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Resumen

El contenido de este informe, mostrara la elaboracidén de un proyecto cuyo objetivo sera
el de disefiar e implementar de manera automatizada un prototipo de medicion de
nutriciéon de nifos de 0 a 2 afios de edad. Esto permitira que el proceso de medicion
sea mas agil y en menos tiempo para el personal encargado de esta labor. Este
proyecto trabaja con sensores de medicion de longitud y peso, cuyos datos obtenidos
seran enviados por medio de bluetooth a una aplicacion Android. En esta aplicacion
seran ingresados dos datos requeridos del paciente como son Nombre y Edad, los
cuales se sincronizaran con los otros dos datos obtenidos por medio de la conexion
bluetooth. Luego de presentar la evaluacion completa con todos los datos el personal
encargado brindara su diagnostico y esto quedara almacenado en la base de datos.



Abstract

The content of this report will show the elaboration of a project whose objective
will be to design and implement in an automated way a prototype of nutrition
measurement of children from 0 to 2 years of age. This will allow the
measurement process to be more agile and in less time for the personnel in
charge of this task. This project works with sensors measuring length and weight,
whose data obtained will be sent via Bluetooth to an Android application. In this
application two required data of the patient will be entered, such as Name and
Age, which will be synchronized with the other t wo data obtained through the
bluetooth connection. After submitting the complete evaluation with all the data
the personnel in charge will provide their diagnosis and this will be stored in the
database.
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INTRODUCCION

En las zonas rurales del pais se presenta el problema de la gran demanda de
atencion medica en bebés y el proceso lento de atencidn por lo que se debe realizar

calculos para comprobar el crecimiento en los bebes.

El proyecto consisti6 en brindar una solucion viable a dicho problema, como es
elaborar un sistema digital que ayudare a agilizar el proceso de atencion médica en
las zonas remotas del pais, con un alto grado de confiabilidad. Este sistema consta
de un aparato donde se colocara al bebé y de manera automatica con la ayuda de
los sensores este pueda medir y pesar al bebe al mismo tiempo y estos datos seran

almacenados en una base de datos.

Una caracteristica importante que tendra este sistema, es que sera accesible y de
facil manejo para las personas encargadas de utilizarlo como serian enfermeros y/o

médicos.

Para la realizacion de este proyecto se utilizd la tecnologia de microcontroladores
debido a la flexibilidad que presenta lo que permite al disenador adaptarlo a las

distintas necesidades del cliente.

Este proyecto consta de 5 etapas, la primera y segunda etapa fue el disefio de los
sistemas de medicion para la longitud y el peso mediante el uso de sensores. La
tercera etapa fue sobre la infraestructura completa de un sistema mas sencillo y
factible. En la cuarta etapa se abordd lo del disefio de una base de datos que
almacene las variables medidas. Y la ultima etapa consta de la evaluacion del

sistema con pruebas reales donde se observan los resultados.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Disefiar un prototipo de un sistema digital portatili de valoracion del grado de
desnutricion en los nifios entre 0 a 2 afios, que toma como referencia su edad, peso

y longitud.

Objetivos Especificos

e Disefiar una bascula digital que tenga un error a escala completa de 0.5 Ib en un
rango de 0 — 60 Ib.

e Disefiar un pedidémetro digital que tenga un margen de error a escala completa de
1mm en la medicion de la longitud de los nifios en un rango de 0 — 80 cm.

o Construir una infraestructura integradora de la bascula digital y el pediometro digital
que permita una facil movilidad en zonas remotas.

e Disefar el software de valoracion del grado de desnutricion de los nifios, que podra
ser utilizado en un dispositivo portatil Android o en un computador de escritorio; y que

permita el almacenamiento de los datos obtenidos del nifio en la valoracion médica.



JUSTIFICACION

En las comunidades remotas del pais cuando se realizan expediciones para hacer un
censo del grado de crecimiento en los nifios, se toma demasiado tiempo en
realizarse el estudio a esto se le suma la dificultad de movilizar los aparatos ya que
son muy delicados. El trabajo se realiza respecto a este tema debido a que vemos un
déficit a una atencidn rapida y adecuada en las zonas rurales del pais, debido a que
no se desarrolla avance tecnoldgico en el ambito del electro medicina y siempre se
conforman las autoridades con lo convencional. La idea surge en una reunién con
representantes de UNICEF que pretenden innovar en diferentes campos que
presentan mucho déficit en el pais, al presentar los diferentes problemas decidimos

realizar la innovacion para el area rural con énfasis en los bebes.

El desarrollo de este proyecto beneficiara a ambas partes tanto a médicos como
usuarios los cuales seran atendidos. Los médicos podran realizar sus labores de una
manera mas facil y rapida y con mas precision para dar sus ultimos diagnésticos al
paciente. Y los pacientes no tendran que estar esperando mucho tiempo al ser
atendidos ya que por su facilidad de manejo el proceso puede llevar menos tiempo

de lo acostumbrado.

La ventaja de este proyecto es que sera mas facil de maniobrar y mas accesible para
el personal autorizado de realizar las mediciones en los bebés de las comunidades,
ademas en lo que respecta a su transportacion hacia las comunidades con dificil
acceso sera mas sencillo por su disefio. Otra ventaja seria que con este sistema se
llevara menos tiempo en atender una cantidad de nifios por lo que no se estaran
realizando mediciones manualmente sino que el equipo las hara automaticamente
con la ayuda de los sensores y solamente un dato sera ingresado por la persona que
es la edad.

Este proyecto vendria ayudar no solo en zonas rurales, sino, también en zonas urbanas

ya que es un proyecto electrénico que manda los datos tomados y muestra el resultado
3



mediante un interfaz interactivo que determina el estado en el cual se encuentra el
infante  y de esa manera se evita el estar realizando los calculos de manera
convencional al igual que la misma aplicacién va creando una base de datos donde se
almacenan todos los resultados de los nifios revisados con fecha y hora en la que se
realizo la evaluacion, de esa manera se agiliza el trabajo para el personal de turno. Al
igual que cumple con la funcion de ser un prototipo armable, portable de bajo peso para
su mismo traslado que comparado con otras basculas para bebés que dificulta mucho

su traslado.



Capitulo 1: Marco teérico.

1.1.Términos relacionados con la nutricion (Wisbaum, Noviembre 2011)

Una buena nutricion es la base de la supervivencia, la salud y el desarrollo infantil. Los
nifos bien alimentados estan mejor preparados para crecer y aprender, para participar
en las comunidades y colaborar con ellas, asi como para resistir posibles
enfermedades, desastres y otras crisis globales.

Sin embargo, para los millones de nifios que padecen malnutricion, la realidad es dura.
Cada ano, alrededor de tres millones de ninos mueren a causa de esta enfermedad.
Para muchos otros, la malnutriciéon crénica acaba desembocando en retrasos en el
crecimiento, un problema irreversible que, literalmente, atrofia el crecimiento fisico y
cognitivo de los nifos.

La malnutricion ocurre cuando la ingesta alimentaria de un individuo no esta equilibrada
con sus necesidades nutricionales. La malnutricion incluye mal balance y excesos, tanto
por la desnutricion como por la sobrealimentacion. La desnutricion se define como la
falta de nutrientes causada por una ingesta alimentaria inadecuada y/o por una
enfermedad. Abarca una serie de condiciones médicas, incluidas la desnutricién aguda,
desnutricion crénica y la deficiencia de micronutrientes. La sobrealimentacion ocurre
cuando el cuerpo tiene mas nutrientes de los que necesita; entre las condiciones
meédicas de la sobrealimentacion se incluyen tanto el sobrepeso como la obesidad.

1.2. Antropometria (Valero Cabello, ANTROPOMETRIA)

La antropometria es el tratado de las proporciones y medidas del cuerpo humano.

Como tal, la antropometria es una ciencia que estudia las medidas y dimensiones de
las diferentes partes del cuerpo humano ya que estas varian de un individuo para otro
segun su edad, sexo, raza, nivel socioecondémico, etcétera. Etimolégicamente: la
palabra antropometria es de origen griego “anthropos” que significa “‘hombre” y “metrén”
que expresa “medida” y el sufijo “ia” que se refiere a “cualidad”. Tal como fue dicho
anteriormente, se refiere al estudio de las medidas y proporciones del cuerpo
humano.(Ej. En fig.1)
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Figura 1 Algunas de las medidas antropométricas

Fuente: ANTROPOMETRIA, Esperanza Valero Cabello, Centro Nacional de Nuevas
Tecnologias.

La antropometria esta relacionada con los estudios de la antropologia fisica o bioldgica,
que se ocupa en analizar los aspectos genéticos y biolégicos del ser humano, bien sea
grupos, razas, y compararlos entre si. En vista de su funcion, la antropometria se
clasifica en dos tipos: estructural y funcional. En relacion a la primera, se encarga de las
medidas de cabeza, troncos, y extremidades en posiciones estandar. Por su parte, la
parte funcional toma medidas mientras el tiempo esta en movimiento, ambas funciones
se completan ofreciendo medidas del propio individuo y el entorno que el mismo
necesita para desenvolver sus actividades diarias.

Las distintas medidas antropométricas varian de una poblacion a otra, de lo cual se
deriva la necesidad de disponer de los datos antropométricos de la poblacion concreta
objeto de estudio.

Son muchos los parametros que influyen, aunque podemos destacar algunos tales
como:

| El sexo: establece diferencias en practicamente todas las dimensiones
corporales. Las dimensiones longitudinales de los varones son mayores que las

de las mujeres del mismo grupo, lo que puede representar hasta un 20% de
diferencia.



| La raza: Las caracteristicas fisicas y diferencias entre los distintos grupos
étnicos estan

| La edad: sus efectos estan relacionados con la fisiologia propia del ser
humano. Asi, por ejemplo, se produce un acortamiento en la estatura a partir de
los 50 afios. También cabe resaltar que el crecimiento pleno en los hombres se
alcanza en torno a los 20 afios mientras que en las mujeres se alcanza unos

afos antes.

0 La alimentacion (se ha demostrado que una correcta alimentacion, y la
ausencia de graves enfermedades en la infancia, contribuyen al desarrollo del
cuerpo).

1.2.1 Objetivos

Evaluacion del estado nutricional (déficit o exceso de las reservas corporales).
Control del crecimiento en nifios.
Valoracion del efecto de las intervenciones nutricionales

Es de importancia que el médico sepa cuales son los valores normales en las medidas
antropomeétricas para que asi pueda detectar a tiempo trastornos del crecimiento,
desarrollo, nutricién y metabolismo que puedan llevar a enfermedades cronicas, como
obesidad, diabetes, asi como también la deteccién oportuna de malformaciones en
nifos. Es importante recalcar que es imprescindible conocer las técnicas correctas de
toma de medidas para una correcta y ética praxis médica.

1.2.2 Medidas de datos antropométricos

Lo ideal seria obtener las medidas antropométricas de nuestra propia poblacién, pero
esto es caro y complicado. Por ello, lo habitual es trabajar con datos antropométricos
ya publicados.

En general, se trabaja con datos transversales, es decir, medidas obtenidas a partir del
estudio de un numero grande de individuos, medidos una sola vez y que,
generalmente, representan a una poblacion numerosa, y que se han recogido durante
un periodo de tiempo lo mas corto posible. Esto proporciona una imagen instantanea
de la poblacién.

