[
unl LA UNIVERSIDAD
EN INTERNET

Universidad Internacional de La Rioja

Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia - ESIT

Master Universitario en Industria 4.0

Implementacion de un Sistema de Gestion
y Monitoreo de medicamentos basado en
loT

Trabajo fin de estudio presentado por: Ximena Elizabeth Sigcha Guachamin
Tipo 2. Planteamiento de un
proyecto de Industria 4.0
Director/a: Manuel Pedro Blazquez Merino
Fecha: 20/07/2022

Tipo de trabajo:



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

Resumen

Este proyecto esta orientado a solucionar el problema que se genera a partir de la propensién
a olvidar tomar los medicamentos por parte de las personas medicadas, situacidon que puede
repercutir negativamente en la salud de los pacientes e interfiriendo en el tratamiento, y en
muchos casos perjudicando la salud de las personas. Por esta razén, en este trabajo se ha
propuesto el desarrollo de un prototipo de caja de medicamentos inteligente. El prototipo
estd equipado con sensores que permiten saber si los medicamentos han sido recogidos de la
caja en su respectivo horario. Ademas, este prototipo fue equipado con alertas de alarma
visual y sonora, implementadas mediante leds y un zumbador, dichas alarmas pueden ser
programadas por los médicos a través de una pdagina web, que permite gestionar, y
monitorizar el tratamiento farmacéutico de cada paciente en tiempo real con el objetivo de

mejorar el seguimiento remoto y automatizado.
Esta misma informacidn puede ser visualizada por el usuario desde una aplicaciéon Android.

Toda esta informacidn puede ser leida y compartida debido a que se guarda en una base de

datos alojada en la nube de Firebase, creando un proyecto orientado al entorno loT.

Palabras clave: Firebase, Sistema de gestion, 10T, Base de datos, sistema de monitorizacion
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Abstract

This project is aimed at solving a daily problem in people's health, the tendency to forget to
take medications, a situation that can have a negative impact on the health of patients and
interfere with treatment, and in many cases harming the health of the people. For this reason,
in this work the development of a prototype of a smart medicine box has been proposed. The
prototype is equipped with sensors that allow knowing if the medicines have been collected
from the box at their respective times. In addition, this prototype was equipped with visual
and sound alarm alerts, implemented by means of LEDs and a buzzer, these alarms can be
programmed by doctors through a web page, which allows them to manage and monitor the
pharmaceutical treatment of each patient in time. real with the aim of improving remote and

automated monitoring.
This same information can be viewed by the user from an Android application.

All this information can be read and shared because it is stored in a database hosted in the

Firebase cloud, creating a project oriented to the loT environment

Keywords: Firebase, Management system, loT, Database, monitoring
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1. Introduccion

El desarrollo de la tecnologia, las redes y las comunicaciones, ha permitido que el ser humano
pueda estar conectado al internet ininterrumpidamente, es decir el internet se ha hecho parte

de la vida cotidiana de las personas, tanto a nivel personal como en la industria.

El internet de las cosas (l1oT) es la conexién de dispositivos y sensores con el internet, en el
campo de la medicina tiene el propdsito solucionar y facilitar los servicios de atencidn,
seguimiento, diagndsticos en los pacientes, incluso al afiadir manejo de datos e inteligencia

artificial se puede llegar a predecir enfermedades en las personas.

Entre las aplicaciones del loT en la medicina estan: La telemedicina, la emergencia inteligente,
la medicacidn inteligente, las redes sociales de salud, la monitorizacién, la medicidn de signos

vitales y el seguimiento de pacientes.

En el presente trabajo se desarrollara un dispositivo loT aplicado a la medicina para solucionar
el problema que tienen las personas al olvidar tomarse los medicamentos prescritos por un
médico, interfiriendo en el tratamiento, y en muchos casos perjudicando el tratamiento y la

salud de las personas.

1.1.Motivacion

Para la mayoria de los tratamientos médicos, se prescriben medicamentos, con la finalidad de
gue el paciente mejore su estado de salud. Sin embargo, fuera del consultorio médico no
existe un seguimiento del tratamiento farmacéutico, es decir cada persona es responsable de

tomar su medicamento sin ningun tipo de supervision.

De hecho, hay personas que tienen la tendencia a olvidar tomar sus medicamentos en la hora
o de la forma correcta y esto afectando su salud, entre las causas comunes estan los
problemas de memoria o de visién (Rushikesh J., 2019). Otro grupo de personas no terminan
el tratamiento completo debido a que dejan de sentir dolores e incomodidades relacionadas

con su salud y suspenden su tratamiento sin terminarlo.
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Por lo general, las personas que consumen medicamentos con mayor frecuencia son las
personas son ancianas y frecuentemente estos sujetos necesitan ayuda de familiares o amigos
debido al deterioro cognitivo producido por el envejecimiento. Por lo tanto, la propuesta de
este trabajo es crear un sistema de monitoreo, que permita vigilar de manera automatica si el
usuario, toma sus medicamentos, mediante dispositivos y sensores basados en loT. Ademas,
se propone la creacidon de un sistema de gestién que permite generar recordatorios y alarmas
para que el usuario tome correctamente sus medicamentos con el fin de ayudar a mejorar el

régimen de tratamientos mediante el consumo adecuado la medicacién.

1.2.Planteamiento del trabajo

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el uso racional de los medicamentos implica
que los pacientes reciban el medicamento correcto, en tiempo y dosis adecuadas, y con el

menor costo posible.

Si no se hace un uso racional de los medicamentos se puede producir consecuencias negativas
como efectos secundarios, perdida de eficacia, desgaste de la salud e incluso la muerte del

paciente. (Valdés, 2021).

Las constantes distracciones de la vida cotidiana, la cantidad de medicamentos, pérdida de
memoria o algun tipo de discapacidad son factores para que las personas olviden tomar sus

medicamentos a tiempo y de forma incorrecta, especialmente en la poblacién anciana.

Por lo tanto, la propuesta de este trabajo es implementar un servicio de medicacion
inteligente, el cual tiene dos bloques. El primer bloque es el de la gestion de informacién
recolectada, con lafinalidad de monitorear la evolucidn del tratamiento médico, evitando que
las personas abandonen y olviden el tratamiento. Y el segundo bloque consiste en la
implementacién de una caja de medicamentos inteligente, que permitira realizar el monitoreo

del paciente y la toma adecuada de sus medicamentos mediante sensores y dispositivos loT.
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1.3.Estructura de capitulos
En el presente proyecto se ha dividido el trabajo en 5 capitulos:

e En el primer capitulo se describe una breve introduccién, la motivacién del proyecto y
el planteamiento de una posible solucién al problema.

e Elsegundo capitulo hace referencia al proceso de investigacion del proyecto, trabajos
similares, para empaparnos y entrar en el contexto actual del proyecto.

e En el capitulo 3, se describe una propuesta para solucionar el problema planteado en
este proyecto, partiendo de los objetivos, alcance y limitaciones, ademas se plantea el
itinerario del proyecto, la metodologia, y la arquitectura de este.

e En el capitulo 4, se describe el desarrollo de la solucién y pruebas del proyecto
siguiendo el cronograma y la metodologia de trabajo propuesto.

e Enelcapitulo 5, se realiza un andlisis de todo el trabajo y se presentan las conclusiones

a las que se ha llegado al término de este el trabajo.
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2. Contexto y estado del arte

En este capitulo se describird proyectos y tecnologias aplicados con anterioridad para

solucionar el problema que tienen las personas al olvidar tomar sus medicamentos.

2.1.Descripcién general del contexto del proyecto

El proyecto se encuentra inmerso en los sistemas loT orientados al sector de la salud, estos
proyectos por lo general buscan hacer un seguimiento de la salud del paciente sin la necesidad
de contar con el personal médico de forma presencial, esto funciona a través del uso de
sensores y actuadores que permiten monitorizar a los pacientes. Estas tecnologias los
conectan con el personal médico a través de las redes, manteniendo estrecha comunicacién

entre un médico y paciente.

Por esta razon, se han desarrollado varios proyectos y plataformas para el cuidado de la salud,
por ejemplo, en el articulo de Singh, B (2017) menciona una Plataforma health loT basada en
intelligence system, es una plataforma completa para la salud inteligente en el hogar, esta
dividido en tres componentes que permiten el monitoreo del paciente con sensores

inteligentes, los componentes son iMedPAck, iMedBox y BioPatch.

iMedBox es una caja de medicamentos en donde existe la conexiéon con imedPack que son
blister de medicina con sensores RFID y con bioPacth que son sensores para el seguimiento
de signos vitales del paciente. Tomando en cuenta esta plataforma se han ido originando
varios proyectos que se asemejan, o se han mejorado para satisfacer las nuevas necesidades

y requerimientos de los pacientes.

2.2.Proyectos relacionados con el tema del TFE

Como se menciond en el apartado anterior se han ido desarrollando diferentes proyectos con

esta tematica, entre los que se puede mencionar los siguientes:
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En A Smart Pill Box to Remind of Consumption using loT (2018), se realizé un
dispensador de medicamentos que emite una alarma a la hora de tomar el
medicamento, esta alerta termina cuando el usuario presiona un botén para detener
la alarma. Ademas, estd disefiado para realizar un conteo de las pildoras, por ejemplo,
si el sistema detecta que el usuario no ha tomado, la alarma sonara indefinidamente.
Para este sistema se ha usado el microcontrolador Arduino wemosl, que es un
microcontrolador de la familia de Arduino, pero con un ESP2866 implementada. Las
alarmas, son programadas por medio de una pagina web, en donde el administrador
tiene que registrar al paciente y sus datos. Posteriormente un tutor o el paciente

pueden agregar sus medicamentos en los horarios establecidos.

Asad M (2018), ha propuesto un dispositivo equipado con un microcontrolador
Arduino que controlan sensores tactiles que detectan el contacto con la caja de
medicamentos y de esta manera se reconoce si el medicamento ha sido tomado o no
tomado, ademas consta de un sensor de glucosa para monitorear el estado de salud

del usuario de la caja de medicamentos

En el trabajo denominado Using loT technologies to develop a low-cost smart medicine
(2019), utilizan una interfaz web por donde configuran las horas en que el usuario debe
tomar su medicamento. Ademas, esta web le permite visualizar al médico la
configuracion de las alarmas y estado de la caja, mientras que la caja de medicinas
emite alarmas en la hora programada. Dicha caja esta divida en compartimientos,
equipados con leds y un zumbador para alertar que el usuario debe tomar el
medicamento del compartimiento en donde el led se enciende. El sistema comparte
la informacién con la web mediante el protocolo MQTT, implementado a través de un
microcontrolador ESP2866.

Una limitacién mencionada por el autor del proyecto es que se ha usado un sensor de

inclinacién que solo detecta, si la caja de medicamentos ha sido abierta o cerrada, y
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no detecta si la persona ha tomado sus medicamentos, por lo que recomienda afiadir

otro tipo de sensores para mejorar el trabajo.

En el trabajo Internet of things (loT) based smart health care medical box for elderly
people (2020), ha implementado una caja de medicamentos con capacidad de
conectarse a un servidor por medio de internet y comunicacién bluetooth. En el
servidor se aloja la informacién sobre el tratamiento farmacéutico. La caja consta de
tres cajones de medicamentos, cada cajon estd dotado con un mecanismo con
servomotores que bloquean o desbloquean automaticamente la apertura de cada
cajon. Las alertas de alarma estan dadas por el sonido de un zumbador, un desbloqueo
del cajon del medicamento y un mensaje de correo electrénico al usuario, el correo
electrénico contiene la informacién de su tratamiento farmacéutico. Con un sensor de
efecto hall se detecta cuando algln cajén sea abierto, y esta informacién es enviada al
servidor de Firebase mediante un microcontrolador ESP32. Ademas, desde el servidor

el médico puede monitorear y realizar el seguimiento del paciente.

Karagiannis, D. (2020), propone un pastillero con capacidad de 48 pastillas
programadas de forma individual, es un prototipo realizado mediante impresidn 3D,
cuyas dimensiones caben en una mano. Ademds, mediante la utilizacién de loT se
consigue monitorizar el entorno y condiciones del paciente. El sistema consta de una
interfaz web, para insertar el horario de medicacién del paciente, un microcontrolador
gue capta las mediciones de los sensores de temperatura y humedad. El
microcontrolador también realiza solicitudes HTTPP a un servidor para obtener la
informacién de las alarmas, lo que permite notificar al usuario mediante el sonido de
un zumbador, la informacidn del sistema es alojada en un servidor que almacena con

una base de datos MariaDB.

Ahmad, S. (2021) implemento una aplicacion en Android donde el usuario puede

configurar el momento en que la medicina debe ser tomada, la aplicacidn tiene una
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funciéon para conocer detalles sobre el medicamento. El proyecto usa sensores
infrarrojos para monitorizar los medicamentos en una botella, los sensores estan
programados para detectar si la tapa del medicamento ha sido abierta o cerrada,
mientras que, las alarmas de toma de medicamento se realizan por medio de
notificaciones enviadas desde la aplicaciéon Android. La informacién de este proyecto
es alojada en la nube de AWS y es leida por el microcontrolador Lin kit Smart 7688

Duo.

2.3.Tecnologias relacionadas con el tema del TFE

Las tecnologias que se han empleado en trabajos previos y que se emplearon durante el

desarrollo de este trabajo incluyen los siguientes habilitadores de la Industria 4.0:
2.3.1. loT

Se utilizara dispositivos y sensores que seran conectados al internet mediante una plataforma
en la nube, en donde la informacién serd almacenada. Ademas, con la ayuda de aplicaciones
desarrolladas para el usuario se pueda visualizar y programar dicha informacion cuando el

usuario lo requiera.
2.3.2. Servicios Cloud

Los servicios en la nube son servicios remotos conectados a internet que permiten almacenar,
administrar y procesar datos. Para este proyecto se necesita un servicio que permita al usuario

la conexion de la nube a través de aplicaciones web o mdviles.
2.3.3. Ciberseguridad

Al trabajar con datos que se encuentran en la red, el sistema es propenso a sufrir ciberataques
con la finalidad de robo de informaciéon o actuar de forma maliciosa. Por lo tanto, es
importante tener un programa de seguridad, que pueda evitar que personas ajenas al

proyecto puedan ingresar.
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2.4.Conclusiones sobre el estado del arte

Después de realizar una revision del estado del arte y los proyectos relacionados a la
propuesta de este trabajo, se ha llegado a la conclusién que el loT es una herramienta potente
que puede ser utilizada en una multitud de campos y aplicaciones para la vida cotidiana. Para
este caso en especifico, se puede observar que existe gran variedad de dispositivos y sensores
al servicio de la salud, los que han sido aplicados en diferentes contextos, cada uno con
caracteristicas y procesos diferentes. Por esta razon, se identifica que es indispensable tener
claro los requerimientos y limites de la solucidon propuesta, con la finalidad de enfocar la
investigacion a dar respuesta a un problema en concreto y evitar desviaciones a otros temas

semejantes que podrian dificultar el desarrollo del proyecto.

Por este motivo, para este proyecto se plantea la realizacidn de una caja de medicamentos
gue conste de varios compartimentos, y que cada compartimento tenga alertas de alarma, y
sensores individuales (en cada compartimiento). La caja de medicamentos necesita estar
conectada a una base de datos o servicio en la nube, porque unird todas las partes del
proyecto, centralizara la informacidn y es el lugar donde se recupera la informacién para ser

mostrada en las aplicaciones destinadas al uso del usuario

Con respecto a implementacion de alertas de alarma se puede observar que se utilizan
mensajes de texto, notificaciones en una aplicacion Android, mensajes a correo electrénico,
leds y un zumbador. Razdén por la cual, en este proyecto se plantea reutilizar un sistema de
alerta mediante leds y zumbador, debido a su bajo costo, y es amigable con el usuario; y por
tanto, es el usuario el que mediante sus sentidos puede saber que medicamentos debe tomar
de su caja de medicamentos. Se propone esta alternativa, al contrario de usar notificaciones
y correos electrénicos, que, si bien aportan informacidn correcta, el usuario tipo podria tener

dificultades con la utilizacidn esta tecnologia al tratarse de usuarios con edad avanzada.

En cuanto a la comunicacién de la caja de medicamentos con la nube, los proyectos
anteriormente mencionados han utilizado los protocolos WiFi o Bluetooth. Ambos protocolos
facilitan la comunicacién inaldmbrica, sin embargo, se puede establecer las siguientes

diferencias: La tecnologia WiFi es compleja de implementar puesto que tiene que ser
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configurada previamente, mientras que con Bluetooth el emparejamiento entre dispositivos
es facil. No obstante, la distancia de comunicacion en Bluetooth es de 10 metros, mientras
que distancia de WiFi es hasta 100 metros, ademas, el consumo de energia de Bluetooth es
alto en comparaciéon con WiFi, y la velocidad en transmisién la transmision de datos en

Bluetooth es lenta comparada con WiFi. (Garcia, E. 2021)

Con respecto a los sensores se observa una gran variedad de opciones para sensores y todos
han funcionado adecuadamente en distintos contextos. En este aspecto se concluye que, para
realizar una adecuada eleccién de los sensores, se deberia tener claro los requerimientos y
objetivos del proyecto. Ademas del microcontrolador a usar, puesto que tanto el
microcontrolador como sensores estan directamente relacionados, como por ejemplo en su
modo programacion, es decir si ambos son compatibles o tienen recursos como bibliotecas

para dichos sensores.

En cuanto al almacenamiento de informacidon en una base de datos se identifica como
potenciales sistemas de gestidon de bases de datos a las bases de datos MariaDB, y Firebase,
debido a que los datos enviarlos por protocolo HTTP, facilitando la implementacion de

aplicaciones.

En cuanto a los servicios en la nube tanto Firebase con AWS, son buenas opciones, sin
embargo, AWS es un servicio que ofrece una infraestructura completa (almacenamiento,
redes, servidores, entre otros recursos informaticos) y robusta que puede satisfacer para las
necesidades del proyecto. Por otro lado, Firebase seglin Moreno I. (2022) puede proveer el
servicio backend (desarrollo légico de la pdgina web), situacién que puede facilitar el

desarrollo de las aplicaciones web o moviles.



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

3. Descripcion general de la contribucion del TFE

Para el desarrollo de este trabajo y con la finalidad de ofrecer una solucion tecnolégica a los
problemas generados a partir del olvido en la toma de medicamentos se ha establecido los

siguientes objetivos y metodologia de trabajo:

3.1.0bjetivos

3.1.1. Objetivo General

Implementar un sistema de gestidon y monitoreo de toma de medicamentos basado en

sensores y dispositivos loT.
3.1.2. Objetivos Especificos

e Disefiar y construir una caja de medicinas inteligente.
e Disefiar un sistema de gestién y monitoreo de informacién relevante a la toma del

tratamiento farmacéutico.

e Realizar pruebas para comprobar el funcionamiento del sistema.

3.2.Metodologia del trabajo

En este apartado del proyecto se describird los componentes del sistema propuesto, sus

tecnologias, usuarios y planificacién del desarrollo.

3.3.Descripcion general de las partes o componentes de la propuesta
3.3.1. Descripcidén general

Con el propésito de resolver la problematica que tienen las personas al olvidar tomar sus
respectivas medicinas en el horario y prescripcidn correcta, se ha propuesto un sistema que
permite gestién y monitorizacién de medicamentos. En la Figura 1, se muestra la integracién
del sistema.
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El sistema consta de una caja de medicacidn inteligente, la cual estara dividida en
comportamientos en donde se introducirdn los medicamentos, cada compartimento estard
equipado con sensores que monitorean si existe movimiento o cambio en el compartimento,

ademas actuadores que permitirdn avisar a la hora en que este programado las alarmas.

La informacién recopilada por los sensores, son analizadas y procesadas, la informacién
resultante es enviada a la base de datos alojada en |la nube para ser mostrada en las diferentes

aplicaciones.

Las alarmas e informacién sobre la medicacién seran programadas por un médico a través de
un sistema de gestidon alojado en la web. Desde este sistema estos datos serdn enviados a la

nube.

Mientras que, los usuarios de la caja pueden revisar informacién relevante al tratamiento

farmacéutico mediante una aplicacion mévil.

Figura 1.Diagrama de funcionamiento del sistema

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2. Alcancey limitaciones

Se pretende disefiar y construir un prototipo de caja de medicamentos inteligente, el cual estd
en constantemente registrando los cambios en sensores, de esta manera se monitoriza la

ingesta de medicamentos.

En este proyecto se propone el desarrollo de una caja que puede ser utilizada por una persona
adulta promedio que no requiera de una cantidad elevada de medicamento (cuatro tipos

distintos de medicamento).

Por lo tanto, la caja constara de 4 compartimentos, cada compartimento tendra capacidad
para tener entre uno y tres alarmas al dia, por ejemplo, puede ser usada en las comidas
(desayuno, almuerzo y cena), o solo una vez al dia. Cada compartimento tendra capacidad
para almacenar un blister de medicamentos, eso implica que no se almacenara por unidades

de pastillas o por cajas.

Por un lado, las pruebas del dispositivo estdn orientadas a un paciente que esta en tratamiento
médico, ademas, debe ser capaz de usar el dispositivo en su domicilio y tener acceso a una
red WiFi. Mientras que el sistema de gestiéon y monitoreo sera utilizado Unicamente por los
médicos, este sistema consta de una aplicacion web en donde se podran crear pacientes y
usuarios de la caja. Ademas, el médico puede gestionar medicamentos, programar alarmasy

monitorear el estado de cada paciente.

