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Resumen

La Fundacién Tecnologias Sociales (TECSOS) esta inmersa en el proyecto Future Home loT
[33]. Este proyecto se basa en la tecnologia del internet de las cosas, empleando sensores de
telemonitorizacién para analizar la situacién de personas identificadas como potenciales
perfiles en riesgo de sufrir soledad no deseada (experiencia personal negativa en la que un
individuo no dispone del apoyo emocional que desea en sus relaciones y tiene la necesidad
de comunicarse con otras personas).

La fundacién TECSOS ha escogido la tecnologia Narrow Band loT la cual emplea sensores que
miden diferentes parametros y envian informacién a través de una red dedicada del
operador Vodafone hasta una plataforma en la nube. Estos sensores, que mediran
diferentes variables asociadas al comportamiento en el hogar de una persona determinada,
cuentan con conectividad propia y envio directo de los datos, aportando fiabilidad vy
robustez al no depender de ninguna pasarela, router o conexién a internet externa.

Este proyecto fin de grado parte de los datos de dichos sensores almacenados en una
plataforma ThingWorx a la que los mismos envian informacion periddicamente, en la cual el
alumno tiene habilitada una cuenta de usuario. Se cuenta también con una licencia de Power
Bl, que cumple su funcién como herramienta software de enlace para la importacion,
transformacion y visualizacién de los datos. Por ultimo, el alumno porta también dos kits de
sensores propios para la realizacion de pruebas y simulaciones de casuisticas reales, asi
como la instalacion de uno de los kits en el Hogar Digital Accesible de la UPM.

Este punto de partida da lugar finalmente a un dashboard o panel de control visual que
pretende facilitar a trabajadores del ambito social de la CRE el seguimiento de unas
condiciones del hogar y unos habitos conductuales definidos tras una investigacién
socioldgica del propio PFG. Esta investigacion relaciona estas casuisticas del interior de un
hogar con la soledad no deseada y la falta de autonomia personal. La visualizacidon estd
orientada a personas trabajadoras del ambito social de la CRE, y su disefio pretende poder
seguir siendo implementado a largo plazo con nuevas casuisticas o indicadores de relacién, a
medida que se vayan estudiando los hogares a través del propio panel.

La instalacidn de un kit de sensores de telemonitorizacién en el Hogar Digital Accesible de la
UPM ha permitido recopilar datos de posibles casuisticas reales y poder mostrarlos en la
visualizacidn final en el panel. De este modo, se implementa finalmente un dashboard para
evaluar los datos del HDA, pero el desarrollo del mismo pretende servir a la Fundacién
TECSOS como solucién genérica y base inicial para para poder estudiar hogares en diferentes
servicios a nivel nacional.



Abstract

Tecnologias Sociales foundation (TECSQOS) is engaged in the Future Home loT project. This
project use Internet of Things technology, including telemonitoring sensors in order to
analyze the conditions of individuals identified as potentially people at risk of unwanted
loneliness (a negative personal experience where the individual misses emotional support
and communication with others).

TECSOS has chosen Narrow Band loT technology, which uses these sensors to measure
various parameters and send data through Vodafone's dedicated network to a cloud
platform. The sensors monitor different variables associated with home behavior and have
their own connectivity. They also have direct data transmission, providing reliability and
robustness by not relying on any gateway, router, or external internet connection.

The data from the sensors is stored on the ThingWorx platform, where the student has a
user account. There is also a Power Bl license, which serves as a software tool for importing,
transforming, and visualizing the data. Additionally, the student has two sensor kits for
testing and simulating real scenarios, as well as installing one of the kits in UPM's Digital
Accesible home.

The starting point leads to a visual dashboard aimed at helping CRE social workers monitor
predefined home conditions and behavioral habits identified after a sociological study done
in this project. This study links these home scenarios to unwanted loneliness and the lack of
personal autonomy. The visualization is designed for CRE social workers and aims to be
continuously updated with new scenarios or relationship indicators, as homes are being
studied through the dashboard.

A telemonitoring sensor kit has been installed in UPM's Accessible Digital Home to collect
data on potential real scenarios and display them on the final dashboard. Thus, a dashboard
is implemented to evaluate the HDA's data, but its development aims to serve as a generic
solution for TECSOS, facilitating the study of homes of people in energy poverty and/or
unwanted loneliness.
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Introduccion

1. Introduccion

1.1 Marco y motivacion del proyecto

Durante los ultimos afos, organismos internacionales como la OMS se han volcado en
estudiar el impacto en la vida de las personas que estdn suponiendo ciertos avances
tecnoldgicos, las crisis energéticas o las emergencias climaticas. Estos estudios han
incrementado su numero y alcance exponencialmente por la reciente situaciéon de
aislamiento mundial, debida a la pandemia de COVID-19, sumandose asi entidades
nacionales a estudiar temas como la salud mental o la pobreza energética [1] [2]. De manera
mas especifica y ahondando en las causas y consecuencias de los problemas de salud
mental, uno de los conceptos que ha ganado relevancia ha sido la soledad no deseada.

Se trata de un problema que afecta y contra el que luchan las organizaciones europeas,
dando lugar en Espafia a la creacidn de organismos y asociaciones de investigacién y
seguimiento del problema, tales como el Observatorio Estatal de la Soledad No Deseada [4].
Este es impulsado por la Fundacion ONCE en el afio 2022. Mas recientemente, la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) ha creado una comisién para afrontar el problema
mediante un programa mundial, con el objetivo de tomar conciencia e impulsar soluciones,
definiendo la soledad no deseada como “lLa experiencia personal negativa en la que un
individuo tiene la necesidad de comunicarse con otros y percibe carencias en sus relaciones
sociales, bien sea porque tiene menos relacidon de la que le gustaria o porque las relaciones
gue tiene no le ofrecen el apoyo emocional que desea”.

La Fundacién TECSOS, impulsada por Cruz Roja Espaiola y la Fundacién Vodafone Espafia, se
dedica a aplicar de forma innovadora la tecnologia con el fin de abordar diferentes
necesidades de las personas. TECSOS colabora con la UPM mediante su oficina de
aprendizaje y servicio, involucrando a estudiantes en la realizacidon de prdcticas o proyectos
fin de grado o master en el ambito de la tecnologia social. Desde su creacion en el afo 2002,
lleva inmersa en diversos proyectos que buscan resolver con la innovacién y la tecnologia
diferentes problematicas sociales, y es la soledad no deseada uno de sus potenciales campos
[13]. Este proyecto abarca diferentes ambitos territoriales en los que la CRE cuenta con
personas usuarias finales, conocidas de antemano como perfiles en situacién de
vulnerabilidad. Técnicos en intervencidn social de la CRE han clasificado a estos perfiles en
riesgo de pobreza energética y/o soledad no deseada. En los hogares de dichas personas,
con previa informacién y consentimiento informado, se instalan diferentes kits de sensores
de telemonitorizacién para estudiar sus habitos y condiciones del hogar, con el fin de
estudiar o ayudar a la persona.

El proyecto cuenta con la participacién de personas usuarias que habitan en hogares
situados en diferentes comunidades autdnomas de Espafia. Se centra en los habitos de
perfiles de personas que lidien con la soledad no deseada o que presenten problemas en lo
referente a la autonomia personal. Estos casos pueden estar relacionados también con
personas que sufren situaciones de vulnerabilidad como por ejemplo la pobreza energética.
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En este PFG se investigan los hdabitos y condiciones especificas en el hogar que, siendo
medibles gracias a los sensores de telemonitorizacion y el resto de su marco tecnoldgico,
puedan apoyar a los servicios de CRE a detectar, evaluar o prevenir la soledad no deseada.
En paralelo, se desarrolla parte del marco tecnolégico del proyecto final. Este PFG enlaza el
servicio de analisis de datos de Microsoft Power Bl con la ya implementada plataforma
Thingworx a la que los sensores de telemonitorizacion estan enviando datos de informacién.

Esta investigacion es el apoyo para la implementacidon de un dashboard analitico final que
facilite la interrelacion de los datos. Esta visualizacion debe favorecer la intervencion o
prevencion de habituaciones relacionadas directa o indirectamente con la soledad no
deseada y la autonomia personal. TECSOS, al trabajar de la mano con la Cruz Roja Espafiola,
cuenta con personal especializado para supervisar, filtrar y relacionar los datos recogidos de
los hogares.

La importacidn, estructura y modelado de los datos importados pretende ser la dptima para
el panel de visualizacion; permitiendo futuras mejoras de una manera eficiente y
cumpliendo con unos criterios de usabilidad y accesibilidad que impulsen los objetivos del
proyecto, detallados en la préxima seccion.

La figura 1 muestra un esquema global de este PFG: en primer lugar, los sensores recogen
datos de las mediciones oportunas. Dicha informacidn se envia, a través de un servicio de
infraestructura Narrow Band proporcionado por Vodafone, a una plataforma especializada
conocida como ThingWorx especializada. Los datos, correctamente estructurados, se
importan en la aplicacidn de escritorio Power Bl desde un equipo local, para comenzar con la
estructuracién éptima. Finalmente, se lanza un panel de visualizacidon para que los y las
trabajadoras del dmbito social de la CRE puedan hacer un seguimiento de las personas en
cuyos hogares hay sensores instalados.
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Figura 1. Esquema general del proyecto fin de grado

1.2 Objetivos técnicos y académicos

El objetivo general de este PFG es disefiar e implementar un dashboard analitico que facilite
a trabajadores del ambito de social autorizados la interrelacién de los datos de sensores de
telemonitorizacion integrados en un hogar real para el estudio de la soledad no deseada.
Este panel de control visual debe apoyarse en unos criterios de usabilidad y accesibilidad
gue permitan a la persona usuaria (trabajadora del ambito social de CRE) la intervencién o
prevencion de habituaciones relacionadas directa o indirectamente con la soledad no
deseaday la pérdida de autonomia personal.

Los objetivos operativos de este proyecto son:

e Investigar la interrelacion de los datos de medida posibles, para obtener hallazgos
sobre los habitos del hogar y cémo estos pueden influir en el sentimiento de soledad.

e Definir indicadores, asi como sus métodos de calculo o modelos de visualizacion.

e Efectuar pruebas de configuracion, medicion y envio de datos de los sensores
mediante un kit de pruebas validado.

e Desarrollar el dashboard o panel de visualizacidn, con el sistema de analitica Power
Bl, facilitando el seguimiento a las personas supervisoras mediante los indicadores.

e Efectuar pruebas de usabilidad y fiabilidad desde un equipo de monitorizacién
simulado por el estudiante.

e Instalar un kit de sensores, ya validados, en el Hogar Digital Accesible de la ETSIST,
UPM. Realizar pruebas de concepto y estudiar los datos obtenidos.
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Desde el punto de vista académico, el proyectista adquiere las siguientes competencias y
habilidades:

e Conocimiento base de la tecnologia Narrow band loT.

e Importacién, estructura, modelado y visualizacién de datos mediante el software
Power BI.

e Programacioén en lenguaje DAX (Data Analysis Expression).

e Relacion de habitos estructurales y de la tecnologia loT con dmbitos sociales.

1.3 Estructura de la memoria

La metodologia escogida del proyecto debido a sus caracteristicas ha llevado a un trabajo en
paralelo de sus tres partes diferentes:

e Investigacion sociolégica

e Instalacion de sensores y recopilacidon de datos

e Importacidn, transformacién y visualizacién de los datos (dashboard final) desde
Power Bl

En el capitulo 2 se desarrolla el marco tecnolégico del PFG, se mencionan los criterios de
accesibilidad y usabilidad esenciales para el disefio y se pone al lector en contexto de la base
tecnoldgica de partida: la tecnologia Narrow Band (tipos de sensores de telemonitorizacién y
plataforma Thingworx) y la licencia de uso de Power BI.

Una vez se conceptualizan las especificaciones y restricciones de disefio en el capitulo 3, el
capitulo 4 (Descripcidon de la solucidn propuesta) comienza con la investigacion socioldgica,
imprescibdible en el desarrollo de resultados mostrados en el capitulo 5. En la descripcién de
la solucién se explica la implementacién propuesta para importar los datos de la plataforma
Thingworx a Power Bl y cdmo se transforman los mismos. La importacidn, transformacién y
visualizacion de los datos se van trabajando en paralelo y dependen las unas de las otras, por
lo que este capitulo 4 pretende mostrar una solucion general que permita comprender bien
las posibilidades y limitaciones al trabajar en Power BI, sirviendo de base para otras
ampliaciones por parte de la Fundacion TECSOS.

El capitulo 5 de resultados muestra la instalacion del kit de sensores en el HDA y se centra en
el dashboard final, tanto a nivel visual como interno, haciendo referencia a las partes de
codigo mas relevantes a la hora de codificar las medidas implementadas para los calculos y
graficas del panel de visualizacién, las cuales pueden encontrarse completas en el anexo.
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2. Marco tecnoldgico

2.1 Conceptos esenciales de disefio de tecnologia social

El hecho de haberse convertido la tecnologia en uno de los medios para mejorar la calidad
de vida de las personas, inclusive para hacer frente a problemas de la salud como los que
abarca este PFG, han llevado a desarrollar unos criterios de accesibilidad y usabilidad
imprescindibles para asegurar una tecnologia al servicio de todas las personas [16]. El
documento “Tecnologia y accesibilidad para la salud mental” [15], impulsado por
organismos como el CEAPAT, el IMSERSO y el Ministerio de Derechos Sociales y Agenda
2030, es un ejemplo de la implicacién en la relaciéon de la salud mental con la tecnologia por
parte de organismos especializados.

Para abordar problemas de la salud a través de la tecnologia, los conceptos de usabilidad y
accesibilidad son imprescindibles a la hora de impulsar una tecnologia al servicio de las
personas.

Los criterios de usabilidad y accesibilidad del proyecto hacen referencia a la norma EN 301
549 v3. 2.1 "Requisitos de accesibilidad para productos y servicios TIC" [16], asi como a los 7
principios del disefio universal [17]:

1. lgualdad de uso: todas las personas con su independencia de capacidad fisica y
sensorial puedan manejar el dashboard.

2. Uso flexible: Cada pagina contiene una informacion diferente para facilitar a la
persona usuaria una mayor afinidad y agilidad a la hora de obtener la informacion
que precisa.

3. Uso simple y funcional: La estructura se mantiene durante las pdaginas, ubicando los
despliegues de filtros de servicios, expedientes, sensores o fechas siempre en las
mismas partes de la pantalla.

4. Informacion comprensible: El lenguaje utilizado en los titulos o textos incluidos y la
esquematizacion visual son legibles y claros.

5. Tolerancia al error: El panel final es tolerable al error pues permite retroceder a la
pagina anterior o a la principal desde cualquier otra pagina.

6. Bajo esfuerzo fisico: La interaccién de con el sistema apenas debe requerir tiempo o
complejidad de operacion para poder analizar el servicio y los datos que ofrece dicho
sistema.

7. Dimensiones apropiadas: Las graficas, los titulos y los valores numéricos guardan una
relacion de tamafio adecuada entre si. Las graficas cuentan con ejes continuos que
permiten ampliar los datos para una visualizaciéon en mayor profundidad.
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Usabilidad

El dashboard de visualizacion final pretende cumplir con los siguientes requisitos de
usabilidad:

Una interfaz visual, con iconos visuales y titulos que permitan a la persona usuaria
navegar de manera légica y ordenada entre las diferentes pestafias.