Para que los datos antropométricos obtenidos en un determinado estudio puedan ser
comparados con los de otras poblaciones o con los de la misma poblacién pero
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tomados en otro momento, es importante medir dimensiones normalizadas, con
técnicas e instrumentos igualmente normalizados. No es menos importante que las
personas que vayan a realizar las mediciones tengan un entrenamiento adecuado y un
correcto conocimiento del método. Otros aspectos a tener en cuenta son la verificaciéon
de los instrumentos de medida y el adecuado registro y tratamiento de los datos.

1.2.3 Equipos de medidas

Se utilizan distintos instrumentos dependiendo de las dimensiones a medir. Entre los
mas empleados podemos destacar el antropometro, calibres y pie de rey, cinta
antropomeétrica, gonidmetros, etc.

El antropdmetro es una escala métrica con dos ramas, una fija y otra que se desplaza
que se emplea para medir dimensiones lineales y al que se le puede acoplar reglas
especiales para medir diametros. El calibre o pie de rey es similar aunque se emplea
para medir dimensiones relativamente pequefas, se emplea para medir grosores,
espesores y distancias entre puntos. Mediante piezas que se le pueden acoplar permite
medir dimensiones internas y profundidades. El compas de pliegues cutaneos
(plicobmetro) se emplea para medir paniculo adiposo.

1.3.Sensores.

Un sensor es un dispositivo que esta capacitado para detectar acciones o estimulos
externos y responder en consecuencia. Estos aparatos pueden transformar las
magnitudes fisicas o quimicas en magnitudes eléctricas.

Esencialmente existen dos sistemas activos para la medicion de proximidad o de
distancias sin necesidad de contacto fisico: los épticos y los ultrasénicos. Los sistemas
opticos ofrecen mejor precision debido a que la longitud de onda involucrada es mas
corta y debido a que presentan menor sensibilidad a condiciones ambiéntales como por
ejemplo la presion y la temperatura. Por otra parte, las aplicaciones ultrasdnicas
basadas en la medicion del tiempo de vuelo, son mas simples y en consecuencia son
menos costosas. Sin embargo, en estas ultimas, existen una serie de problemas
potenciales que requieren atencion la absorcién o atenuacion en el medio, el ancho del
haz ultrasénico, la presencia de ruido e interferencia, la alta sensibilidad a la
temperatura[Caicedo94] y a la humedad, y la pobre resolucion.

La sensorizaciéon mediante ultrasonidos se ve afectada por factores medioambientales y
por factores relacionados con el objeto reflector. En el caso de aplicaciones de medicion
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de distancias mediante la técnica del pulso-eco, el factor mas importante que afecta la
exactitud del sistema esta relacionado con la variacion de la velocidad de la onda
ultrasénica debido a la temperatura y a la composicidon del medio de transmisién.

1.3.1 Sensor de Distancia de Ultrasonido HC-SR04

El HC-SR04 es un sensor de distancias por ultrasonidos capaz de detectar objetos y
calcular la distancia a la que se encuentra en un rango de 2 a 450 cm. El sensor
funciona por ultrasonidos y contiene toda la electronica encargada de hacer la
medicidon. Su uso es tan sencillo como enviar el pulso de arranque y medir la anchura
del pulso de retorno. De muy pequefio tamafo, el HC-SR04 se destaca por su bajo
consumo, gran precision y bajo precio por lo que esta reemplazando a los sensores
polaroid en los robots mas recientes.

El sensor se basa simplemente en medir el tiempo entre el envio y la recepcion de un
pulso sonoro. Sabemos que la velocidad del sonido es 343 m/s en condiciones de
temperatura 20 °C, 50% de humedad, presién atmosférica a nivel del mar.
Transformando unidades resulta.

343?*100%.%i:ﬁ

HE

Es decir, el sonido tarda 29,2 microsegundos en recorrer un centimetro. Por tanto,
podemos obtener la distancia a partir del tiempo entre la emisién y recepcion del pulso
mediante la siguiente ecuacion.

Distﬂncm(m) = %

El motivo de divir por dos el tiempo (ademas de la velociad del sonido en las unidades
apropiadas, que hemos calculado antes) es porque hemos medido el tiempo que tarda
el pulso en ir y volver, por lo que la distancia recorrida por el pulso es el doble de la que
queremos medir.



Tiempo = 2 * (Distancia / Velocidad)
Distancia = Tiempo - Velocidad / 2

Figura 2 Medicion del sensor de distancia

Fuente: Universidad Tecnolégica de Pereira, Colombia, Sensores de ultrasonidos
usados en Robdtica para la medicion de distancia.

Distancia = {(Tiempo entre Trig y el Echo) * (V.Sonido 340 m/s)}/2

1.3.1.1 Esquema Eléctrico
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Figura 3 Esquema Eléctrico

Fuente: Universidad Tecnolégica de Pereira, Colombia, Sensores de ultrasonidos
usados en Robdtica para la medicion de distancia.
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Caracteristicas

Dimensiones del circuito: 43 x 20 x 17 mm

Tension de alimentacion: 5 Vcc

Frecuencia de trabajo: 40 KHz

Rango maximo: 4.5 m

Rango minimo: 1.7 cm

Duracion minima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 pS.

Duracién del pulso eco de salida (nivel TTL): 100-25000 uS.

Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20 mS.

Pines de conexion:

VCC

Trig (Disparo del ultrasonido)
Echo (Recepcion del ultrasonido)
GND

1.3.1.2 Ventajas

Ofrece una excelente deteccion sin contacto
Elevada precision

Lecturas estables

Formato facil de usar

El funcionamiento no se ve afectado por la luz solar

1.2.1.3 Desventajas

Poca precision en zonas ciegas como esquinas
Materiales suaves como telas pueden ser dificiles de detectar.
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1.3.2 Celdas De Carga

Una celda de carga es un transductor capaz de convertir una fuerza en una sefal
eléctrica, esto la hace a través uno o mas galgas internas que posee, configuradas en
un puente Wheatstone.

Los disefios de células de carga se pueden distinguir de acuerdo con el tipo de sefal de
salida generada (neumatico, hidraulico, eléctrico) o de acuerdo con la forma en que
detectan el peso (flexion, cizalladura, compresion, tension, etc).

1.3.2.1 Coémo funcionan las celdas de carga

Las celdas de carga convierten la carga que actua sobre ellos en sefiales eléctricas. La
medicion se realiza con pequefos patrones de resistencias que son usados como
indicadores de tensidon con eficiencia, a los cuales llamamos medidores. Los medidores
estan unidos a una viga o elemento estructural que se deforma cuando se aplica peso,
a su vez, deformando el indicador de tensién. Cuando se deforma el medidor de
deformacion la resistencia eléctrica cambia en proporcidén a la carga. Esto se logra por
medio de un puente Wheastone, el cual se utiliza para medir resistencias desconocidas
mediante el equilibrio de “brazos” del puente. Estos estan construidos por cuatro
resistencias que forman un circuito cerrado. En el caso de las celdas de carga las
resistencias son los medidores de deformacion.

1.3.2.2 Caracteristicas de las celdas de cargas

e Sistema medidor de deformacion:

Toda celda de carga debe poseer un adecuado sistema de deformacion, que permita
una calibracion constante y que sea estable con el tiempo y la temperatura. También
debe ser capaz de medir deformaciones con una exactitud de + 1 u in/in (mt/mt) sobre
el rango de deformacion de 10% y apto para colocarse y ser usado como elemento
sensor en otros sistemas transductores donde la cantidad desconocida tal como
la presion es medida en término de deformacion.

e Deteccion y correccion:

Las celdas de carga digitales, mediante sus sistemas electronicos o el uso de micro
computadoras, pueden detectar y a la vez corregir las sefiales que reciben y se aplican
en un sistema mecanico, actuando como un aparato procesador.

e Posibilidad de interfaz:
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Las celdas de carga tienen la ventaja de procesar sefales en peso kg/lb. Newton o
péndales de fuerza, teniendo caracteristica de enviar esta sefial a un amplificador
digital, como son los display digitales, facilitando el proceso de lectura.

e Control de flujo:

Las celdas de carga, son un sistema de control muy efectivo para el control de flujo en
un recipiente cilindrico en una estructura sometida a cargas.

e Resistencia:

Toda celda de carga tiene limites de resistencia que se establecen al momento de su
fabricacion, esta capacidad de resistir una carga, permite conocer su aplicacion en
sistemas mecanicos.

e Sensibilidad:

La sensibilidad de una celda de carga varia en un conjunto de factores, pero debe
tomarse en cuenta que la aleacién de metales en su fabricacién es por excelencia una
manera de lograr mejores resultados en los procesos de medicion de cargas.

1.3.2.3 Principios operacionales

Los principios operacionales de las celdas de carga, se basan en la transduccion
eléctrica que transforma o traslada la fuerza o peso a cambios de voltaje. Este principio
de operaciéon depende sobre la deflexibn de galgas extensiométricas, creando
resistencia y una salida. Se debe considerar el grado de sensibilidad de la celda de
carga, pues es determinante para conocer la capacidad, el rango de deformacion vy la
maxima de deformacion. Toda celda de carga toma en cuenta en sus operaciones; la
razon de salida, la seguridad de calibracion, la histéresis, escurrimiento y linealidad.
Son considerados parametros basicos operacionales.

1.3.24 Trasmisor de celda de carga HX711

Este modulo es una interface entre las celdas de carga y el microcontrolador,
permitiendo poder leer el peso de manera sencilla. Internamente se encarga de la
lectura del puente Wheatstone formado por la celda de carga, convirtiendo la lectura
analdgica a digital con su conversor A/D interno de 24 bits.

Es muy utilizado en procesos industriales, sistemas de medicidon automatizada e
industria médica.

Se comunica con el microcontrolador mediante 2 pines (Clock y Data) de forma serial.

13



1.3.2.5 Conexiones entre la Celda de carga, médulo HX711 y Arduino

Las celdas de carga estan formadas por galgas extensiométricas en configuracion
de puente Wheatstone. Para conectar la celda al médulo HX711 son necesarios 4
cables, los colores utilizados habitualmente son Rojo, Negro, Blanco y Verde. Cada
color corresponde a una sefal como se muestra a continuacion:

Rojo: Voltaje de excitacion +, E+, VCC
Negro: Voltaje de excitacién -, E-, GND

Blanco: Amplificador +, Senal +, A+
Verde: Amplificador -, SeAal -, A-

Conexion entre HX711 y Arduino

Médulo HX711 Arduino UNO, MEGA, NANO

Pin GND Pin GND
Pin DT Pin A1
Pin SCK Pin AO
Pin VCC Pin 5V

Especificaciones Técnicas:

Voltaje de Operacion: 5V DC
Consumo de corriente: menor a 10mA
Voltaje de entrada diferencial: +40mV
Resolucion conversion A/D: 24 bit
Frecuencia de lectura: 80 Hz
Dimensiones: 38mm*21mm*10mm
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Figura 4 Esquema de conexion

Fuente: Documento en linea de la Plataforma Arduino Férum

1.4 Bascula.

Las basculas son catalogadas como instrumentos de precision y es por esto que deben
ser utilizadas con mucha precaucion, siguiendo siempre las recomendaciones que
encontramos descriptas en el prospecto de las mismas; esto es tanto para obtener de
ellas un servicio optimo, como asi también posibilitar que perduren en el tiempo,
previniendo la necesidad de calibrar y recalibrar sus partes. Como se menciono
anteriormente, las basculas son instrumentos que tienen como objetivo pesar y medir
cantidades de masa. Existen diferentes tipos de basculas, entre ellas se distinguen las
de escala y precision, las cuales tiene asignados usos muy especificos. (Ver fig. 4)
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Figura 5 Bdscula

Fuente: Documento en linea acerca de bascula

Actualmente las basculas funcionan con métodos y sistemas electronicos, mostrando
en una pantalla de facil lectura la masa del objeto que se pesa. Las basculas
electronicas utilizan sensores conocidos como célula de carga o celda de carga. Las
celdas de carga convencionales consisten en una pieza de metal a la que se
adhieren galgas  extensiométricas. Estas galgas cambian  su resistencia
eléctrica al fraccionarse o comprimirse cuando se deforma la pieza metédlica que
soporta el peso del objeto. Por tanto, miden peso. El metal se calcula para que trabaje
en su zona elastica; esto es lo que define la operatividad de una celda. El ajuste de las
resistencias se hace con un puente de Wheatstone, de modo que al alimentarse con un
voltaje entregan una salida de voltaje proporcional a la fuerza aplicada en el metal (en
el orden de milivoltios). Asimismo se utilizan filtros electronicos de pasa bajo para
disminuir el efecto de las perturbaciones de alta frecuencia.