Cabe resaltar que os experimentos de evaluacion del sistema se realizaron como una prueba
de concepto sin la participacion de usuarios tipo, por lo que, la implantacion de la solucién en
contextos reales/vida libre puede generar resultados diferentes y nuevos desafios que

solventar.
3.3.3. Listado de participantes
En este proyecto existe participacion de los siguientes usuarios:

e Meédico tratante, que es la persona que prescribe el tratamiento farmacoldgico y
puede acceder al sistema de gestion para la monitorizacién del paciente y su

tratamiento.
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e El usuario de la caja, que es la persona que ingiere los medicamentos y usuario de la
caja.

e Usuario de mantenimiento: La persona que puede acceder al sistema, y estd pendiente
en caso de incidencias, ya sea con la caja de medicamentos o con el sistema de gestion,

ademas es el proveedor de las cajas de medicamento
3.3.4. Tecnologias implicadas

El proyecto consta de dos partes segun las tecnologias a usar, el dispositivo y los servicios en

la nube (cloud) (Figura 2).

El dispositivo fue implementado utilizando dos microcontroladores ESP2866. El primero que
se encargara de recopilar la informacién de los sensores flex provenientes de la caja de
medicamentos y el segundo microcontrolador encargado del sistema de alarmas, controla los

leds y un zumbador.

Por otro lado, los servicios en la nube estan compuestos principalmente por una base de datos
en donde se alojara la informacién personal del usuario del dispositivo, informacién del

tratamiento farmacéutico y alarmas para la caja de medicamentos.

La caja de medicamentos envia informacidn sobre la ingesta (o no) de medicamentos hacia la

base de datos, y esta a su vez recibe las horas establecidas para las alarmas.

La informacién del sistema se puede monitorear desde una pagina web para médicos o

mediante una aplicacién movil para el usuario de la caja.

El dispositivo (caja de medicamentos) y el servicio en la nube estan en constante comunicacién
mediante Wifi, de hecho, el sistema se actualiza en tiempo real, lo que implica que se esta

trabajando en un entorno loT.

Adicionalmente, el sistema de monitorizacion y gestidn estd protegido con reglas de seguridad
para acceso a lectura y escritura a la base de datos, y también mediante la autenticacion

usuarios autorizados para el ingreso al proyecto.
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Figura 2. Tecnologias
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Fuente: Elaboracién propia

3.3.5. Arquitectura, componentes e integracidon de tecnologias
El sistema estd basado en arquitectura loT por lo tanto tiene las siguientes capas:

e La capa de dispositivos que contiene la caja de medicamentos equipada con
controladores, sensores y actuadores.

e Lacapade red que envia los datos via internet hacia la capa de Cloud, donde se almacena
los datos del sistema.

e Una capa de seguridad para evitar que ingresen intrusos o exista robo de informacién.

e Y una capa de gestion, filtro y procesamiento de informacidn, es decir los datos de los
sensores no son mostrados, sino informacion concreta sobre las alertas de alarma del
medicamento. El procesamiento serd de tipo Edge Computing (computacion en el borde),
es decir el procesamiento y filtrado de los sensores sera en el microcontrolador.

e (Capa de Aplicacién: Esta compuesta por aplicaciones disefiadas para que el usuario pueda

interactuar y visualizar, la informacidn del sistema, alojado en la base de datos. El usuario
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medico tendra acceso a una aplicacién web y mientras que el usuario de la caja de

medicamentes o su familiar tienen acceso a aplicacion mavil.
En la Figura 3 se puede observar el diagrama de la arquitectura del sistema

Figura 3. Arquitectura del sistema

Seguridad

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6. Resultados Esperados

Se espera que el sistema de gestion pueda conectar a los pacientes con los médicos de forma
remota, que los datos e informacidon se guarde en la nube para ser vista en cualquier
momento, que el sistema sea amigable y facil de usar para los usuarios, ademas sea seguro

para que no existan fugas de informacién que pueden ser usadas de forma maliciosa.
3.3.7. Presupuesto y retorno de la inversion
3.3.7.1. Presupuesto

En este apartado se presenta una estimacion de los costes asociados al desarrollo del

proyecto, como, por ejemplo, el disefio y construccién del dispositivo (caja de medicamentos),
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diseio e implementacion del sistema de gestion, recursos humanos que incluyen las horas de

trabajo dedicadas al proyecto.

En la Tabla 1 se muestra los materiales y costes de construccién de la caja de medicamentos
(Hardware). En esta tabla se incluye los costos derivados de la utilizacién de las plataformas

de desarrollo (Arduino IDE y Firebase).

Tabla 1. Costo caja de medicamentos

e Software

AdnoE 1 o€ oe
I Hordware

Material Velostat 1 23,35 € 23,35 €
led 5 0,10 € 0,50 €
Resistencia 10 0,10 € 1,00 €
Zumbador 1 0,10 € 0,10 €
CInterruptor 1 0,10 € 0,10 €
Towl 7505 €

Fuente: Elaboracion propia

Para el sistema de gestidn se utilizaron las siguientes plataformas de desarrollo (Tabla 2),

todos estos programas tienen acceso a sus funciones de forma gratuita.
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Tabla 2. Costo Sistema de gestion y monitorizacion

Software

1 0€ 0€
1 0€ 0€
1 0€ 0€

Fuente: Elaboracién propia

Hay que tener en cuenta que el costo de Firebase el en momento de desarrollo de este
proyecto fue gratuito, no obstante, cuando la aplicacién comience a escalar en el nimero de
usuarios y llegue a generar ganancias, la plataforma Firebase empezara a cobrar por cada uno

de los servicios prestados.

En las tablas anteriores solo se ha mencionado los recursos materiales, usados, sin considerar
las personas. Por lo cual, se ha realizado una estimacién de los costeas asociados a los recursos

humanos.

Para el desarrollo del proyecto se ha trabajado aproximadamente en la construccion e
implantacion un periodo de seis meses, contado ocho horas cada dia durante seis dias a la
semana. Con estos datos se ha calculado que se ha trabajado un total de 1152 horas en los
ultimos 6 meses. Este es un cdlculo aproximado puesto que hay dias en que se ha trabajado

mas horas a la semana, de las planteadas.

Segun Talent.com (2022), el salario medio de un ingeniero en proyectos en Espafia es de

€15,38 por hora, por lo tanto, el coste del proyecto en recursos humanos es de € 17.717,76

En conclusion, el costo del proyecto ha sido de €17.792,76, resultado de la suma de todos los

costos antes mencionados.
3.3.7.2. Retorno de la inversion

El retorno de la inversion (ROI), es una métrica para medir el éxito de la inversidn en este

proyecto. Se calcula mediante la formula:

17



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

Ganancia — Coste de la inversion
ROI = - : x 100
Coste de la inversion

En este proyecto se espera tener una ganancia de €40000 que es el redondeo del doble de lo
invertido. El coste de la inversidon estard dado por el coste total del proyecto que es

€17.792,76. Entonces con los datos anteriores calculamos el retorno de la inversién:

Ganancia — Coste de la inversion
ROI = - - x100
Coste de la inversion

_ 40000 — 17.792,76

= = [0)
ROI 17.792,76 124%

El ROl se expresa en porcentaje y se interpreta dependiendo si el porcentaje es mayor o menor
al 100%. Cuando el ROI es superior al 100%, implica que la inversidn es rentable y para este
caso, se estd ganando el 124% de la inversién, lo que implica, que, por cada ddlar invertido,

se estaria ganando 1.24 ddlares.
3.3.8. Planificacién general

Para la elaboracidon del proyecto se han propuesto la siguiente distribucién de tiempo y
actividades mostrados en la Figura 4, mediante un diagrama de Gantt. Se puede observar que
los dos primeros meses febrero y marzo fueron destinados a la investigacién busqueda de
opciones para el desarrollo de trabajo, el mes de abril se ha empleado en el desarrollo de la
pagina web (sistema de gestion) y la aplicacion moévil. En el mes de mayo se destind a la
construcciéon de la caja de medicamentos inteligente. En los meses de mayo y julio se
emplearon para la redaccién de la memoria del TFM, en conjunto con las actividades como el

desarrollo de la metodologia y sistema de gestion, asi como su evaluacién.
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Figura 4. Diagrama de Gantt planificacion del proyecto

Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Semana 1|2|3|4|1|2|3|4|5|1|2|3|a|5|1(2|3|4|5|1(2|3|4|5|1(2|3]|4]|s5

Desarrollo formulario TFM
Introducion TFM

Estado del Arte TFM
Objetivos TFM

Metodologia y Descripcion del trabajo

Desarrollo Requerimentos TFM

Desarrollo sistema de gestion

Desarrollo caja de medicamentos

Dearrollo metodologia TFM

Conexion caja + sistema de informacion

pruebas
Memoria TFM

Fuente: Elaboracién propia
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4. Desarrollo especifico de la contribucion

4.1.Requerimientos

Para definir los requerimientos se tomara en cuenta las caracteristicas de una arquitectura de

referencia loT:

e Conectividad y comunicaciones
e Gestién de dispositivos
e Escalabilidad e integracién

e Seguridad y privacidad
4.1.1. Requerimientos sistema de monitoreo

En la Figura 5, se muestra los requerimientos necesarios para el desarrollo y funcionamiento

correcto de la caja de medicamentos.

Primero se necesita una caja dotada de compartimientos en donde alojaran los
medicamentos, ademads de tener canales por donde va a pasar el cableado del dispositivo. La
caja debe estar dotada de sensores que monitoreen los medicamentos y sus cambios. Estos
sensores deben ser gestionados y controlados por un controlador, el cual debe tener una
alimentacion que dure durante todo el proceso. El controlador debe estar programado para
recopilar datos, gestionarlos. Ademas, el sistema debe estar conectado a la red para la

comunicarse con el sistema de gestién y visualizacidn.
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Figura 5. Requerimientos caja inteligente
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«requirement»
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Text= Reglas de
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.2. Requerimientos del sistema de gestién e informacién
Los requerimientos para el sistema de gestién:

e La informacidn procesada de los sensores debe ser enviada a una base de datos en
donde se aloja los datos del tratamiento farmacéutico, usuarios, alarmas.

e El sistema de informacién debe tener seguridad para que no hay robo de datos.

e El sistema de seguridad de dar acceso a la informacidén a médicos.

e Lainformacién de la base de datos debe ser mostrada a través de una aplicacién web

y una aplicacién mavil.

En la Figura 6, se muestra los requerimientos necesarios para el funcionamiento del sistema

de Gestion de informacion.
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Figura 6. Requerimientos sistema de gestion

req Sistema de Gestion

«requirement» «requirement»
Plataforma en la Basede datos
nube «der;ve» Text= Recoleccion y
Text= Sistemade organizacion de datos del
peticiones web L sistema
Id=Reql - Id=Reg2

«derive»

| «requirement»
— Visualizacion

Satisfies Text= Aplicacion web y
« Firebase» movil
Id=Req3

«requirement»

Comunicacion «requirement»
Text= Acceso a la Web Seguridad
Id=Reqg5 Text= Reglas de seguridad

Id=Reg6

Fuente: Elaboracién propia

4.2.Disefio general del sistema

En la Figura 7, se muestra el diagrama de definicion de bloque (bdd), este diagrama representa

la estructura del sistema dividiéndola en bloques estructurales genéricos y sus relaciones.

El sistema consta de dos subsistemas:

e Sistema de Monitorizacidon: Consta de una caja de medicamentos con compartimientos,
controlada por un microcontrolador que procesa datos provenientes de los sensores flex,
un moédulo que permita acceso a la red WiFi. Adema3s, esta equipado con leds y un
zumbador, para generar alertas de alarma, cuanto sea el momento de tomar
medicamentos. Todo este sistema debe estar siempre alimentado mientras el tratamiento
médico del usuario termine su tratamiento.

e Sistema de Gestion: El sistema debe estar conectado a la red WiFi para conectarse al

controlador, y recibir los datos del sistema.
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e Lainformacion del sistema se aloja en unala nube. Para que los usuarios puedan observar

dicha informacién el sistema cuenta con una plataforma en la web y una aplicacién movil.

Figura 7. Diagrama general funcionamiento del sistema

bdd Sistema J

«block»
Sistema de motorizacién y
gestion de medicamento

\

«block»
Base de datos

«block»
Cajade
medicamentos

(’ f «block» «block»
«block» & | «block Microcontrolador Alimentacion
Plataforma Web WiFi
Frecuencia de Material de
CPU: [MHz composicion:
«block» o RAM: [[MB]] Voltaje Salida: [V]
Aplicacion EEPROM: [MB] Corriente: [mAh]
- Numero de Potencia: [W]
«olock> //*Temporizador%
Sensor Flex

Fuente: Elaboracién propia

4.3. Servicio Cloud

Firebase es un servicio en la nube de tipo BaaS (Backend como servicio), lo que significa que
es un servicio en la nube que proporciona backend (légica de la pagina web), mediante
herramientas de desarrollo para diferentes lenguajes de programacion, ademas provee

servicios como almacenamiento, analisis de datos, entre otros.

Firebase es una plataforma movil de Google, que facilita el desarrollo y la creacién de

aplicaciones de forma rdpida, mediante la implementacién de distintos servicios y funciones.

Firebase incluye servicios utilizados para la creacién de aplicaciones mdviles o web, los
servicios son: Base de datos en tiempo real, Autenticacidon de usuarios, almacenamiento en la

nube, mensajes cloud, hosting, test lab, configuracidon remota, entre otras
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Para este proyecto se utilizara los servicios de base de datos en tiempo real y autenticacién.
4.3.1. Firebase Autentication

Firebase Autentication permite conocer la identidad de los usuarios y guarden de forma
segura sus datos, de esta manera el sistema gestiona quien puede ver o no la informacién

proporcionada por cualquiera de los servicios.

En la Figura 8, se muestra varios usuarios agregados a este servicio mediante correo
electrénico y una clave, ademas se puede observar que el servicio proporciona un UID por
usuario, este UID es un identificador Unico dado por Firebase para identificar a cada usuario
afadido. Para este caso, se observa los médicos agregados al servicio de autenticacion que

tienen acceso a la informacion de la base de datos.

Figura 8. Firebase Autenticathion

Q_ Buscar por direccién de correo electrénico, nimero de teléfono o UID de usuario Agregar usuario © :

Identificador Proveedores 2?::;3? ¥ fn ’c : UID de usuario
medico3@iotapp.con 27 jun 2022 ohGOwSibQUMUBWIvtckuwBtYzF
medico2@iotapp.cor 27 jun 2022 EriDxEfls08UgPqPhe|Cle3gSi2
me: ta| r 2 2022 2 2022 uSOnGM PSaiVJBc2yVilFUy 782

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2. Firebase Real time Data Base

Es una base de datos NoSQL, que almacena y sincroniza los datos alojados en la nube, los datos
se sincronizan con los usuarios de las aplicaciones en tiempo real. Para este proyecto la base

de datos permite la interaccidn entre el médico, el usuario de la caja y los sensores de la caja.

En la Figura 9 se observa dos nodos principales de la base de datos. El primer nodo “caja” que

contiene 5 nodos hijos que son la letra de cada compartimento en la caja (A, B, C, D) y un nodo
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hijo que verifica si la caja esta encendida o apagada (nodo Caja_state). La informacion de

Caja_state es informacion tomada por el ESP2866 conectada a un interruptor, cuando la caja

esta encendida las alarmas establecidas funcionaran, sin embargo, cuando la caja esta

apagada, no existiran alertas de alarma.

El segundo nodo denominado “pacientes”, es donde se van guardando los pacientes y sus

datos (informacion personal), Estos pacientes son agregados a través de la pagina web.

Figura 9. Nodos Base de datos

En la Figura 10, se

&> htpsyfictapp-alc0a-default-ridh firebaseio.com

=tel "ENCENDIDA

Fuente: Elaboracién propia

observa el contenido de los nodos

hijos que pertenecen a cada

compartimento de la caja de medicamentos, aqui podemos observar los siguientes nodos

hijos: Nombre, Alarmal, Alarma2, Alarma3, Cantidad, Instrucciones y Observaciones, nodos

son datos e informacidn con respecto al tratamiento farmacéutico, y son tomadas de la pagina

web con la que interacttdan los médicos.

Los nodos flexA_alarl, flexA_alar2, flexA_alar3 son nodos que provienen de la ESP2866, los

datos recopilados por los sensores son analizados, procesados y catalogados en tres grupos,
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ALARMA NO ATENDIDA, ALARMA ATENDIDA y NO EXISTE ALARMA

Figura 10. Nodo hijo base de datos

Alarmal: "17:27"
2:"18:30°

iones: "Sin Instrucciones’

ombre: "Paracetamol’

flexC_alari: "ALARMA NO ATENDIDA
flexC_alar2: "ALARMA ATENDIDA

flexC_glard: "NO HAY ALARMA'
a_state: "ENCENDIDA"

Fuente: Elaboracién propia

En el nodo pacientes, se observa los pacientes y su informacion anadidos por el medico a

través de la plataforma web. (Figura 11)

Figura 11. Nodo Pacientes

Email: "ximelizza@gmail. com’
nbre: "Ximena Sigcha®

Telf: "BER4

naill "paciente2@iotapp.com’
nbre: "Paciente2”

Telf: "654815395

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.Caja de Medicamento inteligente

En este apartado se describira la eleccién del controlador, sensores, actuadores. Ademas de

las partes principales de la codificacién para el funcionamiento de la caja inteligente.
4.4.1. Sistema Electrénico
4.4.1.1. Controlador

En base a los requerimientos se necesita una tarjeta, que permita acceso a internet, debido a
que el sistema necesita conectarse a la nube. Como el proyecto no se desarrolla a nivel
industrial entonces los controladores elegidos pueden ser microcontroladores o procesadores

utilizados para prototipos.

Entre los controladores mas conocidos estan Arduino, Node MCU ESP8266 y Rasberry Pl. Por

lo que, en el caso de Arduino y Rasberry se eligio solo las placas que cuenten con WIFI.

En la Tabla 3, se observa una comparativa de los controladores. Primero se observa que la
Raspberry Pi 3b, tiene mayor procesamiento, sin embargo, no tienen ninguna entrada
analégica para los sensores Flex. La segunda opcién es la ESP2866 que tiene un procesamiento
medio y una sola entrada analdgica, tanto para la ESP2866 como para la Raspberry existe
solucién para la falta de entradas analdgicas y es implementar extensiones de entradas
analégicas, y finalmente el Arduino MKR1000, es un Arduino con modulo WiFi incluido, sin

embargo, hay varios dispositivos que no son compatibles.

Para el proyecto se podia utilizar una ESP8266 o una Raspberry de manera aceptable, sin
embargo, la Rasberry Pl 3b se encuentrava agotada en el mercado. Por lo tanto, se ha decidido
utilizar Node MCU ESP8266, que ademas cuenta con librerias incorporadas para la conexién

con internet y la nube.
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Tabla 3. Comparacion microcontroladores

3b+ ESP8266 MKR1000

Si Si Si
40 11 8
No 1 7
1G 64Kb 32 KB

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.2. Sensores

Basada en la investigacién en el marco tedrico sobre los sensores que se pueden utilizar en
para detectar la toma de medicamentos, se eligieron dos opciones de sensores para ser

acoplados al proyecto.

e RFID:
La idea de usar tarjetas RFl, era identificar el medicamento que se estd tomando
mediante la letra de su compartimento,
Por lo tanto, se iba a usar 4 tarjetas RFID que se encontraban en los compartimentos

junto con la respectiva medicacion. (Figura 12)

Figura 12. Prueba sensores RFID

Fuente: Elaboracion propia
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La tarjeta RFI, necesita un lector de tarjetas RFID, que toma el serial de cada tarjetay
compara con seriales guardados en el programa cargado en el microcontrolador para
reconocer a que compartimento pertenece cada tarjeta. En la Figura 13 se observa una
parte del cddigo para el microcontrolador, se observa la comparacién de las tarjetas y
si las tarjetas coinciden con los seriales antes guardados, se imprime a el
compartimento que pertenece, si no cumple esto el sistema imprime que el

medicamento no existe.

Figura 13. Programacién RFID

if (comparalIDl (LecturalIl, HMedd))

Serial .println("compartimientod™) ;

glze if (comparalUlDl(LecturalUIDl, MedE))
Serial .println ("compartimientoB"™) ;

elze if(comparalUll(LecturalIDl, MedB))
Serial .println("compartimientol™) ;
glze if (comparalUlDl(LecturalUIDl, MedE))
ieria;.;:;::;:("ccmpa:t;m;e:tctf];

clse
Serial.println("Ho existe medicamento™) !

Fuente: Elaboracién propia

El uso de tarjetas RFID son una buena opcién para este proyecto, sin embargo, al
realizar el analisis y pruebas con este sensor, las tarjetas pueden confundirse, o el
usuario puede olvidar de pasar la tarjeta por el lector después de ingerir sus
medicamentos, ademas que, al intentar enviar esta informacion a la base de datos, se
interrumpia la conexion. Por esta razon, no se usé tecnologia RFID en la
implementacién del sistema propuesto.
e Sensor Flex:

Los sensores Flex pueden detectar la flexién de un material, es decir cambian el valor
de la resistencia cuando este es flexionado, presionado o doblado.