Una tipografia y estética adecuada; con titulos, encabezados, textos, imagenes e
iconos representativos en funcidn de los accesos o datos mostrados.

Un lenguaje inclusivo, tanto a la hora de dirigirse a las personas usuarias finales
como al hacer referencia a las personas evaluadas. Se ha tenido en cuenta el
“Manual de Lenguaje Inclusivo” desarrollado por parte de COCEMFE [14].

Accesibilidad

Para personas con dificultades de audicién: El contenido relevante se presenta
en texto o imdagenes, por lo que no hay problemas de accesibilidad en este
sentido.

Para personas con visibilidad reducida o nula: Se han incluido los textos
alternativos correspondientes para asegurar una navegacion accesible por medio
del lector de pantalla para Windows (“Narrador”).

Para personas con movilidad reducida o dificultades de manipulacién: En estos
casos, es conveniente que la persona usuaria disponga de un dispositivo de
adaptacion para el control de un monitor y que los elementos faciliten la
interaccion mediante pulsadores.

Para personas con dificultades cognitivas: Para personas con dificultades
cognitivas se utilizan elementos graficos facilmente relacionables con los objetos
fisicos que tienen relacidon con este PFG (los sensores del hogar digital y sus
mediciones, el espacio o habitacién, armarios, neveras, etc.). El uso de menus
para una navegacioén sencilla también apoya en este ambito.
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2.2 Tecnologia Narrow Band — Sensores de telemonitorizacion

El impacto de la tecnologia loT en la vida de la vida de las personas ha llevado al desarrollo
de diferentes alternativas de conectividad, mostradas en la figura 2. La tecnologia NB-loT se
basa en LPWA, tecnologia de amplia conectividad inaldmbrica y baja velocidad de
transmision. [18]

Performance

ﬂl
A

Higher performance

Lower performance

1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1

Coverage
= (of use cases)

A
A
A
\

Regular coverage Deep coverage
1 Unlicenced spectrum (Wi-Fi, Bluetooth, Zigbee, etc.)

2 Unlicenced spectrum (Sigfox, LoRag, etc.)

Figura 2. Tecnologias de acceso segun el area loT abordada

Desde que se introdujeron las nuevas caracteristicas que aporta la tecnologia Narrow Band
para loT, introducidas por el Third Generation Partnership Project [19] en 2015, numerosas
empresas del sector de las telecomunicaciones como Vodafone han trabajado para
desplegar servicios NB-loT lo antes posible [20]. Estas caracteristicas son determinantes para
el proyecto Future Home de Fundacion TECOS y CRE:

1. Lareduccién de consumo de energia de los dispositivos se traduce en un aumento de
la vida util de la bateria de los dispositivos.

2. Lacobertura es elevada (+20 dB GSM [20]) permitiendo el envio de datos de sensores
ubicados en hogares con condiciones de pobreza energética, habitualmente sétanos
o bajos.
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En la figura 3 se muestran los datos detallados de la tecnologia NB |oT, también frente a
otras tecnologias LTE de comunicacion como Basic 4G o LPWA.

LTE communications technologies

High Performance LPWA:
azly ey

E2E Support TODAY TODAY H1/2017 H1/2017
DL/UL Rates 150Mbps/ SOMBps 10Mbps/SMbps Up to 1000kbps % to 100kbps
Sector Capacity =200k =200k =50k > 200K

Coverage -4dB GSM -4dB GSM +11dB GSM +20dB GSM
::-f?r:smu;gall;ls J,fffffmlﬂggﬁm > 10years >15years
m it Bivyivn s <15€2017) <1067
Supported Today Supported Today SWJDZ?:SE:‘M SW + Some HW Upgrades

* Earliest date for Power Saving Mode core upgrade and new devices

** New Madule RFI planed when market deemed to be more stable
€1 —Public . d

Figura 3. Tecnologias de comunicacién en LTE [20]

La fundacidon TECSOS ha escogido los sensores que proporciona el fabricante Efento, que
mediran los comportamientos en el hogar de una persona determinada. Estos cuentan con
conectividad propia y envio directo de los datos a la plataforma Thingworx, aportando
fiabilidad y robustez al no depender de ninguna pasarela, router o conexién a internet
externa. Los sensores de la marca Efento son de dos tipos diferentes y dentro de cada tipo
existen diferentes configuraciones.

Estos sensores cuentan con una aplicacion movil a través de la cual se puede configurar y
verificar su funcionamiento mediante Bluetooth, asi como visualizar sus datos medidos en
tiempo real.

2.2.1 Multisensores

Estos sensores de medicién devuelven un valor en las unidades correspondientes segln su
configuracion. El periodo de medida puede configurarse desde cada 1 minuto a cada 10 dias,
con una capacidad de hasta 40.000 medidas sustituyendo las nuevas por las mas antiguas
cuando la memoria esta llena. Pueden realizar las siguientes mediciones, combinando
diferentes tipos:

e Temperatura: Ofrecen un rango de -15 a +70°C, con una precision de hasta 0,4°C.

e CO2: Permiten mediciones desde los 400 ppm hasta los 5000 ppm, con precisidon +40
ppm +5 % de la lectura.

e Humedad relativa: Abarcan una variacidon de 0 a 99% RH, con una precision de hasta
4% en el rango de 0 a 80%.
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e Calidad del aire: El dispositivo mide la calidad del aire en funcién de la concentracién
de compuestos organicos volatiles (COV) y calcula la IAQ (calidad del aire interior),
gue representa la calidad del aire en la habitacién. Devuelven el indice IAQ en
funcidn de los rangos de calidad establecidos, reflejados en la Tabla 1.

IAQ index Air quality
0-50 Good
51-100 Average
101-150 Little bad
151-200 Bad
301-500 Worse
>500 Very bad

Tabla 1. indices de calidad del aire proporcionado por proveedor Efento [29]

e Presion barométrica: Abarcan un rango de 300 a 1100 hPa con una precision
absoluta de +3 hPa de 0 a + 65°C y relativa de 0,12 hPa de 0 a + 65°C, entre los 800 y
900 hPa.

@ ne-ior

Figura 4. Sensor de presidon barométrica
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e Wireless temperature and humidity logger (NB-loT). Realiza las mediciones de
temperatura y humedad.

Figura 5. Sensor de temperatura y humedad

e Wireless indoor air quality, temperature and humidity logger (NB-loT). Permite medir
la calidad de aire interior.

OIOL

Figura 6. Sensor de temperatura, humedad y calidad del aire

10



Marco tecnologico

2.2.2 Sensores de eventos

Estos sensores son binarios, lo que quiere decir que envian un 1 o un 0 en funcién de su
estado. Segun la configuracién del sensor, estos pueden ser:

e Sensores Open-Close: Permiten detectar la apertura o cierre de puertas,
teniendo un estado para cuando la puerta esta cerrada (0) y otro para cuando
esta abierta (1).

Figura 7. Sensor Open Close

En la figura 8 se muestra un ejemplo de un informe de datos exportado desde
la aplicacién moévil de Efento para un sensor de tipo Open Close. Estos
informes pueden exportarse para cualquier tipo de sensor.

11
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Informe: EfentoSensor (282C02415E3F Ranura 1) - 2023-08-18 - 2023-11-08 A/ EFENTO

= QK/Alarma

Méxima
Minimao

Media
Desviackn estindar

@ Informacién de los registros

Primer registro 2023-08-18 20:14:05
Ultimo registro 2023-11-08 11:26:05

Tiempo evaluado 2 meses 20 diaz 19
horas 13 minutos 52
segundes

Total de registros 518
@ Informacién sobre el dispositivo

Intervalo 5 segundos
Bateria 0K

Note: Tedos los valores de fecha-hora estdn en GMT+0100

Generado por Efento el 2023-11-08 11:59:20 Pégina 1/1

Figura 8. Informe de datos de sensor Open Close

Sensores de movimiento (PIR): Sensores con un campo de deteccion de 40°x105°
para detectar movimientos humanos de 0 a 12 metros del dispositivo (figura 9).

Cuando no detectan presencia estan en el estado “Ok” (0), y cuando la detectan
pasan al estado de detecciéon de movimiento (1).

105° O‘
0 jem
k
10m

Figura 9. Campo de deteccion de sensores PIR [29]

También pueden visualizarse los datos registrados en linea para cualquier sensor. La
figura 10 muestra la visualizacién de datos para un sensor de movimiento.
12
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1513488 - B Sl D
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Figura 10. Visualizacion de datos PIR registrados en la aplicacion Efento

2.2.3 Plataforma Thingworx

Vodafone, lider mundial de servicios 10T y conectividad, combina en este proyecto sus
servicios con los servicios software loT de PTC. La plataforma loT ThingWorx de PTC
permite administrar, agrupar y organizar los datos enviados por los dispositivos en un
sistema de tecnologia loT. Es una solucién abierta que para este proyecto emplea la
herramienta REST APl como interfaz de comunicacion (ThingWorx REST API [21]),
permitiendo facilmente la interaccion con clientes por medio de peticiones HTTP.

En el proyecto de CRE, cada sensor tiene asignado un identificador Unico que permite
vincular a cada hogar su kit de sensores instalados. Asi, a cada hogar se le asigna también
un expediente Unico. Un servicio puede gestionar y tener asignados diferentes
expedientes, que pueden estar ubicados en distintas localidades. En resumen, cada uno
de los sensores se define por su ID, tipo, modelo, expediente, servicio, ambito territorial,
ciudad y proveedor. Los sensores envian peridodicamente su informacién de datos a la
plataforma. Los multisensores envian datos peridédicamente, con un periodo ajustable. En
el proyecto Future Home de la Fundacidon TECSOS y CRE se configuran Ins multisensores
con un intervalo de medicion de datos cada 5 segundos, enviando sus datos a la
plataforma Thingworx una vez al dia. En el caso de los sensores de tipo evento, de cara a

13
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optimizar su envio de los datos, estos se configuran para enviar datos cuando detectan un
cambio de estado.

« O G)  hitpsy/uf109.dev.vhinventiotvad sfone.com/Thingwong/Runtime/index. himi#master= AT MasterV? MSH&mashup=... & A ¢ G Mmoot @ L ® -~ @
+ Cruz Roja Future home loT (m=)(B=) &
— ; s

Figura 11. Pagina principal de la plataforma ThingWorx

Desde la plataforma se pueden visualizar los datos, de forma mas simplificada, diferente a
cémo pretende hacerlo este proyecto. Asi mismo, se pueden descargar o transferir los datos
a través de peticiones http. Los datos estan agrupados en tres servicios web:

1. AllDevices (AT.WebServices.HUB/services/GetAllDevices): En esta tabla de datos se
encuentran registrados todos los sensores del proyecto, clasificados segun las
siguientes caracteristicas:

— ldentificador: Cada sensor tiene un ID Unico

— Tipo

— Modelo

— Expediente: Persona usuaria (o visto de otro modo, el hogar) al que se asigna
el sensor. Un expediente puede tener asignados varios sensores

— Servicio: Area o equipo de personal responsable de la persona usuaria. Un
servicio puede tener asignados varios expedientes

— Ambito territorial: En base a la ubicacién del sensor

— City: En base a la ubicacién del sensor

— Brand: Efento

La Tabla 2 muestra la jerarquia de clasificacién de los sensores en el Web Service
AllDevices en ThingWorx.

14
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OpenClosePlasticLoggerEfentoNB

Ambit
ID Expediente |Servicio Tipo Ciudad m. I O, Modelo Proveedor
territorial
MultisensorOystaEfentoNB
Open Close TempHumLoggerEfentoNB
. Nombre del|Gestor del|Multisensor AirQualityLoggerEfentoNB Efento
Identificador . X .
(nico hogar expediente |PIR CarbonDioxideLoggerEfentoNB Oysta
WaterlLeak MotionOccupancylLoggerEfentoN

Tabla 2: Jerarquia de clasificacidn de los sensores en el Web Service AllDevices

MultisensorLogs (AT.WebServices.HUB/services/GetMultisensorLogsAPIV2): En esta

tabla de datos se encuentran registrados todos los datos de mediciéon de los

sensores de telemonitorizacion de tipo “multisensor”, clasificados segun las
siguientes caracteristicas:
Identificador

Tipo

Expediente

Temperature: Valores registrados de temperatura en 2C

Humidity: Valores registrados de humedad en %

VOC: Valores registrados de calidad del aire en IAQ

Measurementinterval: Intervalo de medicion

Timestamp: Fecha y hora de la medicién

EventLogs (AT.WebServices.HUB/services/GetEventLogsAPIV2): En esta tabla de datos
se encuentran registrados todos los datos de mediciéon de los sensores de

telemonitorizacién

caracteristicas:
Identificador

Tipo

Expediente

de tipo

Measurementinterval

Timestamp

“evento”,

clasificados

segln las

siguientes

Cabe destacar que el servicio EventLogs no funciona como es de esperar para el proyecto de

TECSOS y para este PFG, puesto que no permite acceder al valor binario registrado por los

sensores de apertura de puertas o de deteccién de movimiento a la hora de conectar a la

15
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plataforma Thingworx desde Power Bl. No obstante, si se ha podido acceder y tratar de otras
maneras los datos recogidos por los sensores de evento, descargandose desde la plataforma
e importandose en Power Bl. También se han podido importar en Power Bl datos propios del
kit de pruebas otorgado al alumno, puesto que los sensores Efento permiten exportar sus
datos de medicidon en formatos CSV, compatibles con Power Bl como se explicara mas
adelante en este PFG. Esta ultima opcidn ha permitido al alumno poder contar con datos de
los sensores en situaciones de medicion reales o simuladas, asi como generar archivos de
extensién .CSV con datos simulados.

2.3 Power Bl

Power Bl consiste en una agrupacion de servicios software, aplicaciones y conectores que
habilitan el acceso a diversos origenes de datos [6]. La aplicacion de escritorio PBI Desktop
permite trabajar en local. La conexién, estructuracion y transformacion de datos se realiza a
través del editor propio de Power Bi llamado Power Query (figura 12). Se ha escogido la
herramienta PBI para este PFG puesto que permite realizar el trabajo de las diferentes
partes en un mismo software, ademas de permitir una visualizacidon coherente e interactiva.
El estudiante no tenia experiencia previa en el uso de PBI antes del proyecto, por lo que se
ha dedicado un tiempo previo al estudio y manejo de la herramienta [11].

Power BI m.]

Fuentes de datos l

Power Query Power Pivot Power View

(M) (DAX)

D ETL Modelado Visualizacion

Releciones

H

Figura 12. Esquema general de tratamiento de datos en Power Bl [11]
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Para realizar cdlculos y consultas a partir de las tablas de datos importadas y transformadas,
Power Bl utiliza el lenguaje de Expresiones de andlisis de datos (DAX). A la hora de
implementar funciones de programacion, hay que diferenciar los cdlculos, las medidas, las
columnas o tablas calculadas y la seguridad de fila.