Cuando la celda se somete a esfuerzos por encima de su capacidad, el metal del
cuerpo de la celda pasa a una zona inelastica, adquiriendo deformaciones plasticas o
permanentes y ya no regresa a su estado inicial. Antes de llegar a la zona plastica, se
sale de la zona de elasticidad lineal, dando lugar a que las deformaciones no sean
proporcionales a la fuerza que soporta la célula de carga y, en consecuencia, la salida
de voltaje no varie de manera lineal a la deformacion de la pieza metalica y la célula de
carga no funcione correctamente. Para evitar esto, los fabricantes colocan tornillos
ajustables para limitar el movimiento de la plataforma de la bascula de manera que la
celda no se flexione mas alla de su rango de funcionamiento.
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1.4.1 Calibracién

En estas basculas que miden peso mediante la deformacion de un elemento elastico, la
masa indicada es una medida indirecta que resulta de evaluar el esfuerzo
correspondiente al peso del objeto. Tienen que calibrarse periddicamente y cuando son
trasladadas, debido a las variaciones en la intensidad gravitatoria de unos lugares a
otros. La calibracion se hace por comparacion con pesas patrones que a su vez estén
calibradas con mayor precision que la correspondiente a la balanza a calibrar segun un
sistema internacional de trazabilidad y certificacion.

1.4.2 Tipos de basculas

Actualmente hay varios tipos de basculas que son bastante representativas:

o Basculas de bafio: Se encuentran en muchos hogares y son un elemento muy util y
rapido para conocer el peso de las personas.

o Basculas para pesar personas en farmacias: Son basculas muy sofisticadas que
introduciendo una moneda, pesan, miden la estatura y calculan el peso ideal que
corresponde a la persona o su indice de masa corporal.

« Bascula para pesar mercancias en empresas y almacenes: Son basculas cuya
plataforma esta a ras de suelo, y permiten pesar de forma rapida y directa las
mercancias que maneja una empresa, hay basculas de diferentes capacidades de
peso.

e Bascula para pesar camiones: Son basculas de gran capacidad de peso que se
instalan en la entrada de muchas empresas y en las carreteras para pesar
directamente a los camiones que acceden a las empresas o controlarlos en las
carreteras por si llevan exceso de carga.

o Bascula para pesar graneles: También llamada Bulk Weighing (pesaje en continuo
por ciclos), son basculas intercaladas en cintas transportadoras de materiales a
granel. El sistema consta de dos tolvas en linea vertical. La superior tiene por objeto
almacenar material mientras se produce el pesado del contenido de la tolva inferior.
Una vez efectuado el mismo, el granel es liberado a la cinta transportadora v,
cuando la tolva se vacia, vuelve a llenarse con el material acumulado en la tolva
superior.

o Bascula de dosificacion: Son basculas normalmente en forma de tolva suspendida
por células de carga. A dicha tolva le llegan unos tornillos sin fin cuyos motores
estan controlados por un visor dosificador que puede realizar una formula con varios
componentes.

1.5 Arduino Mega 2560 R3

Arduino Mega es una tarjeta de desarrollo open-source construida con un
microcontrolador modelo Atmega2560 que posee pines de entradas y salidas (E/S),
analdgicas y digitales. Esta tarjeta es programada en un entorno de desarrollo que
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implementa el lenguaje Processing/Wiring. Arduino puede utilizarse en el desarrollo de
objetos interactivos autbnomos o puede comunicarse a un PC a través del puerto serial
(conversion con USB) utilizando lenguajes como Flash, Processing, MaxMSP, etc. Las
posibilidades de realizar desarrollos basados en Arduino tienen como limite Ila
imaginacion.

1.5.1 Caracteristicas:

Microcontrolador ATmega2560.

Voltaje de entrada de — 7-12V.

54 pines digitales de Entrada/Salida (14 de ellos son salidas PWM).
16 entradas analogas.

256k de memoria flash.

Velocidad del reloj de 16Mhz.

1.5.2 Especificaciones

Microcontrolador: ATmega2560

Voltaje Operativo: 5V

Tension de Entrada: 7-12V

Voltaje de Entrada(limites): 6-20V

Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 14 proveen salida PWM)
Pines analogos de entrada: 16

Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA
Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA
Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader)
SRAM: 8KB

EEPROM: 4KB

Clock Speed: 16 MHz

Figura 6 Arduino Mega 2560

Fuente: Documento en linea de la Plataforma Arduino Forum
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1.6 Base de datos.

Es un Sistema que nos permite guardar grandes cantidades de informacion (Datos) de
manera organizada, el cual esta compuesto por tablas que contienen filas y columnas
para tener un mejor orden y facil accesibilidad a la informacion cuando se necesite. Las
columnas guardan una parte de la informacion sobre cada elemento de la tabla, y cada
fila conforma un registro.

Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema formado por un
conjunto de datos almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos y un
conjunto de programas que manipulen ese conjunto de datos.

Cada base de datos se compone de una o mas tablas que guarda un conjunto de datos.
Cada tabla tiene una o mas columnas y filas. Las columnas guardan una parte de la
informacion sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de la
tabla conforma un registro.

1.6.1 Caracteristicas

Entre las principales caracteristicas de los sistemas de base de datos podemos
mencionar:

Independencia légica y fisica de los datos.

Redundancia minima.

Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
Integridad de los datos.

Consultas complejas optimizadas.

Seguridad de acceso y auditoria.

Respaldo y recuperacion.

Acceso a través de lenguajes de programacion estandar

1.6.2 Tipos de base de datos

Existen muchas empresas con diferentes giros y dependiendo del giro sera el tipo de
procesamiento que se le dara a la informacién, esto determinara el tipo de base de
datos a utilizar. Existen diferentes tipos de bases de datos pero las mas comunes son
las OLTP y OLAP.
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Las bases de datos de tipo 'OLTP (On Line Transaction Processing) también son
llamadas bases de datos dinamicas lo que significa que la informaciéon se modifica en
tiempo real, es decir, se insertan, se eliminan, se modifican y se consultan datos en
linea durante la operacion del sistema. Un ejemplo es el sistema de un supermercado
donde se van registrando cada uno de los articulos que el cliente esta comprando y a
su vez el sistema va actualizando el Inventario.

Usuario 1

Inserta

Usuario 4 A Usuario 2
z Elimina ! Modifica E
o -
Modifica
Consulta
Usuario 3

Figura 7 Base de Datos tipo OLTP

Fuente: Documento en linea sobre Base de Datos

Las bases de datos de tipo OLAP? (On Line Analytical Processing) también son
llamadas bases de datos estaticas lo que significa que la informaciéon en tiempo real no
es afectada, es decir, no se insertan, no se eliminan y tampoco se modifican datos; solo
se realizan consultas sobre los datos ya existentes para el analisis y toma de
decisiones. Este tipo de bases de datos son implementadas en Business Intelligence
para mejorar el desempefio de las consultas con grandes volumenes de informacion.

L OLTP: Procesamiento de Transacciones en Linea
2 OLAP: Procesamiento Analitico en Linea
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Figura 8 Base de Datos tipo OLAP

Fuente: Documento en linea sobre Base de Datos
1.6.3 Modelos de bases de Datos

Existen diferentes maneras de ordenar y organizar la informacion para que este
sea accesible para nosotros. No existe el sistema de datos perfecto: hay que
elegir aquella estructura que mejor se adapte a nuestras necesidades. Los
siguientes son los tipos mas comunes:

Las bases de datos jerarquicas construyen una estructura de jerarquia con los
datos que permite una estructuracion muy estable cuando gestionamos una gran
cantidad de datos muy interrelacionados.

Las bases de datos en red derivan de las jerarquicas pero mejoran la gestion de
datos redundantes manteniendo su rendimiento en consultas de datos.

Las bases de datos transaccionales estan disefiadas para el envio y recepcién
de datos a grandes velocidades y de forma continua. Su unico fin es la recepcion y
envio de informacién pero la gestién de almacenamiento o redundancia estan
fuera de su propdsito.

Las bases de datos relacionales son las mas utilizadas en aplicaciones reales.
La informacién se almacena siempre haciendo referencia a otra por lo que se
facilita la gestidon y su uso por personal no especialista. En este modelo el lugar y
la forma donde se guarde la informaciéon es secundario.

Las bases de datos orientadas a objetos han surgido como concepto tras la
aparicion de los sistemas de programacion orientada a objetos.

Las bases de datos documentales estan especializadas en el almacenamiento
de textos completos, por lo que facilitan el tratamiento informatizado de grandes
cadenas de caracteres.
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1.6.4 Tipo de informacion que se puede almacenar

Cuando surgen las bases de datos el tipo de informacion que se podia almacenar era
de tipo estructurada. La informacién es almacenada en un objeto llamado “Tabla” la
cual nos permite organizar la informacién. Por ejemplo, la tabla de “Empleados”
contiene informacion relacionada al #Empleado, Nombre, Apellido, #Seguro Social, etc.
Cada uno de estos elementos en una base de datos recibe el nombre de “Campo” y el
conjunto de estos elementos recibe el nombre de “Registro” (También llamado Columna
y Renglén, Hilera o Fila).

Tabla Puestos

LI (Clave Descripeion

CON | Consultor
PM Lider de proyectos

DEV Programador
QA Control de Calidad

Registros

Figura 9 Tabla de Registro

Fuente: Documento en linea sobre Base de Datos

Los tipos de datos que se pueden almacenar son diversos, pero los mas comunes son
de tipo Numérico, Decimales y tipo Texto. Conforme han evolucionado las bases de
datos se han expandido los tipos de datos que pueden almacenar. Por mencionar
algunos tipos estan los CLOB (Character Large Object) y BLOB (Binary Large Object).
Los CLOB son utilizados para almacenar documentos y los BLOB para almacenar una
imagen o video.

1.7 Transmision de Datos

Transmision de datos, es la transferencia fisica de datos (un flujo digital de bits) por un
canal de comunicacion punto a punto o punto a multipunto. Ejemplos de estos canales
soncables de par trenzado, fibra Optica, los canales de comunicacion

22


https://es.wikipedia.org/wiki/Bit
https://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaciones_punto-a-punto
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_a_multipunto
https://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_par_trenzado
https://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_%C3%B3ptica
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_inal%C3%A1mbrica

inalambrica y medios de almacenamiento. Los datos se representan como una senal
electromagnética, una sefal de tension eléctrica, ondas radioeléctricas, microondas o
infrarrojos.