Entonces como primera idea para usar este sensor era pegar el sensor en cada

medicamento, sin embargo, en la Figura 14, se observa que el sensor siempre tenia
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que estar conectado a los cables, y habia momentos en que los cables resultaban
molestos para sacar el medicamento y en el peor de los casos los cables se
desconectaban. Adicionalmente a esto los sensores Flex en el mercado son costosos,

(19 euros cada uno) y se necesitaban cuatro sensores.

Figura 14. Prueba Sensor Flex comparado

W, g W"'

Fuente: Elaboracién propia

En la busqueda de informacidn sobre este sensor, se encontré que se podian hacer estos
sensores me forma casera, la idea de crear sensores caseros es que se acople a los
medicamentos, pero sin la necesidad de tener esos cables molestos y bajar el costo de los

sensores.

La forma de realizar sensores Flex caseros es mediante el uso de material Velostat que es
un material conductivo sensible a la presion, al apretar el material este reducirad su
resistencia. Entre los usos del material Velostat esta la creacién de sensores, flexibles,

sensores de impacto, tactiles entre otros.

En este punto de la investigacion se identificod que se puede usar Velostat como sensor
tactil y sensor flexible. Aplicado al proyecto se puede monitorear el comportamiento de
cada compartimento, cuando se produce una reduccion en la resistencia de cada
compartimento recubierto con este material, se asume que el medicamento ha sido

ingerido, debido a que al introducir o extraer las manos para sacar los medicamentos, la
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resistencia de dicho compartimento cambia por el simple contacto del material velostat

con las manos.
e Construccion de sensores:

Para construir un sensor Flex, se necesita dos cables y el material Veslostat, entonces se
pega cada cable en ambas caras del Velostat. En la Figura 15a, se observa un sensor Flex
construido de forma casera, mientras que la Figura 15b, se observa el sensor recubierto

por papel para mantener la integridad del sensor y mantener la forma del compartimento.

Figura 15. Sensor Flex Velostat

Fuente: Elaboracién propia

4.41.3. Alerta de alarmas

Para que la caja de medicamentos sea capaz de enviar avisos al usuario de alarma, se empled,
cuatro diodos emisores de luz (leds), ubicados en cada uno de los compartimentos y un
zumbador, los cuales se activaran cada vez que exista una alarma en el respectivo

compartimento. (Figura 16).
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Figura 16. Alarma caja de medicamentos

Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.4. Conexion electrénica caja medicamentos

Para el funcionamiento de la caja de medicamentos se ha decidido implementar dos circuitos
electrénicos y realizar dos programas, unidos por la base de datos. Entonces se utilizara dos

placas ESP8266.

La primera placa ESP2866, estd configurada para que realice el recordatorio de alarmas, por
lo tanto, cuenta con 4 leds ubicados en cada compartimento, un zumbador, y un interruptor
para prender o apagar la caja. En la Figura 17, se observa el diagrama electrénico y las
conexiones, se puede observar que cada led es conectado a una resistencia de 330 Kohm, y
se conectan a los pines de la ESP2866, el led A esta conectado a el pin DO, el led B conectado
al pin D1, el led C conectado al pin D2 y el led D conectado a el pin D4, el interruptor esta

conectado al pin D6 y el zumbador conectado al pin D5.
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Figura 17. Conexion circuito Alarmas
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Fuente: Elaboracién propia

La segunda ESP2866 placa realiza la toma de datos de los sensores alojados en los

compartimentos. Los sensores Flex son sensores que se leen de forma analdgica, la placa solo

tiene un pin analdgico por lo tanto se implementd un convertidor analdgico digital.

El ADS1015 (Figura 18), es un convertidor analdgico digital externo que permite obtener

mayor resolucién en la lectura de pines y ampliar el nimero de pines analdgicos

Figura 18. Convertidor ADS1015

12Bit I2C ADC+PGA
——ADS1815e

Fuente: ADS1015 12-Bit ADC board, Adafruit

En la Figura 19, se observa la conexidn de la segunda placa ESP2866, la conexidén consta

de un led con su respectiva resistencia de 330kOhms conectada al pin D5 del

microcontrolador, el convertidor analdgico ADS1025 esta conectada al ESP2866 mediante
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protocolo de comunicacion 12C, entonces los pines SCL y SDA ADS1025 estan conectados
alos pines D1y D2 de la ESP2866 respectivamente. Cada sensor Flex esta conectado a una

resistencia de 1 Kohm y estos conectados a los pines analdgicos de la ADS AO, A1, A2, A3

Figura 19. Conexion sensores Flex
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Fuente: Elaboracién propia

4.4.1.5. Programacion, analisis y procesamiento de datos
La programacion de cada ESP2866 se ha realizado en IDE de Arduino (editor de texto).

Como se menciond en el apartado anterior existen dos circuitos electrénicos por separado,
por lo tanto, existen dos cédigos y programas para su funcionamiento. Sin embargo, ambos

programas comparten librerias comunes. Las librerias son:

e lib_red.h: Es una libreria, que permite a la ESP2866 establecer conexidn con WiFi.

e fechahora_actual.h: Es una libreria que usa protocolo NTP (Network Time Protocol),
este protocolo es encargado de sincronizar el reloj de la ESP2866, y retorna la
informacién de hora y fecha actual.

e funcionreturnhora_fecha.h: Es una libreria que retorna hora y fecha de la base de

datos modificada su formato.
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En la Tabla 4. Formato fecha y hora se observa los formatos de hora y fecha dados por
la ESP2866 (columna 2 de la tabla) y los de la base de datos Firebase (columna 3).
Ademads, se observa que la base de datos retorna hora y fecha, afiadiendo un cero
cuando no existe digitos solos, sin embargo, las horas y fechas generadas por la libreria

funcionreturnhora_fecha.h, omiten el cero.

Tabla 4. Formato fecha y hora

ESP2866 DB
Hora 18:2 18:02
Fecha 13-6-2022 | 13-06-2022

Fuente: Elaboracién propia

Entonces al momento de hacer comparaciones entre fechas y horas, la respuesta
siempre mostraria que los datos son diferentes, y no se podria realizar alertas de
alarma. Por tanto, la libreria funcionreturnhora_fecha.h, toma los datos de la hora y
fecha alojados en la base de datos de Firebase, y los procesa para obtener hora y fecha

en formato igual a la hora y fecha del protocolo de la ESP2866.

Programa esp2866 alarmas:
El propdsito de este algoritmo es establecer una alerta de alarma mediante leds y un
zumbador, estableciendo una comparacién con la hora actual y las horas de las alarmas

propuestas por el médico, estas alarmas provienen de la base de datos de Firebase.

En la Figura 20, se observa la logica de la funcidn principal del programa, comienza
tomando la informaciéon de hora actual, y tres alarmas provenientes de cada
compartimento. Entonces el programa procede a comparar una a una las alarma (en
formato horas) con la hora actual, la comparacién comienza con la alarmal, si la
comparacion resulta ser verdad, entonces se prende el led correspondiente a este

compartimento y se enciende el zumbador o buzzer. Si la comparacion resulta ser falsa
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entonces pasa a la segunda comparacioén, y repite el proceso para las alarmas dos y
tres. Finalmente, si no se cumple ninguna de estas condiciones el programa apaga los
leds y el zumbador. Esta funcidn se repite para cada compartimento por lo que hay 4
funciones iguales con la diferencia que se usa diferentes leds y diferentes alarmas por

cada compartimento.

Figura 20. Funcion Alarmas

INICIO
v

hora_actual,
h_al,h_a2h_a3i

hora_actual

==h_at He
¥
g hora_actual No )
==h_a2 ¥
¥ Sil
Encender led - hora_actual
y buzzer Si == h_al

N
¥

Apagarledy
buzzer

>
L

FIN

Fuente: Elaboracion propia

Programa ESP2866 Sensores:

Lo que hace este programa es recoger los datos de sensores Flex y comparar si estos
superan un umbral, este umbral indica si el sensor fue tocado, flexionado, presionado
o doblado. Ademas de esto, también se realiza una comparacién entre hora actual y

hora de las alarmas.
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En la Figura 21, se observa un condicional compuesto por el umbral del sensor Flex y
la comparacién con la hora de las alarmas. Esta doble comparacién se realiza para que
los sensores tomen datos solo cuando haya una alarma y evitar falsos positivos.
Cuando la condicién doble se cumpla, se envia a la base de datos “ALARMA
ATENDIDA”, lo que implica que hubo una alarmay se introdujo la mano del usuario en
la caja, sin embargo, si la condicién no se cumple, implica que la alarma sond, pero el
usuario no tomo los medicamentos del compartimento, y por lo tanto se envia a la

base de datos “ALARMA NO ATENDIDA”.

Figura 21. Funcion alarma/sensor Flex

INICIO

v

hora_actual,
h_alarm
data_sensorflex

L

hora_actual == h_alarm
&4& data_sensorflex=

umbral
5 No
y v
Set Firebase ?Et__lgﬁea?f[;
ALARMA ATENDIDA ALARNIA NU
Encender led ATENDIDA
Apagar led
> FIN =

Fuente: Elaboracion propia

Otra funcién del programa incluye la verificaciéon de la existencia de las alarmas, entonces
compara todas las alarmas con “:”, indica que no hay hora de alarma y no existe alarma, por
lo tanto, al cumplir la condicidén el microcontrolador escribe en la base de datos, “NO EXISTE

ALARMA” (Figura 22)
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Figura 22. Funcion no alarma

INICIO

h_alarm

h_alarma ==":"

S

¥

Set Firebase "
ALARMA MO EXISTE

FIN 4+——

Fuente: Elaboracién propia

4.5.Sistema de Gestion de informacion

Segun los requerimientos para el sistema de informacién se necesita tener un lugar en donde
almacenar datos de los pacientes y sus medicamentos, es decir una base de datos, que pueda
conectarse a un sitio web y una aplicacion Android desde donde se puede visualizar dicha
informacidn. Entonces se propuso dos soluciones de base de datos que pueden ser conectadas

a un Node MCU mediante librerias de Arduino:

1. MySQL + PHP: Se utiliz6 XAMP que es un servidor web para HTTP, que incluye la base
de datos phpMyAdmin en donde se alojaban los datos enviados por los sensores de la
caja de medicamentos mediante protocolo http. Los datos eran recopilados por la
NodeMCU con una libreria que facilitaba la comunicacion entre el microcontrolador y
un programa realizado en html + php, los mismos que permitia visualizar los datos del
paciente, de principio se ha desarrollado por este método y se ha concluido que, al

trabajar con http, se presentaban fallos en la seguridad y tenia una navegacion no
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segura, ademds se necesitaba contratar un dominio web para montar la pagina
aumentando costos. Por otro lado, al hacer una prueba gratuita del dominio web se
restringian varias funcionalidades, he incluso se perdia informacién.

En la Figura 23 se muestra el ingreso de datos provenientes del microcontrolador

NodeMCU y alojados en la base de datos phpMyAdmin

Figura 23./ngreso de datos con PhpMyAdmin

PhP B clSenvidor: 127.0.01 » BBase de datos: servidoriot
HEle ' G Bt Estructura L SQL 4 Buscar | Generaruna consulta | =} Exportar | [& Importar & Operaciones
@ [ |58
Reciente Favoritas
= Filtros
e Nueva
+H 1 information_schema Que contengan la palabra;
J mysql Tabla = Accion Filas @ Tipo  Cote
| performance_schema —  devicehi N _ 3 . . B
" o () devicehistoric B& [=] Examinar 4 Estructura % Buscar 3 Insertar §§ Vaciar @ Eliminar @ InnoDB  wtfBn
| phpmyadmin .
servidoriot ] device_state iy || Examinar s Estructura & Buscar ¢ Insertar &g Vaciar @ Eliminar 3 InnoDB  witfén
) Nueva 2 tablas imero de filas 3 InnoDB utfdr

+— 1% devicehistoric

I X t [ Seleccionar todo Para los elementos que estan marcados: v
+- 1 device_state

Fuente: Elaboracién propia

2. Firebase: Como se menciond en el apartado 4.3, el proyecto utiliza servicio en la nube
Firebase, con sus dos servicios Firebase Autentication y Firebase Realtime. El
microcontrolador Node MCU (ESP2866) tiene librerias para trabajar con Firebase
permitiendo escribir informacién de los compartimentos para cada medicamento en
los nodos de la base de datos.

Otra cuestion importante de Firebase es que brinda seguridad de los datos. Al usar
Firebase Autentication y Firebase Realtime se puede controlar el acceso a lectura y
escritura en la base de datos (Figura 24). En la figura se observa las reglas establecidas
para la base de datos, que significa que la base de datos puede ser leida por cualquier
persona con acceso a las aplicaciones, pero solo puede escribir en la base de datos la

persona que este autenticada.
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Figura 24. Reglas Firebase database

Ll P

g 1
4~ "rules": {
5 "users”: {
6 "Suid": {
7 ".read". true,
B ".write"; "$uid === auth.uid"
18 }
1 1
12 i
13
14

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 25, se observa un extracto de la pagina web del médico, en este apartado
se intenta crear un nuevo paciente, pero al intentar escribir en la base de datos sin ser

autenticado Firebase nos envia un mensaje de alerta, negandonos los permisos.

Figura 25.Permiso denegado

aX |ol Systen

127.0.0.1:5555 dice

unsuccesErron PERMISSIOMN_DEMIED: Permission denied

Ficha
4
nombre

paciented

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1. Desarrollo aplicacion web

La pagina web, esta desarrollada para que utilicen los médicos tratantes del usuario de la caja,
en esta pagina web el médico podra crear nuevos usuarios de pacientes y podra monitorizar

el estado la informacion de paciente y el estado de la caja y sus compartimentos.
Para el desarrollo de la pagina web se utilizd las herramientas Javascript, Html, Css y Bootstrap.

HTLM, CSS, JavaScript son tecnologias mas usadas para creacion de sitios web, HTML
(HyperTExT Markup Languaje), aporta a la pagina web, la estructura de la pagina mediante
etiquetas que indican tipos de elementos como parrafos, encabezados, tablas, imagenes y

videos.

Por un lado, CSS (Cascading Style Sheet) permite dar estilo y formato al contenido HTML, como
colores de fondo tipos de letras, margenes, etc. Mientras que, JavaScript es un lenguaje de
programacion que permite que los elementos de la pagina web sean dindmicos, ademas que

permite el procesamiento de los datos enviados y recibidos.

Adicional a estos lenguajes se utilizé el Framework Bootstrap, es decir un esquema o marco
de trabajo, que permite hacer aplicaciones web adaptable a diferentes tamafios de

dispositivos, ademas, facilita el desarrollo web haciéndolo mas rapido.
4.5.1.1. Ingresoy Registro a la pagina web

Antes de acceder al sistema de gestidn, los usuarios tienen que ingresar con un usuario y
contrasefia. Si el usuario se encuentra en el servicio de Firebase Autentication, y si no se
encuentra en el sistema, el médico puede registrarse, En Figura 26, se muestra la interfaz de

la pagina web para el ingreso al sitio.
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Figura 26. Ingreso y Registro Médicos

Crear una cuenta

Nombre

L]
Bienvenido ae [0) ¢

Si ya tienes una cuenta... Inicia Aqui

Password

Registro

Fuente: Elaboracién propia

Para los nuevos usuarios lo que el sistema hace es que recopila los datos de correo electrénico
y contrasefia, y los guarda en Firebase. Para esto, Firebase Autentication agrega nuevos
usuarios a través de la funcién de crear nuevos usuarios, como se muestra en Figura 27, esta
funcién necesita un auth, que es un llamado al médulo de autenticacién de Firebase, un correo
electrénico que se guarda en la variable email y una contrasefia guardada en la variable

password.

Figura 27. Funcion nuevo usuario medico

createlUserWithEmailAndPassword(auth, email,
en( {(userCredential) {

Fuente: Elaboracion propia
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Para el ingreso de usuarios ya creados, se utiliza la funcién ingreso igual que la funcién de
creacion de usuario, se necesita un correo electronico y una contrasefia, pero compara con
datos de Firebase autentication, con los datos ingresado, si coincide con algun usuario el
sistema lo redirige a la pagina principal, sino el acceso es denegado y el sistema envia un

cuadro de dialogo con una alerta de error. La funcién se muestra en la Figura 28.
Figura 28. Funcion ingreso usuarios

signInWithEmailAndPassword(auth, ¢
.then({userCredential) i

Credential..user;

C ole.log
window.locatic

or.code;

error.messa

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 29, se observa un error cuando el usuario no esta autenticado en la Firebase, se
envia una alerta de error, diciendo que el usuario no fue encontrado, y esto provoca que el

usuario no pueda ingresar a la pagina web.

Figura 29. Ingreso Fallido al sistema

irebase E Etsy - Carrode la c.., SA

127.0.0.1:5555 dice

Firebase: Error (auth/user-not-found).auth/user-not-found

Iniciar Sesion

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1.2.  Acceso Autorizado a la pagina web
Luego de que el medico ingresa correctamente a la pagina web es direccionado a la pagina
principal mostrada. En la Figura 30, se muestra un panel de navegacién compuesta por un
menu “Home” que se refiere a la pagina principal, ademads de una pestana “Pacientes”,

donde estan alojados los pacientes y sus datos, y un botdn para salir de la pagina web.

Figura 30 . Pdgina Principal de la web

Home Menu

Perfil Caja de Medicamentos Inteligente
Pacientes = Bjenvenidos!

Salir

Sistema de Medicacién inteligente: Formada por una caja de medicamentos, la caja
estara dividida en comportamientos donde estaran alojados medicamentos equipados
con sensores que monitorean si los medicamentos son tomados. Sistema de Gestién de
la informacién: Los datos recolectados en el sistema anterior son recolectados en un
microcontrolador, procesadas y enviadas a una base de datos alojada en la nube, la
informacién recolectada en |la base de datos puede ser visualizada por médicos o
familiares a cargo del paciente, a través de aplicaciones conectadas a la base de datos.

MEDICACION INTELIGENTE

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 31, se muestra la pestaia paciente, aqui el médico tratante agrega a nuevos

pacientes en una tabla que muestra todos los usuarios actualmente guardados.

Cada paciente cuenta con un botdn ver, y otro eliminar, el botdn ver nos redirige a la pagina,
en donde se puede visualizar datos del paciente. Si el paciente tiene una caja de
medicamentos, se muestra la informacidon para realizar el seguimiento de la caja de

medicamentos.
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Figura 31. Pestafia Pacientes

Home Menu

Pacientes PaCientes
Salir

Afiadir (£

Ficha

Eliminar

1 Ximena Sigcha 8884 ximelizza@gmail.com Eliminar ver

Eliminar ver

2 Paciente2 654815395 paciente2@iotapp.com -
Fuente: Elaboracion propia

Al presionar en el botén Afiadir se abre una ventana emergente (Figura 32) en donde se puede

afiadir informacidn para crear un nuevo paciente.

Figura 32. Afiadir nuevo paciente

Nuevo Paciente

nombre

Telefono

Cancelar Guardar

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.1.3.

Pagina Informacidn pacientes

Al presionar el botén Ver en cualquier paciente, se abre una pdgina con la informacién del

paciente. En la Figura 33, se observa al paciente que tiene en su poder una caja de

medicamentos, primero se observa la informacidn basica del paciente, seguido de 4 areas que

son los compartimentos A, B, Cy D, y se puede observar el estado de las alarmas.

Figura 33. Interfaz paciente

Home

Padentes

Ficha: 1

Nombre: Ximena Sigcha
Telefona: G364

MEDICAMENTO

Compartimento A

Nombre: Bilaxten

Cantidad{g): 10

Alarmaz:

Estado Alarmal: ALARMA NO ATENDIDA
EstadoAlarma3: ALARMA NO ATENDIDA
Observaviones: Tomar abundante Agua

Compartimento C

Nombre: Paracetamol
Cantidad(g): 10

Alarmaz: 18:30

Estado Alarmal: ALARMA MO ATENDIDA
EstadoAlarma3: NO HAY ALARMA
Observaviones:

Alarmat: 20:01

Alarma3:

Estado Alarma2: ALARMA NO ATENDIDA
nstruciones: Sin Instrucciones

Alarmal: 17:27

Alarma3:

Estadc Alama2: ALARMA ATEMDIDA
nstruciones: Sin Instrucciones

Email: ximelizza@gmail.com

Compartimento B

Nombre: b
Cantidadig): 23
Alarmaz
Estado Alarmal: ALARMA NO ATENDIDA
Estzdodlarma3: ALARMA NO ATENDIDA
Observaviones: Tomar agua

Compartimento D

Mombre: d

Cantidadig): 10

Alarmaz:

Estado Alarmai: ALARMA NO ATEMDIDA
Estadodlarma3: MO HAY ALARMA
Observaviones:

Fuente: Elaboracién propia

4.5.2. Desarrollo aplicacién movil

Alarmat: 0342

Alarma3: 17:24

Estado Alarma2: ALARMA MO ATENDIDA
nstruciones: Despues de comer

Alzrmat: 0444

Alarma3:

Estado Alarmaz: NO HAY ALARMA
nstruciones: Sin Instrucciones

La aplicacién movil estd disefiada para que el usuario de la caja o sus familiares puedan

visualizar, la informacién del tratamiento farmacéutico y el estado de las alarmas.