Los cdlculos en DAX son las férmulas (funciones, operadores o valores) usadas en medidas,
columnas calculadas, tablas calculadas y seguridad de fila. Por otro lado, las medidas
cambian su resultado en funcidn del contexto y sus férmulas de cdlculo contenidas. Estas se
crean con la barra de formulas DAX del disefiador de modelos. [31]

Como ejemplo, se adjunta a continuacién una medida simple para el calculo del promedio de
temperatura, a partir de la columna que cuenta con los registros de datos de temperatura.
Todas las funciones DAX implementadas por el alumno se adjuntan en el capitulo de anexos.

Promedio de temperature =
ROUND (AVERAGEX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[temperature]))
),1) & "ec

En capitulos posteriores se ahonda en el uso de PBI para el desarrollo del PFG.

17
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3. Especificaciones y restricciones de disefio

Las especificaciones a tener en cuenta en las diferentes partes del proyecto son:

e Para la deteccion de la influencia de los habitos en el sentimiento de soledad de
las personas y la obtencidn de los indicadores, la investigacidn socioldgica de este
proyecto se basa en estudios técnicos sobre habitos en el hogar mediante
tecnologia loT, asi como estudios sociales o del ambito de la salud mas
especificos.

e La arquitectura loT escogida para el proyecto ha de atenerse a la normativa loT.
Se ha de garantizar un sistema fiable, respetuoso con la privacidad y que refuerce
la seguridad ante los ciberataques [22].

e La importacién de los datos se realiza desde la herramienta Power Bl Pro,
conectando con la plataforma loT ThingWorx a la que envian informacion los
sensores.

e La plataforma Thingworx REST APl estd en desarrollo de implementacién: su
transmisién de los datos ante peticiones externas a los WebServices esta en
proceso de desarrollo, y puede seguir llevandose a efecto en base a las
conclusiones de este PFG. Esto implica que, durante la realizacién de este PFG,
desde PBI unicamente ha sido posible enlazar con la plataforma Thingworx los
datos de medicidon de sensores de tipo multisensorial y no los de deteccidon de
presencia o apertura, que han sido exportados desde los propios sensores de
prueba o simulados en base a la implementacién del WebService esperada.

e La transformacion de los datos se realiza mediante el editor de PBI, Power Query,
asi como su tratamiento y el diseiio del dashboard final.

e La marca de todos los sensores de medicion es Efento.

e La usabilidad del panel de control final esta orientada a trabajadores del ambito
social de la CRE. A su vez, permite la actualizacion del flujo de datos y Ia
introduccion de nuevos sensores y hogares (nuevas personas usuarias
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4. Descripcion de la solucion propuesta

4.1 Aproximacion sociologica

El Observatorio Estatal de la Soledad no deseada [4] diferencia el aislamiento social del
sentimiento de soledad; el primero puede evaluarse o medirse de manera objetiva, mientras
gue el segundo es un sentimiento subjetivo. Pese a ser una experiencia subjetiva del
individuo que puede afectar a personas las cuales no vivan solas, el proyecto engloba
exclusivamente los casos de personas que si lo hacen (situacién considerada como perfil de
riesgo). Asi, el estudio y seguimiento de las mediciones recogidas por los sensores esta
disefiado en domicilios en los que Unicamente vive una persona (sin mascotas que tengan
posibilidad de desplazarse por el entorno doméstico).

La soledad no deseada es un problema que en la sociedad actual afecta a colectivos tan
heterogéneos como personas mayores, jovenes, personas migrantes o mujeres en situacion
de vulnerabilidad, aunque este proyecto se centre en el colectivo de las personas mayores.
El Gobierno Estatal, en concreto el Ministerio de Consumo y Bienestar Social, ha financiado
proyectos como el “Informe de soledad no deseada en personas mayores” que ha realizado
ABD [3]. Este informe coincide con los estudios del Observatorio de la Soledad no deseada
en que las personas mayores tienen un riesgo mayor de vivir esta experiencia negativa. El
aumento de la esperanza de vida y otros factores van dando lugar a un incremento de
personas mayores en la poblacion, una de las causas directas de que hoy en dia mas
personas vivan solas.

Para conseguir relacionar habitos o condiciones del hogar con este sentimiento subjetivo y
poder prevenir a las personas de tal experiencia negativa, los indicadores finales de este
proyecto se diferencian de manera exhaustiva en dos ambitos:

— Habitos de la persona en el hogar
— Condiciones del hogar

En el mismo “Informe de soledad no deseada en personas mayores” [3] se concluyen 5
indicadores directos de soledad no deseada tras un estudio y seguimiento especializado de
personas mayores, contando con una muestra total de 415 personas. COmo puede verse en
la figura 13, estos indicadores o determinantes son:

Emocionales y psicoldgicos.

Personales, culturales y sociales.

Salud

Estructurales (Entorno, vivienda, transporte...)
Arquitectura institucional

vk wne
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Los estructurales engloban aspectos evaluados en este PFG por medio de su marco
tecnoldgico. Se refieren a la situacion en la vivienda de la persona, concretamente a ciertas
condiciones la temperatura, la humedad o el nivel de Co2 en el interior de esta, medibles
con los sensores empleados en este PFG.

Emocionales
y
psicologicos
\ :
: - Personales,
Arquitectura culturales y

institucional S O L E D AD sociales
NO
DESEADA

Estructurales

(entorno,
vivienda, Salud
transporte...)

Figura 13. Indicadores de soledad no deseada en personas mayores [3]

Por otro lado, el aislamiento y una situacidon de pobreza energética en el hogar pueden estar
directamente relacionados. La falta de recursos puede llevar a una persona a limitar su
participacidon en actividades sociales y permanecer mas tiempo en el hogar para ahorrar.
También puede dar lugar a la reduccion de oportunidades de practicar dichas actividades, al
influir en la autoestima y las habilidades sociales de la persona. Estos casos reiterados a lo
largo del tiempo pueden conducir a una situacién de soledad no deseada. Los estudios
catalogan un estado crénico si el sentimiento perdura durante al menos dos afios.

Las causas y efectos por las que una persona puede llegar a experimentar la soledad no
deseada son diversas y complejas.

e (Causas: Los cambios significativos en las circunstancias de vida o familiares, falta
de o dificultad para establecer relaciones sociales, problemas de salud mental o
socioecondmicos, aislamiento por nuevas tecnologias o la pérdida de autonomia
personal son factores considerados potencialmente de riesgo.
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e Consecuencias y efectos: A parte de que la mayoria de las causas mencionadas
pueden actuar como consecuencias, también se suma una mayor probabilidad de
padecer enfermedades asociadas al envejecimiento o un empeoramiento en la
calidad de vida.

4.1.1 Influencia de las condiciones del hogar en la soledad

La “Estrategia nacional contra la pobreza energética 2019-2024" del Ministerio para la
transicién ecoldgica define la pobreza energética como “situacion en la que se encuentra un
hogar en el que no pueden ser satisfechas las necesidades bdsicas de suministros de energia,
como consecuencia de un nivel de ingresos insuficiente y que, en su caso, puede verse
agravada por disponer de una vivienda ineficiente en energia” [1].

Uno de los 4 indicadores oficiales del Observatorio Europeo contra la Pobreza Energética
(EPOV) es la Incapacidad para mantener la vivienda a una temperatura adecuada [1]. Por
tanto, la pobreza energética y la soledad no deseada comparten el indicador de tener una
temperatura inadecuada en el hogar.

La misma estrategia indica que las principales variables de las viviendas que influyen en la
salud son las condiciones de temperatura y humedad, la iluminacién, la ventilacion y el
aislamiento. Estas variables también toman parte en el indicador estructural de soledad no
deseada que hace referencia al entorno y la vivienda. Esto se ha tenido en cuenta a la hora
de calcular los indicadores finales del panel de visualizacion de este PFG, aunque la
ventilacién no podrd medirse directamente, sino relacionarse con la calidad del aire. La
iluminacién no se estudia de ningiin modo en este PFG.

Al ser las condiciones del hogar un indicador directo de pobreza energética y soledad no
deseada, la visualizacién final de los datos de temperatura y humedad y el indicador de
evaluacidn correspondiente tienen gran peso en este proyecto. A esto se suma la evaluacién
de la calidad del aire y los niveles de Co2. Ademads, un nivel no confortable de cualquiera de
estos valores puede repercutir negativamente en la salud.

En este PFG se evallan dichos campos a través de los datos recogidos por los sensores tipo
multisensorial:

e Detectar temperatura no confortable

Las personas en situacion de pobreza energética no tienen aseguradas ciertas necesidades
basicas y ese limite de recursos en ocasiones se refleja al no poner la calefaccidn frente para
hacer frente a bajas temperaturas, o el aire acondicionado en épocas mas calurosas. La
ventilacién, el uso de cortinas y ventanas, de electrodomésticos o una iluminacién por medio
de bombillas incandescentes en vez de LEDs puede influir en un aumento de la temperatura.

Una temperatura no confortable en el hogar puede deberse a factores como la tasa
metabdlica, el aislamiento, la temperatura o la velocidad del aire, la temperatura radiante o
la humedad. El rango de temperatura recomendable establecido por la OMS esta entre los
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18 y los 24 °C [32], tendiendo a los 24 2C durante el dia y a los 18 2C por la noche. Se
consideran temperaturas nocivas las inferiores a 16 C2 o las superiores a 30 2C.

e Detectar humedad no confortable

Una humedad no confortable en el hogar puede deberse, entre otros, a poner la calefaccion
muy alta, al vapor generado al cocinar o al ducharse, o a tender la ropa dentro de casa. El
rango de humedad recomendable en el hogar establecido por la OMS esta entre el 30% vy el
70%. Una humedad fuera de este rango puede provocar problemas respiratorios y de asma,
y se considera nociva. Las humedades entre el 30% y 40%, y el 60% y 70% se consideran no
confortables, pudiendo causar sequedad en el aire en el primer caso o sensacién de calor o
problemas de aparicion de moho en el segundo caso. [25]

e Detectar calidad del aire no confortable:

Una mala calidad del aire en el hogar puede deberse a un nivel inadecuado de compuestos
organicos volatiles, microorganismos (bacterias o moho), alérgenos o contaminantes de aire
exterior en el interior. Los productos de pintura o de limpieza son un caso comun que
perjudica la calidad del aire del hogar [28]. El tabaquismo también puede influir
negativamente en los VOC, y es este considerado un habito de riesgo en las personas con
sentimiento de soledad [27]. Los sensores Efento empleados en este PFG ya cuentan con un
rango de confortabilidad de medidas para la calidad del aire, mostrado en la figura 3.

e Detectar niveles de CO2 no confortables:

El Co2 en el hogar se produce por el ser humano al exhalar, fumar, o por los combustibles
fosiles (gas natural, petrdleo, propano o carbdn) habituales en los sistemas de calefaccién o
cocina. Un nivel excesivo de Co2 puede relacionarse con una mala ventilacion [24]. El rango
de la calidad de aire en interior (CAl), en base a las partes por millon (ppm) detectadas es el
siguiente [23]:

<400 ppm, CAl alta
400-600 ppm, CAl media
600-1000 ppm, CAl moderada

> 1000 ppm, CAl baja
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4.1.2 Influencia de los habitos conductuales en la soledad

En lo referente a los habitos de la persona, eludir las oportunidades de interactuar
socialmente fuera de casa es considerada una consecuencia de la soledad. A su vez, puede
ser que la persona pase demasiado tiempo en el hogar voluntariamente. Hoy en dia el
teletrabajo o la comunicacién telematica limita esa interaccidn presencial con otras personas
y puede desembocar en tal sentimiento negativo [12]. Es por ello por lo que este proyecto
considera relevante mostrar el tiempo total que pasa la persona en el hogar.

Por otro lado, una rutina solitaria puede suponer el estar un tiempo elevado frente a la
television, el ordenador, u otros hdabitos que suponen pasar demasiado tiempo en una
misma estancia. El marco tecnoldgico del proyecto permite detectar estos habitos al
contabilizar el nimero de accesos a las diferentes estancias y visualizarse el tiempo total a lo
largo de los periodos diarios. Se evalua asi la movilidad de la persona usuaria.

Aunque se habla mas adelante sobre las condiciones del hogar, en este punto se considera
oportuno destacar que un hogar situado en una zona aislada o lejos de actividad social
puede influir en el sentimiento de soledad. Mas especificamente, la falta de zonas
compartidas o de interaccién con vecinos puede limitar las interacciones. El ruido exterior
gue penetra en el hogar influye significativamente en el dia a dia de las personas. En caso de
ser elevado y/o constante, puede afectar al suefio y al bienestar de la persona, que a su vez
afecta en su experiencia de soledad. En cambio, el poco ruido ambiental puede influir en la
percepcidn del de la persona. Una ampliacidén del proyecto podria contemplar la medicién y
el estudio del ruido en el interior del hogar, asi como su visualizacién en el dashboard final.

En este proyecto, los sensores de tipo evento pueden emplearse para evaluar los siguientes
habitos relacionados con la soledad:

e El movimiento nocturno y los horarios de suefio

Estudios como el "Estudio de atencidon a la soledad no deseada en personas mayores" [27]
de la Universidad Complutense de Madrid por encargo de la Direccién general de mayores
afirman que el sentimiento de soledad puede llevar a problemas de suefio. La ubicacion de
un sensor PIR en el dormitorio del hogar o especificamente asegurando que el campo de
deteccién de presencia abarque la zona de la cama, permite en este proyecto controlar los
horarios en los que la persona se acuesta, se levanta, o se desvela durante la noche.

e La malnutricidn

Las comidas de manera aislada pueden alterar o disminuir el nUmero de ingestas durante el
dia, puesto que para algunas personas comer solo resulta menos placentero. Se trata de una
situacion que puede alentar al sentimiento de soledad o dar lugar a problemas de salud.
Ademas, los trastornos de alimentacién son considerados una consecuencia de la soledad
[27].

Una persona que se siente sola puede descuidar sus habitos culinarios. De manera similar a
lo ya mencionado, o conllevando a la desmotivacién para cocinar. Cocinar para uno mismo
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puede ser infravalorado o resultar menos satisfactorio. Estas personas también cuentan con
mas probabilidades de mala alimentacidn por consumo de alimentos procesados o menos
nutritivos, de cara a conseguir un efecto placentero con inmediatez.

En la “Estrategia nacional contra la pobreza energética 2019-2024" se concibe la
malnutricidn (desnutricion u obesidad) como un efecto indirecto de la pobreza energética.