1.7.1 Tipos de transmision

e Transmision analogica: estas sefales se caracterizan por el continuo cambio de
amplitud de la sefal. En ingenieria de control de procesos la sefial oscila entre 4
y 20mA, y es transmitida en forma puramente analdgica. En una sefal
analogica el contenido de informacidén es muy restringido; tan solo el valor de la
corriente y la presencia o no de esta puede ser determinado.

e Transmisidon digital: estas sefiales no cambian continuamente, sino que es
transmitida en paquetes discretos. No es tampoco inmediatamente interpretada,
sino que debe ser primero decodificada por el receptor. EI método de transmision
también es otro: como pulsos eléctricos que varian entre dos niveles distintos
de voltaje. En lo que respecta a la ingenieria de procesos, no existe limitacion en
cuanto al contenido de la senal y cualquier informacién adicional.

1.7.2 Modos de transmision

e Transmision paralela: Las conexiones paralelas consisten en transmisiones
simultaneas de N cantidad de bits. Estos bits se envian simultaneamente a
través de diferentes canales N (un canal puede ser, por ejemplo, un
alambre, un cable o cualquier otro medio fisico). La conexion paralela en
equipos del tipo PC generalmente requiere 10 alambres.

Equipo A Equipo

tdId Y
2R 22

Figura 10 Conexion Paralela

Fuente: Documento en linea sobre Transmisiéon de datos
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Estos canales pueden ser N lineas fisicas en cuyo caso cada bit se envia en una linea
fisica (razdén por la cual un cable paralelo esta compuesto por varios alambres dentro de
un cable cinta) o una linea fisica dividida en varios subcanales, resultante de la division
del ancho de banda. En este caso, cada bit se envia en una frecuencia diferente.

Debido a que los alambres conductores estan uno muy cerca del otro en el cable cinta,
puede haber interferencias (particularmente en altas velocidades) y degradaciéon de la
calidad en la senal.

e Transmision en serie: En una conexion en serie, los datos se transmiten bit
por bit a través del canal de transmision. Sin embargo, ya que muchos
procesadores llegan a procesar los datos en paralelo, el transmisor necesita
transformar los datos paralelos entrantes en datos seriales y el receptor
necesita hacer lo contrario.

Equipo A Equipo B
qujiﬂ qu EE

R e 4
4+ d

Figura 11 Conexion Serie

Fuente: Documento en linea sobre Transmision de datos
1.7.3 Modulo bluetooth

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area
Personal (WPAN) que posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz.
Los principales objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

« Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles.
o Eliminar los cables y conectores entre estos.
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e Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre equipos personales.

Los dispositivos Bluetooth pueden actuar como Masters o como Slaves. La diferencia
es que un Bluetooth Slave solo puede conectarse a un master y a nadie mas, en
cambio un master Bluetooth, puede conectarse a varios Slaves o permitir que ellos se
conecten y recibir y solicitar informacién de todos ellos, arbitrando las transferencias de
informacion (Hasta un maximo de 7 Slaves).

Figura 12 Esquema Configuracion Maestro/Esclavo

Fuente: Documento en linea acerca del Mddulo Bluetooth

Cada uno de los dispositivos que se identifican via Bluetooth presenta una direccion
unica de 48 bits y ademas un nombre de dispositivo que nos sirva para identificarlo
cémodamente a los humanos. Por eso cuando configuras tu movil puedes especificar
un nombre propio que sera el que mostraras a los demas cuando busquen tu teléfono
en la inmediaciones.

La direccion propia también se puede identificar pero légicamente, es un poco menos
cdmoda y tiene menos utilidad. Tampoco es raro establecer un protocolo IP sobre
transporte Bluetooth, con lo que ademas de su identificacion interna Bluetooth
(Equivalente al MAC Ethernet) dispondra de una direcciéon IP para conectarse a
Internet. Por eso puedes conectarte via Bluetooth a tu PC, por ejemplo, y a través de él
conectarte a internet.

Asi pues un nodo Bluetooth puede ser Master o Slave y dispone de una direccidn unica,
asi como de un nombre para identificarse y muy habitualmente también incluye un PIN
de conexion o numero de identificacion que debe teclearse para ganar acceso al
mismo.
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Cuando vinculas dos dispositivos BT, se inicia un proceso en el que ellos se identifican
por nombre y direccién interna y se solicitan la clave PIN para autorizar la conexion. Si
el emparejamiento se realiza con éxito, ambos nodos suelen guardar la identificacion
del otro y cuando se encuentran cerca se vuelven a vincular sin necesidad de
intervencion manual.

Para manejar los modulos Bluetooth usamos comandos Hayes o AT:
Comandos AT basicos

o« AT+VERSION, version del Firmware

o« AT+NAMEXXX, Programa el nombre que queremos presentar cuando alguien
nos busque

« AT+BAUDX, Fija la velocidad de comunicacion entre el modulo y la consola

segun a la siguiente tabla:

1 configura  1200bps

2 configura  2400bps

3 configura  4800bps

4 configura 9600bps (Default)

5 configura  19200bps

6 configura  38400bps

7 configura  57600bps

8 configura  115200bps

AT+PINXXXX, configura el numero de identificacion personal, que se requerira

para establecer la vinculacion

e« AT+ROLE Nos informa de si esta configurado como Maestro 1, o como esclavo
0.

o« AT+ROLE1 Configura el modulo como Master.

e AT+ROLEO Configura el modulo como Slave.

1.7.3.1 HC-05 Médulo Bluetooth Serial

El moédulo de bluetooth HC-05 es el que ofrece una mejor relacién de precio y
caracteristicas, ya que es un modulo Maestro-Esclavo, quiere decir que ademas de
recibir conexiones desde una PC o Tablet, también es capaz de generar conexiones
hacia otros dispositivos bluetooth. Esto nos permite por ejemplo, conectar dos modulos
de bluetooth y formar una conexién punto a punto para transmitir datos entre dos
microcontroladores o dispositivos:

-Solicitudes
-Dispositivos informaticos y periféricos
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-Receptor GPS
-Control Industrial
-Proyectos MCU

Especificaciones:

Compatible con el protocolo Bluetooth V2.0.

-Voltaje de alimentacién: 3.3VDC — 6VDC.

-Voltaje de operacion: 3.3VDC.

-Baud rate ajustable: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200.
-Baud rate por defecto: 9600

-Tamafo: 1.73in x 0.63 in x0.28 in (4.4 cm x 1.6 cm x 0.7 cm)

-Corriente de operacion: < 40 mA

-Corriente modo sleep: < TmA

La tarjeta incluye un adaptador con 6 pines de facil acceso para uso en protoboard.
Los pines de la board correspondientes son:

-EN
-VCC
-GND
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Figura 13 Esquema Modulo Bluetooth HC-05

Fuente: Documento en linea acerca del Mddulo Bluetooth

1.7.4 Software de adquisicion de datos.

Consiste en la toma de muestras del mundo real (sistema analdgico) para generar
datos que puedan ser manipulados por un ordenador u otras electronicas (sistema
digital). Consiste, en tomar un conjunto de senales fisicas, convertirlas en tensiones
eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una computadora. Se
requiere una etapa de acondicionamiento, que adecua la sefal a niveles compatibles
con el elemento que hace la transformacion a sefial digital. El elemento que hace dicha
transformacién es el médulo de digitalizacion o tarjeta de Adquisicion de Datos.
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1.8 Sistema operativo (Android)

Android, el sistema operativo de Google, se encuentra dentro de unos 2.000'000.000 de
dispositivos y es el mas utilizado en todo el mundo. Desde su inicio, ha presentado
diversas versiones, con cambios, ensayos y errores, los cuales han permitido hacer
mejoras en su soporte.

El popular androide tiene dos fechas de nacimiento. La primera se produjo el 5 de
noviembre de 2007, cuando se hizo publica su primera version beta. La segunda, el 23
de setiembre de 2008, fecha en la cual se presentd su primera version estable: Android
1.0, que aun no contaba con el sobrenombre de una golosina o postre.

Android ha visto numerosas actualizaciones desde su liberacion inicial. Estas
actualizaciones al sistema operativo base tipicamente arreglan fallos y agregan nuevas
funciones. Generalmente cada actualizacion del sistema operativo Android es
desarrollada bajo un nombre en cdédigo de un elemento relacionado con dulces en
orden alfabético.

La reiterada aparicion de nuevas versiones que, en muchos casos, no llegan a
funcionar correctamente en el hardware disefiado para versiones previas, hacen que
Android sea considerado uno de los elementos promotores de la obsolescencia
programada.

1.8.1 Plataforma Android Studio

Es un programa o software principal de un ordenador. Es una plataforma que
proporciona la interaccion del usuario entre el mismo con los programas del dispositivo
de hardware.

El sistema operativo es el que gestiona el hardware desde los niveles mas basicos al
encender el dispositivo, cabe mencionar que los sistemas operativos no solo funcionan
en computadoras sino también en la mayoria de dispositivos electronicos que utilizan
microprocesadores (como en nuestro caso de dispositivos moviles), el sistema
operativo cumple las funciones basicas: suministro de interfaz de usuario,
administracién de recursos, administracion de archivos, administracion de tareas y
servicio de soporte.

Una de las mejores caracteristicas de este sistema operativo es que es libre. Es decir ni
para editar el codigo, ni para incluir en un teléfono se debe de pagar. Y esto lo hace
muy popular entre los fabricantes y desarrolladores, cualquiera puede bajar el codigo
fuente, inspeccionarlo, copilarlo e incluso cambiarlo. Esto da seguridad a los usuarios,
ya que el codigo es abierto nos permite detectar fallas en el codigo de manera rapida.

29


https://elcomercio.pe/noticias/android
https://es.wikipedia.org/wiki/Obsolescencia_programada
https://es.wikipedia.org/wiki/Obsolescencia_programada

1.8.1.1 Estructura

Cada proyecto en Android Studio contiene uno o mas médulos con archivos de cédigo
fuente y archivos de recursos. Entre los tipos de modulos se incluyen los siguientes:
modulos de apps para Android

modulos de bibliotecas

modulos de Google App Engine

De manera predeterminada, Android Studio muestra los archivos de tu proyecto en la
vista de proyectos de Android

Todos los archivos de compilacién son visibles en el nivel superior de Secuencias de
comando de Gradle y cada moédulo de la aplicacion contiene las siguientes carpetas:
Manifests: contiene el archivo AndroidManifest.xml.

Java: contiene los archivos de codigo fuente de Java, incluido el codigo de prueba
JUnit.

Res: Contiene todos los recursos, como disefios XML, cadenas de IU e imagenes de
mapa de bits.

1.8.2 Caracteristicas

Caracteristicas y especificaciones actuales:

La plataforma es adaptable a pantallas de mayor resolucion, VGA,
biblioteca de graficos 2D, biblioteca de graficos 3D basada en las
especificaciones de la OpenGL ES 2.0 y disefio de teléfonos
tradicionales.

Diseno de dispositivo

SQLlite, una base de datos liviana, que es usada para propositos de

Almacenamiento .
almacenamiento de datos.

Android soporta las siguientes tecnologias de

conectividad: GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-

DO, UMTS, Bluetooth, Wi-Fi, LTE, HSDPA, HSPA+, NFCy WIMAX,
GPRS, UMTS y HSDPA+.

Conectividad

SMS y MMS son formas de mensajeria, incluyendo mensajeria de
texto, ademas del servicio de Firebase Cloud Messaging (FCM)
siendo la nueva version de Google Cloud Messaging (GCM) bajo la

Mensajeria
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Navegador web

Soporte de Java

Soporte multimedia

Soporte para streaming

Soporte
para hardwareadicional

Entorno de desarrollo

marca Firebase con los nuevos SDK para realizar el desarrollo de
mensajeria en la nube mucho mas sencillo.