Para el desarrollo de la aplicacion mévil se ha utilizado Android Studio que es un entorno de

desarrollo integrado (IDE), para este proyecto la aplicacién fue programada con el lenguaje
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Java. La aplicacion cuenta con una pagina principal y 4 paginas correspondientes a cada

compartimento.
4.5.2.1. Pdgina Principal

En la Figura 34, se puede visualizar la estructura de la pdgina principal, en esta pagina se

observa el estado de la caja y 4 botones, que redirigen a la pagina de cada compartimento.

Figura 34. Pdgina principal app Android

Caja Medicinas lot

Estado:caja ENCENDIDA

Compartimentos:
G
Fuente: Elaboracién propia

El estado de la caja puede tener dos opciones encendido o apagado, el propdsito del estado
de la caja, es que cuando la caja este encendida, los leds y el zumbador pueden funcionar
normalmente. Sin embargo, si la caja esta apagada las alarmas no dan ningun aviso de alarma
porque los leds y el zumbador permanecen apagadas todo el tiempo, pero la pagina web, la

aplicacién Android y la base de datos siguen funcionando.

En la Figura 35, se observa las librerias empleadas para conectar la aplicacidon a Android con

Firebase, estas librerias estaran en la cabecera de todos los programas Android.
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Figura 35. Bibliotecas Android/Firebase

Fuente: Elaboracién propia

En la figura se observa que la aplicacidon se conecta Firebase mediante la creacién una instancia
Firebase (primera linea Figura 36) y la referencia Firebase se refiere al lugar de donde se

obtendra la informacién para mostrar en la aplicacién (segunda fila Figura 36).

Figura 36. Instancias Firebase

Fuente: Elaboracién propia

Posteriormente se hace un llamado a la funcién OnDataChange de Firebase, esta funcién
permite obtener la informacién del nodo seleccionado. En la Figura 37, se observa la funcién
para recuperar datos desde la base de datos, la informacidon se obtiene del nodo
caja/Caja_state, esta informacion es guardada en una variable string llamada boxstatevlaue y

posteriormente mostrada en la aplicacién a través de una etiqueta de texto.
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Figura 37. Insertar informacion en la base de datos

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 38 se muestra la funcion utilizada en los botones con la finalidad de navegar entre

compartimentos.

Figura 38. Funcion cambio de pdgina app Android

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.2. Pdgina Compartimento

Al presionar un botdn de compartimento en la pagina principal esta muestra la pagina con la
informacién alojada en la base de datos de este compartimento, las pestafias de

compartimentos son solo lectura.

En la Figura 39, se muestra la informacidn del compartimento C

49



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

Figura 39. Pdgina compartimento

COMPARTIMIENTO C

Nombre: Digestota
Cantided: 109
Instrucciones: Despues de comer

Observaciones:

ALARMAS:
Alarmal:17.35
Alarma2: 193
Alarma3: NO HAY ALARMA

Fuente: Elaboracién propia

Para recuperar la informacién de la base de datos se utiliza la misma funcién que se utilizé

para leer el valor de Caja_state, pero cambiando el nodo del que se lee (A, B, C, D) (Figura 40)

Figura 40. Referencia a nodo hijo

Fuente: Elaboracién propia

4.6.Integracion del sistema y Pruebas
En este apartado se explicara el funcionamento del sistema mediante pruebas.
4.6.1. Prueba funcionamiento pagina web

En la Figura 41, se muestra el ingreso de un usuario médico a la pagina web, al comprobar
sus credenciales recibe el mensaje de bienvenida y posteriormente es redirigido a la pagina

principal.

50



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

Figura 41. Ingreso a la plataforma

127.0.0.1:5555 dice
Iniciar Sesion ; Baervenido

Password

Iniciar Sesion

' registrarcs

Fuente: Elaboracién propia

Para que el medico pueda tener interacciones con los pacientes, tiene que dirigirse a la
pestaiia pacientes, en donde podra ver un listado de pacientes y la posibilidad de afadir
pacientes a la base de datos. En la Figura 42,se muestra el formulario que el médico tiene

gue llenar para crear un paciente.

Figura 42. Paciente Agregado

1
¥ 127.0.0.1:5555 dice

data stored succes

Ficha
3
nombre
paciente3
Telefono
22222222
Email

paciente3@iot.com

cea

Fuente: Elaboracién propia
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Al presionar el boton guardar, se puede observar el listado de los pacientes incluido el

nuevo paciente (Figura 43).

Figura 43. Lista de pacientes

Pacientes  Pacientes

Salir

Ficha | Name Phone Email Eliminar

1 Ximena 8884 ximelizza@gmail.com m
Sigcha

ver

2 Paciente2 654815385 paciente2@iotapp.com m

ver

3 paciente3 22222222  paciente3@iot.com m

ver

Fuente: Elaboracién propia

Mediante este paso, se aflade el paciente a la base de datos de firebase en el nodo llamado

pacientes.( Figura 44).

Figura 44. Nodos pacientes

nail: "paciente3@iot.com

Nombre: "paciented

Telf: "22222222

Fuente: Elaboracién propia

El sistema por el momento, solo con una persona cuenta con acceso a la funcion de

seguimiento de medicamentos, es el usuario de la caja.
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Este paciente es el paciente nimero 1 o Ximena Sigcha en la Figura se observa la pagina de

datos del usuario caja (Figura 45).

Figura 45. Interfaz usuario caja medicamentos

Pacientes )
Ficha: 1

Salir
Nombre: Ximena Sigcha

Telefono: 8884

MEDICAMENTO

Compartimento A

Nombre: Paracetamol

Cantidad{g): 10 Alarmal: 17:21
Alarma2: Alarma3:

Estado Alarmar: Estado Alarma2: NO
ALARMA NO HAY ALARMA
ATEMDIDA

EstadoAlarma3: NO Instruciones: Despues
HAY ALARMA de comer

Chservaviones:

Editar

Compartimento C

Nombre: Paracetamol

Cantidad(g): 10 Alarmal: 17:27

Email: ximelizza@gmail.com

Compartimento B

Nombre: Duspatalin

Cantidad{g): 20 Alarmat: 17:27
Alarmaz: 18:14 Alarma3: 19:16
Estado Alarmat: Estado Alarmaz2:
ALARMA NO ALARMA NO
ATENDIDA ATEMDIDA
Estadoslarmas: nstruciones: Despues

ALARMA ATENDIDA de comer
Observaviones: Tomar
agua

Editar

Compartimento D

Nombre: d
Cantidad(g): 10 Alarmal: 18:24

Fuente: Elaboracién propia

Para los usuarios que no tienen una caja de medicamentos el sistema pide al medico que

utilize el sistema de gestidn, comunicarse con el provedor de las cajas de medicamentos.

(Figura46). Y evidentemente no muestra informacién de ningin compartimento debido a sus

inexistencia.
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Figura 46. Usuario sin caja de medicamentos

aX |oT Systems and In.) R ns... H
| 127.0.0.1:5555 dice

Home Menu Usuario sin caja de medicamentos, comuniquese con &l proveedor Atre

Pacientes

Salir Aceptar
Compartimento A Compartimento B
Compartimento C Compartimento D

Fuente: Elaboracién propia

4.6.2. Prueba programacion de alarmas en compartimentos

En la pagina de datos del ususario de la caja, el medico puede configurar informacion del
tratamiento farmaceutico, mediante el formulario Medicamento, que se abre al presionar el
boton de editar de cada compartimento. En la Figura 47, se observa la configuracion de una

alarma e informacion del medicamento en el compartimento A.

Figura 47. Formulario editar medicamentos

Pacientes
Ficha: 1

Salir
Mombre: Ximena Sigcha

Telefongo: 8684 Email ximelizza@gmail.com

MEDICAMENTO

Compartimento A

Medicamento

Mombrg:
Nombre: Paracetamol —
Cantidad(g): 10 Alarmal: 17:21 —
Alarma: Alarmai:
Estado Alarmal: Estado Alarma2: MO
ALARMA NO HA&Y ALARMA
ATEMDIDW
EstadoAlarmad: NO Instruciones: Despues
HAY ALARMA de comer
Obsenvaviones: nEtrucciongs:

Editar Despues de comer

CbEservanones:

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez presionado el boton guardar, se actualiza el medicamento y sus instrucciones en la
pagina web y los guarda en la base de datos (Figura 48), en el nodo caja, su nodo hijo A

(caja/A).

Figura 48. Base de datos actualizada luego de ingresar datos a el formulario medicamento

Instruciones: "Despues de comer”
ombre: "Paracetamol"

flexd_alarl: "AL ARMA NO ATENDIDA"
flexA_alarZ: "NO HAY ALARMA
flexA_alar3: "NO HAY ALARMA

Fuente: Elaboracién propia

Al mismo tiempo la informacién de alarmas de todos los compartimentos es enviada al IDE de
Arduino, y procesada por el microcontrolador ESP2866, se puede observar que cuando no

existe alarma, nos imprime “:”. (Figura 49)

Figura 49. Alarmas recuperadas de Firebase en Arduino ID

alar| o)
|
" |Hora Actual: 17:42
B Rakalalalolololldb) MS R \\\\\\\\\\\\
=- 17:21
qqqqqqqq LALARMAS B& &b b &k ud s an
17:27
17:30
|17:24
? \\\\\\\\\\ ATARMAS Chddamadkkdik
1727
S l17:29
B EE T T T T ATLRMAS DeEesas® s & & ®a®
_[|4:44
17:30

. [ Autoscroll [] Mostrar marca temporal

Fuente: Elaboracién propia
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Un ejemplo en particular es el compartimento C, en donde se puede observar todas las
opciones de alarmas, pueden existir 3 alarmas para el medicamento, pero también pueden
existir campos vacios de medicamentos, en ese caso, la caja escribe en la base de datos que

no existe alarma (Figura 50)

Figura 50. Compartimento C

Compartimento C

Nembre: Parscetamel

m Instruciones: "Sin Instrucciones

"¢ "Paracetamol

fle ala ALARMA NO ATENDIDA"

flexC_alarZ: "NO HAY ALARMA

flexC_alar: "ALARMA NO ATENDIDA

Fuente: Elaboracién propia

Una vez, que las alarma esten correctamente configuradas ,se puede hacer pruebas en la caja.
Se ha propuesto dos alarmas, a la misma hora para compartimentos diferentes, es decir se
puede tomar dos diferentes medicamentos al mismo tiempo. Entonces partimos de la base
de datos en la figura se observa los nodos B y D tienen una alarma a las 17:30 de la

tarde.(Figura 51).

Figura 51. Alarma B y C programadas en la base de datos

plarmal: "17:27 Alarmal: "4:44"
[ Alarma2:*17:30 slarna2: “17:30"_)
Alarma3: "17:24 larma:

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 52, se observa las alarmas leidas por el ESP2866, mientra que el microcontrolador
ejecuta la funcion que crea alerta de alarmas. Como se puede ver, informa que existe alarmas

encendidas en dichos nodos.

Figura 52. Alarmas Encendidas

ALY EWiGdl  CiWWIEEE  CIEL@n el ks P e | ==

o

|§ =

ljllililijm‘ﬁﬁ sijliililljll "
17127 1
17:30 i
17:24

Alarma Fncendida

snamsanns BT AAMAS Coinssnssanan®m
ATiET
18:30
17:2%9
ssamsnswnn BT ARMAS Dessssssanwwm

Encendida

] Autosarol [] Mostrar marca temporal Mustva lines w | | GE00baudo -
TaE T rITeDASe, SETOTIING (~CATA AT STATES,  “AFASALR=] L ETTTTEE

Fuente: Elaboracién propia

Fisicamente lo que ocurre en la caja de medicamentos es que los leds de esos compartimentos

se encienden a la hora de la alarma, acompafiados del sonido de en el zumbador (Figura 53).

Figura 53. Caja de medicamentos alarma encendida

Fuente: Elaboracién propia
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4.6.3. Pruebas con los sensores flex (Integracion total del sistema)

Segun la programacion antes descrita los sensores flex, activan solo si existe una alarma, por
lo tanto esta prueba es la integracion de todo el sistema. Para esta prueba se ha programado
una alarma en el compartimento B, a las 19:16 de la tarde. En la Figura 54, se observa la

programacion de la alarma en el sistema de gestion.

Figura 54. Compartimento B programada alarma

Compartimento B

Nombre: Duspatalin

Cantidadig): 20

AlarmaZ: 18:14 Alarma3: 1916

Estado Alarmal: ALARMA NO Estado Alarma2: ALARMA NO

ATEMNDIDA ATEMDIDA

EstadoAlarma3: ALARMA NO nstruciones: Despues de comer
&E\IDIDA J

Observaviones: Tomar agua

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 55, se observa que la alarma 3, ha sido cargada a la base de datos.

Figura 55. Alarma programada base de datos.

Alarma2: *18:14°
Alarmsd: *19:16"

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 56, se observa que el ESP2866 ha recibido la alarma programada y activa la

recoleccidn analdgica del sensor flex de compartimento B.
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Figura 56. Sensor Flex del compartimento B activado

lg’q""""“mm B llllllllllll
17:27
18:14
1%9:1&

1“561’:0:4 B3 , flex activado I

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 57, se observa la caja de medicamentos y su respectiva alerta de alarma a las

19:16 de la tarde.

Figura 57. Alarma compartimento B

Fuente: Elaboracién propia

En el momento en que la alarma suena, al introducir la mano, los valores del sensor Flex
disminuyen, y encienden el led verde, este led indica que el compartimento B ha sido tocado

o flexionado, y el programa procede a escribir en la base de datos “ALARMA ATENDIDA”

(Figura 58).
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Figura 58. Alarma atendida

Fuente: Elaboracién propia

El proceso del funcionamiento de la caja ha sido grabado, por lo tanto, se ha podido obtener

la hora en que se estd probando la alarma (Figura 59).

Figura 59. Hora caja de medicamentos

{ Detalles

(%] 29 de junio de 2022 19:16

() 20220629 _191529.mp4

Fuente: Elaboracion propia

La base de datos se sobre escribe el nuevo estado de la alarma a “ALARMA ATENDIDA”, en la

Figura 60, se observa la base de datos actualizada después de tomar los medicamentos.
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Figura 60. Base de datos actualizada por lo sensores

Cantidad: "20"

Instruciones: "Despues de comer"
Mombre: "Duspatalin’

Observaviones: "Tomar agua"
flexB_alar1: "ALARMA NO ATENDIDA'
TlexB_alarZ: "ALARMA NO ATENDIDA'
flexB_alar3: "ALARMA ATENDIDA'

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, los usuarios (médico y paciente usuario de la caja) pueden observar el estado de
las alarmas y el tratamiento farmacéutico. En la Figura 61, se observa la interfaz del médico a

través de la pagina web.

Figura 61. Informacion en pdgina web actualizada

Compartimento B

Nombre: Duspatalin

Cantidadig): 20 Alarmal: 17:27

Alarma2: 1814 Alarma3: 1216

Estado Alarmal: ALARMA Estado Alarma2: ALARMA
MO ATEMDIDA MO ATENDIDA,
EstadoAlarma3: ALARMA Instruciones: Despues de
ATEMDIDS comer

Chservaviones: Tomar
agua

Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 62, se muestra la misma informacién para el paciente o un tutor de este mediante

la aplicacién Android.

Figura 62. Aplicacion Android actualizada

COMPARTIMIENTO B

Nombre: Duspatalin
Cantidad: 20 g
Instrucciones: Despues de comer

Observaciones: Tomar agua

ALARMAS:

OO ALARMA NO
Alarmal:17:27  ATENDIDA
- J‘Al AR.‘\.“‘A '\"O
: 1814 B
Alarma2 ATENDIDA
ALARMA

Alarma3:19:16 s aul
ATENDIDA

Fuente: Elaboracién propia
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5. Conclusiones y trabajo a futuro

5.1.Conclusiones

El presente trabajo ha sido motivado por la necesidad de solucionar un problema que puede
aparecer cuando una persona estd siendo medicada, la propension a olvidar los horarios de la
ingesta medicamentos, lo que produce que estos se consuman de una forma inadecuada,
provocando interferencias en el tratamiento médico, e incluso poner en riesgo la salud de los

pacientes.

Este proyecto y la solucidn presentada son funcionales para cualquier persona, sin embargo,
se ha hecho énfasis en las necesidades de los adultos mayores, puesto que son personas que
necesitan mayor atencién y ayuda. Por esta razén este proyecto, puede ser clave para mitigar
equivocaciones en la ingesta de un tratamiento farmacéutico, ya que, por un lado, el sistema
propuesto consta con un sistema de alarmas para los medicamentos, que son una guia visual
y auditiva para la ingesta de dichos medicamentos, pero también permite el monitoreo de
dicho tratamiento a través de las aplicaciones web y movil, por parte del personal de salud.
De esta manera se puede mejorar la adherencia a los tratamientos a base de medicamentos

y tener un mayor control del paciente.

Tras concluir con el desarrollo de este trabajo de fin de master, se han obtenido las siguientes

aportaciones:

1. Se ha construido una caja de medicamentos totalmente funcional, y cdmoda para
usuario, es decir se ha evitado tener cables expuestos que pueden ser molestos para el usuario

o para éxito del proyecto.

2. Se ha creado un sistema de gestidon y monitoreo para médicos, que se conecta de

forma exitosa con la caja de medicamentos loT y la base de datos.

3. Se ha implementado una aplicacién Android que se conecta al sistema de monitoreo,
gue permite, visualizacion de informacion del tratamiento farmacéutico para el usuario de la

caja, esto le permite llevar un control de su medicamento y sus respectivas instrucciones.
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4. Se ha utilizado Edge Computing para el procesamiento de la informacién proveniente
de los sensores, transformando dicha informacion en informacién entendible para el usuario

final (médicos y usuarios de la caja).

5. Mediante el uso de la Base de Datos de Firebase se ha logrado centralizar la
informacién de todo el proyecto, permitiendo que la informacién alojada en la nube se pueda

leer y escribir en todo momento que sea requerida dicha informacién.

Considerando estos resultados obtenidos en el desarrollo de este proyecto se ha concluido

que se han cumplido los objetivos especificos planeados en este TFE, ya que:

Se ha disefiado y construido una caja de medicamentos inteligente, que puede ser utilizada
por cualquier persona que tenga acceso y autorizacién para el uso de esta, sin embargo, tiene
algunas funcionalidades que fueron pensadas principalmente para adultos mayores. Entre
estas funcionalidades se destacan: La caja de medicamento tiene cuatro compartimentos (A,
B, C, D), cada compartimento tiene implementado un sensor Flex casero, hecho con material

Velostat (con la forma de cada compartimento).

El material Velostat, disminuye su resistencia cuando es flexionado, presionado o doblado, lo
gue implica que cada compartimento estd en reposo con una resistencia inicial de reposo
hasta que se introduzca o extrae las manos del usuario para tomar su medicamento. La
utilizacidon de este material puede ser considerada como una solucidn alternativa y de bajo
coste para la implementacidon de sensores especificos para esta aplicacion, situacién que
puede facilitar la implementacion y produccidon de este sistema en aplicaciones reales.
Ademads, el uso de material Velostat ha permitido construir una caja de medicamentos
totalmente comoda para usuario, evitado tener cables expuestos que pueden ser molestos

para el usuario, de este modo mejorando su usabilidad.

Otra funcionalidad importante estd relacionada con la utilizacién de alertas auditivas y
visuales. En el sistema propuesto, cada compartimento de la caja de medicamentos dispone
de un led que se enciende cuando existe una alerta de alarma en dicho compartimento,
ademas de un zumbador que funciona a la par de los leds. Esta funcionalidad visual y auditiva

muestra la capacidad de interaccion de los dispositivos con el usuario final en este caso,
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evitando que haya confusiones en la toma de medicamentos. Incluso el usuario no necesita
recurrir a la aplicacién movil para saber cual medicamento tomar o recurrir a correos
electronicos, mensajes de texto, etc. De este modo reduciendo la carga de utilizacién al
usuario tipo (adultos mayores) quienes en su mayoria tiene capacidades reducidas en el

manejo de tecnologias y dispositivos como los teléfonos mdviles y computadores.

También se ha disefiado e implementado un sistema de gestidon y monitoreo, que permite
interactuar al paciente (usuario de la caja) y el médico, a través de una pagina web que se
actualiza en tiempo real, es decir el medico tiene acceso a la informacién personal y
seguimiento del tratamiento farmacéutico, situacion que puede ayudar a mejorar la gestion
de tratamientos médicos de manera remota. Ademas, el paciente tiene acceso a la
informacién e indicaciones dadas por el medico a través de una aplicacién mévil amigable e

intuitiva que en un futuro podria ayudar a mejorar la adherencia a los tratamientos.

Por otro lado, para el disefio del sistema de gestidon y monitorizacién se ha tenido las siguientes

consideraciones:

En vista de que existe la posibilidad en que un adulto mayor no sepa usar o no tenga acceso a
un computador o el internet, en este estudio se optd por la adicién de una aplicacién mavil,
con la finalidad de proveer un mecanismo que resulte mas manejable y accesible que un
computador. No obstante, se puso énfasis en desarrollar una aplicacion sencilla en su manejo,
gue no requiera, la utilizacidn de formularios y que Unicamente permita la lectura, y obtencién

de informacién del estado de la caja (encendida o apagada) como referencia al usuario.