Los sensores de apertura de puertas permiten contabilizar los accesos a estancias o puntos
mas concretos como la nevera o la despensa. Por otro lado, pueden emplearse los sensores
PIR para controlar la presencia en zonas especificas como, en este caso, la mesa del comedor
o la zona donde la persona usuaria habitualmente realice las comidas.

e Falta de higiene personal

Cabe la posibilidad de que una persona que no interactuie con otras descuide sus habitos de
higiene personal o la indumentaria, puesto que no tiene motivacidon por cémo le va a ver el
resto [30]. Es por ello por lo que se contabilizara también el tiempo que se accede al bafio
del hogar. Respecto al desinterés por la indumentaria, el proyecto podria incluir en el
dashboard los accesos al armario donde la persona tenga guardada la ropa.

e Sedentarismo

Este es considerado también otro habito de riesgo entre las personas con sentimiento de
soledad. Un sensor PIR para detectar horas continuadas de presencia en lugares como el
salén o el ordenador pueden tomar datos que permitan evaluar este dmbito. Por otro lado,
con un sensor Open Close ubicado en la puerta principal puede contemplarse informacién
relevante acerca de las entradas o salidas que realiza la persona al hogar.
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4.2 Importacion de los datos

El requisito técnico inicial en este PFG ha sido el de importar los datos desde Power BI.
Desde Power Query pueden importarse archivos CSV, XML o JSON. También pueden
importarse bases de datos incluyendo Microsoft Access o SQL, o enlazar a servicios en linea.
Una opcidn planteada para la importacion de los datos de los sensores de telominotirzacion
gue permite Thingworx es descargar los datos como archivos CSV o JSON e importarlos en
una consulta de este tipo en Power Query. La plataforma permite descargar datos filtrados
en funcién del servicio, expediente, ambito territorial o periodo temporal que se desee. No
obstante, para la optimizacidn del proyecto se ha visto mas eficaz la conexién a la REST APl a
través de una peticién HTTP. Se ha verificado y estudiado la posibilidad de conectar Power Bl
a una ThingWorx REST API [8].

Para realizar la peticion, el primer paso ha sido seleccionar un origen de consulta de datos en
blanco e implementar un cédigo de programaciéon que permitiese cargar la tabla de datos
AllDevices, que contiene las caracteristicas de cada sensor. En una sola consulta se han
podido obtener todos los datos de dicha tabla con margen para ser actualizada e ir
incluyendo nuevos sensores que vayan sumandose al proyecto. Para esta consulta, el
volumen de datos importados es muy inferior al limite establecido por Power Query [9].

El lenguaje de programacion detras de la interfaz visual de Power Query y su editor de
consultas es el lenguaje M. La peticion http se hace invocando a la funcién Web.Contents
con sus parametros correspondientes previamente definidos: [10]

- Una URL. La URL base de cualquier peticién en este PFG es la siguiente:
ttps://vf0109.dev.vbinvent.iot.vodafone.com/. Es preciso combinar esta URL con el
endpoint del servicio web correspondiente que contenga los datos que se desean
solicitar. En este primer caso, se combina con el endpoint del servicio web AllDevices.

- Una cabecera de datos de tipo array de 3 valores:

o App Key: Clave de aplicacién o token de seguridad cifrado, para poder
conectarse de manera segura a la plataforma de Thingworx. Es la misma para
todas las peticiones en este PFG.

o El tipo de contenido o formato de los datos: en este caso, se ha escogido el
formato JSON, compatible en la peticién.

o Body: En el caso de AllDevices, este parametro se ha pasado en blanco.

header = [
appKey = appKey,
#"Content-Type" = "application/json",
Accept = "application/json"
1,
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request = Web.Contents(baseUrl, [Headers=header,
RelativePath=endpoint, Content = Text.ToBinary(body)]

La estructura y el cddigo implementado para las peticiones de datos de medicion de los
sensores de telemonitorizacion (MultisensorLogs y EventLogs) son algo distintas, ya que el
volumen de datos podria superar el limite de filas en una tabla de Power Query. Son
diferentes ya que hay que pasar por parametros los filtros convenientes de los datos que se
quieren obtener al realizar la peticion. De lo contrario, no se cargarian correctamente,
puesto que la cantidad de datos de los sensores almacenada en la plataforma Thingworx es
mucho mayor que la capacidad de registros por consulta que tienen las tablas de Power
Query [9]. En este PFG, se ha establecido una consulta de datos por expediente, de tal modo
gue para cada servicio hay que generar una nueva consulta de datos para el servicio web
MultisensorLogs y otra para EventlLogs, escribiendo el correspondiente servicio en el cuerpo
de la funcién.

/*CUERPO DE FUNCION PARA FILTRAR DATOS
""startDate"":""11-10-2023 09:00:00"",
""endDate"":""26-11-2023 13:00:00""
body = "{""body"":
{
""startDate"":""23-10-2023 09:00:00"",
""endDate"":""09-12-2023 13:00:00"",

}

expedient"":""Pruebas-Genaro

3

4.3 Transformacion de los datos

Al realizar una peticion a la plataforma ThingWorx a cualquier WebService, se obtiene en
la consulta un array de datos. El conjunto de estos se transforma en tablas de datos. En
dichas tablas, se han ordenado y cambiado el tipo de datos a ciertas columnas. En el caso
de los valores numéricos, cabe destacar que los valores de tipo decimal se importan con

o n

un punto como cardcter de separacion (“.”), mientras que el editor de Power Query
trabaja separando con la coma (“,”). Para poder establecer el tipo decimal a estas
columnas de valores, es preciso realizar este reemplazo de caracteres previamente. Para
el posterior trabajo de calculo con datos (promedios, maximos, minimos, etc.) es
imprescindible establecer el tipo de las columnas oportunas a valor decimal. Estas

columnas son las cuales contienen valores de temperatura, humedad y niveles de VOC.

Estos cambios realizados con el software van sumando lineas de cédigo a la peticidn
realizada, por lo que si posteriormente se realiza una nueva consulta del mismo servicio
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cambiando los filtros no hay que volver a editar los cambios. Esto permite optimizar la
realizacién de consultas rapidas o la suma de datos de mas expedientes a la base de datos
del proyecto. La figura 14 muestra la tabla final importada, tras haber hecho las
modificaciones oportunas, que pueden verse en el apartado “Pasos aplicados”, en la
parte derecha de la figura.

: Columna condicional Combinar calumnas Trigonometria o =
B B BB 3 W * = O = o A

2 Columna de indice ~ 455 Extraer ~ Redondeo

Columna a partir  Columna  Invocar funcién Formato .~ Estadisticas Estandar Cientifico Fecha Hora Duracion  Text  Visibn Azure Machine
de los ejemplos ~ personalizada personalizada [ Duplicar columna - B5Anslizar v Infarmacian - - Analyties Learning
General De texto De niimero De fechay hora Conclusiones de 4
Consultas [17] < fx || = Table.RenameColumns(#"Columas reardenadasl”,{{"Co2", "Co2 (simulado)"}}) || Configuracion de la consulta X
AllDevices [3] o = e [-]455 devicein ~]1.2 temperature ~] /1.2 humidity ~] 1.2 voc ~] 123 Co2 (simulado) 4 PROPIEDADES
BB 1 AlDevices 1 Hogar-Digital-UPM 09 191 51 137 iz
A 2 MultisensorLogs
FH AnexoAllD... 2 Hogar-Digital-UPM 19 51 76 < Muitisensorlog:
EQ Nombres 3 Hogar-Digital-UPM 189 51 53 Todas las propiedades
4 Hogar-Digital-UPM 18,7 51 221
HDA UPM [2] 4 PASOS APLICADOS
5 Hogar-Digital UPM 188 51 179
Multisenso... Source
6  Hogar-Digital-UPM 18,7 51 350 "
B 2 Multise... Convertido en tabla
7 Hogar Digital UPM 186 52 751 5 e
e expandié Value
Eventlogs [.. 8 Hogar-Digital-UPM 185 52 347 B )
Se expandio Valuel
T 3Eventlo.. 9 Hogar-Digital-UPM 154 52 76
Valor resmplazada
[ Estandas 10 Hogar-Digital-UPM 18,2 52 86 Tipo cambiado
[ Aperuras 11 [oezgnicta okt 82 52 7 Filas ordenadas
B we 12 Hogar-Digital-UPM 18 52 92 TS
B Nevers 13 Hogar-Digital-UPM 17,9 53 137 Filas ordenadas?
14 | Hogar-Digital-UPM 175 53 260 Columnas con nembre ca..
[ Entrada 15 Hogar-Digital-UPM 17,9 53 751 Columnas recrdenadas
B Cama 16 Hogar-Digital-UPM 17,8 53 647 Filas filtradas
E Puerta Pri.. 17 Hogar-Digital-UPM 17,7 53 413 Columnas con nombre ca...
El Dormitorio 18 Hogar-Digital-UPM 17,7 52 350 Personalizada agregada
Otras comeul.. 19 | Hogar-Digital-UPM 175 53 170 Redondeo hacia arriba ins...
F7 6 Usuarios 20 QcesgiefiiuRt 176 53 413 Columnas quitadas
21 Hogar-Digital-UPM 178 54 751 Columnas can nombre ca..
B 7 Pestafias... Columnas reordenadas]
22 Hogar-Digital-UPM 18 54 751 " V)
& 8Valorindi.. |5 Hogar Digital UPM 282002419920 151 54 740 L celins e

Figura 14. Transformacion de arrays de datos importados a tablas estructuradas

Desde el editor Power Query también se han simulado datos que se esperan importar al
realizar la peticiéon al servicio EventLogs, puesto que la plataforma Thingworx estda en
desarrollo en este sentido. Se han importado los ficheros en formato .CSV que permite
exportar la aplicacion movil de los sensores Efento, y posteriormente se les ha asignado su
expediente y servicio.

Las relaciones de datos del proyecto estan muy optimizadas en Power Bl puesto que la
herramienta tiene implementada una relacidon predeterminada “Varios a varios” (figura 15).
Por un lado, la consulta All Devices contiene un registro Unico de ID por sensor, mientras que
las consultas de datos medidos (MultisensorLogs y EventLogs) contienen varios puesto que
grandes cantidades de medicién van asignadas a un mismo ID de sensor. La relacién varios a
varios a través del ID de cada tabla permite establecer la asociacidén de estos garantizando la
integridad referencial mediante un Unico paso. La clave referencial en todas las consultas es,
por tanto, el ID de los sensores de telemonitorizacion.
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Archivo Inicio Ayuda Editar relacion
% L Lioro de Excel £ Espec Permite seleccionar tablas y columnas relacionadas.
ST © Centro de datos de Onelake + (&) Datay
datos [h SQL Server [& Qrige 3 Eventlogs .
Portapapeles Dato:
ul devicelD expedient open-close timestamp signal
282C02414E51 LABTECSOS 0O 06/01/2024 10:23:25 0
E 282C02414E51 LABTECSOS 0O 06/01/2024 10:23:30 ©
282C02414E51 LABTECSOS 0 06/01/2024 10:23:35 0
=8
(] 1 AlDssices Mhingwa.. = 1 AliDevices (Thingworx-PwEBI) -
(2] 2 Bucentas =
expediente service territorialScope D model brand MName
BE = : irid LAB TECSOS Pilote Tecsos | Madrid 282C0240F469 CarbonDicxideloggerEfentoNB  Efento null
irid Pruebas-Cristina  Piloto Tecsos  Madrid 282C0240FD32 TempHumLoggerEfentoNB Efento nuil
irid Pruebas-Cristina Piloto Tecsos | Madrid 28200240FD51 TempHumLoggerEfentoNB Efento nuil
< >

Cardinalidad

Warios a varios (**)

Activar esta relacion

Direccién del filtro cruzado

- || Ambas

Aplicar filtro de seguridad en ambas direcciones

! Esta relacidn tiene una cardinalidad de varios a varios. Esto solo debe usar si se espera que ninguna columna (3

Eventlogs y 1 AllDevices (Thingworx-PwBl)) contenga valores dnicos y que se entienda el comportamiento

significativamente diferente de relaciones de varios a varios. Més informacién

Todas las tablas II

Cancelar

Figura 15. Relacidn varios a varios entre dos tablas de datos a través del ID

De cara a la visualizacién de datos, para importar datos de tipo multisensor o evento, o para

simularlos, se ha empleado la herramienta que permite anexar consultas entre si (véase

figura 14). Se ha considerado que la organizacion a la hora de realizar peticiones se optimiza;

desde una consulta anexada a la consulta principal pueden cargarse nuevos datos, que

guedaran solos en la columna anexada, pero se sumaran al resto de datos cargados

previamente en la consulta principal (siempre que no se supere el espacio maximo de la

consulta). En este PFG quedan asi 3 consultas principales (‘1 AllDevices’, ‘2 MultisensorLogs’,

‘3 EventlLogs’). 2 MultisensorLogs y ‘3 EventLogs’ son las consultas a través de las cuales se

tratan los datos posteriormente en Power Bl Desktop, es decir, los indicadores, valores

promedio, maximos y minimos, graficas y mas valores mostrados visualmente solo pueden

calcularse a partir de los datos que estén previamente cargados en estas consultas. Esto

implica que, aunque se hayan creado consultas anexadas para cada una de las consultas

principales, en este PFG existe un nimero limitado de datos a la hora de utilizar el panel final

de visualizacidon. De este modo, la base de datos actual limita los datos que pueden

visualizarse posteriormente en el panel en funcién de:

e El rango de fecha establecido. Si no se filtra poniendo un rango de fecha para los

datos, si un servicio, expediente o sensor lleva un tiempo prolongado midiendo vy

registrando informacidn (podria ser a partir de varias semanas, es dificil concretar un

rango puesto que depende del tipo de dato que se esta consultando, del tipo de

30

o



Descripcion de la solucion propuesta

sensor, y del hogar de la persona), el programa no cargara los datos correctamente
puesto que se superara el limite de capacidad de consulta.

e Numero de servicios, expedientes o sensores a los que se desea acceder. Supdngase
gue se desea cargar todos los datos de tipo multisensor de un servicio. Aunque se
establezca un periodo corto, pongamos de un mes, es probable que, si el servicio
tiene numerosos expedientes asignados, no puedan importarse todos los datos
esperados.

Por todo ello, este PFG no permite poder visualizar todos los datos medidos que abarca el
proyecto Future Home loT mediante una sola importacion o peticion a cada Web Service de
la API, si no que se deben ir realizando diferentes peticiones (lo éptimo es desde las
consultas anexadas), para realizar los informes oportunos mediante el dashboard de
visualizacidn. En este sentido, resulta util que desde Power Bl Desktop se pueda publicar el
informe en un panel, visualizable desde Power Bl Web Service. Asi, se pueden ir cargando los
datos oportunos desde un monitor en local, e ir publicindolo en el panel para visualizar los
datos.

Por otro lado, en este PFG se ha preparado una transformacién de los datos en Power Query
especifica para obtener un dashboard del expediente “Hogar Digital de la UPM”. Esta se
explica en el capitulo de resultados, y aunque este PFG no cuente con una base de datos ya
cargada para todos los expedientes de cara a que la Fundacién TECSOS pueda tener una
vista global, por el momento podrian cargar diferentes expedientes en base a este modelo.

En el capitulo posterior se explicara en mayor profundidad y con ejemplos la visualizacion de
los datos de un expediente y qué limitaciones existen al haber hecho la importaciéon previa.
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5. Resultados

5.1 Instalacion de sensores en el Hogar Digital Accesible de la UPM

El “Hogar Digital Accesible” instalado en la escuela de telecomunicaciones de la UPM es un
espacio permanente cuyo objetivo es proporcionar soluciones del area de las TIC para
mejorar la calidad de vida de personas mayores y personas con discapacidad. Puede verse
una imagen desde su entrada en la figura 16. Algunas de las areas que aborda este proyecto
incluyen la accesibilidad en el disefio y la adaptacién de viviendas, el desarrollo de sistemas
de control domético accesibles, o la investigacion en interfaces de usuario adaptadas [26]. El
hogar cuenta con todas las estancias de un hogar habitual: una cocina, un bafio, un salén y
un dormitorio. Ademas, estda amueblado y cuenta con electrométricos cumpliendo los
objetivos de accesibilidad y usabilidad mencionados.