El navegador web incluido en Android esta basado en el motor de
renderizado de cddigo abierto WebKit, emparejado con el motor
JavaScript V8 de Google Chrome. El navegador por defecto de Ice
Cream Sandwich obtiene una puntuacion de 100/100 en el test
Acid3.

Aunque la mayoria de las aplicaciones estan escritas en Java, no
hay una maquina virtual Java en la plataforma. El bytecode Java no
es ejecutado, sino que primero se compila en un ejecutable Dalvik y
se ejecuta en la Maquina Virtual Dalvik, Dalvik es una maquina virtual
especializada, disefada especificamente para Android y optimizada
para dispositivos moviles que funcionan con bateria y que tienen
memoria y procesador limitados. A partir de la version 5.0, se utiliza
el Android Runtime (ART). El soporte para J2ME puede ser agregado
mediante aplicaciones de terceros como el J2ME MIDP Runner.

Android soporta los siguientes formatos

multimedia: WebM, H.263, H.264 (en 3GP o MP4), MPEG-4
SP, AMR, AMR-WB (en un contenedor 3GP), AAC, HE-AAC (en
contenedores MP4 o 3GP), MP3, MIDI, Ogg

Vorbis, WAV, JPEG, PNG, GIF y BMP.

Streaming RTP/RTSP (3GPP PSS, ISMA), descarga progresiva de
HTML (HTML5 <video> tag). Adobe Flash Streaming (RTMP) es
soportado mediante el Adobe Flash Player. Se planea el soporte de
Microsoft Smooth Streaming con el port de Silverlight a Android.
Adobe Flash HTTP Dynamic Streaming estara disponible mediante
una actualizacion de Adobe Flash Player.

Android soporta camaras de fotos, de video, pantallas tactiles, GPS,
acelerémetros, giroscopios, magnetometros, sensores de proximidad
y de presion, sensores de luz, gamepad, termoémetro, aceleracion por
GPU 2D y 3D.

Incluye un emulador de dispositivos, herramientas para depuracion
de memoria y analisis del rendimiento del software. Inicialmente el
entorno de desarrollo integrado (IDE) utilizado era Eclipse con el
plugin de Herramientas de Desarrollo de Android (ADT). Ahora se
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Google Play

Multi-tactil

Bluetooth

Videollamada

Multitarea

Caracteristicas
basadas en voz

Tethering

considera como entorno oficial Android Studio, descargable desde la
pagina oficial de desarrolladores de Android.

Google Play es un catalogo de aplicaciones gratuitas o de pago en el
que pueden ser descargadas e instaladas en dispositivos Android sin
la necesidad de un PC.

Android tiene soporte nativo para pantallas capacitivas con soporte
multitactil que inicialmente hicieron su aparicion en dispositivos como
el HTC Hero. La funcionalidad fue originalmente desactivada a nivel
de kernel (posiblemente para evitar infringir patentes de otras
companias).Mas tarde, Google publicé una actualizacion para

el Nexus One y el Motorola Droid que activa el soporte multitactil de
forma nativa.

El soporte para A2DF y AVRCP fue agregado en la version 1.5; el
envio de archivos (OPP) y la exploracién del directorio telefonico
fueron agregados en la version 2.0; y el marcado por voz junto con el
envio de contactos entre teléfonos lo fueron en la version 2.2. Los
cambios incluyeron:

Android soporta videollamada a través de Hangouts (antiguo Google
Talk) desde su version HoneyComb.

Multitarea real de aplicaciones esta disponible, es decir, las
aplicaciones que no estén ejecutandose en primer plano reciben
ciclos de reloj.

La busqueda en Google a través de voz esta disponible como
"Entrada de Busqueda" desde la version inicial del sistema.

Android soporta tethering, que permite al teléfono ser usado como un
punto de acceso alambrico o inalambrico (todos los teléfonos desde
la version 2.2, no oficial en teléfonos con version 1.6 o inferiores
mediante aplicaciones disponibles en Google Play (por ejemplo
PdaNet). Para permitir a un PC usar la conexion de datos del movil
Android se podria requerir la instalacion de software adicional.
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Capitulo 2: Analisis y Presentacién de Resultados

En este capitulo se detalla la metodologia utilizada en el disefio del prototipo del
sistema de medicidn de nutricion de nifios de 0 a 2 afnos. La investigacion sera de tipo
aplicada, ya se quiere solucionar un problema con el disefio de un sistema que trabaje
en menor tiempo y sea accesible al personal capacitado. Esto quiere decir que sera

aplicado y manipulado en la realidad.

Primeramente, se tomaron en cuenta los disefios que se han realizado anteriormente
para este tipo de valoracion, se han observado por ejemplo en diferentes centros de
salud, que el proceso que realizan es el siguiente, para empezar colocan al bebé en
una bascula que contiene una pantalla digital donde presenta el peso exacto. Posterior,
colocan al bebé en un estilo de regleta, lo que hacen es que con un estilo del regla o
centimetro, lo miden de pies a cabeza, dando su longitud exacta. Luego de realizar todo
este proceso, los datos debian someterse a céalculos de forma manual, cuyos resultados
establecian en qué nivel de desnutricion esta el paciente. Esta es la manera

convencional con la que han trabajado en los ultimos tiempos.

A pesar de trabajar de esta manera, los expertos siempre realizan de manera eficiente
su labor, considerando todos estos términos, se pensd el diseinar el prototipo que
trabaja unificado. Es decir que al momento en el que infante sea colocado en la
bascula, por medio de unos brazos metalicos que contienen el sensor de distancia, sea
medida también la longitud, esos datos por medio de la conexién bluetooth seran
enviados a una aplicacidén en un dispositivo Android donde se proyectaran los demas
daros ingresados, obteniendo asi el mismo resultado que se obtienen con los equipos
convencionales, sin embargo, esta aplicacion ya tendra las diferentes tablas que
determinaran dependiendo del resultado en que indice estara ubicado el infante, sin
necesidad que los expertos que realizan el trabajo, se tomen el tiempo de realizar los
calculos, de manera inmediata se les presentaran en pantallas, dando con esto, el

diagnostico.
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Ademas, normalmente se tendrian que estar llenando hojas de datos de cada paciente
y estos ser archivados en carpetas y ademas removidos hacia otros centros, de ser
necesarios. Por esa razon, adicional, se agregd a la aplicacién la manera de que esta
hiciera su base de datos, donde mantuviera almacenada la informacién, ya sea por
hora, dia, semana, segun la manera en que los médicos deseen llevar su historial.
Anadiendo también la opcién de exportar estos documentos hacia una carpeta en el

dispositivo, donde presentara toda la informacién necesaria.

Cabe mencionar ademas, que esta aplicacién que trabaja con los datos recibidos por
via bluetooth, también esta disefiada para laborar de manera manual, es decir, los
meédicos y/o enfermeras pueden agregar todos los datos solicitados directamente, sin
esperar los que estan siendo medidos por los sensores, de esta manera este disefio
puede ser implementado sin necesidad de que cuenten con el prototipo que se esta

presentando.
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2.1 Etapa de Analisis

La idea surge en una reunion con representantes de UNICEF que pretenden innovar en
diferentes campos que presentan mucho déficit en el pais, al presentar los diferentes

problemas decidimos realizar la innovacion para el area rural con énfasis en los bebes.

Figura 14 Pediometro ajustable para medir bebes sobre una mesa

Fuente: ANTROPOMETRIA, Esperanza Valero Cabello, Centro Nacional de Nuevas
Tecnologias.

Se tomd en cuenta que los aparatos encargados de realizar estas funciones eran
manuales por lo tanto tomaba mucho tiempo el evaluar la situacién de un nifio, ya que
el personal encargado tomaba las medidas de forma manual y procedia a realizar los

calculos necesarios para determinar su estado y luego dar su diagndstico final.

La idea de este prototipo es el de minimizar tiempo en este proceso, ya que las dos
mediciones que estara realizando se haran automaticamente por medio de los sensores
y estos datos al ser recibidos por medio del bluetooth hacia la aplicacion, dara
inmediatamente el resultado del estado del nifio para que el personal pueda dar su

diagndstico.
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Figura 15 Sensor Ultrasonico, para medir distancia

Fuente: Universidad Tecnolégica de Pereira, Colombia, Sensores de ultrasonidos
usados en Robdética para la medicion de distancia.

Para esta parte, que es la medicidn de la longitud, se esta utilizando el sensor de
distancia HC-SRO04, este calcula la distancia medida por el ultrasonido. Trabaja con el
pin Trig, que se encarga del disparo del ultrasonido, y el pin Eco, que es el que
recepciona el ultrasonido, dando la distancia de este al momento. Por medio de una
ecuacion donde se toma como datos...

Para instalar la celda de carga hay que hacerlo con separadores, los cuales
deben de distanciar a la base y recipiente de la celda para que la parte central
quede libre; ademas hay que tener en cuenta que el sentido de la flecha indica la

direccion de la fuerza o peso a aplicar.
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Figura 16 Celda de carga, en la cual sobre ella se coloca el peso.

Fuente: Universidad Tecnolégica de Pereira, Colombia, Medidores de deformacion por
resistencia, galgas extensiométricas.

En esta etapa, se esta utilizando la celda de carga con el peso de 50kg, con un modulo
de transmision HX711. La celda de carga consta en el interior uno o mas galgas que
posee, configuradas en un puente Wheatstone. La celda de carga convierte el peso en
sefales eléctricas enviadas por medio de conexién cableada hacia el transmisor
HX711, este moédulo actua como interface entre la celda de carga y la tarjeta arduino,
permitiendo leer el peso de manera sencilla. Se encarga de la lectura del puente de
Wheatstone, formado por la celda de carga, convirtiendo la lectura analogica a digital
con su conversor A/A interno de 24 bits. Se comunica mediante dos pines (clock y
data).

De este modo el transmisor, de igual manera cableado hacia el microcontrolador

(Tarjeta Arduino Mega 2530) enviara el dato del peso colocado en la celda de carga.
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2.2 Etapa de Diseino

2.2.1 Diseno de la Bascula Digital

Como primer disefo de este prototipo se consideré utilizar 4 sensores de peso, con el
maximo de soporte de 10kg cada uno, los cuales haciendo los respectivos calculos,
sumandolos nos darian un soporte de 40kg equivalentes a 88 libras, sobrepasando el
rango establecido en nuestros objetivos, sin embargo al momento de realizar
investigaciones e implementar pruebas fisicas con ellos se observd que debido a los
muchos componentes y diferentes conexiones se veria complicado lo que es el disefio
armable que se esperaba realizar, y también considerando que los componentes tienen
su tiempo de vida util, al momento de realizar mantenimiento en él, conllevaria a un

riesgo de dafarlo o que no quedara totalmente seguro para el uso correspondiente.

En esta etapa se considero revisar otros disefios para tener un patrén establecido que
cumpliera con la calidad necesaria que se necesita para esta area, al igual se considero
el hecho de que solo se estaba trabajando con un sensor de peso, en este caso uno
que soporta un maximo de peso de 50kg equivalentes a 110 libras, lo cual también
sobrepasa el rango establecido, sin embargo eso no afecta al disefio y uso del equipo.
Debido a que es un prototipo de proyecto armable, la base donde se encuentra el
sensor tiene un diseno de cuadrilatero, cada lado con la misma medida de 40x40 cm
para dar una mayor estabilidad en el peso, ya que el soporte donde se pondran los
bebes es de mayor diametro y de forma rectangular con medidas de 34x74 cm, el
sensor esta fijo en la base debido a que todo el circuito del prototipo se encuentra
ubicado en ese mismo sector para dar una mayor seguridad ante golpes. Este tiene una

medida de 13 cm, quedando en el centro, el lado del sensor que va a soportar el peso.

