src="1images/pic@2.jpg" alt="" /[»</a>
<fdiv>
</div>
<div>
<div class="image fit"»
<a href="#"><img src="images/pic@3.jpg" alt="" /></a>
<fdiv>
<fdiv>
<div>
<div class="image fit">»
<a href="#"><img src="images/pic@4d.jpg" alt="" /[></a>
<fdiv>
<fdiv>
</div>
<fdiv>
<fdiv>
<fdiv>
</section>

<!-- Footer -->»
<footer id="footer">
<div class="container">
<ul class="icons">

«li»<a href="#" class="icon fa-facebook”><span class="label">Facebook</span></a></1i>
<li»<a href="#" clas icon fa-instagram”><span clas label">Instagram</span></a></1i»
<lir<a href="#" class="icon fa-envelope-o"><span class="label">Email</span>andypacheco@:

<ful>
<fdiv>
<div class="copyright">
&copy; APO. All rights reserved.
<fdiv>
</footer>

<l-- Scripts --»

<script src="assets/js/jquery.min.js"></script>

<script assets/js/jquery.scrollex.min.js"»</scripts>
<script assets/js/skel.min.js"></script>

<script assets/js/util.js"»></script>

<script src="assets/js/main.js"></script>
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ANEXO F
Cadigo desarrollado para Monitoreo Ambiental en la pagina web

Cadigo desarrollado en lenguaje html y php para el disefio, adquisicion y

visualizacion de los valores de las variables ambientales denominado “graficas.php”

<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>

<style >
#containery
left: 37px;
top: 358px;
positien: absolute;
width: 38@px;
3

#container2d{
left: 478px;
top: 355px;
positien: absolute;

#container3{
left: 91@px;
top: 351px;
position: absolute;

#BOTON{
left: 618px;
top: 3@7px;
positien: absolute;

</style>
<title>GRAFICAS</title>
</head>»
<head>
<title>SENDERISMO</title>
«<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport” content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet” href="assets/css/main.css" /»
</head>
<body class="subpage”>

<!-- Header --»
<header id="header">
<div class="logo"»<a href="index.html">SENDERISMO <span>SEGURO</span></a></div>
<a href="#menu">Menu</a>
</header>

<!-- Nav -->
<nav id="menu">
<ul class="links">
<li»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/index.html">Home</a></1i>»
<li»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/grafica/graficas2. php”>MONITOREQ VITAL</a»</1i>
<«li»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/mapear.php">TRACKING< /a»</1i>
<li»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/tabla.php”>TABLA</a»</1i>

<ful>
</nav>

<l-- One --»
<section id="One" class="wrapper style3":»
<div class="inner">
<header class="align-center">
<p>Senderismo APKE</p>
<h2>MONITOREO AMBIENTAL</h2>
</header>
<fdiv>
</section>

<!-- Main -->
<div id="main" class="container">»

<l-- Scripts --»
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<script src="assets/js/jquery.min.js"></script>

<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script>
<script src="assets/Jjs/skel.min.js"></script>

<script src="assets/Jjs/util.js"></script>

<script src="assets/js/main.js"></script>

<script src="code/highcharts.js"»</script>

<script src="code/highcharts-more.js"></script>

<script src="code/modules/exporting.js"></script>

<script src="code/modules/export-data.js"»</script>

<script src="code/jquery-3.3.1.min.js" integrity="sha256-FgpCh/KIQ1LNFOu91ta320/NMZx1twRoB8QtmkMRdAUB=" crossorigin=

<div id="container” style="min-width: 418px; max-width: 50@px; height: 373px;"></div>

<script type="text/javascript">
Highcharts.chart('container', {

chart: {
type: 'gauge',
plotBackgroundColor: null,
plotBackgroundImage: null
plotBorderWidth: @,
plotShadow: false

»

1,

title: {
text: 'Temperatura’

3

pane: {

startAngle: -15@,

endAngle: 15@,

background:

backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, y1: 8, x2: 9, y2: 1 },
stops: [
[@, "#FFF'1,

borderWidth: o,
outerRadius: '1@9%°

backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, yl: 8, x2: @, y2: 1 },
stops:
[@, '#333'],
[1, '"#FFF']
1

I8
borderWidth: 1,
outerRadius: "187%°

// default background

backgroundColor: '#DDD',
borderWidth: @,
outerRadius: '105%",
innerRadius: '1@3%°,
1]
B

// the value axis
yhAxis:
min: -20,
max: 6@,

minorTickInterval: 'auto’,
minorTickWidth: 1,
minorTicklLength: 1@,
minorTickPosition: 'inside',
minorTickColor: '#&666°,

tickPixelInterval: 38,
tickWidth: 2,
tickPosition: 'inside’,
tickLength: 1@,
tickColor: "#6BG',
labels: {

rotation: ~auto’