Figura 16. Vision general en el interior del Hogar Digital de la Upm

Para las pruebas con los sensores de telemonitorizacién empleados en el proyecto de
TECSOS, este PFG ha contado con la posibilidad de realizar las pruebas de instalacién,
medicion y control de los sensores en el Hogar Digital Accesible. El kit de sensores asignados
cuenta con un multisensor, dos sensores de apertura y cuatro sensores PIR. Se muestran en
profundidad sus caracteristicas en la Tabla 3.
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Ambito

ID Expediente | Servicio Tipo Ciudad territorial Modelo Proveedor

282C02419999 Multisensor AirQualityLoggerEfentoNB

282C02418C97 PIR MotionOccupancylLogger

282C02418C94 PIR MotionOccupancylLogger

j:jz(());l:::; Di;;?i:;M legc;tgs :: Madirid Madrid mot?onOccupancyLogger Efento
otionOccupancylLogger

282C02415E44 OpenClose OpenClosePlasticLoggerEfentoNB

282C02415E2F OpenClose OpenClosePlasticLoggerEfentoNB

Tabla 3: Sensores del expediente “Hogar-Digital-Upm"

Se ha planteado el siguiente disefio en la instalacion:

1. Multisensor: El objetivo con este sensor es medir las condiciones ambientales del
interior del hogar (temperatura, humedad, calidad del aire y nivel de Co2). Se ha ubicado
en la mesa del saldn, teniendo en cuenta que en este hogar simulado no se movera la
mesa. Esta ubicacion esta alejada de las paredes y la luz directa de las ventanas, de cara
a conseguir datos desde un punto céntrico o general del interior del hogar (figura 17)

Figura 17: Instalacién de multisensor en el HDA

2. Sensores de evento
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2.1 Sensores PIR: El objetivo es monitorizar los movimientos de casuisticas
simuladas en el hogar. Al disponer de cuatro sensores de este tipo, se ubica cada
uno en diferentes espacios teniendo en cuenta situaciones reales de paso por las
zonas. En base a lo investigado, es importante colocar los sensores de
telemonitorizacidn en puntos estratégicos cuyos datos registrados, al visualizarlos
en el dashboard, permitan detectar patrones o habitos que puedan relacionarse
con la soledad no deseada. El indicador de soledad evaluable por los sensores PIR
es principalmente el del ambito de la salud.

2.1.1. Monitorizacién de accesos al baifo: Para monitorizar el acceso
a una sola estancia, se coloca el sensor de tal modo que detecte la
entrada a dicha estancia sin detectar movimiento en otras. Teniendo en
cuenta el campo de deteccion del sensor (figura 9), se ha instalado el
sensor pegado a la entrada a una altura baja, evitando el sensor a la
puerta de acceso al pasillo, como se muestra en la figura 18.

Figura 18: Instalacion de sensor PIR del bafio en el HDA
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2.1.2. Monitorizacién de movimiento nocturno: Se coloca un sensor
de manera que detecte exclusivamente el movimiento en la zona de la
cama. De cara al dashboard de visualizacién de este PFG, un sensor en
esta zona resulta util para estudiar las horas de movimiento producidas
durante la noche, para evaluar los horarios de suefo de la persona usuaria
del hogar.

Figura 19: Instalacion de sensor PIR del dormitorio en el HDA

2.1.3. Monitorizacion del comedor: En este caso el sensor detecta
movimiento en la zona de la mesa del comedor. Un sensor en esta zona
resulta util para evaluar los horarios de comida de la persona usuaria.
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Sensor PIR

Figura 20: Instalacion de sensor PIR del comedor en el HDA

Cabe destacar que en este caso de hogar particular no se han colocado sensores PIR en la
cocina o el salén al no contar con mas unidades. No obstante, en los hogares de las personas
usuarias seria oportuno hacerlo, como se ha justificado en el capitulo de investigacion
socioldgica.

2.2. Sensores Open Close
2.2.1. Control de acceso a la nevera: Se ha ubicado el sensor en la
parte de arriba del frigorifico como muestra la figura 21, de tal modo que
no estorbe al abrirse, ni tampoco visualmente. Cabe destacar que en un
hogar en situacién real conviene ubicar otro de manera similar en la
despensa.
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Figura 21: Instalacion de sensor Open Close en nevera

2.2.2. Control de puerta principal.

i

Figura 22: Instalacion de sensor Open Close en puerta principal

38



Resultados

La Tabla 4 recoge una propuesta de los nombres que se asignan a los sensores de
telemonitorizacién del expediente del hogar digital. Este campo “Nombre” permite a la
persona usuaria final del dashboard saber qué sensor esta evaluando (cocina, bafio,
comedor, puerta principal, nevera...). Se ha simulado este campo ya que, al no haberse
instalado aln numerosos expedientes reales, este campo aun no estd implementado en
ThingWorx. Se han realizado diversas pruebas similares de instalacion y recogida de datos
con los sensores del kit personal entregado al alumno. Para la visualizacién en el dashboard
final de las casuisticas recogidas por los sensores de tipo evento, se ha trabajado
principalmente con la exportacién de los datos de estos dos expedientes desde la app de
Efento, sumados a datos simulados en Excel, debido a que la plataforma Thingworx
actualmente no envia correctamente los datos de los mismos (falta el campo de los valores
de deteccidn de presencia o apertura).

ID Tipo Nombre Descripcion
282C02419999( Multisensor Salén Control de las condiciones ambientales en el interior del hogar
282C02418C9

7 PIR Bafio Control de accesos del bafio
282C02418C9

4 PIR Dormitorio Control de accesos al dormitorio
282C02415F57 PIR Cama Control de suefio y movimiento octurno
282C02415F5A PIR Comedor Control de nutricion

Puert,
282C02415E44| OpenClose .uer @ Control de accesos al hogar
principal
282C02415E2F | OpenClose Nevera Control de accesos a la nevera

Tabla 4: Asignacion simulada de nombres de sensores

5.2 Transformacion de los datos final

Como se ha mencionado en el capitulo 4.3, en este PFG se ha preparado una transformacién
de los datos en Power Query especifica para obtener un dashboard del expediente “Hogar
Digital de la UPM”:

- Se ha creado una carpeta para el WebService “AllDevices” de la APl Thingowrx. Esta
carpeta incluye la consulta que realiza la peticion a la API lamada “1 AllDevices”. Se
puede importar exclusivamente el expediente Hogar Digital UPM estableciendo el
filtro adecuado en el cddigo de la peticidn, pero para hacer la solucién lo mas
genérica posible para la Fundacién TECSOS se han importado todos los sensores para
después filtrar por expediente la tabla importada, desde el propio editor de Power
Query.
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Se incluye ademas otra consulta en esta carpeta, llamada “Nombres”, que establece
un nombre de ubicacién a cada sensor. Los datos de esta consulta se han creado
mediante la herramienta “Especificar datos”, que habilita un paso de “Orgien” en la
lista de pasos aplicados (en caso de incluir otro expediente, simplemente accediendo
a este paso pueden modificarse los datos de nombres y los IDs especificados).
Proximamente se espera que el propio WebService AllDevices cuente con el campo
“Nombre”, lo que ahorraria tener que crear esta tabla y establecer la relacién con la
tabla “Lista de sensores” mediante el ID.

Se ha creado una carpeta para el WebService “MultisensorLogs” de la API Thingowrx.
Se ha afiadido una consulta con los datos del multisensor del HDA importados
lanzando la peticion a Thingworx. Esta tabla se llama “2 MultisensorLogs”. Si se
desease cargar otro expediente, Unicamente modificando la peticidn a Thingworx de
esta consulta desde Power Query automaticamente las medidas seguirian haciendo
referencia a esos nuevos datos, y por tanto no habria que modificar nada mas para la
visualizacion.

Se ha creado una carpeta para el WebService “EventlLogs” de la APl Thingowrx,
definiendo una tabla de consulta para cada uno de los sensores de tipo evento (6 en
total), con el nombre estandarizado de la ubicacion de cada sensor en el hogar que se
proponen a la fundacién TECSOS para incluir en la plataforma Thingworx (véanse
tablas 3 y 4). En este punto, a futuro, se lanzaria una peticién para importar cada
sensor de tipo evento en cada consulta. Para este PFG se han exportado los datos de
medicién de los sensores desde el Hogar Digital de la UPM a través de la app mavil de
Efento. Se han exportado datos desde el dia de la instalacion, septiembre de 2023,
hasta el 4 de junio de 2024. Si se cambian los nombres de las consultas,
automaticamente las medidas implementadas cambiaran el nombre de la tabla de
referencia sin necesidad de modificar el cddigo. Si se desea cargar otro expediente se
pueden cambiar los nombres especificos de las ubicaciones de los sensores
cambiando el nombre de las tablas de consulta, y automaticamente las graficas de
datos modificaran sus valores de leyenda.

Esta carpeta contiene también dos consultas generales de estancia (“Estancias”) y
aperturas (“Aperturas”), a las cuales estdn anexadas respectivamente el resto de
tablas de datos. La razon se debe a que las medidas implementadas hacen referencia
a estas tablas para sus calculos. Los kits de sensores suelen contar con 6 sensores de
tipo Evento. No obstante, si se desease afiadir otro sensor de evento, habria que
crear una nueva consulta y anexarla a la de “Estancias”. Es imprescindible que cada
tabla tenga los mismos nombres de columna, sin discriminar mayusculas o
minusculas, para que funcionen adecuadamente los anexos y las medidas calculadas:

o Columna TimeStamp: Fecha y hora del dato registrado, tipo fecha y hora
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o Columna Estado: Valores 0 o0 1 con los cambios de estado, tipo decimal
o Columna ID: Contiene el identificador del sensor para cada caso, tipo texto o

numeérico

En la siguiente figura 21 puede verse la organizacion de las tablas en la parte izquierda, asi
como la tabla de datos “Estancias”. En el centro, las columnas. A la derecha, se pueden ver
los pasos aplicados para transformar los datos y columnas de las tablas en los tipos y
organizacién adecuadas.

Consultas [16] < fc || = Table.ReplaceValue(#"Valor reemplazado6”,null,#datetime(2823, 8, 18, 18, 35, 8),Replacer.ReplaceValue, + | Configuracion de Iz consulta X
4 HDAUPM [3] =MEY Timestamp [-]1.2 estado -] 1% D - 4 PROPIEDADES
4 AllDevices [2] 1 18/08/2023 10:35-00 0 282002415757 REwti
~ szncas
B0 1 AllDevices 2 18/08/2023 10:35:00 0| 282C02418C97 Estzncias
B Ubicaciones 3 18/08/2023 10:35:00 0 282C02415F57 Todas las propiedades
41 MultisensorLogs [1] 4 e 0128000213057 4 PASOS APLICADOS
5 18/08/2023 10:35:00 0| 282C02415F5A
E 2 Multisensarlogs e
6 18/08/2023 10:35:00 0| 282002415094 Tipo cambiado A
Al Elags(a) 7 18/08/2023 10:35:00 D 282C02415F5A Valor reemplazado
B Estancias 8 18/08/2023 10:35:00 0 282C02418C94 Valor resmplazadol
E Aperturas 9 18/08/2023 10:40:00 0 282C02415F57 Valor reemplazado2
we 10 18/08/2023 10:40:00 0| 282C02415F5A alor reemplazado
Val plazado3
B Entrada 1 18/08/2023 10:40:00 0| 282C02418C94 Tipo cambiadol
2 401 Valor reemplazadod
& B 12 18/08/2023 10:40:00 0| 282C02415F5A Pl
o c 13 18/08/2023 10:4500 0| 282C02415F5A Valor reemplazado5
ama
14 15/08/2023 10:45:00 1| 282c00418c08 Columnas can nombre ca..
i Rl 15 18/08/2023 10:45:60 0 282C02415F5A 72 e
B Nevera 16 18/08/2023 10:50:00 1 282C02415F5A BT i SR
4 7 Otras consultas [5] 17 18/08/2023 105000 0| 282c02418c94 S e e a
Consulta anexada
FR 3 Eventlogs (Thingworx futuro) || 18 18/08/2023 10:50:00 1) 282C02415F5A I
ilas ordenadas
19 18/08/2023 10:50:00 1 2B2C02415F57
B o huaros 2 18/08/2023 10:55:00 0| 282C02415F5A Valor reemplazadof
- —
3 7 Pestafias de mend general 20 -  Valor reemplazada’
2 18/08/2023 10:55:00 0| 282C02415F5A
[ 8 Valor Indicadores Hora insertada
. 22 18/08/2023 11:10:00 0 282C02415F57 Personlizada agregada’ v
A 0 Medidas GENERALES 23 15/08/2023 11:20:00 1| 282002415F5A v
24 18/08/2023 11:20:00 1/ 2B2C02415F5A

Figura 21: Visualizacién del dashboard - Pagina principal

41



Resultados

5.3 Visualizacion de los datos: Dashboard final

El dashboard final del proyecto se organiza en diferentes paginas, permitiendo a la persona
usuaria navegar libremente con ayuda de una barra de navegacién ubicada en la parte
izquierda de la pantalla:

5.3.1 Pagina principal
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Figura 22: Visualizacion del dashboard - Pagina principal

Se trata de la primera visualizacién, establecida por defecto. Se muestra en ella el titulo del
proyecto y un mapa geografico interactivo y orientativo, mostrando en iconos rojos los
lugares en los cuales el proyecto Future Home loT tiene instalados sensores. Como se ha
visto en el capitulo anterior, los datos del Web Service “AllDevices” cargan sin problema de
espacio la informacidn intrinseca de cada sensor de telemonitorizacién. Esto permite realizar
el mapa gracias al campo que proporciona la ciudad de ubicacidn de cada sensor. De cara a
orientar a la persona usuaria, se proporcionan visualmente el nimero de expedientes,
sensores y ciudades que abarca el proyecto, es decir, una vision general del proyecto como
primer contacto. La figura 22 muestra la pdgina principal, aprecidndose un total de 22
expedientes desplegados y 148 sensores instalados en 9 ciudades diferentes.

En la parte de la derecha aparece la primera opcién de filtrado interactivo para la persona

usuaria. Actualmente el proyecto estd disefiado para una visualizacion global, y no permite

gue una persona trabajadora del ambito social de un servicio concreto solo pueda ver sus

expedientes asignados, respetando la privacidad de los datos del resto de expedientes. De
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este modo, actualmente pueden filtrarse datos de cualquier servicio, segun los datos que se
han cargado previamente, explicados en los capitulos 4.2 y 4.3.

Se muestra también desde este inicio la opcidn de escoger el tipo de visualizacién que se
desea realizar. En este punto, cabe destacar que se ha organizado la visualizaciéon de los
datos en tres campos o tipos de visualizacién: indicadores globales, confortabilidad en el
hogar y habitos conductuales. La pagina principal muestra por tanto un acceso directo a
cada una de estas tres opciones, llevando a la persona usuaria a nuevas paginas explicadas a
continuacion.