Por otro lado, la aplicacion web fue disefiada pensando el médico, que por lo general trabaja
junto a un computador, entonces para el acceso a esta plataforma, provee de funcionalidad
avanzadas como de agregar y eliminar pacientes, revisar el perfil de cada paciente
(monitoreo), y programar hasta tres alarmas en el dia del medicamento. En un futuro esta
esté tipo de gestiéon automatizada podria a ayudar a mejora el seguimiento continuo y
personalizado de los tratamientos farmacéutico (gestidn) e incluso ayudar a verificar la

eficacia de los mismo.
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Por consiguiente, se puede concluir que se ha logrado implementar un sistema de gestién y
monitoreo de toma de medicamentos basado en sensores y dispositivos 10T, dado que, se ha
disefiado un sistema de gestidn y monitoreo que trabaja en conjunto con una caja de
medicamentos inteligente. La caja de medicamentos se ha convertido en un dispositivo loT
debido a que integra una serie sensores y cuenta con la capacidad para conectarse a internet
de forma bidireccional (enviar y recibir informacién) para generar informacién util para el

monitoreo y gestion de la ingesta de medicamentos.

Con respecto a la parte técnica del desarrollo de la propuesta, se ha logrado conectar la caja
de medicamentos y el sistema de gestidon y monitorizacion mediante servicios en la nube. Para
ser especificos el tipo de servicio en la nube utilizado fue el servicio Baas, implementado

4

mediante Firebase y sus servicios “Real time database” y “Firebase Autentication “. Con
respecto a este Ultimo punto, se concluye que con la utilizaciéon de la Base de Datos de Firebase
es posible centralizar la informacidon de todo el proyecto, permitiendo que la informacién
alojada en la nube se pueda leer y escribir en todo momento que sea requerida dicha
informacién y esta informacion llega al usuario a través de aplicaciones web y moviles.
Creando un sistema con capacidad de conectarse a la red, e intercambiar datos entre objetos
y dispositivos en tiempo real, ademas con la capacidad de para generar grandes cantidades
de informacién, que brindan nuevas oportunidades tanto en el area médica, asi como para el

area del andlisis de datos para mejorar la de gestion médica de manera remota y mejorar los

tratamientos.

5.2.Trabajo a futuro

A través de la realizacién de este trabajo se han identificado diversas lineas de investigacion y

trabajo a futuro, como, por ejemplo:

Se podria implementar en la caja de medicamentos, sensores que permitan controlar el
estado de los signos vitales del paciente, como glucoémetros, sensores de ritmo cardiaco.
Ademas de crear un el ambiente controlado de temperatura de la caja y sus medicamentos,

mediante sensores de temperatura, humedad y médulo peltier (sistema de refrigeracién). La

66



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

informacién de los signos vitales daria apertura a crear estadisticas y graficos del estado del

paciente, y ser un apartado mas en el sistema de gestion web del médico.

El sistema propuesto puede ser evaluado en un contexto real mediante el reclutamiento de
un grupo de pacientes y médicos con la finalidad evaluar la capacidad del sistema para mejorar
la gestidn del medicamente. Ademas, mediante un experimento de este tipo se podria evaluar

de manera formal usabilidad de la propuesta y su impacto la labor clinica.

Para que el sistema sea mas robusto se podria afadir, cdmaras de video, mediante inteligencia
artificial, y vision por computador, se podria hacer modelos de reconocimiento del evento

usuario hace uso de la caja de medicamentos y toma de medicamentos.

Ademas, se podria mejorar el prototipo, mediante impresién en 3D. Se podria redisefar el
prototipo de la caja para que se adapte a las necesidades de trabajos futuros, como, por
ejemplo, desarrollando una caja con un mayor nimero de compartimientos para medicinas o
elaborar sistemas con un numero diferente de sensores, con el objetivo de mejorar la

eficiencia y autonomia energética.

Respecto al sistema de gestion, se podria afiadir funciones adicionales de analisis como, por
ejemplo, un apartado de estadisticas y graficas en tiempo real de los sensores, que resulte
facil de utilizar usuarios tipo (médicos) y que les permita extraer informacién relevante para
su practica médica rutinaria. Ademas, se podria utilizar de una manera mas especifica los
servicios de computacion en la nube para realizar un analisis de datos (Big data) con el fin de

identificar y extraer informacién atil que pueda ser empleada en la gestion médica.

Con respecto a la aplicacion Android, se podria mejora su funcionalidad mediante la adicién
de un moddulo de gestion de alarmas, que permita interactuar con la base de datos
directamente. Ademads, en trabajos futuros se puede evaluar el grado de funcionalidad y
aceptacion de esta ampliacion en conjunto con el prototipo de caja desarrollado en este

estudio.
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Anexo A.  Codigo Arduino

Libreria lib_red.h

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <strings_en.h>
#tinclude <WiFiManager.h>
#include <DNSServer.h>
#include <ESP8266WebServer.h> //levantar web nombre y server
void conectaWifi(){
Serial.begin(9600);
//objeto de la clase wifimanager
WiFiManager;
//descomentar para reset configuracion
//wifiManager.resetSettings();
//creamos AP y portal cautivo
wifiManager.autoConnect("ESP8266wifi"); //nombre de la red que levanta el micro

Serial.printin("Ya estas conectado");

}

Libreria funcionreturnhota_fecha.h

#tinclude <ESP8266WiFi.h>
#tinclude <FirebaseArduino.h>

#tinclude <ArduinoJson.h>

#define FIREBASE_HOST "iotapp-alcOa-default-rtdb.firebaseio.com" ///copiar de la base de datos

#define FIREBASE_AUTH "fWN8AmkKEeEstzVpn5mXYxOOwPIRo205SFoH5i9K"

String unsolodigitofecha( String fecha);

String unsolodigitohora( String hora);
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String fechalniA();

String fechaFinA();

String fechalniB();

String fechaFinB();

String fechalniC();
String fechaFinC();

String fechalniD();
String fechaFinD();

String AlarmalA();
String Alarma2A();

String Alarma3A();

String AlarmaiB();
String Alarma2B();

String Alarma3B();

String AlarmalB();
String Alarma2B();

String Alarma3B();

String AlarmalB();

String Alarma2B();

String Alarma3B();
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////////FUNCIONES

////cambio fecha

String unsolodigitofecha( String fecha){
if(fecha=="01"){

fecha="1";

}
else if(fecha == "02"){

fecha="2";

}
else if(fecha == "03"){

fecha="3";

}
else if(fecha == "04"){

fecha="4";

}
else if(fecha == "05"){

fecha="5";

}
else if(fecha == "06"){

fecha="6";

}
else if(fecha =="07"){

fecha="7";
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//Serial.printin(fecha);

!
else if(fecha == "08"){

fecha="8";

!
else if(fecha == "09"){

fecha="9";

}

elsef{
fecha=fecha;

}

return fecha;

}

///cambio hora
String unsolodigitohora( String hora){
if(hora == "00"){

hora="0";

}
else if(hora =="01"){

hora="1";

}
else if(hora =="02"){

hora="2";
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}

else if(hora == "03"){
hora="3";

}

else if(hora == "04"){
hora="4";

}

else if(hora == "05"){
hora="5";

}

else if(hora == "06"){
hora="6";

1

else if(hora =="07"){
hora="7";

}

else if(hora == "08"){
hora="8";

}

else if(hora == "09"){
hora="9";

}

else{
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hora=hora;

}

return hora;

}

J[¥*¥*k*HK%%K Fachas A
String fechalniA(){
///fecha inicio
String fechainiA= Firebase.getString("caja/A/Finicio");
//Serial.printin(fechainiA);
//Serial.printin(fechainiA.length());
String diainiA= fechainiA.substring(8,10);
String mesiniA= fechainiA.substring(5,7);
String anioiniA= fechainiA.substring(0,4);
///funcion un solo digito fecha o mes
String diainiA_dig= unsolodigitofecha(diainiA);
String mesiniA_dig=unsolodigitofecha(mesiniA);

String fechainiA_final= anioiniA+ "-" + mesiniA_dig + "-" +diainiA_dig;
//Serial.printin(fechainiA_final);
return fechainiA_final;
}
String fechaFinA(){
String fechafinA= Firebase.getString("caja/A/Ffinal");
//Serial.printin(fechafinA);
//Serial.printin(fechafinA.length());
String diafinA= fechafinA.substring(8,10);
String mesfinA= fechafinA.substring(5,7);
String aniofinA= fechafinA.substring(0,4);

///funcion un solo digito fecha o mes
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String diafinA_dig= unsolodigitofecha(diafinA);
String mesfinA_dig=unsolodigitofecha(mesfinA);

String fechafinA_final= aniofinA+ "-" + mesfinA_dig + "-" +diafinA_dig;

return fechafinA_final;

}

J[¥*¥*K*%K%% Fochas B
String fechalniB(){

String fechainiB= Firebase.getString("caja/B/Finicio");
//Serial.printin(fechainiB);
//Serial.printin(fechainiB.length());

String diainiB= fechainiB.substring(8,10);

String mesiniB= fechainiB.substring(5,7);

String anioiniB= fechainiB.substring(0,4);

///funcion un solo digito fecha o mes

String diainiB_dig= unsolodigitofecha(diainiB);

String mesiniB_dig=unsolodigitofecha(mesiniB);

String fechainiB_final= anioiniB + "-" + mesiniB_dig + "-" +diainiB_dig;
return fechainiB_final;

}

String fechaFinB(){

String fechafinB= Firebase.getString("caja/B/Ffinal");
//Serial.printin(fechafinB);
//Serial.printin(fechafinA.length());

String diafinB= fechafinB.substring(8,10);

String mesfinB= fechafinB.substring(5,7);

String aniofinB= fechafinB.substring(0,4);
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///funcion un solo digito fecha o mes
String diafinB_dig= unsolodigitofecha(diafinB);
String mesfinB_dig=unsolodigitofecha(mesfinB);

String fechafinB_final= aniofinB+ "-" + mesfinB_dig + "-" +diafinB_dig;
return fechafinB_final;

}

J[¥***%x%5%% Fachas C
String fechalniC(){

String fechainiC= Firebase.getString("caja/C/Finicio");
//Serial.printin(fechainiC);
//Serial.printin(fechainiA.length());

String diainiC= fechainiC.substring(8,10);

String mesiniC= fechainiC.substring(5,7);

String anioiniC= fechainiC.substring(0,4);

///funcion un solo digito fecha o mes

String diainiC_dig= unsolodigitofecha(diainiC);

String mesiniC_dig=unsolodigitofecha(mesiniC);

String fechainiC_final= anioiniC+ "-" + mesiniC_dig + "-" + diainiC_dig;
return fechainiC_final;
}
String fechaFinC(){
String fechafinC= Firebase.getString("caja/C/Ffinal");
//Serial.printin(fechafinC);
//Serial.printin(fechafinC.length());
String diafinC= fechafinC.substring(8,10);
String mesfinC= fechafinC.substring(5,7);
String aniofinC= fechafinC.substring(0,4);

///funcion un solo digito fecha o mes
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String diafinC_dig= unsolodigitofecha(diafinC);

String mesfinC_dig=unsolodigitofecha(mesfinC);

String fechafinC_final= aniofinC+ "-" + mesfinC_dig + "-" +diafinC_dig;
return fechafinC_final;

}

J[¥*¥¥x%%%%% Eachas D
String fechalniD(){
String fechainiD= Firebase.getString("caja/D/Finicio");
//Serial.println(fechainiD);
//Serial.printin(fechainiD.length());
String diainiD= fechainiD.substring(8,10);
String mesiniD= fechainiD.substring(5,7);
String anioiniD= fechainiD.substring(0,4);
///funcion un solo digito fecha o mes
String diainiD_dig= unsolodigitofecha(diainiD);
String mesiniD_dig=unsolodigitofecha(mesiniD);
String fechainiD_final= anioiniD+ "-" + mesiniD_dig + "-" +diainiD_dig;
return fechainiD_final;

}
String fechaFinD(){
String fechafinD= Firebase.getString("caja/D/Ffinal");
//Serial.printin(fechafinD);
//Serial.printin(fechafinA.length());
String diafinD= fechafinD.substring(8,10);
String mesfinD= fechafinD.substring(5,7);
String aniofinD= fechafinD.substring(0,4);
///funcion un solo digito fecha o mes
String diafinD_dig= unsolodigitofecha(diafinD);

String mesfinD_dig=unsolodigitofecha(mesfinD);
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String fechafinD_final= aniofinD+ "-" + mesfinD_dig + "-" +diafinD_dig;
//Serial.printin(fechafinD_final);
return fechafinD_final;

}

/111111111]7]/HORAS

[]]]]]]]]/*** ¥ 65555555555 AL ARMAS A
String AlarmalA(){

String AlarmalA= Firebase.getString("caja/A/Alarmal");
//Serial.printin(AlarmalA);
//Serial.printin(AlarmalA.length());

String horaAlarmalA= AlarmalA.substring(0,2);

String minutoAlarmalA= AlarmalA.substring(3,5);

String horaAlarmalA_dig= unsolodigitohora(horaAlarmalA);

String minutoAlarmalA_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalA);

String horaAlarmalA_final= horaAlarmalA_dig + ":" + minutoAlarmalA_dig;
//Serial.printin(horaAlarmalA_final);

return horaAlarmalA_final;

}

String Alarma2A(){

String Alarma2A= Firebase.getString("caja/A/Alarma2");
//Serial.printin(Alarma2A);
//Serial.printin(Alarma2A.length());

String horaAlarma2A= Alarma2A.substring(0,2);

String minutoAlarma2A= Alarma2A.substring(3,5);

String horaAlarma2A_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2A);
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String minutoAlarma2A_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2A);

String horaAlarma2A_final= horaAlarma2A_dig + ":" + minutoAlarma2A_dig;
//Serial.printin(horaAlarma2A_final);

return horaAlarma2A_final;

}

String Alarma3A(){

String Alarma3A= Firebase.getString("caja/A/Alarma3");
//Serial.printin(Alarma3A);

//Serial.printin(Alarma3A.length());

String horaAlarma3A= Alarma3A.substring(0,2);

String minutoAlarma3A= Alarma3A.substring(3,5);

String horaAlarma3A_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3A);

String minutoAlarma3A_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3A);

String horaAlarma3A_final= horaAlarma3A_dig + ":" + minutoAlarma3A_dig;
//Serial.printin(horaAlarma3A_final);

return horaAlarma3A _final;

}

String AlarmalB(){

String AlarmalB= Firebase.getString("caja/B/Alarmal");
//Serial.printin(Alarma1lB);
//Serial.printin(Alarma1B.length());

String horaAlarmalB= AlarmalB.substring(0,2);

String minutoAlarmalB= AlarmalB.substring(3,5);

String horaAlarmalB_dig= unsolodigitohora(horaAlarmalB);
String minutoAlarmalB_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalB);

String horaAlarmalB_final= horaAlarmalB_dig + ":" + minutoAlarmalB_dig;
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//Serial.printin(horaAlarmalB_final);
return horaAlarmalB_final;

}

String Alarma2B(){

String Alarma2B= Firebase.getString("caja/B/Alarma2");
//Serial.printin(Alarma2B);

//Serial.printin(Alarma2B.length());

String horaAlarma2B= Alarma2B.substring(0,2);

String minutoAlarma2B= Alarma2B.substring(3,5);

String horaAlarma2B_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2B);

String minutoAlarma2B_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2B);

String horaAlarma2B_final= horaAlarma2B_dig + ":" + minutoAlarma2B_dig;
//Serial.printin(horaAlarma2B_final);

return horaAlarma2B_final;

}

String Alarma3B(){

String Alarma3B= Firebase.getString("caja/B/Alarma3");
//Serial.printin(Alarma3B);
//Serial.printin(Alarma3B.length());

String horaAlarma3B= Alarma3B.substring(0,2);

String minutoAlarma3B= Alarma3B.substring(3,5);

String horaAlarma3B_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3B);
String minutoAlarma3B_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3B);
String horaAlarma3B_final= horaAlarma3B_dig + ":" + minutoAlarma3B_dig;

//Serial.printin(horaAlarma3B_final);
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return horaAlarma3B_final;

}

String AlarmalC(){

String AlarmalC= Firebase.getString("caja/C/Alarmal");
//Serial.printin(AlarmalC);
//Serial.printin(Alarma1lC.length());

String horaAlarmalC= AlarmalC.substring(0,2);

String minutoAlarmalC= AlarmalC.substring(3,5);

String horaAlarmalC_dig= unsolodigitohora(horaAlarmalC);

String minutoAlarmalC_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalC);

String horaAlarmalC_final= horaAlarmalC_dig + ":" + minutoAlarmalC_dig;
//Serial.printin(horaAlarmalC_final);

return horaAlarmalC_final;

}

String Alarma2C(){

String Alarma2C= Firebase.getString("caja/C/Alarma2");
//Serial.printin(Alarma2C);
//Serial.printin(Alarma2C.length());

String horaAlarma2C= Alarma2C.substring(0,2);

String minutoAlarma2C= Alarma2C.substring(3,5);

String horaAlarma2C_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2C);

String minutoAlarma2C_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2C);

String horaAlarma2C_final= horaAlarma2C_dig + ":" + minutoAlarma2C_dig;
//Serial.printin(horaAlarma2C_final);

return horaAlarma2C_final;

}
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String Alarma3C(){

String Alarma3C= Firebase.getString("caja/C/Alarma3");
//Serial.printin(Alarma3C);
//Serial.printin(Alarma3C.length());

String horaAlarma3C= Alarma3C.substring(0,2);

String minutoAlarma3C= Alarma3C.substring(3,5);

String horaAlarma3C_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3C);

String minutoAlarma3C_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3C);

String horaAlarma3C_final= horaAlarma3C_dig + ":" + minutoAlarma3C_dig;
//Serial.printin(horaAlarma3C_final);

return horaAlarma3C_final;

}

String Alarmal1D(){

String AlarmalD= Firebase.getString("caja/D/Alarmal");
//Serial.printin(AlarmalD);
//Serial.printin(AlarmalD.length());

String horaAlarmalD= AlarmalD.substring(0,2);

String minutoAlarmalD= AlarmalD.substring(3,5);

String horaAlarmalD_dig= unsolodigitohora(horaAlarma1lD);

String minutoAlarmalD_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalD);

String horaAlarmalD_final= horaAlarmalD_dig + ":" + minutoAlarmalD_dig;
//Serial.printin(horaAlarmalD_final);

return horaAlarmalD_final;

}

String Alarma2D(){

85



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

String Alarma2D= Firebase.getString("caja/D/Alarma2");
//Serial.printin(Alarma2D);
//Serial.printin(Alarma2A.length());

String horaAlarma2D= Alarma2D.substring(0,2);

String minutoAlarma2D= Alarma2D.substring(3,5);

String horaAlarma2D_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2D);

String minutoAlarma2D_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2D);

String horaAlarma2D_final= horaAlarma2D_dig + ":" + minutoAlarma2D_dig;
//Serial.printin(horaAlarma2D_final);

return horaAlarma2D_final;

}

String Alarma3D(){

String Alarma3D= Firebase.getString("caja/D/Alarma3");
//Serial.printin(Alarma3D);
//Serial.printin(Alarma3D.length());

String horaAlarma3D= Alarma3D.substring(0,2);

String minutoAlarma3D= Alarma3D.substring(3,5);

String horaAlarma3D_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3D);
String minutoAlarma3D_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3D);
String horaAlarma3D_final= horaAlarma3D_dig + ":" + minutoAlarma3D_dig;
//Serial.printin(horaAlarma3D_final);
return horaAlarma3D_final;
}
/11111111111111117]//TODO CON PRINT

void getfirebasedat(){

//*******************Compartimiento A
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Serial.printin("*****compartimiento A*****"),
///fecha inicio

String fechainiA= Firebase.getString("caja/A/Finicio");
Serial.printin(fechainiA);
//Serial.printin(fechainiA.length());

String diainiA= fechainiA.substring(8,10);

String mesiniA= fechainiA.substring(5,7);

String anioiniA= fechainiA.substring(0,4);
///funcion un solo digito fecha o mes

String diainiA_dig= unsolodigitofecha(diainiA);
String mesiniA_dig=unsolodigitofecha(mesiniA);

String fechainiA_final= anioiniA+ "-" + mesiniA_dig + "-" +diainiA_dig;
Serial.printin(fechainiA_final);

//Serial.printin(diainiA_dig);

//Serial.printin(mesiniA_dig);

//Serial.printin(anioiniA);

THTTTTTTTTTTTT s s doxstox NLARM A $d s> 1111111111111111111111111]

Serial.println("***# %k kkkkkkkkkkx A g AR*HEKKREEK KA KA K,
String AlarmalA= Firebase.getString("caja/A/Alarmal");
Serial.printin(AlarmalA);

//Serial.printin(AlarmalA.length());

String horaAlarmalA= AlarmalA.substring(0,2);

String minutoAlarmalA= AlarmalA.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarmalA);

Serial.printin(minutoAlarmalA);

String horaAlarmalA_dig= unsolodigitohora(horaAlarmaiA);