I,
title: {
text: "°C°

T,
plotBands: [{

from: -20,

to: 1@,
color: "#DDDF@D’ // yellow
{

from: 18,
to: 20,
color: "#DDDF@D’ // yellow

from: 28
to: 26,
color: '#55BF3B' // green

3, 4

from: 26
to: 3@,
color: '#DDDF@D' // yellow

from: 38,
to: 6@,
color: '#DF5353' ;/ red
11
¥s

series: [{
name: ‘Temperatura’,
data: [@],
tooltip: 1
valueSuffix: ° °C°
b

31
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J/ Add some life
function {chart) {
if (!chart.renderer.forExport) {
setInterval{function () {
var point = chart.series[@].points[@],
newVal,
inc = @;

$.getISON("data.php”, function (result) {

for (var i = 8; 1 < result.length; i++) {
inc = parseFloat(result[i].Temperatura);
}

newVal = inc;
if (newVal < @ || newVal > 68) {
newVal = point.y - inc;

point.update(newVal);

IH
}, 10600);

</script>
<div id="container2" style="min-width: 418px; max-width: 588px; height: 373px;"></div>
<script type="text/javascript">»

Highcharts.chart( container2’, {

chart: {
type: 'gauge’,
plotBackgroundColor: null,
plotBackgroundImage: null,
plotBorderWidth: @,
plotShadow: false

Iy

title: {
text: 'Humedad®

»

pane: {
startAngle: -158,
endAngle: 150,
background: [{
backgroundColor: {

linearGradient: { x1: @, yl1: @, x2: @, y2: 1 },

stops:
[@, "#FFF'],
[1, "#333"]
1

s
borderWidth: @,
outerRadius: "189%’

{
backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, yl: @, x2: @, y2: 1 },

stops:
[e, '#333°],
[1, "#FFF"]
]

s
borderWidth: 1,
outerRadius: "107%’

b
’ // default background

3
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backgroundCelor: '#DDD',
borderWidth: @,
outerRadius: '185%°,
innerRadius: '103%",
H
b

J/ the value axis
yhxis: {

min: @,

max: 1@,

minorTickInterval: 'auto’,
minorTickWidth: 1,
minorTicklLength: 1@,
minorTickPosition: '"inside’,
minorTickColor: '"#&866°,

tickPixelInterval: 3@,
tickWidth: 2,
tickPosition: 'inside’,
ticklength: 1@,
tickColor: '#6bB6",
labels: {

step: 2,

rotation: ‘auto’
I3
title: {

text: "%’

}
piotBands: [{

from: @,
to: 3@,
color: '#DF5353' // red
It

from: 38,
to: 50,
color: "#DDDFED' // yellow
Pt

from: 58,

to: 60,

color: "#55BF3B' // green
I i

from: 668,

to: 70,

color: "#DDDFEBD' // yellow
IF

from: 78,

to: 1@,

color: "#DF5353' // red
11

1

series: [{
name: 'Humedad®,
data: [@],
tooltip: {
valueSuffix: " %'
b

1]
¥

J/ Add some life
function {chart) {
if (!chart.renderer.forExport) {
setInterval(function () {
var point = chart.series[8].points[@],
newVal,
inc = 8;

$.get]SON("data.php”, function (result) {
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$.get]SON("data.php”, functicn (result) {

for (var 1 = 8; i < result.length; i++) {
inc = parseFloat(result[i].Humedad);

newVal = inc;
if (newVal < @ || newval > 1088) {
newVal = point.y - inc;

point.update(newval);

b, 1eee);
IO

</script>
<div id="container3" style="min-width: 418px; max-width: 5@8px; height: 373px;"></div>

<script type="text/javascript">
Highcharts.chart('container3”, {

chart: {
type: 'gauge’,
plotBackgroundColor: null,
plotBackgroundImage: null,
plotBerderWidth: @,
plotShadow: false

s

title: {
text: 'Altura’
b

pane: {
startlngle: -158,
endAngle: 158,
background: [{
backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, yl: @, x2: @, y2: 1 },

stops:
[@, "#FFF'],
[1, "#333"]
1

s
borderWidth: @,
outerRadius: '189%°

backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, yl: 8, x2: @, y2: 1 },

stops:
[@, '#333'],
[1, "#FFF']
1

s
borderWidth: 1,
outerRadius: "1@7%°

¥
’ // default background
backgroundColor: '#DDD',
borderWidth: @,
outerRadius: '185%",
innerRadius: '1@3%°,
11
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J/ the value axis

yhxis:
min: 8,
max: 3@ee,

minorTickInterval: 'auto’,
minorTickWidth: 1,
minorTicklLength: 18,
minorTickPosition: 'inside’',
minorTickColor: "#666°,

tickPixelInterval: 38,
tickWidth: 2,
tickPosition: "inside’,
ticklLength: 10,
tickColor: "#6B6°,

labels: {
step: 2,
rotation: ‘auteo’
3
title: {
text: " m.s.m’

I8
plotBands: [{
from: @,
to: 3000,
color: "#55BF3B' // green

from: 3860,
to: 50e8e,
color: "#DDDFOD' // yellow
oA
from: 5800,
to: Beee,
color: "#DF5353' // red
1
b

series: [{

valueSuffix: ' m.s.m’
1]

}s

J/ Add some life
function {chart) {
if (!chart.renderer.forExport) {
setInterval(function () {
var point = chart.series[@].points[@],
nawVal,
inc = @;