5.3.2 Pagina de confortabilidad del hogar

Se ha dedicado una pagina general para poder visualizar todos los datos e indicadores de la
confortabilidad del hogar de manera general. Estos datos son la temperatura, la calidad del
aire, la humedad relativa y la cantidad de Co2 en el interior del hogar. En esta pagina titulada
“Andlisis general de la confortabilidad del hogar”, se mantienen los filtros de seleccién de
“Servicio”, “Expediente del hogar” y “Sensor” de manera sincronizada. En el caso de no
seleccionar ningun sensor se cargan por defecto los datos de los filtros seleccionados en la
anterior u otras paginas, pudiendo cargar otros distintos al cambiar dicha seleccién. En esta
pagina se muestran 4 graficas, una para cada campo medido, con los valores de datos
registrados por los sensores a lo largo del tiempo. En dichas graficas se habilita el control
deslizante del eje “Y” y del eje “X” para poder sesgar los datos visualizados. No obstante,
para cargar solamente los datos de un periodo de tiempo concreto, hay que utilizar los filtros
gue se encuentran en la parte inferior derecha (“Afo”, “Mes”, “Dia”). Todos los filtros se
mantienen en la misma posicidn en las diferentes paginas del dashboard, de cara a cumplir
con los criterios de accesibilidad establecidos (uso simple y funcional). Por otro lado, en la
parte superior derecha se muestran los indicadores. Estos muestran un valor en funcion del
promedio total de los datos filtrados.

Importando finalmente los datos del multisensor instalado en el Hogar Digital de la UPM,
puede verse el comportamiento de los datos durante un periodo filtrado. En la pagina
“Andlisis general de la confortabilidad del hogar” mostrada en la figura 23 se ha
seleccionado en las casillas de filtrado de expediente el Hogar Digital de la UPM, que
pertenece al servicio “Piloto TECSOS” (este servicio tiene mas expedientes). A la hora de
seleccionar el sensor, Unicamente aparecen sensores de tipo multisensorial, puesto que en
esta pdgina no se muestran datos de ningun otro tipo. Aparece el ID del sensor esperado que
se ha instalado en el Hogar Digital de la UPM, bajo el nombre “Salén”. Esta ubicacion en el
hogar del sensor si se ha simulado, como se ha mencionado en otros capitulos, de cara a que
la persona usuaria pueda diferenciar y ubicar los sensores. En la visualizacion de la figura 23
se ha filtrado por fecha, habilitando los datos el mes de octubre.

Finalmente, atendiendo a las graficas de datos, gracias a las lineas constantes del eje Y

(Maximos y minimos establecidos por la OMS para cada campo medido), la persona usuaria
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ya puede hacerse a la idea de si ha habido anomalias o datos no confortables durante el
tiempo. Como se aprecia, estas graficas permiten evaluar a vista general los datos en un
periodo largo de tiempo, y comparar por periodos anuales, mensuales o diarios (véase tabla
5 con los criterios finales para los indicadores de confortabilidad). De este modo, una
persona usuaria final puede realizar una vista general de la confortabilidad del hogar a lo
largo del tiempo, o de un periodo mds corto como un dia concreto.

Por otro lado, atendiendo a los promedios e indicadores mostrados, se habilita a la persona
usuaria un valor promedio exacto de las medidas y un indicador en base al mismo. La
diferencia de los indicadores frente a las lineas de tendencia del eje Y en las graficas es que
los primeros tienen un rango mas amplio de evaluacion del promedio (pueden verse a
continuacién en la tabla 5), mientras que las lineas de tendencia solo muestra el rango de
valores no confortables.
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Figura 23: Visualizacién del dashboard — Analisis de la confotabilidad general

Atendiendo a la figura 23, se observa que los niveles promedio de temperatura, humedad y
Co2 para el mes de octubre estan dentro del rango considerado como “Confortable”
(téngase en cuenta que los datos de Co2 han sido simulados puesto que los sensores del
expediente Hogar Digital Upm no registran este tipo de dato). No ocurre lo mismo con los
niveles de calidad del aire; aunque haya valores dentro del rango confortable, los sensores
tienen picos muy altos que resultan en un valor “Nocivo” para el indicador final de la calidad
del aire. Al haber tanta variacién, en una ampliacién de este PFG habria que estudiar si los
sensores estan bien configurados o si se debe a otros motivos.
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En caso de anadir mas multisensores en otras ubicaciones, cabe destacar que el promedio se
realizaria de los datos de todos los sensores seleccionados. De este modo, se puede estimar
la temperatura media del hogar en base a diferentes puntos de medida en su interior, o la
temperatura media en una estancia especifica. En caso de seleccionar mas de un sensor, las
graficas mostrarian un area de representacion por estancia. Se mostrara un ejemplo similar
mas adelante.

Indicador de confortabilidad
Medicion Nocivo No confortable | Mejorable Confortable
Temperatura (2C) x <16 eC 16eC<x<18°C - 182eC<x<24°C
x>30¢9C 24°C<x<30¢eC
Humedad (%) x<30% 30%<x<40% - 40 % < x <60 %
x>70% 60% <x<70%
CAl (IAQ) x>200 151 <x<200 100<x <151 0<x<100
Co2 (ppm) x> 5000 ppm 1000 ppm < x < 600 ppm<x | 0ppm <x<600
5000 ppm <1000 ppm ppm

Tabla 5: Indicadores de confortabilidad

Como ejemplo, se muestra a continuacién la medida para el indicador de humedad
implementada:

Indicador Hum. = VAR media = ROUND(AVERAGEX(
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[humidity]))

),>1)

RETURN SWITCH( TRUE, media < 30 , "Nocivo", media < 40, "No
confortable" , media < 60, "Confortable", media < 790, "No
confortable", media < 1000, "Nocivo" )

Para un estudio en profundidad de los 4 campos de medicién evaluados por los
multisensores, el panel de control final cuenta con una pdgina especifica para cada campo,
manteniendo una estructura similar para cumplir con los conceptos esenciales de disefio de
tecnologia social. Esta estructura se basa en mostrar una Unica gréfica del campo concreto
con mayores dimensiones que las de la pagina anterior, para un andlisis mas exacto. Como
apoyo, se muestran los valores maximos y minimos tanto en tarjetas visuales como en una
pequena grafica medidora como apoyo visual a la accesibilidad y usabilidad. Estas paginas
especificas también contienen la fecha con el ultimo valor registrado, que puede servir a la
persona usuaria para saber mas concretamente el uUltimo registro medido por el sensor (o
importado en las consultas de datos).
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a. Temperatura
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Figura 24: Visualizacion del dashboard — Datos de temperatura

La figura 24 muestra la pagina con los datos especificos de temperatura para un estudio mas
exhaustivo. Se han cargado también en la consulta “Salén” los datos multisensoriales del
expediente de pruebas del alumno, para mostrar que en las graficas de datos se muestra en
estos casos una linea de drea de datos para cada expediente.

b. Humedad

Se muestra un ejemplo de los datos de humedad del expediente Hogar Digital de la UPM en
el periodo de invierno.
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Figura 25: Visualizacion del dashboard — Datos de humedad

c. Calidad del aire interior

En la anterior pagina de andlisis general de la confortabilidad se apreciaban valores nocivos
para la calidad del aire del hogar digital. En la pagina mostrada en la siguiente figura 26, se
muestran los datos especificos de la calidad del aire para el expediente de pruebas del
alumno. Se observa que también hay picos con valores elevados, con un maximo registrado
de IAQ=1006. Segun la Tabla 1 que mostraba los valores de indicador para la calidad del aire
proporcionada por el proveedor Efento, este valor supera el de 500 y por tanto corresponde
a un valor de indicador “Worse”. Al ocurrir lo mismo en diferentes sensores, estos valores se
aproximan mas a la idea de que haya algun error en la configuracidn interna en los sensores.
Para poder concluir que el hogar evaluado tiene niveles nocivos de calidad del aire, deberia
verificarse en profundidad el comportamiento y la configuracién de los sensores, o comparar
con otras mediciones a través de medios distintos.
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Figura 26: Visualizacién del dashboard — Datos de CAIl
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Figura 27: Visualizacion del dashboard — Datos de Co2
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5.3.3 Pagina de habitos conductuales

Para la visualizacién final de los datos registrados por sensores de tipo evento, las medidas
implementadas son de mayor complejidad. El dashboard final cuenta con una pagina para
visualizar datos en relaciéon a las medidas de los sensores de apertura y otra para los
sensores PIR. Aunque el envio de datos de cambio de estado sea similar en ambos, la
transformacion y las medidas implementadas son distintas. En el caso de las aperturas, el
informe enfoca el andlisis a la evaluacion o conteo del nimero de accesos (cambios de
estado de 0 a 1 detectados) tanto a estancias como sobre todo a puntos clave como la
puerta principal, la nevera, un armario o una despensa. En cambio, en el caso de los
sensores PIR se ha considerado oportuno contabilizar el tiempo que pasa la persona en
estancias como el bafio, el dormitorio, la habitacion o la cocina (asegurando en la instalacion
un amplio campo de deteccidon en la estancia, o en puntos mas especificos del hogar como
bien podria ser el sofd del salén o la silla del escritorio). Todas estas localizaciones del sensor
las conoce la persona usuaria gracias al campo “Nombre”. Se recuerda que en este proyecto
este campo ha sido simulado, se espera que en un futuro en la plataforma Thingworx se
asigne un nombre a un sensor una vez se instala y se pone en funcionamiento.

A pesar de estas diferencias para las medidas implementadas entre los datos de los sensores
Open Close y PIR, ambas pdaginas tienen una estructura similar, mostrando en la parte
superior izquierda una grafica que contabiliza el nimero de accesos o el tiempo de presencia
en funcion de los nombres de los sensores (accesos o estancias del hogar en los que hay
sensores instalados. De este modo, la persona usuaria ademas de tener una visidon general
de los accesos o el tiempo en los diferentes puntos del hogar, puede realizar y evaluar
comparaciones). Esta contabilizacién se realiza por rangos horarios, estableciendo como
base los siguientes periodos que, podrian modificarse segun el servicio o expediente del
hogar tratado:

- Periodo matutino: 06:00 a 13:00
- Periodo de tarde: 13:00 a 19:00
- Periodo nocturno: 19:00 a 00:00
- Periodo de madrugada: 00:00 a 06:00

Establecer conteos de accesos o tiempos de presencia por rangos horarios da informacién
especifica en relacién los habitos de la persona y permite una mejor relacién con la soledad
no deseada o la falta de autonomia. Esto permite detectar mds facilmente habitos andmalos
como podria ser un acceso periddico al bafio o la cocina en las madrugadas o, por el
contrario, ausencias en el bano o la cocina durante todo el dia mientras se ha estado en otra
estancia como podria ser el salén o la habitacién. A la persona usuaria puede interesarle
comparar los datos entre una pagina y otra, por ejemplo, observando el tiempo que se ha
estado en la cocina y el niumero de accesos que ha habido a la nevera o la despensa.
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Se puede ver también una grafica en la parte inferior de la anterior cuya intencién es
mostrar los cambios de estado de un sensor de evento (pudiendo mostrar varios a la vez, en
caso de filtrar por servicio o expediente, aunque sea de mayor utilidad observar el
comportamiento de un Unico sensor). Aunque la sefial esperada al implementar la medida
fuese una sefal de tipo cuadrada, que estuviese a 1 0 a 0 en funcién del cambio de estado
recibido para todos los valores de tiempo, la sefial final mostrada es de tipo diente de sierra.
Una ampliacidon del PFG deberia conseguir mejorar esta implementacion, puesto que la sefial
de tipo diente de sierra dificulta la interpretacién de los datos de cambio de estado.

En la parte superior y media de la derecha de ambas pdginas, como ocurre en el resto, se
muestran las tarjetas de valores de datos relevantes: accesos totales y contabilizados por
rangos de periodo, o tiempo en estancias total y por los mismos rangos. Véanse las figuras
28y 29.

e. Datos de aperturas y accesos
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Figura 28: Visualizacion del dashboard — Datos de aperturas

A partir de la implementacion de una medida que calcula el nUmero de accesos totales, se
crean cuatro medidas para filtrar y calcular el nimero de aperturas por rango de tiempo.
Cabe destacar que el cdlculo se ha implementado de forma que ignore aperturas
consecutivas en un intervalo inferior a 10 minutos. Esto es para evitar falsos positivos, es
decir evitar contabilizar como dos accesos la apertura detectada para entrar y la apertura
detectada para salir. En accesos a neveras o armarios no hay este problema, pero dicha
implementacion en el codigo no interfiere en el resultado de contabilizacion esperado.

Para la medida que calcula el nUmero de aperturas total evitando aperturas consecutivas en
intervalos de 10 minutos:

- Se crea la variable Aperturas10min, que es una tabla que agrega una columna que
contiene el TimeStamp maximo dentro de un intervalo de 10 minutos para cada ID.
Esto se consigue modificando el contexto de evaluacion de la tabla “Aperturas”, que
contiene los datos de los sensores de evento de tipo Open Close, por medio de las
funciones CALCULATE, FILTER y EARLIER (esta ultima permite acceder a valores
anteriores de filas especificas en una tabla y asi poder descartar los cambios de
estado a 1 que hayan llegado en menos de 10 minutos desde que se recibe el primer
cambio a 1). A continuacion, se muestra esta parte del cédigo implementado para la
medida “Aperturas Total”.
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VAR Aperturasl@min =
ADDCOLUMNS (
'Aperturas’,
"UltimaApertura",
CALCULATE(
MAX( 'Aperturas'[TimeStamp]),
FILTER(
'Aperturas’', 'Aperturas'[Estado] = 1 &&
'Aperturas'[ID] = EARLIER('Aperturas'[ID]) &&
'Aperturas’'[TimeStamp] >= EARLIER('Aperturas'[TimeStamp]) - TIME(©, 10, 0)
&&
'Aperturas'[TimeStamp] <= EARLIER( 'Aperturas'[TimeStamp])

El valor devuelto por la funcién es el numero de filas que contiene la tabla Aperturas
aplicando el contexto de la medida anterior. La funcién COALESCE facilita que se devuelva un
valor de 0 en caso de no haber datos al filtrar posteriormente para un rango de tiempo y
hora especifico.

Aperturas Total =
VAR Aperturasl@min = .

RETURN
COALESCE(
COUNTROWS (
FILTER(
Aperturasl@min,
[TimeStamp] = [UltimaApertura]
)
)
0
)

Para conseguir el niumero total de aperturas por rangos horarios, se crea una medida para
cada rango filtrando los datos en el periodo esperado.

Aperturas Mafiana (06:00-13:00) =
CALCULATE(
[Aperturas Total],
FILTER(
'Aperturas’,
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) >= 6 &&
HOUR( 'Aperturas’'[TimeStamp]) < 13

))
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f. Datos de presencia en estancias
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Figura 29: Visualizacion del dashboard — Datos de presencia
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El esquema de implementacidon de las medidas que calculan los tiempos es similar al de
aperturas; sobre una medida que calcula el tiempo total sobre la tabla de contexto
(“Estancias”) se crean luego 4 medidas que calculen el tiempo para cada rango horario.