String minutoAlarmalA_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalA);

loT
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String horaAlarmalA_final= horaAlarmalA_dig + ":" + minutoAlarmalA_dig;
Serial.printin(horaAlarmalA_final);

String Alarma2A= Firebase.getString("caja/A/Alarma2");
Serial.printin(Alarma2A);

//Serial.printin(Alarma2A.length());

String horaAlarma2A= Alarma2A.substring(0,2);

String minutoAlarma2A= Alarma2A.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma2A);

Serial.printin(minutoAlarma2A);

String horaAlarma2A_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2A);
String minutoAlarma2A_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2A);

String horaAlarma2A_final= horaAlarma2A_dig + ":" + minutoAlarma2A_dig;

Serial.printin(horaAlarma2A_final);

String Alarma3A= Firebase.getString("caja/A/Alarma3");
Serial.printin(Alarma3A);

//Serial.printin(Alarma3A.length());

String horaAlarma3A= Alarma3A.substring(0,2);

String minutoAlarma3A= Alarma3A.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma3A);

Serial.printin(minutoAlarma3A);

String horaAlarma3A_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3A);
String minutoAlarma3A_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3A);

String horaAlarma3A_final= horaAlarma3A_dig + ":" + minutoAlarma3A_dig;

Serial.printin(horaAlarma3A_final);

Serial println("*****************Alarma B****************").
. ’
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String AlarmalB= Firebase.getString("caja/B/Alarmal");
Serial.printin(AlarmalB);

//Serial.printin(Alarma1lB.length());

String horaAlarmalB= AlarmalB.substring(0,2);

String minutoAlarmalB= AlarmalB.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma1B);

Serial.printin(minutoAlarma1lB);

String horaAlarmalB_dig= unsolodigitohora(horaAlarma1lB);
String minutoAlarmalB_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalB);

String horaAlarmalB_final= horaAlarmalB_dig + ":" + minutoAlarmalB_dig;

Serial.printin(horaAlarmalB_final);

String Alarma2B= Firebase.getString("caja/B/Alarma2");
Serial.printin(Alarma2B);

//Serial.printin(Alarma2B.length());

String horaAlarma2B= Alarma2B.substring(0,2);

String minutoAlarma2B= Alarma2B.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma2B);

Serial.printin(minutoAlarma2B);

String horaAlarma2B_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2B);
String minutoAlarma2B_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2B);

String horaAlarma2B_final= horaAlarma2B_dig + ":" + minutoAlarma2B_dig;

Serial.printin(horaAlarma2B_final);

String Alarma3B= Firebase.getString("caja/B/Alarma3");
Serial.printin(Alarma3B);
//Serial.printin(Alarma3B.length());

String horaAlarma3B= Alarma3B.substring(0,2);

String minutoAlarma3B= Alarma3B.substring(3,5);

Serial.printin(horaAlarma3B);
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Serial.printiIn(minutoAlarma3B);
String horaAlarma3B_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3B);
String minutoAlarma3B_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3B);

String horaAlarma3B_final= horaAlarma3B_dig + ":" + minutoAlarma3B_dig;

Serial.printin(horaAlarma3B_final);

Serial.printin("**#%kxkkkkkkkkkx p|grmag CHEFF*k K KEK KKk KKAN),
String AlarmalC= Firebase.getString("caja/C/Alarmal");
Serial.printin(AlarmalC);

//Serial.printin(AlarmalC.length());

String horaAlarmalC= AlarmalC.substring(0,2);

String minutoAlarmalC= AlarmalC.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarmalC);

Serial.printin(minutoAlarma1C);

String horaAlarmalC_dig= unsolodigitohora(horaAlarma1lC);
String minutoAlarmalC_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalC);

String horaAlarmalC_final= horaAlarmalC_dig + ":" + minutoAlarmalC_dig;

Serial.printin(horaAlarmalC_final);

String Alarma2C= Firebase.getString("caja/C/Alarma2");
Serial.printin(Alarma2C);

//Serial.printin(Alarma2C.length());

String horaAlarma2C= Alarma2C.substring(0,2);

String minutoAlarma2C= Alarma2C.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma2C);

Serial.printin(minutoAlarma2C);

String horaAlarma2C_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2C);
String minutoAlarma2C_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2C);

String horaAlarma2C_final= horaAlarma2C_dig + ":" + minutoAlarma2C_dig;
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Serial.printin(horaAlarma2C_final);

String Alarma3C= Firebase.getString("caja/C/Alarma3");
Serial.printin(Alarma3C);

//Serial.printin(Alarma3C.length());

String horaAlarma3C= Alarma3C.substring(0,2);

String minutoAlarma3C= Alarma3C.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma3C);

Serial.printin(minutoAlarma3C);

String horaAlarma3C_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3C);
String minutoAlarma3C_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3C);

String horaAlarma3C_final= horaAlarma3C_dig + ":" + minutoAlarma3C_dig;

Serial.printin(horaAlarma3cC_final);

Serial'println("*****************Alarma D****************");

String AlarmalD= Firebase.getString("caja/D/Alarmal");
Serial.printin(AlarmalD);

//Serial.printin(AlarmalD.length());

String horaAlarmalD= AlarmalD.substring(0,2);

String minutoAlarmalD= AlarmalD.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarmalD);

Serial.printin(minutoAlarma1lD);

String horaAlarmalD_dig= unsolodigitohora(horaAlarmalD);
String minutoAlarmalD_dig=unsolodigitohora(minutoAlarmalD);

String horaAlarmalD_final= horaAlarmalD_dig + ":" + minutoAlarmalD_dig;

Serial.printin(horaAlarmalD_final);

String Alarma2D= Firebase.getString("caja/D/Alarma2");

Serial.printin(Alarma2D);
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//Serial.printin(Alarma2A.length());

String horaAlarma2D= Alarma2D.substring(0,2);

String minutoAlarma2D= Alarma2D.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma2D);

Serial.printin(minutoAlarma2D);

String horaAlarma2D_dig= unsolodigitohora(horaAlarma2D);
String minutoAlarma2D_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma2D);

String horaAlarma2D_final= horaAlarma2D_dig + ":" + minutoAlarma2D_dig;

Serial.printin(horaAlarma2D_final);

String Alarma3D= Firebase.getString("caja/D/Alarma3");
Serial.printin(Alarma3D);

//Serial.printin(Alarma3D.length());

String horaAlarma3D= Alarma3D.substring(0,2);

String minutoAlarma3D= Alarma3D.substring(3,5);
Serial.printin(horaAlarma3D);

Serial.printin(minutoAlarma3D);

String horaAlarma3D_dig= unsolodigitohora(horaAlarma3D);
String minutoAlarma3D_dig=unsolodigitohora(minutoAlarma3D);

String horaAlarma3D_final= horaAlarma3D_dig + ":" + minutoAlarma3D_dig;

Serial.printin(horaAlarma3D_final);

}

Libreria Fechahora_actual.h
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <NTPClient.h>

#include <WiFiUdp.h>

#tinclude <ESP8266HTTPClient.h>

#tinclude <WiFiClient.h>
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// Set offset time in seconds to adjust for your timezone, for example:
// GMT +1 = 3600
// GMT +8 = 28800
// GMT -1 =-3600
//GMT0=0
const long utcOffsetinSeconds = 3600;
WiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP, "europe.pool.ntp.org", utcOffsetinSeconds);

String horaActual();

String fechaActual();

String horaActual(){
timeClient.update();

///sumo 1 por el horario de verano

int currentHour = timeClient.getHours()+1;
//Serial.print("Hour: ");

//Serial.printin(currentHour);

int currentMinute = timeClient.getMinutes();
//Serial.print("Minutes: ");

//Serial.printin(currentMinute);

String hora_min= String(currentHour) + ":" + String(currentMinute);
//Serial.print("hora_min:");

//Serial.printin(hora_min);

return hora_min;

}
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String fechaActual(){
timeClient.update();
time_t epochTime = timeClient.getEpochTime();

struct tm *ptm = gmtime ((time_t *)&epochTime);

int monthDay = ptm->tm_mday;
//Serial.print("Month day: ");

// Serial.printin(monthDay);

int currentMonth = ptm->tm_mon+1;
// Serial.print("Month: ");

//Serial.printin(currentMonth);

int currentYear = ptm->tm_year+1900;
// Serial.print("Year: ");

// Serial.printin(currentYear);

//Print complete date:

String FechaActual = String(currentYear) + "-" + String(currentMonth) + "-" + String(monthDay);
//Serial.print("Fecha: ");

//Serial.printin(FechaActual);

return FechaActual;

}

Programa Alarmas

#include "lib_red.h"

#tinclude <ESP8266WiFi.h>

#tinclude <FirebaseArduino.h>
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#tinclude <ArduinoJson.h>

#include "fechahora_actual.h"

#include "funcionreturnhora_fecha.h"

//credenciales firebase

#define FIREBASE_HOST "iotapp-alcOa-default-rtdb.firebaseio.com" ///copiar de la base de datos
#define FIREBASE_AUTH "fWN8AmMkKEeEstzVpn5mXYxOOwPIRo205SFoH5i9K"

int ledA= 16; //DO

int ledB=5; //D1

int ledC=4; //D2

int ledD=2; //D4

int buzzer= 14; //D5

int interruptor=12; //D6

//int ledPincompartment = 16;//D0

unsigned long tf=0;
void setup() {
Serial.begin(9600);

conectaWifi();

pinMode(ledA,OUTPUT);
pinMode(ledB,OUTPUT);
pinMode(ledC,OUTPUT);
pinMode(ledD,OUTPUT);

pinMode(buzzer,OUTPUT);
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///inicializacion firebase

Firebase.begin(FIREBASE_HOST,FIREBASE_AUTH);

// Initialize a NTPClient to get time

timeClient.begin();

void loop() {

unsigned long ti=millis();
if(ti>tf){
tf=ti+10000;

if(Firebase.success()){

Serial.printin("conexion exitosa");

}

else{

Serial.printin("conexion fallida");

}

/111111111111111111/tiempo Actual//
String hora_actual=horaActual();
Serial.print("Hora Actual: ");

Serial.printin(hora_actual);

I1111111111111]//ALARMAS

Serial.println("**##xxsRxX ALARMAS A Hxxdokorskodox®n),
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//Serial.print("Alarma 1A");
String alarmalA=AlarmalA();

Serial.printin(alarmalA);

//Serial.print("Alarma 2A");
String alarma2A=Alarma2A();

Serial.printin(alarma2A);

//Serial.print("Alarma 3 A");
String alarma3A=Alarma3A();

Serial.printin(alarma3A);

enciendeledA(hora_actual,alarmalA,alarma2A,alarma3A);

Serial.println("**##x*dkxX AL ARMAS B*##xxdoknskcioixt),
String alarmalB=AlarmalB();

Serial.printin(alarmalB);

String alarma2B=Alarma2B();

Serial.printin(alarma2B);

String alarma3B=Alarma3B();

Serial.printin(alarma3B);

enciendeledB(hora_actual,alarmalB,alarma2B,alarma3B);

String alarmalC=AlarmalC();

Serial.printin(alarma1lC);
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String alarma2C=Alarma2C();

Serial.printin(alarma2C);

String alarma3C=Alarma3C();

Serial.printin(alarma3C);

enciendeledC(hora_actual,alarmalC,alarma2C,alarma3C);

Seria|.print|n("**********ALARMAS D************");
String alarmalD=AlarmalD();

Serial.printin(alarmalD);

String alarma2D=Alarma2D();

Serial.printin(alarma2D);

String alarma3D=Alarma3D();

Serial.printin(alarma3D);

enciendeledD(hora_actual,alarmalD,alarma2D,alarma3D);

///LED A

void enciendeledA(String horActual,String alarmal, String alarma2, String alarma3){

if(horActual == alarmal){
Serial.printin("Alarma Encendida A1");

digitalWrite(ledA,HIGH);
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digitalWrite(buzzer,HIGH);

}

else if(horActual == alarma2){
Serial.printin("Alarma Encendida A2");

digitalWrite(ledA,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

else if(horActual == alarma3){
Serial.printin("Alarma Encendida A3");

digitalWrite(ledA,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);
//delay(500);
//digitalWrite(buzzer,LOW);
}

else{
digitalWrite(ledA,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);

}

}

/////LED B

void enciendeledB(String horActual,String alarmal, String alarma2, String alarma3){

if(horActual == alarma1l){
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Serial.printin("Alarma Encendida A1");

digitalWrite(ledB,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

}
else if(horActual == alarma2){
Serial.printin("Alarma Encendida A2");

digitalWrite(ledB,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

else if(horActual == alarma3){
Serial.printIn("Alarma Encendida A3");

digitalWrite(ledB,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

}

else{
digitalWrite(ledB,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);
}

}

/1//LED C

void enciendeledC(String horActual,String alarmal, String alarma2, String alarma3){
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if(horActual == alarmal){
Serial.printin("Alarma Encendida A1");

digitalWrite(ledC,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

}
else if(horActual == alarma2){
Serial.printin("Alarma Encendida A2");

digitalWrite(ledC,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

else if(horActual == alarma3){
Serial.printIin("Alarma Encendida A3");

digitalWrite(ledC,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

}

else{
digitalWrite(ledC,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);
}

}

//D

void enciendeledD(String horActual,String alarmai, String alarma2, String alarma3){
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if(horActual == alarma1l){
Serial.printin("Alarma Encendida A1");

digitalWrite(ledD,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

}

else if(horActual == alarma2){
Serial.printin("Alarma Encendida A2");

digitalWrite(ledD,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

else if(horActual == alarma3){
Serial.printIn("Alarma Encendida A3");

digitalWrite(ledD,HIGH);

digitalWrite(buzzer,HIGH);

}

else{
digitalWrite(ledD,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);
}

}
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Programa Sensores

#include "lib_red.h"

#tinclude <ESP8266WiFi.h>

#tinclude <FirebaseArduino.h>

ttinclude <Arduinolson.h>

#tinclude "fechahora_actual.h"

#include "funcionreturnhora_fecha.h"

#tinclude <Wire.h>

#tinclude <Adafruit ADS1X15.h>

//credenciales firebase

#define FIREBASE_HOST "iotapp-alcOa-default-rtdb.firebaseio.com" ///copiar de la base de datos

#define FIREBASE_AUTH "fWN8AmMkKEeEstzVpn5mXYxOOwPIR0o205SFoH5i9K"

int ledPincompartment = 14;//D0

Adafruit_ADS1015 ads;

unsigned long tf=0;

void setup() {

Serial.begin(9600);

conectaWifi();

pinMode(ledPincompartment,OUTPUT);
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///inicializacion firebase

Firebase.begin(FIREBASE_HOST,FIREBASE_AUTH);

// Initialize a NTPClient to get time

timeClient.begin();

ads.setGain(GAIN_ONE); // 1x gain +/-4.096V 1bit=2mV  0.125mV

if (lads.begin()) {
Serial.printin("Failed to initialize ADS.");
while (1);

}

void loop() {

unsigned long ti=millis();
if(ti>tf){
tf=ti+10000;

if(Firebase.success()){

Serial.printin("conexion exitosa");

}
else{

Serial.printin("conexion fallida");
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/111111171111111111/tiempo Actual//
String hora_actual=horaActual();
Serial.print("Hora Actual: ");

Serial.printin(hora_actual);

[T T TALARMAS

Serla|prlnt|n("**********ALARMAS A************");
//Serial.print("Alarma 1A");
String alarmalA=AlarmalA();

Serial.printin(alarmalA);

//Serial.print("Alarma 2A");
String alarma2A=Alarma2A();

Serial.printin(alarma2A);

//Serial.print("Alarma 3 A");
String alarma3A=Alarma3A();

Serial.printin(alarma3A);

alarmaFlexA(hora_actual,alarmalA,alarma2A,alarma3A);

noAlarmaA(alarmalA,alarma2A,alarma3A);

Serial.println("**##x*skx X ALARMAS B*##xxskodxsxsdoiext),

String alarmalB=AlarmalB();
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Serial.printin(alarmalB);

String alarma2B=Alarma2B();

Serial.printin(alarma2B);

String alarma3B=Alarma3B();

Serial.printin(alarma3B);

alarmaFlexB(hora_actual,alarmalB,alarma2B,alarma3B);

noAlarmaB(alarmalB,alarma2B,alarma3B);

Serial.println("**##x*skxX AL ARMAS CxHdxsdodorxsdodoxt),
String alarmalC=AlarmalC();

Serial.printin(alarmalC);

String alarma2C=Alarma2C();
Serial.printin(alarma2C);
String alarma3C=Alarma3C();

Serial.printin(alarma3C);

alarmaFlexC(hora_actual,alarmalC,alarma2C,alarma3C);

noAlarmaC(alarmalC,alarma2C,alarma3C);

Serial.println("**##x*dkxX AL ARMAS D**Hkxkokodenxskodortn),
String alarmalD=AlarmalD();

Serial.printin(alarmalD);

String alarma2D=Alarma2D();
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Serial.printin(alarma2D);

String alarma3D=Alarma3D();

Serial.printin(alarma3D);

alarmaFlexD(hora_actual,alarmalD,alarma2D,alarma3D);

noAlarmaD(alarmalD,alarma2D,alarma3D);

[T T ffunciones
///LED A

void alarmaFlexA(String horActual,String alarmal, String alarma2, String alarma3){

int16_t flexA;

flexA = ads.readADC_SingleEnded(0);

Serial.print(flexA);

int flexcomparcionA=120;

if(horActual == alarmal && flexA>flexcomparcionA){
Serial.printin("hora al, flex activado");
Firebase.setString("caja/A/flexA_alarl", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);
}

else{
Firebase.setString("caja/A/flexA_alarl", "ALARMA NO ATENDIDA");

digitalWrite(ledPincompartment,LOW);
}

if(horActual == alarma2 && flexA>flexcomparcionA){
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Serial.printin("hora a2, flex activado");
Firebase.setString("caja/A/flexA_alar2", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/A/flexA_alar2", "ALARMA NO ATENDIDA");

digitalWrite(ledPincompartment,LOW);
}

if(horActual == alarma3 && flexA>flexcomparcionA){
Serial.printin("hora a3, flex activado");
Firebase.setString("caja/A/flexA_alar3", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/A/flexA_alar3", "ALARMA NO ATENDIDA");

digitalWrite(ledPincompartment,LOW);
}

///LED B

void alarmaFlexB(String horActual,String alarma1l, String alarma2, String alarma3){

int16_t flexB;

flexB = ads.readADC_SingleEnded(1);
Serial.print(flexB);

int flexcomparcionB=175;

//alarmal

if(horActual == alarmal && flexB>flexcomparcionB){
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Serial.printin("hora B1 , flex activado");
Firebase.setString("caja/B/flexB_alarl", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/B/flexB_alarl", "ALARMA NO ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,LOW);

}
///alarm2

if(horActual == alarma2 && flexB>flexcomparcionB){
Serial.printin("hora B2 , flex activado");
Firebase.setString("caja/B/flexB_alar2", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/B/flexB_alar2", "ALARMA NO ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,LOW);

}

///alarm3

if(horActual == alarma3 && flexB>flexcomparcionB){
Serial.printin("hora B3, flex activado");
Firebase.setString("caja/B/flexB_alar3", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/B/flexB_alar3", "ALARMA NO ATENDIDA");

digitalWrite(ledPincompartment,LOW);
}
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///LED C

void alarmaFlexC(String horActual,String alarmal, String alarma2, String alarma3){

int16_t flexC;
flexC = ads.readADC_SingleEnded(2);
Serial.print(flexC);
int flexcomparcionC=108;
if(horActual == alarmal && flexC>flexcomparcionC){
Serial.printin("hora c1, flex activado");
Firebase.setString("caja/C/flexC_alarl", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);
}
else{
Firebase.setString("caja/C/flexC_alarl", "ALARMA NO ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,LOW);
}

if(horActual == alarma2 && flexC>flexcomparcionC){
Serial.printin("hora c2, flex activado");
Firebase.setString("caja/C/flexC_alar2", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/C/flexC_alar2", "ALARMA NO ATENDIDA");

digitalWrite(ledPincompartment,LOW);
}

if(horActual == alarma3 && flexC>flexcomparcionC){
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Serial.printin("hora C3 , flex activado");
Firebase.setString("caja/C/flexC_alar3", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/C/flexC_alar3", "ALARMA NO ATENDIDA");

digitalWrite(ledPincompartment,LOW);
}

///LED D

void alarmaFlexD(String horActual,String alarmal, String alarma2, String alarma3){

int16_t flexD;

flexD = ads.readADC_SingleEnded(3);

Serial.print(flexD);

int flexcomparcionD=100;

//alarmal

if(horActual == alarmal && flexD>flexcomparcionD){
Serial.printin("hora all, flex activado");
Firebase.setString("caja/D/flexD_alarl", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);
}

else{
Firebase.setString("caja/D/flexD_alar1", "ALARMA NO ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,LOW);

}
///alarm2
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if(horActual == alarma2 && flexD>flexcomparcionD){
Serial.printin("hora alar2 , flex activado");
Firebase.setString("caja/D/flexD_alar2", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/D/flexD_alar2", "ALARMA NO ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,LOW);

}

///alarm3

if(horActual == alarma3 && flexD>flexcomparcionD){
Serial.printin("hora D3, flex activado");
Firebase.setString("caja/D/flexD_alar3", "ALARMA ATENDIDA");
digitalWrite(ledPincompartment,HIGH);