$.get]SON("data.php”, function (result) {

for (var 1 = @; i < result.length; i++) {
inc = parseFloat(result[i].Altura);
¥

newVal = inc;
if (newVal < @ || newval > 8009) {
newVal = point.y - inc;

I3
point.update(newVal);

1)
1, 1eea);

1;
</script>»
<div id="BOTON">
<form action="http://senderismoapc.atwebpages.com/histograma_1.html">
<input type="submit" value="HISTOGRAMA™:>
</form>

<fdivs

</body>»
</html>
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ANEXO G
Cadigo desarrollado para Monitoreo Vital en la pagina web
Cadigo desarrollado en lenguaje php y html para el disefio, adquisicion y

2

visualizacion de los valores de las variables vitales denominado “graficas2.php’

< !DOCTYPE HTML>

<html>
<head>
<style »
#container{
left: 24px;
top: 355px;
position: absolute;
width: 38@px;
#container2q{
left: 457px;
top: 355px;
position: absolute;
#container3q
left: 895px;
top: 354px;
position: absolute;
¥
#BOTON{
left: 6lépx;
top: 307px;
position: absolute;
¥
</style>
<title>GRAFICAS</titlex»
</head>
<head>

<title>SENDERISMO</title>
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet” href="assets/css/main.css™ />
</head>
<body class="subpage”>»

<!-- Header -->

<div class="1logo"»<a hret="1ndex.html >>ENVERLSMU <span>>tLURU</span></a></div>
<a href="#menu">Menu«/ax>»
</header>

<l-- Nav -->
<nav id="menu">
<ul class="1links">»
<li»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/index.html”>Home</a></1i>
<lir»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/grafica/graficas.php”>MONITOREO AMBIENTAL</a></1i>
<li»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/mapear.php">TRACKING< /a»></1i>
<li»<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/tabla.php">TABLA</a></1i>
<ful>»
</nav>

¢l-- One -->
<section id="0ne" class="wrapper style3d":»
<div class="inner">
<header class="align-center">»
<p»Senderismo APKE</p>
<h2>MONITOREQ VITAL</h2>
</header>
<fdiv>
«</section>

<!-- Main -->
<div id="main" class="container">

<l-- Scripts --»
<script src="assets/js/jquery.min.js"></script>
<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script>
<script src="assets/js/skel.min.js"></script>
<script src="assets/js/util.js"»></script>
<script src="assets/js/main.js"></script>
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<script src="code/highcharts.]s »</script>

<script src="code/highcharts-more.js"></script>

<script sr code/modules /exporting. js"></script>

<script sr code/modules/export-data.js"»</script>

<script src="code/jquery-3.3.1.min.js” integrity="sha256-FgpCb/KIQLLNfOuS1lta320/NMZx1twRoB8QtmkMRdALUS=" crossorigin

<div id="container”™ style="min-width: 418px; max-width: 58@px; height: 373px;"></div>

<script type="text/javascript">»
Highcharts.chart( container’, {

chart: {
type: 'gauge’,
plotBackgroundColor: null,
plotBackgroundImage: null,
plotBorderWidth: @,
plotShadow: false

IS
title: {
text: 'SPO2°
3
pane: {
starthngle: -158,
endAngle: 150,
background: [{
backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, y1: @, x2: @, y2: 1 },
stops:
[@, '#FFF'],
[1, '#333"]
1
1,
borderWidth: @,
outerRadius: "1@9%°
It
backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, y1: 8, x2: @, y2: 1 },
stops: |
[@, '#333'],
[1, "#FFF']
1s
borderWidth: 1,
outerRadius: "187%°
// default background
3
backgroundColor: '#DDD',
borderWidth: @,
outerRadius: "185%°,
innerRadius: '1@3%°,
11
I
// the value axis
yhxis:
min: @,
max: 10,

minorTickInterval: 'auto’,
minorTickWidth: 1,
minorTicklLength: 1@,
minorTickPosition: 'inside’,
minorTickColor: '#&666°,

tickPixelInterval: 38,
tickWidth: 2,
tickPosition: ‘inside’,
ticklength: 1@,
tickCelor: '#B66',
labels: {

step: 2,

rotation: 'auto’

3
title: {

text: "%’
I
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plotBands: [{

from: 1@@,

to: 97,

color: '#55BF3B' // green
oA

from: 97,

to: 92,

color: '#DDDF@D' // yellow
It

from: 92,

to: @,

color: '#DF5353' // red
7]

b

series: [{
name: 'SP02°,
data: [@],
tooltip: {
valueSuffix: "%’

3

b

// Add some life
function (chart) {
if (!chart.renderer.forExport) {
setInterval(function () {
var point = chart.series[@].points[@],
newVal,
inc = @;

$.get]SON("data.php”, function (result) {

for (var 1 = @8; i < result.length; i++) {
inc = parseFloat(result[i].SP02);

newVal = inc;
if (newVal < @ || newval > 10@) {
newVal = point.y - ing;

}
point.update(newVal);

I H
}, 1eea);