Este sensor va conectado a un médulo de transmision HX711, el cual recibe la sefal
analogica y la convierte a digital al momento de recibirla la tarjeta arduino, lo que nos
proporciona una salida de datos numéricos, dandonos los resultados de peso del objeto

que este colocado en ese momento.
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Componentes | Modelo Capacidad | Costo Cantidad Total
Celda de YZC-1B 40-50 kg | $.2.60 1 $.2.60
Carga
Transmisor HX-711 - $1.00 1 $1.00
de Senal
Base de - 40-50 kg | $6.13 1 $6.13
Madera

Tabla 1 Presupuesto Bascula

2.2.2 Diseno del Pediometro Digital

Se realizaron varias pruebas para poder llegar al disefio final, en primera instancia
se penso en dejar la estructura del pedidometro en una sola pieza pero abarcaba mas
de 80 cm en longitud y no seguia la idea de una pieza facil de llevar y armable, al
igual se tuvo en mente realizar la pieza de 80 cm en 2 piezas con su respectiva
bisagra que se pudiera abrir y cerrar pero tendria una longitud de 40 cm la pieza ya
juntas, en esa instancia es muy largo para su traslado, por eso se llego a la idea de
realizarlo en 2 piezas de 25 cm cada una. Al igual que seguia la idea de un prototipo

armable y portable.

En este disefio se hace en referencia a dos brazos de acero inoxidable debido que
una sola pieza seria complicada en transportar por a su tamafio. Van sujetos a la
base de madera y la parte superior de cada brazo sobresale de la bascula que
estara soportando el peso del infante. Se realizé en 2 piezas debido que sigue el
concepto de prototipo portable/armable de esa manera tenemos 2 piezas de 25 cm
cada una en vez de una sola pieza de 80cm, que se ahorra gran cantidad de
espacio de igual manera mucho mas comodo al momento de transportarse, en una
de ellas estara ubicado el sensor de distancia, en la otra un cuadro metalico donde
se reflejara la sefal del sensor siendo los dos maoviles para una mayor percepcion

en cuanto a la longitud del nifio, se estaran ubicando en la parte de la cabeza del
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nifio/a, y el otro en la parte de los pies, tomando asi la longitud o tamafo exacto que

puede tener el nifo/a, en medidas de centimetros.

Figura 17 Brazos metalicos que contendran el sensor de distancia

Fuente: Autor

Componentes | Modelo Capacidad | Costo Cantidad Total
Sensor de HC-SR04 | Rango de 2 $1.25 1 $1.25
Distancia a450 cm
Brazos - - $3.06 2 $6.12
Metalicos

2.2.3 Diseno de la Infraestructura integradora de la Bascula Digital y el
Pediémetro

En esta etapa se tendra la infraestructura completa del sistema, es decir, se trabajara

en lo que es la uniéon de los dos sistemas mencionados anteriormente, para lograr tener
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uno solo que trabaje con mas facilidad y tenga un solo costo. Por lo tanto, se construira

la PCB del sistema de medicién y transmision de datos integrados.

Cabe resaltar que se utilizaron materiales rusticos debido a que la empresa (Sunny
Solar) que decidié tomar el reto y realizar las piezas de nuestro disefio cerrd, debido a

que se presentaron problemas econémicos en la misma.

Primero, se considerd la siguiente estructura, para la parte de la bascula, ya que la
l6gica del disefio seria hacerlo armable y de facil movilidad, se habia planteado
realizarlo en dos partes, es decir, en vez de una bascula de 80cm como se muestra en
la fig. 19, serian dos piezas de 40 cm, las cuales al momento de unificar toda la
estructura, estas dos se unirian para formar una sola de manera que la celda de carga
localizada en la base, quedara centrada en la parte de abajo, sosteniendo de manera

uniforme estas dos piezas.

Figura 18 Balanza donde se colocara al nifio/a

Fuente: autor
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Componentes | Modelo Capacidad | Costo Cantidad Total
Bascula Acero - $3.06 1 $3.06
Inoxidable
Cuerina - - $1.25 1 $1.25

Tabla 2 Presupuesto Pediometro

Figura 19 Base que soportar el peso de la balanza

Fuente: autor

Ademas también se visitaron otras empresas, las cuales no pudieron brindarnos ayuda
con el disefio y creacién de la misma, la razén fue por el hecho de que ellos tenian sus
propios disefios con sus componentes y solo facilitaban ya esos propios disefios. Por tal
razon, se tomd la decision de adquirir un disefio un poco rustico, con diferentes

materiales y no un solo como se estaba considerando.

Como continuacién de disefio, comentaremos acerca de cémo se llevo la realizacion del
software que junto a los datos emitidos por los diferentes sensores, llevara a cabo el
proceso de medicion de los datos necesarios. En la siguiente figura se mostrara el

algoritmo del proceso que realizara el cédigo en arduino.
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Figura 20 Algoritmo del proceso en Arduino

Fuente: Autor

Empezaremos mencionando la utilizacién de la plataforma arduino IDE, donde se
disefié un codigo que abarca el desempeiio de cada uno de los dispositivos que estaran
interactuando con el sistema, tales como el sensor de peso, el sensor de distancia y el

modulo bluetooth.

En el codigo se ve reflejado el proceso que realizara cada dispositivo, cada uno de ellos
con sus diferentes conexiones hacia la tarjeta arduino MEGA con la cual se esta
trabajando, ya que practicamente esta tarjeta recibira los datos medidos y por medio del
modulo bluetooth los enviara a la base de datos disefiada en Android para un

dispositivo moévil.

A continuacion se mencionara lo que contiene en si el codigo para su funcionamiento:

Primeramente, se incluyen las librerias, estas contienen la informacion de
procesamiento de cada componente, utilizamos tres, la primera de SoftwareSerial, esta
siendo implementada para el proceso que realizara el modulo bluetooth HC-05. La
libreria HX711, se agregd para el funcionamiento del médulo de transmisién que va
conectado a sensor de peso, ya que él es el que recibe la sefal emitida por el sensor y

la transporta hacia la tarjeta arduino. Por ultimo tenemos la libreria NewPing, esta es la
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que se utiliza para el sensor de distancia HC-SR04. Cada una de las librerias permitira

que su componente realice el funcionamiento que se le establecio.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

codigo_final

#include <SoftwareSerial.hs>
$include <HXT711.h>
#include <NewPing.h>

Figura 21 Librerias agregadas al codigo arduino

Fuente: autor

En la siguiente imagen se aprecia la declaracidon de conexion que tendran los
componentes con sus respectivos pines, primeramente estan los pines del sensor de
distancia, el pin echo que es el que recibe el pulso luego de determinar la distancia en
la que este choca, va conectado al puerto numero 6 de la tarjeta arduino y el pin trig, es
el que envia el impulso, va conectado al puerto numero 7 de la tarjeta arduino.

Continuamos con los pines del médulo de transmisidon que va conectado al sensor de
peso, el pin dout (data) va conectado al puerto analégico A1 de la tarjeta, y el pin clk

(clock) va conectado al puerto analdgico AO de la tarjeta.

#define Pecho &
#define Ptrig 7
fgdefine DOUT A1
#define CLE A0

Figura 22 Definicion de pines

Fuente: autor
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En las siguientes imagenes, mas que todo se ve el cuerpo del codigo de programacion
en arduino, de la funcion que realizara cada componente. Las sentencias declaradas,

con el proceso que se llevara acabo. Ver img(,,,)

vold setup() {
Serial.begin(9600); //Inicializa el puerto serial para monitorear
BISerial.begin (9600}
pinMode {Pecho, INFUT) ; //Define el pin & como entrada
pinMode (Ptrig, OUTFUT) ;//Define el pin 7 como salida

Serial.begin(9600);

Serial.print {("Lectura del wvalor del ADC: ™);
Serial.println({balanza.read{}):

Serial.println{"No ponga ningun objeto scbre la balanza™);
Serial.println({"Destarando...™);

Serial.println{"..."}:
balanza.set_scale(74911.46); // Establecemos la escala
balanza.tare{20); //El pe3so actual es3 considerado Tara.

Serial.println{"Listc para pesar”);
pinMode {8, OUTFUT):; // this pin will pull the HC-05 pin 34 (key pin) HIGH to switch module to AT mode

digitalWrite (9, HIGH);
Serial.begin(9600);

Figura 23 Cuerpo del codigo

Fuente: autor

void loopi){
digitalWrite (Ptrig, LOW);//Un pulsc bajo para asegurar que este apagado
delayMicroseconds (2);//3e mantiene el puslo bajo
digitalWrite {Ptrig,HIGH);//genera el pualo del trig por 10ma
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (Ptrig,LOW);//5e mands a apagar el puslo

Figura 24 Cuerpo del cédigo

Fuente: autor
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duracion=pul=seIn {Pecho, HTGEH) »
distancia=({duracion/s2) /29;//Calcula la distancia en cm.

if{distancia>=500 || distancia<=0)
i
Serial .print{"—") 7/ /Ho mide nada
flagdistancia =Ifalse;
}
else
{
flagdistancia =true;
}
delayw {500) ; //Espera 500ms para lograr wer la distancia

Peso=(balanza.get_units (20} )

Serial.println{™ Pesc: ™):r

Serial.p 1t {Peso) ;-

Serial.printlnd{™ kg™):

String identificador="F";:
BTSerial.print{identificador+ ({(Pesoc*-1}):
BTISerial.print("#") ;. final de la cadena
delawy {20) »

if{flagdistancia)

String identificador="0D";

BISerial.print {identificador+distancia) ;

BTISerial .printc{"#") s/ final de la cadena
delayw (20) >

Figura 25 Final cuerpo del codigo

Fuente: autor

Mencionaremos ademas el material utilizado para la creacion del sistema de medicion,
primero, la base, fue creada a con una material de madera, ahi va situado lo que es el
sensor de peso, y ademas la ubicacion de la tarjeta arduino MEGA, donde iran las
diferentes conexiones. La parte de la bascula que va unida con el pediometro, se cred
de un material de acero inoxidable, este fue considerado, ya que en él se pondra al
nifio/a, y como es un material ligero no va a interferir en lo que es el calculo del peso

exacto que vaya a tener él nino/a.

2.2.4 Diseiio del Software de Evaluacion

La tercera etapa abarcara lo que es el disefio del sistema inalambrico de transmision y
recepcion de datos entre el sistema de medicion y el computador y el disefio del
software de valoracion nutricional para nifios entre las edades de 0 a 2 anos. El
software generara un reporte que mostrara el grado de desnutricion del nifio y las
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medidas que deben tomarse (de acuerdo a la OMS?®) de acuerdo a ese grado de
desnutricion. También, el software almacenara los datos del paciente en una base de
datos.

En el desarrollo de la base de datos utilizamos sqlite debido a que es un software libre,
al igual que existe una compatibilidad del 100 % con los sistemas operativos para
moviles. El trabajo con este sistema es muy sencillo, se crea la base de datos en
Android el cual es el sistema operativo que se esta utilizando. Al descargar la aplicacion
en el movil, se crea la base de datos ya programada y el sistema se guarda en el
dispositivo mévil, a como se explico al inicio debido a su gran compatibilidad no se
presentaron problemas de ninguna indole entre sistemas, al igual en el momento de
realizar las pruebas.