}
else{

Firebase.setString("caja/D/flexD_alar3", "ALARMA NO ATENDIDA");

digitalWrite(ledPincompartment,LOW);

}

[11]]]]]]*****xxkxxkx%%00nar en |g base de datos la alarma no existe

/11A

void noAlarmaA(String alarmal, String alarma2, String alarma3){

if( alarmal ==":"){

Firebase.setString("caja/A/flexA_alarl", "NO HAY ALARMA");
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if(alarma2==":"){

Firebase.setString("caja/A/flexA_alar2", "NO HAY ALARMA");

if(alarma3==":"){
Firebase.setString("caja/A/flexA_alar3", "NO HAY ALARMA");
}

}
/118

void noAlarmaB(String alarmal, String alarma2, String alarma3){

if( alarmal ==":"){

Firebase.setString("caja/B/flexB_alarl", "NO HAY ALARMA");
1

if(alarma2==":"){

Firebase.setString("caja/B/flexB_alar2", "NO HAY ALARMA");

if(alarma3==":"){
Firebase.setString("caja/B/flexB_alar3", "NO HAY ALARMA");
}

113



Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

/1/C

void noAlarmaC(String alarmal, String alarma2, String alarma3){

if( alarmal ==":"){

Firebase.setString("caja/C/flexC_alarl", "NO HAY ALARMA");
}

if(alarma2==":"){

Firebase.setString("caja/C/flexC_alar2", "NO HAY ALARMA");

if(alarma3==":"){
Firebase.setString("caja/C/flexC_alar3", "NO HAY ALARMA");
}

/11D

void noAlarmaD(String alarmal, String alarma2, String alarma3){

if( alarmal ==":"){

Firebase.setString("caja/D/flexD_alarl", "NO HAY ALARMA");
}

if(alarma2==":"){

Firebase.setString("caja/D/flexD_alar2", "NO HAY ALARMA");
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if(alarma3==":"){
Firebase.setString("caja/D/flexD_alar3", "NO HAY ALARMA");
}

Anexo B.  Codigo JavaScript y HTML

HTML HOME
html

lang="en"

charset="utf-8"
name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"

href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.

rel="stylesheet" integrity="sha384-
1BmE4kWBq78iYhF1dvKuhfTAU6auU8tT94WrHftjDbrCEXSUloBoqy12QvZ6jIW3™
crossorigin="anonymous"

rel="stylesheet" href="style2.css"

href="http://code.ionicframework.com/ionicons/2.0.1/css/ionicons.min.css"
rel="stylesheet"

rel="stylesheet" href="path/to/font-awesome/css/font-
awesome.min.css"

Medbox

class="container-fluid"
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class="row flex-nowrap"
class="col-auto px-0"
id="sidebar" class="collapse collapse-horizontal show
border-end"
id="sidebar-nav"
text-sm-start min-vh-100"

class="list-group border-0 rounded-©

href="../home/home.html" class="1list-group-item
border-end-0 d-inline-block text-truncate" data-bs-parent="#sidebar"
class="bi bi-bootstrap" Home

href="../pacientes/pacientes.html” class="1list-
group-item border-end-0 d-inline-block text-truncate" data-bs-
parent="#sidebar" class="bi bi-heart" Pacientes

href="" onclick="return Salir();" class="list-
group-item border-end-0 d-inline-block text-truncate" data-bs-
parent="#sidebar" Salir

class="col ps-md-2 pt-2"
href="#" data-bs-target="#sidebar" data-bs-
toggle="collapse" class="border rounded-3 p-1 text-decoration-none"
class="bi bi-list bi-1lg py-2 p-1" Menu
class="page-header pt-3"
Imedbox

class="1lead">A offcanvas "push" vertical nav menu

class="row"
class="col-12"
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script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@popperjs/core@2.10.2/dist/umd/popper.min.js
" integrity="sha384-
7+zCNj/IgqJ95wo0l60MtfsKbZ9ccEh31e0z1HGyDuCQ6wgnyINSYdrPa@3rtR1zdB"
crossorigin="anonymous" script

script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.min.js"
integrity="sha384-
QIHtvGhmroX0IpI6YVutG+2QOKOT+ZnN4kzFN1RtK3ZzEFEIsxh1mW15/YESvpZ13™
crossorigin="anonymous" script

script type="module" src="../home/home.js" script
body
html

HTML indice

DOCTYPE html
html lang="en"
head
meta charset="UTF-8"
meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge"
meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"

link rel="stylesheet" href="style.css"

title>IotMedbox</title
head
body

div class="container-form sign-up"
div class="welcome-back"

div class="message"
h2>Bienvenido a Medbox</h2
p>Si ya tienes una cuenta... Inicia Aqui</p
button class="sign-up-btn">Iniciar Sesion</button
div
div
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form class="formulario"
h2 class="create-account">Crear una cuenta</h2

label>Nombre</label
input type="text" placeholder="Enter Name" id="nombreSingUp"

label >Email</label
input type="email" placeholder="Enter Email" id="emailSingUp"

label>Password</label
input type="password" placeholder="Password" id="pasSingUp"

button class="registerbtn" id="signUp" >Registro</button

form
div

div class="container-form sign-in"
form class="formulario"
h2 class="create-account">Iniciar Sesion</h2
label >Email</label
input type="text" placeholder="Enter Email" id="emailSingIn"

label>Password</label
input type="password" placeholder="Password" id="pasSingIn"

button id="signIn" class="registerbtn">Iniciar Sesion</button

form
div class="welcome-back"
div class="message"
h2>Bienvenido de nuevo a Medbox</h2

p>éAun no tienes cuenta? Porfavor registrese aqui?</p
button class="sign-in-btn" registrarse</button
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body

script src="movimientoindex.js" script
script type="module" src="app.js" script
html

Js indice

import { initializeApp } from
"https://www.gstatic.com/firebasejs/9.6.11/firebase-app.js"
import {

getAuth,

createUserWithEmailAndPassword,

signInWithEmailAndPassword,

signOut,
} from "https://www.gstatic.com/firebasejs/9.6.11/firebase-auth.js";
import {

getDatabase,

set,

ref,

update,

from "https://www.gstatic.com/firebasejs/9.6.11/firebase-database.js";

const firebaseConfig = {
apiKey: "AIzaSyDJFJISBdTruJXjNVnZvlkCOUPZsPN_47zY",
authDomain: "iotapp-alc@a.firebaseapp.com",
databaseURL: "https://iotapp-alc@a-default-rtdb.firebaseio.com",
projectId: "iotapp-alc@a",
storageBucket: "iotapp-alc@a.appspot.com",
messagingSenderId: "592743603808",
appId: "1:592743603808:web:d98581ec24b58066cbado5™

const app = initializeApp(firebaseConfig);
const auth = getAuth(app);
const db = getDatabase(app);

document.getElementById("signUp").addEventListener('click"', function(event){
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event.preventDefault();

const email=document.getElementById("emailSingUp").value;
const password=document.getElementById("pasSingUp").value;
const usuaromed=document.getElementById("nombreSingUp").value;

createUserWithEmailAndPassword(auth, email, password)
.then((userCredential) => {

const user = userCredential.user;
alert("usuario creado correctamente");
console.log(email,password,usuaromed);
window.location="./dashboardfinal/home/home.html";
})
.catch((error) => {
const errorCode = error.code;
const errorMessage = error.message;
alert(errorMessage + errorCode );

})s
})

document.getElementById("signIn").addEventListener('click"', function(event){

event.preventDefault();
const email=document.getElementById("emailSingIn").value;
const password=document.getElementById("pasSingIn").value;

signInWithEmailAndPassword(auth, email, password)
.then((userCredential) => {

const user = userCredential.user;
alert("Bienvenido");

console.log(email,password);
window.location="./dashboardfinal/home/home.html";

})
.catch((error) => {
const errorCode = error.code;
const errorMessage = error.message;
alert(errorMessage + errorCode );
1)
})
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Salir(){
signout(auth).then(()
alert("adios");
}).catch((error)
alert(error);

});

HTML pacientes

html
lang="en"

charset="utf-8"
name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"

href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.css"
rel="stylesheet" integrity="sha384-
1BmE4kWBq781iYhF1ldvKuhfTAU6auU8tT94WrHftjDbrCEXSUloBoqyl2QvZ6jIW3"
crossorigin="anonymous"

href="http://code.ionicframework.com/ionicons/2.0.1/css/ionicons.min.css"
rel="stylesheet"

Listado Pacientes

class="container-fluid"
class="row flex-nowrap"
class="col-auto px-0"
id="sidebar" class="collapse collapse-horizontal show
border-end"
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id="sidebar-nav" class="list-group border-0 rounded-©
text-sm-start min-vh-100"
href="../home/home.html" class="1list-group-item
border-end-0 d-inline-block text-truncate" data-bs-parent="#sidebar"
class="bi bi-bootstrap" Home

href="../pacientes/pacientes.html” class="1list-
group-item border-end-0 d-inline-block text-truncate" data-bs-
parent="#sidebar" class="bi bi-heart" Pacientes

href="#" class="1list-group-item border-end-0 d-
inline-block text-truncate" data-bs-parent="#sidebar" class="bi bi-
bricks" Salir

class="col ps-md-2 pt-2"
href="#" data-bs-target="#sidebar" data-bs-
toggle="collapse" class="border rounded-3 p-1 text-decoration-none"
class="bi bi-list bi-1lg py-2 p-1" Menu
class="page-header pt-3"
Pacientes

class="row"
class="col-10"

id="btnNuevo" class="btn btn-primary" data="--data-
toggle" title="Anadir paciente" data-bs-toggle="modal" data-bs-
target="#modaledicion"> Anadir
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" width="16" height="16"
fill="currentColor" class="bi bi-plus-circle" viewBox="© © 16 16"
d="M8 15A7 7 © 1 1 8 1a7 7 06 0 1 0 14zm0 1A8 8 © 1 ©

8 028 8 © 0 0 0 162"
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path d="M8 4a.5.5 © © 1 .5.5v3h3a.5.5 © © 1 © 1h-3v3a.5.5
© 0 1-1 Ov-3h-3a.5.5 0 0 1 0-1h3v-3A.5.5 0 0 1 8 4z"
svg
button

div class="modal fade" id="modaledicion"
div class="modal-dialog"
div class="modal-content"

div class="modal-header"
h4 class="modal-title">Nuevo Paciente</h4
button type="button" class="btn-close" data-bs-
dismiss="modal" button
div

div class="modal-body"
form
div class="form-group"
label for="recipient-name" class="col-form-
label">Ficha</label

input id="ficha" type="text" class="form-control"
div

div class="form-group"
label for="recipient-name" class="col-form-
nombre</label
input id="nombre" type="text" class="form-control"

div

div class="form-group"
label for="recipient-name" class="col-form-
label">Telefono</label
input id="telf" type="text" class="form-control"
div

div class="form-group"
label for="recipient-name" class="col-form-
Email</label
input id="email" type="text" class="form-control"
div
form
div
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class="modal-footer"
type="button" class="btn btn-danger" data-bs-

dismiss="modal">Salir

id="btnGuardar" class="btn btn-

primary">Guardar

id="crud" class="table table-bordered"

class="bg-dark text-light"

scope="col"
scope="col"
scope="col"
scope="col"
scope="col"

Ficha
Name
Phone
Email
Eliminar

src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@popperjs/core@2.10.2/dist/umd/popper.min.js

integrity="sha384-
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7+zCNj/IgqJ95wo0l60MtfsKbZ9ccEh31e0z1HGyDuCQ6wgnyINSYdrPa@3rtR1zdB"
crossorigin="anonymous" script

script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.min.js"
integrity="sha384-
QIHtvGhmroX0IpI6YVutG+2QOK9T+ZnN4kzFNI1RtK3ZEFEIsxh1mW1l5/YESvpZ13"
crossorigin="anonymous" script

script type="module" src="pacientes.js" script

body
html

Js pacientes

import { initializeApp } from
"https://www.gstatic.com/firebasejs/9.6.9/firebase-app.js";

import { getDatabase, ref,push,onValue,get, set, child, update, remove
"https://www.gstatic.com/firebasejs/9.6.9/firebase-database.js";

const firebaseConfig = {
apiKey: "AIzaSyDJFJSBdTrulXjNVnZvlkCOUPZsPN 47zY",
authDomain: "iotapp-alc@a.firebaseapp.com",
databaseURL: "https://iotapp-alc@a-default-rtdb.firebaseio.com",
projectId: "iotapp-alc@a",
storageBucket: "iotapp-alc@a.appspot.com",
messagingSenderId: "592743603808",
appId: "1:592743603808:web:d98581ec24b58066cbado5"

const app = initializeApp(firebaseConfig);
const db=getDatabase(app);

userId=document.getElementById("ficha");
nombre=document.getElementById("nombre");
telf=document.getElementById("telf");
email=document.getElementById(“email");
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btnGuardar=document.getElementById("btnGuardar™);

limpiar(){
document.getElementById("nombre").value="";
document.getElementById("telf").value="";

document.getElementById("email").value="";

document.getElementById("ficha").value="";

InsertData(){

set(ref(db, "pacientes/"+ userld.value),{
Nombre: nombre.value,
Telf: telf.value,
Email: email.value

})

.then(()=>{

alert("data stored succes");
limpiar();

})

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

D

btnGuardar.addEventListener('click',InsertData);

tableBody=document.querySelector("tbody");

patientRef = ref(db, 'pacientes/');
onValue(patientRef, (snapshot) {

patients = snapshot.val();
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tableBody.innerHTML = " ";
for(var user in patients)

{

let tr="
<tr>
<td>${user}</td>
<td>${patients[user].Nombre}</td>
<td> ${patients[user].Telf}</td>
<td> ${patients[user].Email}</td>

<td>

<button onclick="DeleteData(${user})" class="btn btn-
danger">Eliminar</button>

<a

href="../pacientes/datospacientes.html?idUsuario=${user}"><button onclick="Ve
r(${user})" class="btn btn-warning">ver</button></a>

</td>

</tr>

tableBody.innerHTML += tr;
}

window.user=user;

})s

function DeleteData(user){
remove(ref(db, 'pacientes/' + user),{

})
.then(()=>{

alert("data remove succes");

1))

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

});
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window.DeleteData=DeleteData;

HTML datospacientes

html
lang="en"

charset="utf-8"

name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"

href="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/css/bootstrap.min.
rel="stylesheet" integrity="sha384-

1BmE4kWBq78iYhF1dvKuhfTAU6auU8tT94WrHftjDbrCEXSUloBoqy12QvZ6jIW3"
crossorigin="anonymous"

rel="stylesheet" href="/assets/css/style.css"

href="http://code.ionicframework.com/ionicons/2.0.1/css/ionicons.min.css"
rel="stylesheet"

Datos paciente

class="container-fluid"
class="row flex-nowrap"
class="col-auto px-0"

id="sidebar" class="collapse collapse-horizontal show
border-end"

id="sidebar-nav"

class="list-group border-0 rounded-©
text-sm-start min-vh-100"

href="../home/home.html" class="1list-group-item
border-end-0 d-inline-block text-truncate" data-bs-parent="#sidebar"
class="bi bi-bootstrap"

Home
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href="../pacientes/pacientes.html” class="1list-
group-item border-end-0 d-inline-block text-truncate" data-bs-
parent="#sidebar" class="bi bi-heart" Pacientes

href="#" class="1list-group-item border-end-0 d-
inline-block text-truncate" data-bs-parent="#sidebar" class="bi bi-
bricks" Salir

class="col ps-md-2 pt-2"

href="#" data-bs-target="#sidebar" data-bs-
toggle="collapse" class="border rounded-3 p-1 text-decoration-none"
class="bi bi-list bi-1lg py-2 p-1" Menu

href="../pacientes/pacientes.html” type="button"
class="btn btn-outline-primary p-1 " style="position: absolute; right:0;
margin-right: 1rem;">Atras

class="card" id="nombrePaciente"

MEDICAMENTO
class="row row-cols-1 row-cols-md-2 g-4"

class="col"

class="card"

class="card-header">Compartimento A

id="compartA" class="card-body"
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class="modal fade" id="modal A"
class="modal-dialog"
class="modal-content"

class="modal-header"
class="modal-title">Medicamento
type="button" class="btn-close" data-bs-
dismiss="modal"

class="modal-body"

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
label”>Nombre:
id="nombre_a" type="text" class="form-control"

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
label">Cantidad:

id="cantidad_a" type="text" class="form-control"
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class="form-group"
class="row"

for="recipient-name" class="col-form-label"> Horas por

class="col-form-label" >Una:
type="radio" name="rad" onclick="mostrarUnoA()"

class="col-form-label" >Dos:
type="radio" name="rad" onclick="mostrarDosA()"

class="col-form-label">Tres:
type="radio" name="rad" checked="checked"
onclick="mostrarTresA()"

id="alarmal a" class="col"
id="halarml_a" type="time" class="form-control"

id="alarma2_a" class="col"
id="halarm2_a" type="time" class="form-control"

id="alarma3 a" class="col"
id="halarm3_a" type="time" class="form-control"

class="form-group"
class="row"
for="recipient-name" class="col-form-label"
Instrucciones:
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class="form-select" aria-label="Default select
example" id="instruc_a"
value="Sin Instrucciones">Sin
Instrucciones
value="Antes de comer">Antes de comer
value="Despues de comer">Despues de comer

value="Mientras come">Mientras come

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
label">Observaciones:
id="observ_a" class="form-control”
placeholder="0bservaciones" style="height: 100px"

class="modal-footer"
type="button" class="btn btn-danger" data-bs-
dismiss="modal">Cancelar
type="submit" id="btnsave_a" class="btn btn-
primary">Guardar

class="col"
class="card"
class="card-header">Compartimento

id="compartB" class="card-body"
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class="modal fade" id="modal B"
class="modal-dialog"
class="modal-content"

class="modal-header"
class="modal-title">Medicicamento
type="button" class="btn-close

dismiss="modal"

class="modal-body"

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
label”>Nombre:
id="nombre_b" type="text"
class="form-control"

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
label">Cantidad:
id="cantidad_b" type="text"
class="form-control"
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class="form-group"
class="row"
for="recipient-name" class="col-form-
label"> Horas por dia:

class="col-form-label™
Una:
type="radio"

name="rad" onclick="mostrarunoB()

class="col-form-label"
Dos:
type="radio" name="rad"

onclick="mostrarDosB()"

class="col-form-
label">Tres:

type="radio" name="rad"
checked="checked" onclick="mostrarTresB()"

id="alarmal b" class="col"
id="halarml_b" type="time"
class="form-control"

id="alarma2 b" class="col"
id="halarm2_b" type="time"
class="form-control"

id="alarma3 b" class="col"
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input id="halarm3_b" type="time"
class="form-control"
div
div

div
div class="form-group"
div class="row"

label for="recipient-name" class="col-
form-label”> Instrucciones:</label

select class="form-select" aria-
label="Default select example" id="instruc_b"

option value="Sin Instrucciones">Sin
Instrucciones</option

option value="Antes de comer">Antes de
comer</option

option value="Despues de comer">Despues
de comer </option

option value="Mientras come">Mientras
come</option

select

div

div class="form-group"
label for="recipient-name" class="col-form-
label">0Observaciones:</label
textarea id="observ_b" class="form-control”
placeholder="0bservaciones" style="height: 10@px" textarea
div
div

form
div

div class="modal-footer"
button type="button" class="btn btn-danger" data-
bs-dismiss="modal">Cancelar</button
button type="submit" id="btnsave b" class="btn
btn-primary">Guardar</button
div

div
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class="col"
class="card"
class="card-header">Compartimento
id="compartC" class="card-body"

class="modal fade" id="modal C"
class="modal-dialog"
class="modal-content"

class="modal-header"
class="modal-title">Medicamento
type="button" class="btn-close" data-bs-
dismiss="modal"

class="modal-body"

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
Nombre:

id="nombre_c" type="text"

"form-control"

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
label">Cantidad:
id="cantidad_c" type="text"
class="form-control"