3
<fscript>
<div id="container2" style="min-width: 41@px; max-width:
<script type="text/javascript">

Highcharts.chart( ' container2”, {

chart: {
type: 'gauge’,
plotBackgroundColor: null,
plotBackgroundImage: null,
plotBorderWidth: @,
plotShadow: false

b

title: {
text: 'Pulsaciones’

2

pane: {
startAngle: -150,
endAngle: 158,
background: [{
backgroundColor: {

linearGradient: { x1: @, yl: @, x2: @, y2:
stops:

[@, "#FFF'],

[1, "#333"]
1

b

S508px; height: 373px;"></div>

15,
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borderWidth: @,
outerRadius: "109%"

b
’ backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, yl: @, x2: @, y2: 1 },
stops:
[@, '#333°],
[1, "#FFF']
]
s
borderWidth: 1,
outerRadius: '1@7%"
’ J// default background
’ backgroundColor: "#DDD',
borderWidth: @,
outerRadius: '105%",
innerRadius: '103%',
1]
IS
// the value axis
yAxis: {
min: @,
max: 158,
minorTickInterval: 'auto’,
minorTickWidth: 1,
minorTicklength: 1@,
minerTickPosition: 'inside’,
minerTickColor: '#666°,
tickPixelInterval: 3@,
tickWidth: 2,
tickPosition: 'inside’,
ticklength: 18,
tickColor: '#B666°,
labels: {
rotation: ‘auto’
title: {
text: 'ppm’
¥
plotBands: [{
from: @,
to: 48,
color: '#DF5353' // red
}s
from: 4@,
to: 119,
color: '#55BF3B' // green
}
’ from: 11@,
to: 139,
color: '#DDDF@D' // yellow
}
’ from: 13@,
to: 158,
color: '#DF5353' // red
1
b

series: [{
name: 'Pulsaciones’,
data: [@],
tooltip: {
valueSuffix: ‘ppm’

H
¥

S/ Add some life
function (chart) {
if (!chart.renderer.forExport) {
setInterval(function () {
var point = chart.series[8].points[@],
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newVal,
inc = @;

$.get]SON("data.php", function (result) {
for (var 1 = @; i < result.length; i++) {

inc = parseFloat{result[i].Pulsaciones);

newVal = inc;

if (newVal < @ || newval > 158) {
newVal = point.y - inc;

point.update{nawVal);

1)
1, 1000);

IO

</script>

<div id="container3" style="min-width: 418px; max-width: 508px; height: 373px;"></div>

<script type="text/javascript">
Highcharts.chart{'container3”, {

chart: {
type: 'gauge',
plotBackgroundColor: null,
plotBackgroundImage: null,
plotBorderWidth: @,
plotShadow: false

¥
pane: {
startlAngle: -158,
endAngle: 150,
background: [{
backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, yl: @, x2: @, y2: 1 },
stops: [
[, "#FFF'],
[1, "#333"]
1
Is
borderWidth: 8,
outerRadius: "1@9%"
backgroundColor: {
linearGradient: { x1: @, yl: @, x2: @, y2: 1 },
stops: [
[0, '#333'],
[1, "#FFF']
1,
borderWidth: 1,
outerRadius: "1@7%'
I
/{ default background
IR
backgroundColor: '#DDD",
borderWidth: @,
outerRadius: "1@5%",
innerRadius: "1@3%",
1]
IS
J/ the value axis
yAxis:
min: @,
max: 5@,

minorTickInterval: 'auto’,
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minorTickWidth: 1,
minorTicklLength: 18,
minorTickPosition: 'inside',
minorTickColor: "#666°,

tickPixelInterval: 38,
tickWidth: 2,
tickPosition: "inside”,
ticklength: 18,
tickColor: "#666°,
labels: {

step: 2,

rotation: ‘auto’

I
title: {
text: "°C’

3

plotBands: [{
from:

m: @,
to: 36,
color: "#DF5353' // red
bl
from: 36,
to:

3s,
color: "#55BF3B’ // green

from: 38,
to: 39,
color: "#DDDF@D' // yellow
bt
from: 39,
to: 50,
color: "#DF5353" // red
11
N
series: [{
name: 'Tcornoral’ .
valueSuffix: "°C’
1]

1,

// Add some life
function (chart) {
if (!chart.renderer.forExport) {
setInterval(function ()
var point = chart.series[8].points[8],
newVal,
inc = ©;

$.get]SON( "data.php”, function (result) {

for (var i = 8; i < result.length; i++) {
inc = parseFloat(result[i].Tcorporal);
¥

newVal = inc;
if (newVal < @ || newval » 508) {
newVal = point.y - inc;

}
point.update(newVal);

1)
b, leee);

1;
<fscript>
<div id="BOTON">»
<form action="http://senderismoapo.atwebpages.com/histograma_2.html"
<input type="submit" wvalue="HISTOGRAMA™:
</form>»

</divs

</body>
</html>
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ANEXOH
Cddigo desarrollado para conexién de la graficas

Cadigo desarrollado en lenguaje php para la conexion de las graficas HighCharts
denominado “data.php”