La aplicaciéon fue disenada en Android Studio, es el entorno de desarrollo integrado
oficial para la plataforma Android. Fue anunciado el 16 de mayo de 2013 en la
conferencia Google /0, y reemplazo a Eclipse como el IDE oficial para el desarrollo de
aplicaciones para Android. La primera version estable fue publicada en diciembre de
2014.

El lenguaje de programacion utilizado fue JAVA, que es nativo de Android. Para la base
de datos se utilizé SQLite, que es un sistema de gestion de bases de datos relacional
compatible con ACID, contenida en una relativamente pequefia biblioteca escrita en C.
SQLite es un proyecto de dominio publico creado por D. Richard Hipp y es la mejor
base de datos en cuestion de rendimiento para celulares.

Esta estructurado como casi todo, en capas, los archivos separados segun
funcionalidad, no hay en si un modelo de estructura ya que Android no lo toma en
cuenta, porque todo al fin cuenta como clases.

Las clases en Java (Java Class) son plantillas para la creacién de objetos, en lo que se
conoce como programacion orientada a objetos, la cual es una de los principales
paradigmas de desarrollo de software en la actualidad.

En esta imagen mostraremos al algoritmo de la aplicacion, donde se puede apreciar la
secuencia del desarrollo de la aplicacion.

3 Organizacién Mundial de la Salud
a7



(ﬁlguritmu Calculus_de_datoﬁ)

bluetoath
iy

j’entrada_bluetooth_arduinoﬁf

Fv

A
/ seguir_leyendo”/ / datos_pasiente /

A

Xtalcular_datosj

quardar en la base de datnﬂ}

{ FinAlgoritmo

Figura 26 Algoritmo Aplicacion Android

Fuente: autor.

Algoritmo de la aplicacién en linea de codigo.

Algoritmo Calculos de datos
Mientras bkluetooth Hacer
Leer entrada bluetooth arduino
51 hay datos Entonces
: Leer datos_pasiente
Escribir Calcular datos
Ezcribir Guardar en la base de datos

SiNo

i Escribir seguir leyendo
Fin 5i
Fin Mientras

FinAlgoritmo

Figura 27 Algoritmo de Android en codigo de linea

Fuente: Autor
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El proceso de adquisicion de datos y evaluacidén que realiza la aplicacion disefiada para
Android es el siguiente:

X/
L X4

*

X/
L X4

X/
L X4

Paso 1: Al ingresar a la aplicacion, le solicita verificar si el bluetooth del
dispositivo esta encendido, si no es asi, envia una notificacion de inmediato para
que sea encendido y pueda conectarse al modulo bluetooth del prototipo el cual
esta enviando los datos.

Paso 2: Una vez encendido el bluetooth, solicita conectar con los dispositivos
emparejados, en esa opcidon se selecciona el médulo bluetooth que en nuestro
prototipo lleva el nombre de SDIGI.

Paso 3: A continuacion se procede a lo que es el llenado de datos de forma
manual, como se menciona anteriormente lo que es agregar Nombre, Edad y
Género. Una vez agregados, se presiona en el icono ubicado en la parte inferior
para que presente los datos que se estan obteniendo del sistema.

Paso 4: Al mostrar ya todos los datos obtenidos, en la parte superior derecha,
aparece una opcién de siguiente, al presionar, muestra ya un resultado total de la
evaluacion que realizo la aplicacién, con los datos ya almacenados en ella, es
decir, las tablas con los rangos especificos para determinar el grado de
desnutricion de los nifios/as.

Se muestra en la parte inferior un recuadro de observacion, ahi el especialista
puedo ingresar alguna informacién importante o necesaria que quedaria
almacenada para darle seguimiento a la evaluacion de ese paciente.

Paso 5: Al terminar ese proceso, la aplicacion te da la opcion de guardar y salir,
para dirigirse a la pantalla principal donde muestra el registro de pacientes, o la
opcion de guardar y continuar, para que se almacene la informacién y pueda
sequir el proceso con otro paciente de inmediato.

Paso 6: Adicional se agregé a la aplicacion, la opcion de importar archivos a los
documentos del dispositivo, presionando en la opcidn que dice importar
documento, luego se dirige a la carpeta de archivos del dispositivo mévil, donde
le aparece un documento en Excel que refleja el historial de evaluacion que se
realizd en una determinada fecha y hora. Esto para que mantenga sus registros
dependiendo del proceso que quieran llevar, ya sea por dia, semana, mes o afo.

A continuacion se mostrara la explicacion de como funciona en si la plataforma Android
Studio donde se realiz6 el disefo de la aplicacion.
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e Estructura de la aplicacion

' Android - O = | - 1
L2 app
=1 manifests
EAHdroidManifest.xml
[ java
[E1 com.complementodesnutricion.complementodesnutric
[E7 activity
1 adaptador
[E] database
[E1 datascurce
[ modelo
[E7 utilidades

£ com.complementodesnutricion.complementodesnutric

[E1 com.complementodesnutricion.complementodesnutric

3 anim
[E1 drawable
E3 layout
[E1 menu
3 mipmap
[ values
- )
®. Gradle Scripts

Figura 28 Estructura de la Aplicacion

Fuente: autor

Empezamos por la carpetas manifest, java, res, Gradle script

El manifest es un archivo que controla ni las pantalla del sistema y los permiso que
requiere el dispositivo ya sea del bluetooth, leer directorio, escribir en directorio.

i+ Android - @ & | #- || B AndroidManifestaml x ‘
Ciarp manifest
[ maniests <7xml version="1.0" encoding="utf-8"2>
8 AndroidManifestaml 2 <manifest xmlns:android="http://schenas.android.con/apk/res/android"
Bljava package="com ion">
B 2
B activity s <uses-pernission android:nane='android.pernission. WRTTE_EXTERNAL STORACE" />
e <uses-permission android:name='android.permission,READ EXTERNAL STORAGE" />
[ adaptador = -
1ttt @ <uses-permission android:name="android.permission. BLUETOOTH_ADMIN® />
= atabase <uses-permission android:name='android.permission.BLUETOOTE />
datasource
[T modelo
[ utilidades 1 <application
B 2 android: allovBackup="true"
B . e
android: 1abel="Calculadora de mutricién”
Chres android: icon="Edravable/iconoconpleneto”
[ anim android: supportsRtl="true"
[ drawable 17 android: theme="gstyle/AppTheme">
1e/App
[ layout 18 <activity
Bl menu android:name=" . MainACt1Vity”
= android:1abel="Calculadora de mutricién”
mipmap 2 android:theme="tstyle/AppThene. NoActionBar">
B values 22 <intent-Filters
& Gradle Seripts 23 <action android:name="android.intent.action MAIN" />
<category androidiname="android.intent,category . LAUNCHER" />
</intent-rilter>
g </activity.

Figura 29 Archivo Manifest
Fuente: autor
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La carpeta java contiene toda la programacién y logica de negocio de la aplicacion de
toda las clases, adaptadores, base de datos ,activity , modelos , y utilidades que se
pueda ocupar, ademas crea dos carpeta que ocupa Android internamente para compilar
y instalar la aplicacion en el dispositivo.

java
com.complementodesnutricion.complementodesnutricion
activity
adaptador
database
datasource
modelo
utilidades
com.complementodesnutricicn.complemnentodesnutricion (androidTest)

com.complementodesnutricicn.complementodesnutricion (test)

Figura 30 Programacion en Java

Fuente: autor

La carpeta res contiene toda la parte del disefio.

Disefio de iconos, el disefio del sistema y cualquier otro recurso que se ocupe en el
sistema, el disefio de la lista.

&= res
anim
= slide_bottom.xml
= slide_up.xml
drawable
layout
=% activity_administrar_nutricion.sml
=% activity_histerial_nutricion.saml
=% activity_infermacion.sml
= activity_rmain.xml
=5 activity_preferencia.aml
= activity_resultado.xml
= content_main.xml
= dialog_dispositive_emparejado.xml
=% fragment_main.anl
=5 list_recycler_row.sml
=5 lista_dispeositivo_emparsjade.xml
=% mainsaml
=% nawegacion_encabezado_principal.xml
rmenu
= activity_main_drawer.x<ml
=5 menu_administrar_nutricion.scml
= menu_main.xml
=% menu_resultado.aml
ic_launcher.png (5]
icone.png (23

Figura 31 Diserio en carpeta Res

Fuente: autor
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La ultima carpeta es el Gradle script
*) Gradle Scripts
O build.gradle (Project: ComplementoDesnutricion)
& build.gradle (Module: app)
m| gradle-wrapper.properties (Gradle Version)
E proguard-rules.pro (ProGuard Rules for app)
m| gradle.properties (Project Properties)
&) settings.gradle (Project Settings)
m| local.properties (SOK Location)

Figura 32 Carpeta Gradle Script

Fuente: autor

Es el lugar donde se declara la version del Android a ocupar y donde se hacen
referencia a las librerias que no viene instalado en la plataforma.

aAndroldMamfest.xm\ x | O ComplementoDesnutricion % | m| gradle-wrapper.properties X | & app * |

O
&
Gradle files have changed since last project sync. A project sync may be necessary for the IDE to work properly. Sync Mow g
4 compileSdkVersion 25 =
5 buildToolsVersion "26.0.1"
6 defaultConfig {
7 applicationld "com.complementodesnutricion.complementodesnutricion”
minSdkVersion 19
targetSdkVersion 25
10 versionCode 3{
11 versionName "Nutricion" T
12 testInstrumentationRunner "android.support.test.runner.AndroidJUnitRunner”
vectorDrawables.useSupportlibrary = true
}
buildIypes {
16 release |
17 minifyEnakled false
18 proguardFiles getDefaultProguardFile ('proguard-andreoid.txt'), 'proguard-rules.pro’
13 t
2 }
21 }
dependencies [
compile fileTree({include: ['*.jar'], dir: 'libs')
25 androidIestCompile ('com.android.support.test.espresso:espresso-core:2.2.2', {
2€ exclude group: 'com.android.support', module: 'support-annotations'
27 H
28 compile 'com.android.support:appcompat-v7:25.3.1°'
compile 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.0.2°' L]
compile 'com.android.support:design:25.3.1" E
compile 'com.github.clans:fab:1.6.4°' =3
testCompile 'junit:junit:4.12° ;
compile files('libs/jxl.Jjar') é
! @

Figura 33 Declaracion de Version Android

Fuente: autor
52



Este archivo lo autogenera Android cuando se crea el proyecto, se muestran las
versiones , el sdk = Un kit de desarrollo de software (SDK) es generalmente un conjunto
de herramientas de desarrollo de software que le permite al programador o
desarrollador crear una aplicacion informatica para un sistema concreto, por ejemplo
ciertos paquetes de software, entornos de trabajo, plataformas de hardware , es decir la
version del Android que se ocupara como base del sistema y y luego se muestran las
libreria que se ocuparon.