Ximena Sigcha Guachamin

Implementacién de un Sistema de Gestion y Monitoreo de medicamentos basado en loT

class="form-group"
class="row"
for="recipient-name" class="col-form-
label"> Horas por dia:

class="col-form-1label"
Una:
type="radio"

name="rad" onclick="mostrarunoC()

class="col-form-label™
Dos:

type="radio" name="rad"
onclick="mostrarDosC()"

class="col-form-
label">Tres:

type="radio" name="rad"
checked="checked" onclick="mostrarTresC()"

id="alarmal c" class="col"
id="halarml_c" type="time"
class="form-control"
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div id="alarma2 c" class="col"
input id="halarm2_c" type="time"
class="form-control"
div

div id="alarma3 c" class="col"
input id="halarm3_c" type="time"
class="form-control"
div
div

div

div class="form-group"
div class="row"
label for="recipient-name" class="col-
form-label"> Instrucciones:</label

select class="form-select" aria-
label="Default select example" id="instruc_c"
option value="Sin Instrucciones">Sin
Instrucciones</option
option value="Antes de comer">Antes de
comer</option
option value="Despues de comer">Despues
de comer </option
option value="Mientras come">Mientras
come</option
select
div

div class="form-group"
label for="recipient-name" class="col-form-
label">Observaciones:</label

textarea id="observ_c" class="form-control"
placeholder="0bservaciones" style="height: 100px" textarea
div

div class="modal-footer"
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type="button" class="btn btn-danger" data-
bs-dismiss="modal">Cancelar

type="submit" id="btnsave_c" class="btn
btn-primary">Guardar

class="col"
class="card"
class="card-header">Compartimento D
id="compartD" class="card-body"

class="modal fade" id="modal D"
class="modal-dialog"
class="modal-content"

class="modal-header"
class="modal-title">Nuevo Paciente
type="button" class="btn-close" data-bs-
dismiss="modal"

class="modal-body"

class="form-group"
for="recipient-name" class="col-form-
label">Nombre:

id="nombre_d" type="text"

class="form-control"

class="form-group"
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for="recipient-name" class="col-form-
label">Cantidad:

id="cantidad_d" type="text"
class="form-control"

class="form-group"
class="row"
for="recipient-name" class="col-form-
label"> Horas por dia:

class="col-form-label"
Una:
type="radio"

name="rad" onclick="mostrarUnoD()

class="col-form-label"
Dos:

type="radio" name="rad"
onclick="mostrarDosD()"

class="col-form-
label">Tres:
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input type="radio" name="rad"
checked="checked" onclick="mostrarTresD()"

div id="alarmal d" class="col"
input id="halarml_d" type="time"
class="form-control"
div

div id="alarma2_d" class="col"
input id="halarm2_d" type="time"
class="form-control™
div

div id="alarma3_d" class="col"
input id="halarm3_d" type="time"
class="form-control"
div
div

div

div class="form-group"
div class="row"
label for="recipient-name" class="col-
form-label”> Instrucciones:</label

select class="form-select" aria-
label="Default select example" id="instruc_d"
option value="Sin Instrucciones">Sin
Instrucciones</option
option value="Antes de comer">Antes de
comer</option
option value="Despues de comer">Despues
de comer </option
option value="Mientras come">Mientras
come</option
select
div

div class="form-group"
label for="recipient-name" class="col-form-
label">Observaciones:
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textarea id="observ_d" class="form-control"
placeholder="0bservaciones" style="height: 10@px" textarea
div
div
form
div

div class="modal-footer"
button type="button" class="btn btn-danger" data-
bs-dismiss="modal">Cancelar</button
button type="submit" id="btnsave d" class="btn
btn-primary" >Guardar</button
div

div
div
div
div

script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@popperjs/core@2.10.2/dist/umd/popper.min.js
" integrity="sha384-
7+zCNj/IgqJ95wol60MtfskKbZ9ccEh31e0z1HGYDuCQ6wgnyINSYdrPa®3rtR1zdB"
crossorigin="anonymous" script

script
src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/bootstrap@5.1.3/dist/js/bootstrap.min.js"
integrity="sha384-
QIHtvGhmroX0IpI6YVutG+2QOK9T+ZnN4kzFN1RtK3zEFEIsxh1mW1l5/YESvpZ13"
crossorigin="anonymous" script

script type="text/javascript" src="radio.js" script

script type="module" src="datospacientes.js" script
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Js datos pacientes

import { initializeApp } from
"https://www.gstatic.com/firebasejs/9.6.11/firebase-app.js"
import {

getDatabase,

set,

ref,

get ]

child,

push,

onValue,

update,

remove

from "https://www.gstatic.com/firebasejs/9.6.11/firebase-database.js";

firebaseConfig = {
apiKey: "AIzaSyDJFJSBdTrulXjNVnZvlkCOUPZsPN 47zY",
authDomain: "iotapp-alc@a.firebaseapp.com",
databaseURL: "https://iotapp-alc@a-default-rtdb.firebaseio.com",
projectId: "iotapp-alce@a",
storageBucket: "iotapp-alc@a.appspot.com",
messagingSenderId: "592743603808",
appId: "1:592743603808:web:d98581ec24b58066cbade5"

app = initializeApp(firebaseConfig);
db = getDatabase(app);

queryString = window.location.search;
urlParams = URLSearchParams (queryString);
idUsuariodata = urlParams.get('idUsuario');

nombrePaciente=document.getElementById("nombrePaciente");
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dbref = ref(db);

get(child(dbref, 'pacientes/"' + idUsuariodata)).then((snapshot)
if (snapshot.exists()){

Nombrep=snapshot.val().Nombre;
Telfp=snapshot.val().Telf
Emailp=snapshot.val().Email

nombrePaciente.innerHTML +="
<div class="card-header">Ficha: idUsuariodata}</div>

<div class="card-body">
<h5 class="card-title">Nombre: Nombrep}</h5>
<div class="row">
<div class="col-6">
<p class="card-text">Telefono: Telfp}</p>

</div>
<div class="col-6">
<p class="card-text">Email: Emailp}</p>

</div>
</div>

</div>

¥

else{
alert("No data found");

})
.catch((error)=>{

alert("unsucces"+ error);

})s
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if(idUsuariodata== 1){
clearmed(){

medNameA=document.getElementById("nombre _a");
medcantA=document.getElementById("cantidad a");
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horalA=document.getElementById("halarml _a");
hora2A=document.getElementById("halarm2_a");
hora3A=document.getElementById("halarm3_a");

instrucA=document.getElementById("instruc_a");

observA=document.getElementById("observ_a");
btnguardarA= document.getElementById("btnsave a");

btnguardarA.addEventListener('click', function(e){
e.preventDefault();

update(ref(db, 'caja/A"),{
Nombre: medNameA.value,
Cantidad: medcantA.value,
Alarmal:horalA.value,
Alarma2:hora2A.value,
Alarma3:hora3A.value,
Instruciones:instrucA.value,
Observaviones:observA.value

})

.then(()=>{
alert("datos guardados");

})

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

})s

const cardcompartA=document.getElementById("compartA™);

get(child(dbref, 'caja/A")).then((snapshot)=> {
if (snapshot.exists()){

const nomrecp a=snapshot.val().Nombre;
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cantrecp a=snapshot.val().Cantidad;
alarmlrecp a=snapshot.val().Alarmal;
alarm2recp_a=snapshot.val().Alarma2;
alarm3recp a=snapshot.val().Alarma3;
instrecp _a=snapshot.val().Instruciones;
observrecp a=snapshot.val().0Observaviones;
flexA alarml=snapshot.val().flexA alaril;
flexA alarm2=snapshot.val().flexA alar2;
flexA alarm3=snapshot.val().flexA alar3;

cardcompartA.innerHTML +="

<h5 class="card-title">Nombre: ${nomrecp_a}</h5>
<div class="row">
<div class="col-6">
<p class="card-text">Cantidad(g): ${cantrecp_al}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarmal: ${alarmlrecp a}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma2: ${alarm2recp_a}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma3: ${alarm3recp_a}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Estado Alarmal: ${flexA alarml}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Estado Alarma2: ${flexA alarm2}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text"> EstadoAlarma3: ${flexA alarm3}</p>
</div>

<div class="col-6">
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<p class="card-text">Instruciones: instrecp_a}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">0Observaviones: observrecp_a}</p>
</div>
</div>
<button type="button" class="btn btn-primary" data-bs-
toggle="modal" data-bs-target="#modal A">Editar</button>

</div>

}

else{
alert("No data found");

})

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

})s

medNameB=document.getElementById("nombre b");
medcantB=document.getElementById("cantidad b");

horalB=document.getElementById("halarml_b");
hora2B=document.getElementById("halarm2_b");
hora3B=document.getElementById("halarm3_b");

instrucB=document.getElementById("instruc_b");

observB=document.getElementById("observ_b");
btnguardarB= document.getElementById("btnsave b");

btnguardarB.addEventListener('click’, (e){
e.preventDefault();
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update(ref(db, 'caja/B"),{
Nombre: medNameB.value,
Cantidad: medcantB.value,

Alarmal:horalB.value,

Alarma2:hora2B.value,

Alarma3:hora3B.value,

Instruciones:instrucB.value,

Observaviones:observB.value
})

.then(()=>{
alert("datos editados");

})

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

25
})

cardcompartB=document.getElementById("“compartB");

get(child(dbref, 'caja/B")).then((snapshot)
if (snapshot.exists()){

nomrecp_b=snapshot.val().Nombre;
cantrecp_b=snapshot.val().Cantidad;

alarmlrecp _b=snapshot.val().Alarmal;
alarm2recp_b=snapshot.val().Alarma2;
alarm3recp_b=snapshot.val().Alarma3;
instrecp_b=snapshot.val().Instruciones;
observrecp_b=snapshot.val().0Observaviones;
flexB_alarml=snapshot.val().flexB_alaril;
flexB_alarm2=snapshot.val().flexB_alar2;
flexB _alarm3=snapshot.val().flexB _alar3;

cardcompartB.innerHTML +="
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<h5 class="card-title">Nombre: ${nomrecp_b}</h5>
<div class="row">
<div class="col-6">
<p class="card-text">Cantidad(g): ${cantrecp b}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Alarmal: ${alarmlrecp b}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma2: ${alarm2recp_b}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma3: ${alarm3recp b}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Estado Alarmal: ${flexB alarml}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Estado Alarma2: ${flexB alarm2}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text"> EstadoAlarma3: ${flexB alarm3}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Instruciones: ${instrecp b}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">0Observaviones: ${observrecp_b}</p>
</div>
</div>
<button type="button" class="btn btn-primary" data-bs-
toggle="modal" data-bs-target="#modal B">Editar</button>

</div>
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alert("No data found");

1))

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

});

medNameC=document.getElementById("nombre c");
medcantC=document.getElementById("“cantidad_c");

horalC=document.getElementById("halarml _c");
hora2C=document.getElementById("halarm2_c");
hora3C=document.getElementById("halarm3_c");

instrucC=document.getElementById("instruc_c");

observC=document.getElementById("observ_c");
btnguardarC= document.getElementById("btnsave c");

btnguardarC.addEventListener('click", (e){
e.preventDefault();

update(ref(db, 'caja/C"'),{
Nombre: medNameC.value,
Cantidad: medcantC.value,

Alarmal:horalC.value,

Alarma2:hora2C.value,

Alarma3:hora3C.value,

Instruciones:instrucC.value,

Observaviones:observC.value
})

.then(()=>{
alert("datos editados");




})
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.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

})s
)

const cardcompartC=document.getElementById("compartC");

get(child(dbref, 'caja/C")).then((snapshot)=> {
if (snapshot.exists()){

const
const

const
const
const
const
const
const
const
const

nomrecp_c=snapshot.val().Nombre;
cantrecp c=snapshot.val().Cantidad;

alarmlrecp c=snapshot.val().Alarmal;
alarm2recp c=snapshot.val().Alarma2;
alarm3recp_c=snapshot.val().Alarma3;
instrecp c=snapshot.val().Instruciones;
observrecp _c=snapshot.val().0Observaviones;
flexC_alarml=snapshot.val().flexC_alaril;
flexC alarm2=snapshot.val().flexC_alar2;
flexC_alarm3=snapshot.val().flexC_alar3;

cardcompartC.innerHTML +="

<h5 class="card-title">Nombre: ${nomrecp c}</h5>
<div class="row">

<div class="col-6">
<p class="card-text">Cantidad(g): ${cantrecp_c}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Alarmal: ${alarmlrecp_c}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma2: ${alarm2recp_c}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma3: ${alarm3recp_c}</p>
</div>
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<div class="col-6">
<p class="card-text">Estado Alarmal: flexC_alarml}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Estado Alarma2: flexC_alarm2}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text"> EstadoAlarma3: flexC_alarm3}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Instruciones: instrecp_c}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">0bservaviones: observrecp c}</p>
</div>
</div>
<button type="button" class="btn btn-primary" data-bs-
toggle="modal" data-bs-target="#modal C">Editar</button>

</div>

}

else{
alert("No data found");

})
.catch((error)=>{

alert("unsucces"+ error);

});

medNameD=document.getElementById("nombre _d");
medcantD=document.getElementById("cantidad_d");
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horalD=document.getElementById("halarml_d");
hora2D=document.getElementById("halarm2_d");
hora3D=document.getElementById("halarm3_d");

instrucD=document.getElementById("instruc_d");

const observD=document.getElementById("observ_d");
const btnguardarD= document.getElementById("btnsave d");

btnguardarD.addEventListener('click"’, function(e){
e.preventDefault();

update(ref(db, 'caja/D"),{
Nombre: medNameD.value,
Cantidad: medcantD.value,

Alarmal:horalD.value,
Alarma2:hora2D.value,
Alarma3:hora3D.value,
Instruciones:instrucD.value,
Observaviones:observD.value

})
.then(()=>{

alert("datos editados");

})

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

})s
)

const cardcompartD=document.getElementById("compartD");

get(child(dbref, 'caja/D")).then((snapshot)=> {
if (snapshot.exists()){

const nomrecp d=snapshot.val().Nombre;
const cantrecp d=snapshot.val().Cantidad;




const
const
const
const
const
const
const
const
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alarmlrecp_d=snapshot.val().Alarmal;
alarm2recp d=snapshot.val().Alarma2;
alarm3recp_d=snapshot.val().Alarma3;
instrecp_d=snapshot.val().Instruciones;
observrecp d=snapshot.val().Observaviones;
flexD_alarml=snapshot.val().flexD_alaril;
flexD alarm2=snapshot.val().flexD _alar2;
flexD alarm3=snapshot.val().flexD _alar3;

cardcompartD.innerHTML +="

<h5 class="card-title">Nombre: ${nomrecp_d}</h5>
<div class="row">

<div class="col-6">
<p class="card-text">Cantidad(g): ${cantrecp d}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Alarmal: ${alarmlrecp d}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma2: ${alarm2recp d}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text">Alarma3: ${alarm3recp d}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Estado Alarmal: ${flexD alarml}</p>
</div>

<div class="col-6">

<p class="card-text">Estado Alarma2: ${flexD_alarm2}</p>
</div>
<div class="col-6">

<p class="card-text"> EstadoAlarma3: ${flexD _alarm3}</p>
</div>

<div class="col-6">
<p class="card-text">Instruciones: ${instrecp d}</p>
</div>
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<div class="col-6">
<p class="card-text">0Observaviones: observrecp_d}</p>
</div>
</div>
<button type="button" class="btn btn-primary" data-bs-
toggle="modal" data-bs-target="#modal D">Editar</button>

</div>

}

else{

alert("No data found");

})

.catch((error)=>{
alert("unsucces"+ error);

15
}

else{

alert("Usuario sin caja de medicamentos, comuniquese con el proveedor")

Anexo C.  Cddigo Android Studio

Pagina Principal
iotmed.ximiot.cajamediot

androidx.annotation.NonNull
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

android.content.Intent
android.os.Bundle
android.view.View
android.widget.TextView

.google.firebase.database.DataSnapshot
.google.firebase.database.DatabaseError
.google.firebase.database.DatabaseReference
.google.firebase.database.FirebaseDatabase
.google.firebase.database.ValueEventListener

156
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MainActivity AppCompatActivity {
TextView

@Override
onCreate (Bundle savedInstanceState) {
.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.

=findViewById (R.id. )
FirebaseDatabase database= FirebaseDatabase.getInstance ()
DatabaseReference cajastateRef =
database.getReference ( )
cajastateRef.addValueEventListener ( ValueEventListener () {
@Override
onDataChange (@NonNull DataSnapshot dataSnapshot) {
String boxstatevlaue= dataSnapshot.getValue (String. )
.setText ( + boxstatevlaue)

@Override
onCancelled (@NonNull DatabaseError error) {

irAcompartA (View view) {
Intent i= Intent ( compartA.
startActivity (i)

irAcompartB (View view) {
Intent i= Intent ( compartB.
startActivity (i)

irAcompartC (View view) {
Intent i= Intent ( compartC.
startActivity (i)

irAcompartD (View view) {

Intent i= Intent ( compartD.
startActivity (i)
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Compartimento A

iotmed.ximiot.cajamediot

androidx.annotation.NonNull
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

android.content.Intent
android.os.Bundle
android.view.View
android.widget.TextView

com.google.firebase.database.DataSnapshot
com.google.firebase.database.DatabaseError
com.google.firebase.database.DatabaseReference
com.google.firebase.database.FirebaseDatabase
com.google.firebase.database.ValueEventListener

compartA AppCompatActivity {

TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView

@Override
onCreate (Bundle savedInstanceState) {
.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.

=findViewById (R.id.
=findViewById(R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.

FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance ()
DatabaseReference cajARef database.getReference ()

cajARef.child( ) .addValueEventListener (
ValueEventListener () {
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@Override
onDataChange (@NonNull DataSnapshot datasnapshot) {
(datasnapshot.exists ()) {

String
nombreA=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()

.setText (nombrelh)

String
cantidadA=datasnapshot.child ) .getValue () .toString ()
.setText (cantidadA + + )

String
istrucA=datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (istruch)

String
observA=datasnapshot.child/( ) .getValue () .toString ()
.setText (observAh)

String
alarmalA=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarmalA)

String
alarma2A=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarma2A)

String
alarma3A=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarma3A)

String flexa alrl=
datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexa alrl)

String flexa alr2=
datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexa alr2)

String flexa alr3=
datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexa alr3)

}

@Override
onCancelled (@NonNull DatabaseError error)
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}

Compartimento B

iotmed.ximiot.cajamediot

androidx.annotation.NonNull
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

android.os.Bundle
android.view.View
android.widget.ArrayAdapter
android.widget.ListView
android.widget.TextView

com.google.firebase.database.DataSnapshot
com.google.firebase.database.DatabaseError
com.google.firebase.database.DatabaseReference
com.google.firebase.database.FirebaseDatabase
com.google.firebase.database.ValueEventListener

java.util.ArrayList
java.util.List

compartB AppCompatActivity {

TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView
TextView

QOverride
onCreate (Bundle savedInstanceState) {
.onCreate (savedInstanceState)
setContentView (R.layout.

=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
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FirebaseDatabase database = FirebaseDatabase.getInstance()
DatabaseReference cajBRef database.getReference ()

cajBRef.child( ) .addValueEventListener (
ValueEventListener () {
@Override
onDataChange (@NonNull DataSnapshot datasnapshot) {
(datasnapshot.exists ()) {

String
nombreB=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()

.setText (nombreB)

String
cantidadB=datasnapshot.child ) .getValue () .toString ()
.setText (cantidadB + + )

String
istrucB=datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (istrucB)

String
observB=datasnapshot.child/( ) .getValue () .toString ()
.setText (observB)

String
alarmalB=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarmalB)

String
alarma?2B=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarmaZ2B)

String
alarma3B=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarma3B)

String flexB alrl=
datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexB alrl)

String flexB alr2=
datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexB alr2)

String flexB alr3=
datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexB alr3)

}
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onCancelled (@NonNull DatabaseError error) {

Compartimento C
iotmed.ximiot.cajamediot

androidx.annc tion.NonNull
androidx.appcompat.app.AppCompatActivity

android.os.Bundle
android.widget.Tex

com
com.
com.

compartC

® ® D

B

TextView

onCreate (Bundle
.onC ate (sc dInstanc
setContentVi

indViewById (R.id.
' 3yId (R.1id.

dViewById (R.id.
iewById (R.1id.
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=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.

FirebaseDatabase databaseC FirebaseDatabase.getInstance()
DatabaseReference cajCRef = databaseC.getReference ()

cajCRef.child( ) .addValueEventListener (
ValueEventListener () {
@Override
onDataChange (@NonNull DataSnapshot datasnapshot) {
(datasnapshot.exists ()) {

String
nombreC=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()

.setText (nombreC)

String
cantidadC=datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (cantidadC + + )

String
istrucC=datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (istrucC)

String
observC=datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (observQC)

String
alarmalC=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarmalC)

String
alarma2C=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarma2C)

String
alarma3C=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarma3C)

String flexC alrl=
datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexC alrl)

String flexC alr2=
datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexC alr2)
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onCancelled (@NonNull DatabaseError error) {

Compartimento D

iotmed.ximiot.cajamediot

android.content.Intent
android.os.Bundle

=7

>.DataSnapshot

onCreate (Bundle
.onCreate (savedInstanceS
R.layout.

iewById (R.1id.
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=findViewById (R.id.

=findViewById (R.id.

=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById (R.id.
=findViewById(R.id.
=findViewById (R.id.

FirebaseDatabase databaseD = FirebaseDatabase.getInstance()
DatabaseReference cajDRef = databaseD.getReference ()

cajDRef.child( ) .addValueEventListener (
ValueEventListener () {
@Override
onDataChange (@NonNull DataSnapshot datasnapshot) {
(datasnapshot.exists ()) {

String
nombreD=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()

.setText (nombreD)

String
cantidadD=datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (cantidadD + + )

String
istrucD=datasnapshot.child( ) .getValue () .toString ()
.setText (istrucD)

String
observD=datasnapshot.child/( ) .getValue () .toString ()
.setText (observD)

String
alarmalD=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarmalD)

String
alarma2D=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarma?2D)

String
alarma3D=datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (alarma3D)

String flexD alrl=
datasnapshot.child ( ) .getValue () .toString ()
.setText (flexD alrl)
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String flexD alr2=
.child( . O lue () .toString ()
.setText (flexD alr2)

String flexD alr

.child(

onCancelled (@
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