<?php
header( ' Content-Type: application/json’);
$conexion = new mysqli(“fdb24.awardspace.net” ,"3479594 apo”,"@0833193pimosandy”,"3479594_apo");

if (!$conexion) {

echo "Errcr: No se pudo conectar a MySQL." . PHP_EOL;
echo "error de depuracidn: " . mysqli_connect_error() . PHP_EOL;
exit;

¥

if($conexion){
$consulta="SELECT * FROM datos ORDER BY ID DESC LIMIT 1";
$resultado = mysqli_gquery($conexion, $consulta) or die("Ocurrio un error en la consulta SQL");
$arrayDatos = array();

while ($row = mysqli_fetch_row($resultade)) {
$puntos = array("Temperatura” => %row[3],"Humedad” => $row[4],"Altura" => $row[5],
"Longitud” => $row[6],"Latitud” => $row[7],"SP02" => $row[8],"Pulsaciones” =»> $row[9],
['Tcorporal™ => $row[18]);

array_push(%arrayDatos, $puntos);

}

echo json_encode(%arrayDatos);

¥

mysqli_close($conexion);
2>
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ANEXO |
Caddigo desarrollado para Tracking de la pagina web

Cadigo desarrollado en lenguaje php y html para el disefio, adquisicion y

visualizacion de la ruta del practicante de senderismo denominado “mapear.php”

<!DOCTYPE html:>
<html>
<head>
<style type="text/css">
#map{
height: 688px;
width: 38%;
margin-left: 18%;
background-color: #CCC;

</fstylex
<titlexMapa</title:
</head>
<head>
<title>SENDERISMO« ftitlex
<meta charset="utf-8" />
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" /»
<link rel="styleshest” href="assets/czs/main.css" />
<fhead>
<body class="subpage">

«1-- Header --»
<header id="header">
<div class="logo"»<a href="index.nhtml" >SENDERISMO <span>SEGURO</span></a></dive
<a href="#menu" >Menu</a>
</header>

<1-- Mav --»
<nav id="menu">
<ul class="links"»
<lir<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/index. himl">Home< a»</ 11>
<liz<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/grafica/graficas.php” *MONITORED AMBIENTAL</a»</1i>
<lir<a href="nttp://senderismoapo.atwebpages.com/graficasgraficas2.php”*MONITORED VITAL</a»</1ix

<li»<a href="http://senderizmoapo.atwebpages.com/tabla.php” >TABLAS /8> /11

<fuls
</nmavr

<!l-- One --»
<section id="0One" class="wrapper style3">
<div class="inner"»
<header class="align-center”:
<p»Senderizsmo APKE</p
<h2>MONITOREC TRACKIMG</hZ»
</header:
</div>
</section>

<!-- Main --»>
<div id="mzin" clasz="map">

<script src="assets/js/jquery.min.js"></script>
<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script>
<script src="assets/js/skel.min.js"></scripts
<script src="assets/js/util.js"»</script>
<script src="assets/js/main.js"s</script>
<script src="code/highcharts.js"></script>

</head>

¢script type="text/javascript” src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=false&language=es&libraries=geometry"></script>
¢script type="text/javascript”:
<?php
tinc = include("conexion.php™);
if ($inc) {
$consulta = "SELECT * FROM datos”;
fresultado = mysqli_guery(%conexion,$consulta);
if ($resultado) {
while (%row = $resultado->fetch_array()) {
$ID = $row['id'];
$hora = $row['hora'];
$fecha= %row['fecha'];
$longitud = Srow['sensord'];
$latitud = $row['sensors'];
>

iy
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<h2»<2php echo $ID; ?></h2>
<h2»<2php echo &fecha; 2»></h2>
<divy
<pr
<b>hora: </b> <?php echo $hora 2?><br:
<b>leng: </b» <?php echo $longitud ?»<br:
<b>lat Registro: </b> <2php echo $latitud ?><br>

< pr
</div»
<fdive
<Iphp
¥
T
b
bR
<script>

/4 Initialize and add the map
function initMap() {

/f The location of Uluru

wvar center = {lat: -9.2750@62, lng: -78.561197};

var lugares=[{lat:<?php eche $latitud 2> , 1lng:<?php echo $longitud ?>}];

var map = new google.maps.Map(
document.getElementById( 'map*), {zoom: 2@, center: center});

for{i=0;i<lugares.length;i++){
var marker = new google.maps.Marker({position: lugares[i], map: map,
title:[i+1]
s
3

var puntos_linea = [
marker.position
H
var marker = new google.maps.Polyline({
peth: puntos_linea,
geodesic: true,
strokeColor: "#FF@0Ga‘,
strokeQpacity: 1.8,
strokelleight: 2

H
</script>
<script defer

src="https://maps.googleapis.com/maps/api/jskey=ATzaSyB_LVzhAfMNzixxdcudzeiugfCoxbgxlik&callback=1initMap

</script>
</body >
‘htmlx
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ANEXO J
Caddigo desarrollado para Tabla en la pagina web