La medida principal que calcula el tiempo total es ahora algo mas compleja que la de
aperturas, puesto que tiene que sumar todo el tiempo en el que un sensor esta a estado 1, y
la tabla ‘Estancias’ contiene Unicamente los datos de los cambios de estado. Para ello, se
filtra la tabla de contexto encontrando los registros de tiempo en los que se detecta un
estado a 1 en el rango de tiempo oportuno, que se almacenan en la variable CurrentTime. La
complejidad aparece a la hora de encontrar los cambios a 0, puesto que se ha observado que
los sensores en ocasiones envian varios 1 o 0 consecutivos, aunque no cambien de estado.
Es necesario crear una variable NextZeroTime que encuentre el siguiente 0 al primer cambio
de estado a 1 que se recibié. La funcién DATEDIFF permite calcular la diferencia de tiempos
entre los dos contextos horarios proporcionados. Todo esto ha de evaluarse
independientemente para cada sensor.

En primer lugar, se crea una variable que calcule las diferencias de tiempos (en segundos)
entre cada primer 1y su 0 consecutivo en una columna calculada.

VAR ParesDeTiempo =
ADDCOLUMNS (
FILTER (
Estancias,
Estancias[Estado] = 1
)
"TiempoTranscurrido”,
VAR CurrentID = Estancias[ID]
VAR CurrentTime = Estancias[TimeStamp]
VAR NextZeroTime =
CALCULATE (
MIN ( Estancias[TimeStamp] ),
FILTER (
Estancias,
Estancias[ID] = CurrentID &&
Estancias[TimeStamp] > CurrentTime &&
Estancias[Estado] = ©

)
RETURN

IF (
NOT ISBLANK (NextZeroTime),
DATEDIFF (CurrentTime, NextZeroTime, SECOND),
0
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Ahora, se suman todos los registros de dicha columna, transformando los segundos a horas y
redondeando a 2 decimales. Las posteriores medidas de cdlculos de tiempo por rango
horario son de estructura similar a las de aperturas, cuyo ejemplo se ha mostrado
anteriormente.

Presencia Total =
VAR ParesDeTiempo = .

RETURN
COALESCE (
ROUND (
SUMX (
ParesDeTiempo,
[TiempoTranscurrido]
) / 3600, // Convertir segundos a horas
2 // Redondear a dos decimales

)s
0

56



Resultados

5.3.4 Pagina de indicadores e informe en relacidn a la soledad

Como puede verse en la figura 30, se ha afiadido u na pdgina global que agrupa los
indicadores de las condiciones del hogar y el nUmero total de accesos y tiempo de presencia.
En la parte izquierda, se ha afadido un informe con la informacién relevante investigada en
este PFG sobre la relacidon de las condiciones y habitos conductuales en el hogar con la
soledad no deseada. En resumen, desde esta pdagina se puede hacer una consulta global de
los datos y en paralelo contrastar los resultados con el informe, facilitando a la persona
usuaria final la interrelacién de los datos con la soledad no deseada. Una vez los técnicos del
ambito social de la CRE comenzasen a evaluar expedientes, el informe deberia ir afindndose
e ir afladiendo mas conclusiones.
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Figura 30: Visualizacién del dashboard — Datos de presencia

57



Resultados

6. Presupuesto

La adquisicidn de la cuenta con licencia de Power Bl Pro es proporcionada por la Fundacién
TECSOS, asi como el equipo y los distintos kits de sensores de prueba para uso personal e
instalacion en el Hogar Digital Accesible de la ETSIST de la UPM. El servicio de la tecnologia
NB loT y la plataforma Thingworx vienen proporcionados por Vodafone y otras empresas
subcontratadas. Por otro lado, la aplicacién moévil de Efento es gratuita, por lo que no es
necesario ningun desembolso. No obstante, se estiman los siguientes gastos totales:

e Gastos en adquisicidn de kits de sensores del proveedor Efento:

¢ Implementacién del disefio y mantenimiento de la plataforma ThingWorx y el servicio
Narrow Band.

e Técnicos del ambito social de la CRE para el estudio de expedientes: al menos un
técnico social por servicio, conocedor de las caracteristicas de sus expedientes
asignados.

e Para la publicaciéon de informes y su mantenimiento, habria que contemplar las
diferencias entre las licencias Pro y Premiun del servicio Power BI. La licencia Premiun
permite publicar informes a otras personas sin la necesidad de que estas tengan una
licencia pro. En el caso de que los propios técnicos del ambito social se encargasen de
implementar su dashboard para analizar los datos de sus expedientes, seria necesaria
una licencia Pro por técnico. Esto implicaria que los técnicos estén familiarizados con
el entorno de Power BI, y tener cierto manejo para importar y transformar los datos.
Otra opcidn seria que un especialista en Power Bl contara con una licencia Premiun y
se encargase de publicar los informes de diferentes expedientes, los cuales podrian
visualizarse sin coste afiadido por parte de los técnicos del ambito social . [37]

o Power BI Pro: Aproximadamente 9,40 € por usuario al mes
Power Bl Premium por Usuario: Aproximadamente 18,7€ por usuario al
mes.

o Power Bl Premium por Capacidad: El coste varia en funcidon de la
capacidad adquirida. [37]

Se plantea en adelante el ejemplo de un presupuesto estimado para estudiar los hogares de
5 servicios con 6 expedientes maximos por servicio, durante dos afos de durabilidad. Hay
gue tener en cuenta que se lanzaria el proyecto para empezar a recopilar datos durante un
afio. Los ultimos 2 meses del primer afio, un técnico experto en PBI prepararia el dashboard
o los dashboards finales (dependiendo de la capacidad escogida). Por ultimo, el segundo afio
de vida del proyecto comenzarian a trabajar los técnicos del ambito social.
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Presupuesto detallado para 2 afios y 30 expedientes:

1. Técnico Social por Servicio

e Cantidad: 1 técnico por servicio
e Duracion: 1 afio (el segundo afio del proyecto)
e Coste estimado: 30,000 € anuales por técnico = 150,000 €

2. Mantenimiento de la Tecnologia Narrow Band loT

e Cantidad de expedientes: Maximo 6 expedientes por servicio
e Sensores por expediente: 6 sensores

e Coste por kit de Sensores: Aproximadamente 500 € por kit

e Duracion: 2 afios

o Total de kits: 5 servicios * 6 expedientes = 30 kits

e Coste Total de Sensores: 30 kits * 500 € = 15,000 €

3. Diseno de Nuevas Mejoras y Mantenimiento de la Plataforma ThingWorx [38]
e Coste anual de mantenimiento y mejoras: 10,000 €
e Duracion: 2 anos
e Coste Total: 10,000 € * 2 afios = 20,000 €
4. Licencia de Power Bl Premium y técnico
¢ Tipo de Licencia: Power Bl Premium (usuario Unico), 15 meses
e Coste Mensual: 21.00 € por usuario
e Cantidad de Usuarios: 1 (técnico experto en PBI) + publicacidn para técnicos del
ambito social
e Coste Total: 21 €/mes * 15 meses + 2000 €/mes * 3 meses = 6315 €

5. Resumen del Presupuesto

1. Técnico del ambito social:
o 30,000 €/afio * 5 técnicos = 150,000 €

2. Mantenimiento de la Tecnologia Narrow Band loT:
o 15,000 € (para 2 afios)

3. Diseiio de Nuevas Mejoras y Mantenimiento de la Plataforma ThingWorx:
o 20,000 € (para 2 afios)

4. Licencias de Power BI:
o 6315€

Coste Total Estimado: 150,000 € + 15,000 € + 20,000 € + 315 € + 6315€ = 65,264.60 €
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7. Impacto del proyecto

Este PFG tiene un impacto significativo en varios Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
segun los lineamientos de responsabilidad social y ambiental.

ODS 1: Fin de la Pobreza Este proyecto aborda la pobreza energética, una forma de pobreza
extrema, al evaluar los habitos y las condiciones del hogar de personas en tal situacion,
contribuyendo a la implementacién de medidas que mejoren su acceso a una energia
asequible y segura por medio de posibles intervenciones o acompanamiento por parte de
trabajadores de la CRE.

ODS 3: Salud y Bienestar Este el ODS en que el PFG tiene mayor impacto. El monitoreo de
las condiciones del hogar y los habitos de las personas permite detectar situaciones de
soledad no deseada y falta de autonomia, factores que afectan negativamente la salud
mental y fisica. La identificacion temprana de estos problemas facilita la intervencién y el
apoyo adecuado, mejorando el bienestar general de los individuos. Se trata de un proyecto
dedicado a personas en situacidn vulnerable, poniéndolas en el centro, y situando el apoyo
en base a las condiciones que las afectan como objetivo principal y final.

ODS 7: Energia Asequible y No Contaminante: Al registrar las condiciones de los hogares
durante periodos prolongados, el proyecto ayuda a disefar estrategias que promuevan un
uso mas eficiente y sostenible de la energia. Esto no solo puede ayudar a reducir los costes
para los hogares en situacién de vulnerabilidad sino que también contribuye a la reduccién
de emisiones de carbono.

ODS 10: Reducciéon de las Desigualdades El enfoque en hogares de personas en riesgo de
pobreza energética y soledad no deseada busca reducir las desigualdades al proporcionar
datos cruciales a trabajadores profesionales del ambito social que puedan intervenir, o crear
medidas inclusivas que impulsen el apoyo necesario de cara a mejorar la calidad de vida de
estos grupos. También fomenta el empleo en sectores distintos, como bien son el campo de
las TIC y el ambito social. Respecto al primero, empresas de tratamiento e implementacion
de datos, proveedores o fabricantes de sensores de telemonitorizacion, técnicos de
instalacion o proveedores de servicios de red estan incluidos en el proyecto. En el dmbito
social, el estudio de los datos puede servir de apoyo o dar trabajo a educadores, terapeutas
o asistentes sociales, o a gerontélogos y psicologos.

ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles: Al intentar mejorar la calidad de vida de las
personas en las situaciones vulnerables ya mencionadas, se fomenta un entorno urbano
inclusivo. Si el analisis de habitos y condiciones del hogar se trasladase no solo a hogares
especificos sino a areas urbanas, se contribuiria a la planificacion y desarrollo de
comunidades mas inclusivas y sostenibles.

ODS 13: Accidn por el Clima: El proyecto fomenta el uso eficiente de la energia en hogares,
lo que puede llevar a la larga a una disminucion en el consumo energético global y, por ende,
a una reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero.

ODS 17: Alianzas para lograr los Objetivos: Este proyecto puede servir como base para
colaboraciones entre instituciones académicas u organizaciones no gubernamentales
creando alianzas que fortalezcan la capacidad de implementar los ODS de manera efectiva.
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En conclusidn, el estudio de habitos y condiciones en hogares de personas vulnerables no
solo mejora su calidad de vida directa, sino que también contribuye a un desarrollo
sostenible mdas amplio, alineado con varios ODS, promoviendo una sociedad mas justa,
saludable y sostenible. Se trata de un proyecto base que es versatil, pudiendo ser enfocado a
diferentes aplicaciones como bien pueden ser otros grupos de personas en situacidon
vulnerable. También sirve como apoyo y referencia a otros estudios y/o proyectos del
ambito tecnoldgico-social.
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8. Conclusiones

8.1 Conclusiones

Se han cumplimentado resultados de utilidad en las tres lineas diferenciadas de trabajo de

este PFG. No obstante, el campo de aplicacion y desarrollo del proyecto Future Home loT es

extenso para un proyecto final de grado, lo que implica la posibilidad de ampliar las tres

lineas de trabajo del proyecto general, segun los objetivos que se plantee la fundacion

TECSOS u otras entidades responsables del proyecto.

Investigacion socioldgica: Se han conseguido definir casuisticas, condiciones del
hogar y habitos de una persona en el hogar que pueden estar relacionados con la
soledad no deseada. En un principio, se pretendia conseguir unos indicadores
mas afinados que interrelacionasen directamente los datos con la soledad no
deseada, pero se ha considerado que este estudio requiere de un tiempo previo
de andlisis de los datos por los técnicos del ambito social. Finalmente, la
investigacion ha servido como apoyo para establecer las diferentes graficas,
paneles y calculos de visualizaciéon en base a los datos medidos y, a su vez, para
que los técnicos del ambito social como personas usuarias finales cuenten con
esta investigacion como referencia y base para comprender y evaluar la
informacién mostrada.

Importacidon de los datos: El objetivo inicial en este ambito era encontrar la
manera de importar los datos de la plataforma ThingWorx directamente desde
Power BI. Se ha implementado un cddigo genérico para cada WebService:
o Importacion de lista de sensores (WebServices: AllDevices)
o Importacion de datos multisensoriales (WebService:
MultisensorLogsAPIV2)
o Importacién de datos de tipo evento para los habitos conductuales
(WebService: EventLogsAPIV2).

Esta peticién permite facilmente modificar las lineas de cédigo para filtrar los
datos cargados y asi poder importarlos segun los siguientes campos:
o Servicio
Expediente
Tipo de sensor o ID de sensor
Rango de fecha de medicion

o O O O

Otros campos mas especificos
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e Transformacion de los datos: Se ha establecido una transformacién genérica de
los datos importados tras la peticion http para dar lugar a los célculos vy
visualizaciones pertinentes en el dashboard final. De esta manera:

o Para una visualizacién genérica de expedientes (Fundacion TECSOS): Al
modificar los filtros de datos solicitados en las tres peticiones lanzadas
para importar datos de un expediente, automaticamente se pueden
visualizar los datos en el dashboard. Es decir, no hay necesidad de volver a
transformar los datos. Conviene duplicar todas las tablas creadas para
cargar los datos de otro expediente y mantener los del anterior. En este
punto hay que tener en cuenta que aun esta en desarrollo el tratado de
los datos de tipo evento en Thingworx, por lo que las consultas de este
tipo se han importado directamente de archivos .CSV exportados de los
sensores.

o Para la visualizacion de los datos del Hogar Digital Accesible: Se ha
instalado Power Bl en el monitor del HDA, y se han podido importar los
datos. Para cargar datos de otras fechas una vez funcione correctamente
la peticion de datos de tipo evento en la API, se deberd revisar su
transformacién para que quede igual que la presentada, y es
imprescindible mantener la organizacién de un sensor por tabla de
consulta.

e Panel de visualizacion o dashboard final:

o Partiendo de que el estudiante desconocia totalmente la herramienta
Power Bl y en su titulacién universitaria no ha estudiado en profundidad el
tratamiento de grandes cantidades de datos, se considera que este
software ha resultado ser una herramienta déptima puesto que ha
permitido trabajar en paralelo tanto la visualizacién como la importacién y
transformacion de los datos de manera flexible y versatil.

o Se han conseguido implementar medidas que dan pie a una informacién
relevante para poder relacionar los habitos conductuales con la soledad
no deseada. No ha resultado facil codificar funciones en cédigo DAX, este
es distinto a los lenguajes de programacion estudiados en el grado de
sistemas de telecomunicacidon de la ETSIST de la UPM. El estudiante
considera que ha podido llegar a los resultados debido a contar con un
tiempo prolongado para la realizacidn del PFG.

o Se han disefiado graficas que facilitan tanto un estudio genérico en un
largo periodo de tiempo como un estudio en mayor profundidad por dias
u horas.

o La organizacion de las pdginas y la estructura coherente entre las mismas,
asi como las tipografias, contrastes y colores escogidos cumplen los
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criterios universales de accesibilidad y usabilidad establecidos como base
del disefio.