Estas son las carpetas esenciales del sistema

Layaout
4 ™) |
Cada parte del sistema v Ll
tiene un layout es la
parte de disefio es la
gue indica donde esta
el boton y como es el —
boton. osea lo que
mira el usuario. se usa Mﬁ—\______‘
codigo xml para
represarlo —
., y
‘__\_*_‘——.
Activity
r N
Hay una clases T
llamados activiti esta —_
es la que controla la
pantalla en si, es decir
cuando se toca un
botonialaotra
pantalla o cuando le
desguardar £ —
insertarme en la base Q T
de datos
., v

Figura 34 Carpetas esenciales de Android

Fuente: autor

La vista del usuario se controla usando los archivos que estan en la carpeta layout que
es la parte de disefio y los archivo que estan en la carpeta activity eso son el cerebro
del programa la Iégica como tal del negocio, para usar cada activity se debe de declarar
en el manifes porque Android no dara permiso de utilizarlo en el sistema.

La base de datos como previamente habia dicho se utiliza sql lite. Un archivo que se
cred en la carpeta java llamado MySglLiteHelpert, puede llevar cualquier nombre, solo
es el nombre de la clase, ahi se declara toda las base de datos y todo las tablas que se
ocupan.
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B & Android - (%] #- | B % | @ Cor % | [ill gredle-wrapperproperties % | (@ app % | © MySOLiteHelperjava i
g
= c
& E‘EPIP Gradle files have changed since last project sync. A project sync may be necessary for the IDE to wark praperly. SyncNow |3
bl manifests 3
- B jove MySQLitelielper || DATABASE_HISTORIAL PACIENTE TRBLA_CREATE
o [ com.c entodesnutricion.c ricion B import ...
H [E7 activity
= [] adaptad, L public class MySQLiteHelper extends SQLitepenBelper |
z adaptador
.; [ database 12 public static final String PARAMETRO TABLA = "Parametro’;

© % MySQliteHelper ol public static final String ) CoLuMy ID | =z
" 21 datasource 14 public static final String PARAMETRO COLUMN VALOR = "Valor";
" X v
= 3 modelo - . ~
S tilidad o — 5
= EJ ufiidades . 17 public static final String PACIENTE TABLA = "PacienteTabla":
- 3 com. ey L public static final String PACTENTE TABLA COLUMN TD PACIENTE = "IdPaciente';

1 com. desnutricion. L public static final String PACIENTE TABLA COLUMN NOMERE = "Nombre":
Cares public static final String PACIENTE TABLA COLUMN APELLTDO = "Apellido”:
2 Gradle Scripts public static final String PACIENTE TABLA COLUMN SEXO = "Sexo';
public s ng HISTORIAL PACIENTE TABLA = "HistorialPaciente’;
public static final String HISTORIAL PACIENTE TABLA COLUMN ID HISTORIAL PACIENTE = "IdHistorialPaciente”
z 26 public static final String HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN ID PACIENTE = "IdPaciente’;
£ 27 public static final String HISTORTAL PACTENTE TABLA COLUMN EDAD MESES =
E public static final String HISTORTAL PACTENTE TABLA COLUMN PESO KG= "Peso':
=z public static final String HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN LONGITUD CM = "Longitud";
& public static final String HISTORTAL PACTENTE TABLA FECHA = "Fecha':
1 public static final String HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN PESO PARA EDAD = "PesoBdad”: §
. 2 public static final String HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN IONGITUD PARA EDAD = "LongitudBdad": z
= public static final String HISTORIAL PACIENTE TABLA COLUMN OBSERVACION = "LongitudEdad’: g
2 a
= public static final String PUNTUACION Z TABLA PESO PARA EDAD = "PuntuacionZPesoParaEdad”; E
% 2 public static final String PUNTUACION Z TABLA PESQ PARA EDAD COLUMN EDAD = "Edad"; 2
7 mhlic static final Strina TARLA PESN PARA EDAD COLIMN MENDS TRES = "MenosTres":
P.4Run = 0:Messages B TODO  [E] Terminal & Android Monitor | ) Event Log  [=] Gradle Consale

[ Gradle build finished in 175 630ms (yesterday 11:45 PM) 43chars 11458 CRLF: UTF-8¢ Contert: <noconteds & &

Figura 35 Cuerpo del codigo

Fuente: autor

Se crea una variable y se hace la consulta como tal para crear la tabla, se especifica el
tipo de campo y se guarda en un STRING (cadena de letras). Cuando se estan creando
simplemente se ejecutan los string que se disefaron.

)

i a c =
private static final String DATABASE PACTIENTE TABLA CREATE = "create table "
+ FACIENTE TABLA + "( "
+ FACIENTE TABLA COLUMN ID PACIENTE + " integer primary key autoincrement, "
+ PACIENTE TABLA COLUMN NOMBRE + " text, "
+ FPACIENTE TABLA COLUMN APELLIDC + " text, "
+ PACIENTE TABLA COLUMN SEXO + " integer);";
/#/Tabla H
private

HISTORTAL PACIENTE TABIA + "( "

HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN ID HISTORTAL PACIENTE + " integer primary key autoincrement, "
HISTORTAL PACIENTE TABIA COLUMN ID PACIENTE + " integer, "

HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN EDAD MESES + " integer, "

HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN LONGITUD CM + " REAL, "
HISTORTAL PACIENTE TABLA FECHA + " text, "

HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN PESO PARA EDAD + " text, "
HISTORTAL PACIENTE TABLA COLUMN LONGITUD PARA EDAD + " text,”

S@HISTORTAL FACTENTE TABLA COLUMN OBSERVACTON RS-« S B

+
+

+

+ — —

+ HISTORTAL PACTENTE TABLA COLUMN PESO KG + " REAL, "
+

+

+

+

A/ Database 71 stat E
private static final String DATABASE PARAMETROQ CREATE = "create table "
+ FARAMETR(} TABLA + "( " + PARAMETRO COLUMN ID PARAMETRQ + " text primary key, "

+ FPARAMETRC® COLUMN VALOR + " text not null);";

atl

Figura 36 Cuerpo del codigo

Fuente: autor

54



2.2.5 Evaluar el desempeio del sistema de evaluaciéon de desnutricién

Primero se unificaron las piezas del prototipo, se procedié a realizar las conexiones de
los diferentes componentes que se utilizaran. Una vez ensamblada la estructura final y
confirmada todas las conexiones, antes de colocar a la nifia, se hizo una prueba de
medicion de ambos sensores, verificando los datos en la computadora por medio de la
plataforma de arduino, al mismo tiempo comprobando también que la aplicacion en el

dispositivo movil estuviese recibiendo esos mismos datos.

Figura 37 Estructura completa del prototipo

Fuente: autor
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Posterior a eso, se colocé a la nifia en el equipo, se ajustaron los brazos donde esta
ubicado el sensor de distancia a la medida de la longitud de la nifia. En ese momento
se verifico nuevamente la aplicacion. Se ingresaron los siguientes datos de forma
manual: Nombre, Género, Edad. Luego por medio de la conexion bluetooth se tomaron

el resto de datos que estaban siendo medidos, como son longitud y peso.

Figura 38 Muestra de la nifia en el Prototipo

Fuente: autor

Una vez el sistema obtuvo los datos completos, se selecciona la opcion de siguiente en
la parte superior derecha de la aplicacion, donde se reflejan los resultados finales del
paciente y ademas presenta el estado actual en el que este se encuentra, de acuerdo a

los datos presentados por la OMS, que fueron ingresados en el cédigo de la aplicacion.
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DT % .al72%m2:21 PM

Resultado

Informacion del paciente
Nombre: josmary Urroz
Genero: Femenino

Edad(Meses): 6

Peso para la edad

8.29 Kg Sospecha de problema de
crecimiento

Longitud para la edad -

66 Cm Rango normal

Observacién

g O ¥

Figura 39 Resultados en la aplicacion

Fuente: autor

2.3 Etapa de Implementacion

En esta etapa se lleva a cabo la implementacion total de los disefios del prototipo, es
decir se muestra la infraestructura completa de este, indicando paso a paso cual sera

el proceso que se va a realizar para su uso.

Esta etapa no se pudo completar de manera exitosa en un centro de salud debido a
la situacion lamentable que se presentd en el pais, al momento de solicitar el permiso
para poner en funcion el aparato, se negaron de manera rotunda ya que alegaban
que nuestra finalidad era perjudicar un sistema ya establecido que tenia buenos
resultados y que se sentian bien con el mismo. Se traté de convencer al personal

pero en los 2 centros solicitados la respuesta fue negativa.
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Capitulo 3: Conclusiones y Recomendaciones

3.1 Recomendaciones

Como parte de las recomendaciones que se daran, sera realizar un nuevo proyecto
con los materiales adecuados y un diseio que pueda ser mas armable, ejemplo de
esto seria lo que es la bascula donde se coloca al nifio/a, podria realizarse en dos

piezas que se puedan juntar al momento de ensamblar toda la infraestructura.

Ademas, nosotros utilizamos estos tipos de sensores por las investigaciones que se
hicieron donde encontramos que eran los mas recomendables por la precision y
buen funcionamiento, sin embargo, hoy en dia se pueden encontrar diversos
sensores para diferentes mediciones a realizarse, pueden tener una opcion mas

viable y de menos costo para realizar este tipo de trabajo.
Otra recomendacion, seria en la estructura de los brazos, ampliar la altura de estos,

ya que al momento de colocar al paciente, este podria interferir en la sefial que el

sensor de distancia este emitiendo.
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3.2 Conclusién

Se realiza un dispositivo que cumple con las objetivos planteados, el disefio del
mismo lo hace portable debido a que es un dispositivo armable y de buena calidad, al
igual que no tiene los materiales de alta calidad se ve de manera robusta que no
presentara problemas a corto plazo a pesar de su uso. La aplicacion cumple con las
expectativas propuestas que al igual se le afadieron diferentes funciones para que
sea una aplicacion mas completa y contribuya en el trabajo de los especialistas para

tener un mejor orden en el menor tiempo posible.

El desempefio del dispositivo por motivos ajenos a nuestra voluntad y situacion
complicada del pais no se pudo realizar en centros médicos debido a que se nego el
acceso. Sin embargo se pudo evaluar el desempeino de manera independiente
donde probd con un infante, y los resultados fueron comparados con los que los
datos que el médico pediatra del infante diagnostico en una cita previa. Dando de
esa manera el visto bueno que cumple la tarea de manera perfecta por la cual fue
realizado, al igual destaco la gran ayuda que realiza la aplicacién de llevar un registro

de los pacientes que se evaluan en la misma.
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ANEXOS



e Proyecto Final

Figura 40 Prototipo Final

Fuente: autor

e HC-SR04
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Figura 41 Datasheet Sensor HC-SR04
Fuente: Hoja de Datos Sensor Ultrasénico HC-SR04



e Entorno de Android Studio

™ C - [CAUser\Alejand - Android Studio 2.3.3 - o *
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Figura 42 Plataforma Android

Fuente: autor

e Celda de carga
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Application it 4 H Price computing scales
Model YZC-1B
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Figura 43 Datasheet Celda de Carga

Fuente: Hoja de Datos Celdas de
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Componentes Modelo Capacidad Costo Cantidad Total
Celda de YZC-1B 40-50 kg $.2.60 1 $.2.60
Carga
Transmisor HX-711 - $1.00 1 $1.00
de Senal
Base de - 40-50 kg $6.13 1 $6.13
Madera
Sensor de HC-SR04 | Rango de 2 $1.25 1 $1.25
Distancia a450 cm
Brazos - - $3.06 2 $6.12
Metalicos
Bascula Acero - $3.06 1 $3.06
Inoxidable
Cuerina - - $1.25 1 $1.25
Arduino Mega $10.00 1 $10.00
2506
Modulo $5.00 1 $5.00
Bluetooth
HC-05
Total 10 $36.41

Tabla 3 Presupuesto Prototipo del Sistema de Medicion

Fuente: autor