Cadigo desarrollado en lenguaje php para el disefio, adquisicion y visualizacion del
resumen de todas las variables del sistema denominado “tabla.php”

<!DOCTYPE HTML:>»

<html>

<style
table {
border-collapse: separate;
border-spacing: S5px;
background: #FCC url("gradient.gif"”) bottom left repeat-x;
color: #FGF;

td, th {
background: #FFF;
color: #000;

#imagen{
position: absolute;
width: 88px;
height: S5@px;
left: 1049px;
top: 1l@px;

}

#imagen2{
position: absolute;
width: B4px;
height: 25px;
left: 1852px;
top: 36px;

</style>

thead>
<title>Tabla</title>
/head>
<head>
<title»>SENDERISMO</title>
<meta charset="utf-3" />
<meta name="viewport” content="width=device-width, initial-scale=1" />
<link rel="stylesheet" href="assets/css/main.css" />
</head>
<body class="subpage">

<!-- Header -->
<header id="header">
<div class="logo"><a href="index.html">SENDERISMO <span>SEGURO</span></a></div>
<a href="#menu">Menu</a>
</header>

<!-- Nav -->
<nav id="menu">
<ul class="links">»
<li><a href="index.html" >Home</a></1i>
<li»<a href="grafica/graficas.php">MONITOREQ AMBIENTAL</a></1i>
<li»<a href="grafica/graficas2.php">MONITOREQ VITAL</a></1li>
<li»<a href="mapear.php" >TRACKING</a></1ix
<ful>
</nav>

<!-- One --»
<section id="0One" class="wrapper style3"»
<div class="inner">»
<header class="align-center">
<p>Senderismo APKE</p>
<h2>TABLA DE DATOS </h2:»
</header>
<fdiv>
</section>

<l-- Main -->
<div id="main" class="container”>

139



<center>

<table>
<tr>
<th>ID</th>
<th>Hora</th>
<th>Fecha</ths
<th>Temperatural °C]</th>
<th>Humedad[%]</th>
<th»Alturalm.s.m]</th>
<th>Longitud</th>
<th>Latitud</th>
<th>Spo2</th>
<th>pulso</th>
<th>Temp Corporal</th>
<J/tr>
<2php
include("conexion.php™);
$query="SELECT * FROM datos";
$resultado= $conexion->»query($query);
while ($row=$resultado->fetch_assoc()) {
2>
<tr>
<td»<?php echo $row[ id"'];?></td>
<td»><?php echo $row['hora'];?></td>
<td»<?php echo $row[ fecha’];?></td>
<td»<?php echo $row[ sensorl’];?></td>
<td»<?php echo $row['sensor2’];?></td>
<td»<2?php echo $row[ sensor3’];?></td>
<td»<?php echo $row['sensord’];?></td>
<td»<?php echo $row[ sensor5'];?></td>
<td»<?php echo $row[ sensoré’];?></td>
<td><?php echo $row['sensor7’];2?></td>
<td»<?php echo $row[ sensord’];?></td>
[t
<?php
i
2>
</table>
<fcenters
<div class="copyright">
&copy; APO. All rights reserved.
</div>
</footers
<!-- Scripts --3
<script src="assets/js/jquery.min.js"></script>
<script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"></script>
<script src="assets/js/skel.min.js"></script>
<script src="assets/js/util.js"></script>
<script src="assets/js/main.js"></script>
</body>
</html>
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ANEXO K

Caodigo desarrollado en lenguaje html para el disefio, adquisicion y visualizacion del
historial en forma de histograma de todas las variables del sistema denominado

“histograma_1.html” variables vitales y “histograma_2.html” variables ambientales
“histograma_1.html”

<!DOCTYPE htmlx>

<html>
<head>
<styler>
/# Set the size of the div element that contains the map */
#SPO2{
height: 258px; /% The height iz 488 pixels */
width: 58%; * The width is the width of the web page =/
position: absolute;
lett: 351px;
top: 381px;
h
FPULSO{
height: 258px; /¥ The height iz 488 pixels */
width: 58%; * The width is the width of the web page =/
position: absolute;
lett: 352px;
top: 6l8px;
#TEMP {
height: 258px; /% The height iz 488 pixels */
width: 58%; * The width is the width of the web page =/
position: absolute;
lett: 353px;
top: 923px;
<f;tyle>_ .
<titlerHistograma</title:
</head>
<head>

<title>SENDERISMO</title>
<meta charset="utf-8" /»
<meta name="viewport" content="width=device-width, initisl-scale=1" /»
<link rel="styleshest™ href="assets/css/mein.css" />
</head>
<body class="subpage":>

<!-- Header -->
<header id="header">
<div class="logo"»<a href="index.html" >SENDERISMD <span>SEGURO</spans</a»</dive
<@ href="#menu":Menu</a>
</header>

1-- Nav --»
<nav id="menu">
<ul class="links">
<1lir<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/index. html"*Home< / a»</11ix
¢1lir<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/grafica/graficas.php”>MONITORED AMBIENTAL</a»</1i>
<lir<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/grafica/graficas2.php” *MONITORED VITAL</a»</1i>
<lir<a href="mapear.php">TRACKING</ /a»</1i>
<lir<a href="http://senderismocapc.atwebpages.com/tabla.php” >TABLA< /a></ /11>