8.2 Trabajos futuros

Se han ido mencionado durante la memoria los cambios a futuro en su contexto. Estos, en
resumen, son los siguientes:

e Estudiar cdmo ampliar la base de datos del proyecto y las limitaciones de capacidad
de las licencias de Power Bl para posibilitar la carga de todo el proyecto en una base
de datos sistematica, permitiendo una estructuracién jerarquica de los datos por
servicios y expedientes. Se establecerian niveles de seguridad (en un principio se
investigd sobre este punto en Power BI, pero se descarté su implementacién por los
tiempos del proyecto y también debido a la amplia cantidad de datos que supondria
cargar en la misma base de datos).

e Disenar el campo “Nombre” en la estructuracién de los datos desde la plataforma
Thingworx (que en este proyecto se ha simulado) para asegurar la correcta
visualizacidon de los datos y mejorar la usabilidad del dashboard. Esto facilita a la
persona usuaria la funcidn o ubicacidn especifica de los sensores, pues por ejemplo
permite saber que un sensor es el del dormitorio.

e Respecto a los sensores, se podria contemplar la instalacién de sensores que midan
la medicién y el estudio del ruido en el interior del hogar, asi como su visualizacién en
el dashboard final. Esto implicaria actualizar la implementacién de la plataforma
Thingworx, sumada a la problematica actual de la no visualizacién del campo de
datos de los niveles de Co2 y los sensores de tipo evento al descargar o al realizar
peticiones de datos externas a la plataforma.

e Verificar la configuracion de los multisensores con respecto a las mediciones de los
niveles de calidad del aire.

e Respecto a las medidas, se deberia mejorar la implementacién de las graficas de
estado de los sensores de tipo evento, consiguiendo una sefial cuadrada y n
otriangular. También se deberia revisar la medida de calculo de tiempo total de
presencia detectada, pues en alguna ocasion al segmentar los datos por mes con los
filtros de fecha del dashboard, se obtienen valores errdoneos que superan las horas de
presencia total. Cuando se selecciona un dia, mes y afio concreto no se ha detectado
este error, y tan solo ocurre en algunos meses.
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Anexo

A.1 Estructura de la peticion http Power Query - Thingworx
let
//Variables generales
appKey = "979d22a8-73b5-4009-b874-012cc159cfel",
baseUrl = "https://vf0109.dev.vbinvent.iot.vodafone.com/",
header = [
appKey = appKey,
#"Content-Type" = "application/json",
Accept = "application/json"
1,
//Relativepath: GetAllDevices / GetMultisensorLogsAPIV2 / GetEventLogsAPIV2
relativepath="Thingworx/Things/AT.WebServices.HUB/services/GetMultisensorLogsAPIV2",
/*VARIABLE PARA FILTROS

""startDate"":""11-10-2023  09:00:00"",  ""endDate"":""26-11-2023  13:00:00"",

nm, nn nm, nn mnm, nn

territorialScope"":, ""city"":, ""service"":, ""expediente"":, ""device"":

*/

nn

body = "{""body"":
{
""startDate"":""23-10-2023 09:00:00"",
""endDate"":""09-12-2023 13:00:00"",

nn

expedient"":""Hogar-Digital-UPM""

73



//PETICION A THINGWORX

request = Web.Contents(baseUrl, [ Headers=header, RelativePath=relativepath, Content =
Text.ToBinary(body)]

)I

Source = Json.Document(request),

Source

A.2 Medidas implementadas en relacion con multisensores
A.2.1. Maximos y minimos de temperatura

Maximo de temperatura =

ROUND (MAXX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[temperature]))
),1) & "ec”

Minimo de temperature =

ROUND (MINX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[temperature]))
),1) & "ec”
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A.2.2. Maximos y minimos de humedad

Maximo de hum =

ROUND (MAXX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[humidity]))

),1) &%

Minimo de hum =

ROUND (MINX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[humidity]))

),1) & "%"

A.2.3. Maximos y minimos de calidad del aire

Maximo de VOC =

ROUND (MAXX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[voc]))

),1) & " IAQ"

Minimo de VOC =

ROUND (MINX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[voc]))

),1) & "IAQ"
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A.2.4. Promedios de temperatura, humedad, CAl y Co2

Promedio de temperature =

ROUND (AVERAGEX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[temperature]))
),1) & "ec”

Promedio de humedad =

ROUND (AVERAGEX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[humidity]))

),1) & " %"

Promedio de calidad del aire =

ROUND ( AVERAGEX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[voc]))

),1) & " IAQ"

Promedio de Co2 =

ROUND (AVERAGEX (
KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[Co2 (simulado)]))

),1) & " ppm"

A.2.5. Ultimos valores registrados

Ultimo TEMP = CALCULATETABLE(

LASTNONBLANK( '2 MultisensorLogs'[Timestamp], [Timestamp] ),

"2 MultisensorLogs'[temperature]>0)

Ultimo HUM = CALCULATETABLE(

LASTNONBLANK( '2 MultisensorLogs'[Timestamp], [Timestamp] ),

'2 MultisensorlLogs'[humidity]>0)

Ultimo VOC = CALCULATETABLE(

LASTNONBLANK( '2 MultisensorLogs'[Timestamp], [Timestamp] ),

'2 MultisensorlLogs'[voc]>9)

Ultimo Co2 = CALCULATETABLE(

LASTNONBLANK( '2 MultisensorLogs'[Timestamp], [Timestamp] ),

'2 MultisensorlLogs'[Co2 (simulado)]>0)
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A.3 Medidas implementadas en relacidon con sensores Open-Close

A.3.1. Aperturas totales en funcion del tiempo

Aperturas Total =

VAR Aperturasl@min =
ADDCOLUMNS (
'Aperturas’,
"UltimaApertura",
CALCULATE(
MAX('Aperturas'[TimeStamp]),
FILTER(
'Aperturas’,
'Aperturas'[Estado] = 1 &&
'Aperturas'[ID] = EARLIER('Aperturas'[ID]) &&
'Aperturas'[TimeStamp] >= EARLIER('Aperturas'[TimeStamp]) - TIME(@, 10, 0)

&&
'Aperturas'[TimeStamp] <= EARLIER('Aperturas'[TimeStamp])
)
)
)
RETURN
COALESCE(
COUNTROWS (
FILTER(
Aperturaslomin,
[TimeStamp] = [UltimaApertura]
)
)
0
)

A.3.2. Aperturas en el rango de la mafiana

Aperturas Mafiana (06:00-13:00) =

CALCULATE(
[Aperturas Total],
FILTER(
'Aperturas’,
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) >= 6 &&
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) < 13
))
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A.3.3. Aperturas en el rango de la tarde

Aperturas Tarde (13:00-19:00) =

CALCULATE(
[Aperturas Total],
FILTER(
'Aperturas’,
HOUR( 'Aperturas’'[TimeStamp]) >= 13 &&
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) < 19

A.3.4. Aperturas en el rango de la noche

perturas Noche (19:00-00:00) =

CALCULATE(
[Aperturas Total],
FILTER(
'Aperturas’,
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) >= 19 &&
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) < 24

A.3.5. Aperturas en el rango de la madrugada

Aperturas Madrugada (00:00-06:00) =

CALCULATE(
[Aperturas Total],
FILTER(
'Aperturas’,
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) >= 0 &&
HOUR( 'Aperturas'[TimeStamp]) < 6
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A.3.6. Ultimo registro de aperturas en el tiempo

Ultima apertura = CALCULATETABLE (

LASTNONBLANK( 'Aperturas'[TimeStamp], [TimeStamp] ),
'Aperturas’'[Estado]=1
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A.4 Medidas implementadas en relacion con sensores PIR
A.4.1. Presencia total en funcion del tiempo

Presencia Total =

VAR ParesDeTiempo =
ADDCOLUMNS (
FILTER (
Estancias,
Estancias[Estado] = 1
)
"TiempoTranscurrido”,
VAR CurrentID = Estancias[ID]
VAR CurrentTime = Estancias[TimeStamp]
VAR NextZeroTime =
CALCULATE (
MIN ( Estancias[TimeStamp] ),
FILTER (
Estancias,
Estancias[ID] = CurrentID &&
Estancias[TimeStamp] > CurrentTime &&
Estancias[Estado] = ©

)
)
RETURN
IF (
NOT ISBLANK (NextZeroTime),
DATEDIFF (CurrentTime, NextZeroTime, SECOND),
0
)
)
RETURN
COALESCE (
ROUND(
SUMX (
ParesDeTiempo,
[TiempoTranscurrido]
) / 3600, // Convertir segundos a horas
2 // Redondear a dos decimales
)s
0
)
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A.4.2. Presencia en el rango de la maifana

Presencia Manana (13:30-19:00) =

CALCULATE (
[Presencia Total],
FILTER (
Estancias,
HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) >= 06 &&
HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) < 13

A.4.3. Presencia en el rango de la tarde

Presencia Tarde (13:30-19:00) =

CALCULATE (
[Presencia Total],
FILTER (
Estancias,
HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) >= 13 &&
HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) < 19

A.4.4. Presencia en el rango de la noche

Presencia Noche (19:00-00:00) =

CALCULATE (
[Presencia Total],
FILTER (
Estancias,
HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) >= 19 &&
HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) < 24
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A.4.5. Presencia detectada por la madrugada

Presencia Madrugrada (00:00-06:00) =

CALCULATE (
[Presencia Total],
FILTER (

Estancias,
HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) >= 0 &&

HOUR ( Estancias[TimeStamp] ) < 6

A.5 Medidas implementadas en relacion con indicadores

A.5.1. Indicador de nivel de temperatura

Indicador Temp. = VAR media = ROUND(AVERAGEX(

KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[temperature]))

)>1)

, media <

RETURN SWITCH( TRUE, media< 16, "Nocivo", media < 18, "No confortable"

26, "Confortable", media <= 30, "No confortable", media > 30, "Nocivo")

A.5.2. Indicador de nivel de humedad

Indicador Hum. = VAR media = ROUND(AVERAGEX(

KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[humidity]))
),1)

RETURN

SWITCH( TRUE, media < 30 , "Nocivo", media < 40, "No confortable" , media < 60,
"Confortable", media < 70, "No confortable", media < 1000, "Nocivo" )
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A.5.3. Indicador de nivel de CAI

Indicador IAQ. = VAR media = ROUND(AVERAGEX(

KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),

CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[voc]))

),1)
RETURN
SWITCH( TRUE, media < 50 , "Ideal", media < 100, "Confortable" , media < 151, "Mejorable",

media < 200, "No confortable", media >200, "Nocivo" )

A.5.4. Indicador de nivel de Co2

Indicador Co2 = VAR media = ROUND(AVERAGEX(

KEEPFILTERS(VALUES('2 MultisensorLogs'[Timestamp])),
CALCULATE(SUM('2 MultisensorLogs'[Co2 (simulado)]))

),1)
RETURN
SWITCH( TRUE, media< 400, "Ideal", media < 600, "Confortable" , media < 1000, "Mejorable",

media < 5000, "No confortable", media > 5000, "Nocivo")
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A.5.5. Informe sobre indicadores

INFORMACION = "

CONDICIONES DEL HOGAR

e Temperatura no confortable

Una temperatura no confortable en el hogar puede deberse a factores como la tasa
metabdlica, el aislamiento, la temperatura o la velocidad del aire, la temperatura radiante
o la humedad. El rango de temperatura recomendable establecido por la OMS esta entre los 18
y los 24 °C, tendiendo a los 24 °C durante el dia y a los 18 °C por la noche. Se consideran
temperaturas nocivas las inferiores a 16 C2 o las superiores a 30 °C.

. Humedad no confortable

Una humedad no confortable en el hogar puede deberse, entre otros, a poner la calefaccién
muy alta, al vapor generado al cocinar o al ducharse, o a tender la ropa dentro de casa. El
rango de humedad recomendable en el hogar establecido por la OMS estd entre el 30% y el
70%. Una humedad fuera de este rango puede provocar problemas respiratorios y de asma, y se
considera nociva. Las humedades entre el 30% y 40%, y el 60% y 70% se consideran no
confortables, pudiendo causar sequedad en el aire en el primer caso o sensacidén de calor o
problemas de aparicidén de moho en el segundo caso.

. Calidad del aire no confortable

Una mala calidad del aire en el hogar puede deberse a un nivel inadecuado de compuestos
organicos volatiles, microorganismos (bacterias o moho), alérgenos o contaminantes de aire
exterior en el interior. Los productos de pintura o de limpieza son un caso comun que
perjudica la calidad del aire del hogar. E1 tabaquismo también puede influir negativamente
en los VOC, y es este considerado un habito de riesgo en las personas con sentimiento de
soledad.

HABITOS CONDUCTUALES

. Detectar niveles de CO2 no confortables:

El Co2 en el hogar se produce por el ser humano al exhalar, fumar, o por los combustibles
foésiles (gas natural, petrdleo, propano o carbén) habituales en los sistemas de calefaccidn
0 cocina. Un nivel excesivo de Co2 puede relacionarse con una mala ventilaciodn.

. El movimiento nocturno y los horarios de suefo

El sentimiento de soledad puede llevar a problemas de suefo. La ubicacidén de un sensor PIR
en el dormitorio del hogar o especificamente asegurando que el campo de deteccidn de
presencia abarque la zona de la cama, permite en este proyecto controlar los horarios en
los que la persona se acuesta, se levanta, o se desvela durante la noche.

. La malnutricion

Las comidas de manera aislada pueden alterar o disminuir el nidmero de ingestas durante el
dia, puesto que para algunas personas comer solo resulta menos placentero. Se trata de una
situacidon que puede alentar al sentimiento de soledad o dar lugar a problemas de salud.
Ademds, los trastornos de alimentacidn son considerados una consecuencia de la soledad.

Una persona que se siente sola puede descuidar sus habitos culinarios. De manera similar a
lo ya mencionado, o conllevando a la desmotivacidén para cocinar. Cocinar para uno mismo
puede ser infravalorado o resultar menos satisfactorio. Estas personas también cuentan con
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mas probabilidades de mala alimentacidén por consumo de alimentos procesados o menos
nutritivos, de cara a conseguir un efecto placentero con inmediatez.

En la Estrategia nacional contra la pobreza energética 2019-2024 se concibe la malnutricién
(desnutricién u obesidad) como un efecto indirecto de la pobreza energética.

e Falta de higiene personal

Cabe la posibilidad de que una persona que no interactuie con otras descuide sus hdbitos de
higiene personal o la indumentaria, puesto que no tiene motivaciodn por cémo le va a ver el
resto [30].

. Sedentarismo

Este es considerado también otro habito de riesgo entre las personas con sentimiento de
soledad. Un sensor PIR para detectar horas continuadas de presencia en lugares como el
salén o el ordenador pueden tomar datos que permitan evaluar este ambito. Por otro lado,
con un sensor Open Close ubicado en la puerta principal puede contemplarse informaciodn
relevante acerca de las entradas o salidas que realiza la persona al hogar
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