£
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<ful:
</nav>

<!l-- One --%»
<section id="0One" class="wrapper style3">
<div class="inner">
<header class="align-center™:
<p»Senderismo APKE</p>
<h2>HISTOGRAMAS < /h2>
< fheader:>
<fdiv>
</section>

<!1-- Main -->
<div id="main" class="map">

<l-- Scripts --»
¢script src="assets/js/jquery.min.js "< /scripts
¢script src="assets/js/jquery.scrollex.min.js"»</script>
¢script src="assets/js/skel.min.js"></script>
¢script src="assets/js util.js"»</script>
¢script src="assets/js/main.js"s</script>
¢script src="code/highcharts.js"»</script>
¢script src="http://code.jquery.com/jouery-2.1.4.min.§s"»</script>
¢script src="http://code.highcharts.com/highcharts.js"»</script>
¢script src="http://code.highcharts.com/modules/exporting. js"»</scripts

{/head>
<body>

<2php
$inc = include("conexion.php™);
if (%inc) {
$consulta = "SELECT * FROM datos™;
gresultado = mysqli_query($conexion,%consulta);
if ($resultado) {
while ($row = $resultado->fetch_array()} {
$hora = $row["hora'];
fspo? = $row['sensoré’];
$pulso = $row['sensor?'];
ftemp = %row['sensord'];

B
</pr
<fdive
<fdive
<2php
¥
T
¥
I

<div id="SP02"»</div>

" idiv id="SP02 < dive

<script>
L ({function(%){
$("#5PD2").highcharts({
title:{text: 'HISTCGRAMA SPO2'},
whxis:{categories:[Shorall,
yhAxis:{title: '5P02"',plotlLines: [{value:d,width:1,color: '#888088"}1},
tooltip:{valussuffix: '%'7},
legend:{layout: vertical',align: 'right”,verticalAlign: 'middle’,borderiWidth:a},
series:[{type: ‘column’,name: "SP02',data: [$spo2]},
iname: '%',data: [spo2]},

1
'plntOptinns:{line:{dataLahels:{enabled:true}}}
3
o
<fscript>

<div id="PULSD"></div>

<script>
${function{%){
$('#PULS0").highcharts({
title:{text: 'HISTOGRAMA FRECUENCTIA CARDIACA'Y,
w¥hxis:{categories:[$hora]l},
yaAxis:{title: 'PULSO",plotlines:[{value:@,width:1,color; '#383882'}]},
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tooltip:{valuesuttix: "HEM" |,
legend:{layout: 'vertical®,align: 'right”,verticalAlign: 'middle’',borderlWidth:a},
series:[{type: 'column',name: 'PULSD’ ,data: [$pulsc]l},

{name: 'PPM',dats: [%pulsol},

plDtDptiDns:{line:{datéLabels:{Enabled:true}}}

1
I
<fscript:
¢div id="TEMP">¢/div>

<scripty
${function{%){
S("#TEMP' ). highcharts({
title:{text: 'HISTOGRAMS TEMPERATURA CCRPORAL'Y,
®hxis:{categories: [Shoral},
yhAxis:{title: "TEMP',plotlines; [{value:;d,width:1,color: '#E288888"}1},
tooltip: {valueSuffix:"C'},
legend:{layout: vertical®,align: 'right",verticalAlign: 'middle’ ,borderlidth:a},
series:[{type: ‘column',name: ‘TEMPERATURA',data: [$templl,
{name: 'C',data: [&temp]},

plntOptiuns:{line:{datéLabels:{enabled:true}}}
¥

b
<fscript>

< fbody>
<fhitml>

“histograma_2.html”

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<style>
S# Set the szize of the div element that containz the map */
FTEMPERATURA {

height: 258px; /* The height is 488 pixels */
width: 58%; /* The width is the width of the web page */
position: absolute;
left: 351px;
top: 391px;

T
FHUMEDAD {
height: 258px; /* The height iz 480 pixels #/
width: 5@%; s* The width is the width of the web page */
position: absolute;
left: 352px;
top: 6l8px;

#ALTURA {
height: 258px; % The height is 488 pixels #/
width: 58%; /* The width is the width of the web page */
position: absolute;
left: 353px;
top: 923px;
K

<fstyle>
<titlerHistograma</title>
</head>

<head>
<title>SENDERISMO</title>
<meta charset="utf-3" /»
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1" /»
<link rel="styleshest" href="assets/css/main.css" />

</head>

<body class="subpage™>

<!-- Header --»
<header id="header">
<div class="logo"»<a href="index.html" >SEMDERISMO <span>SEGURO</spanz</a»</div>
<3 href="#menu":>Menu</a>
</headear>

<1-- Nav --»
<nav id="menu">
<ul class="links">
<lir<a href="http://senderismoapo.&twebpages.com/index. himl">Home< fa»</11ix
<lir<a href="http://senderismoapo.atwebpages.com/grafica/graficas.php” »MONITORED AMBIENTAL</a»</1i>
¢1li»<a href="nttp://senderismospo.atwebpages.com/graficas/graticas2.php” »MONITORED VITAL</ a»</1i>

<1i»<a href="mapear.php” >TRACKING< /a>»</ /11>
<li»<a href="http://senderismoapc.atwebpages.com/tabla.php” »TABLAL /3¢ /11>
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<fuls
</ navr

£1-- One -->
<zection id="One" class="wrapper style3":
<div class="inner":
<header class="glign-center”:
<prSenderismo APKE</p>
<h2>HISTOGRAMAS< /h2>
</header:
fdive
</section:

£1-- Main -->»
<div id="main"™ class="map">

¢l-- 5cripts -->
¢s5cript src="assets/Jjs/Jquery.min.js" =</ scripts
¢<script sro="assets/js/jguery.scrollex.min.js"»</scripts>
¢script src="assets/js/skel.min. js" x4/ scripts
¢script src="assets/js util.js" =< scripts
¢script src="assets/js/main.js"»</scripts
¢script src="code/highcharts.js"»</script>
¢script src="http://code.jguery.com/jquery-2.1.4.min.js"»</script>
<s5cript src="http://code.highcharts.com/highcharts.js"»</script>
¢script src="http://code.highcharts.com/modules/exporting. js"»</script>

</head>
<body>

<2php
$inc = include("conexion.php™};
if (%inc) {
$consulta = "SELECT * FROM datos™;
fresultado = mysqli_gquery(%conexion,fconsulta);
if ($resultado) {
while ($row = Sresultado-»fetch_array())} {
%hora = %row["hora'];
Ztemp = %row['sensorl'];
fhumedad = frow['sensor2']:
faltura = $row['sensor3'];
EbS
</ pe
<Jjd v
< fdive
<php

T
i
B
¢div id="TEMPERATURA"></div>

¢scripte
E{function{%){

$(*#TEMPERATURA' ) .highcharts({
title:{text: 'HISTOGRAMA TEMPERATURA'},
®xAxis:{categories:[$horal},
yaxis:{title: 'TEMPERATURA',plotlines:[{value:@,width:1,color: '#FSFF33'}]},
tooltip:{valusSuffix:"C'},
legend:{layout: "vertical’,align: 'right",verticalAlign: 'middle’,borderlidth:a},
series:[{type: "column’,name: 'TEMPERATURA®,data: [Ftempl},
{name: 'C',data: [%templ},

1.
plotOptiens:{line:{datalLabels: {enabled:true}l}}
H
I
</script>
{div id="HUMEDAD">»</div>
{script>
S(function(%){
$( " #HUMEDAD' ) .highcharts({
title:{text: 'HISTOGRAMA HUMEDAD'Y,
xhAxis:{categories:[Shoral},
yhxis:{title: "HUMEDAD" ,plotlines:[{value:@,width:1l,color; '#3086808" 31},
tooltip:{valusSuffix: %"},
legend:{layout: 'vertical’,align: 'right",verticalAlign: 'middle’,borderkWidth:a},
series:[{type: 'column’,name: 'HUMEDAD',data: [$fhumedad]},
{name: '%',data: [Fhumedad]},
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'plntOptions:{line:{dataLabels:{enabled:true}}}

El

s
<fscript>
<div id="ALTURA"»</div>

<scripts
L{function{%){
$("#ALTURA" } .highcharts{{
title:{text: 'HISTOGRAMA ALTURA'},
whxis:{categories:[$horal},
yhxis:{title: "ALTURA',plotlLines:[{value:@,width:1,color: '#8@8830"'}]1},
tooltip: {valueSuffix: 'm.s.m"},
legend: {layout: vertical',align: 'right’',verticalAlign: 'middle’,borderkidth:a},
series:[{type: ‘column',name: "ALTURA',data: [$alturall,
{name: 'm.z.m',data: [%altural} ,

'plotOptions:{line:{dataLabels:{enabled:true}}}
3

A

</script»
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ANEXO L

Algoritmo desarrollado para la transmision de datos del dispositivo dos a la

guardar();

Los datos se guardan
en una MICEOSD

base de datos

INICIO

DFFaobot_zimB02.hb
Softwareberial mySerial{11,12};
Definir el pusrto zerial para TH v B3

A
o "

o - Conexion .
", de SIMBOS
T s

Ervio de comandos AT para lz
debida conexian

mySerial println{"AT+HTTEFRAR A=""TTRL\" \
"senderismmoapo.arvebpages. com/ingresdatos.p
hpTremperatara="=5ming{temperamra+"dhn
medad="+5trinz{lumedzad)+" Saltura="+5trin
(A" &lon="+5tming{lon)—"&la="+5Strinz(lat
& zpo2="+5ming(spol i+ "E&pulsos="+5ing
{pulso’="&tamp="+5rinz{tcorparal+"&hora
="=Biring(rtc. getTimeaStn]) - " & fecha="+5trin
g(rtc.getDateStm)-Swng (™" *1);

Tramz qua se envia par al puerto serial

Bage de
datos B3

{ ]
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