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Resumen

El deterioro del sistema de salud en Venezuela, es la consecuencia que mayor impacto
ha causado en la sociedad durante las Ultimas décadas. La falta de personal médico
especializado, las fallas en los equipos y el déficit de atencion por saturacion de las areas de
emergencia, son una de las razones de la inmensa carencia que existe en el mantenimiento y
preservacion de los equipos hospitalarios. Por lo tanto, con la intencion de brindar soluciones
que facilitaran tecnoldgicamente el area médica, se elabor6 un proyecto para la creacion de un
sistema de supervision y alarma de terapia intravenosa en pacientes, con el fin de lograr un

mejor control del tratamiento a bajo costo y funcionamiento eficiente.

Por lo que se tuvo que realizar la bldsqueda de informacidn, asesoria profesional, y
reconocimiento de términos para el desarrollo del proyecto planteado. Luego se realiz6 la
seleccidn del protocolo inalambrico y el sensor presente en el detector de fluidos mediante una
comparacion de distintas tecnologias y elementos para satisfacer los requerimientos basicos del
sistema. Una vez establecido los requerimientos principales, se procedié al disefio y
construccion del detector de fluidos, software de gestion y reconocimiento del lugar para el

disefio de la red inalambrica.

Se solicitaron los permisos necesarios para el desarrollo de las pruebas, se puso en
funcionamiento y se comprobd el desempefio del sistema para la obtencion de los objetivos
planteados. En el presente Trabajo Especial de Grado, se emple6 el entorno de programacion
Java para la elaboracion del software de gestion, los dispositivos Java Sun SPOT de Sun
Microsystems (actualmente Oracle) y el moédulo de mensajeria GM29 de Sony-Ericsson,

prestados por la Escuela de Informatica de la Universidad Catdlica Andrés Bello.

Palabras claves: Terapia Intravenosa, protocolos de red inalambrica, sensores
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Abstract

The deterioration on health system in Venezuela is one of the most impacting
problems in society during the last decades. The lack of medical-specialized staff, the
flaws on equipments and attention deficit consequences of saturation of emergency
areas is one of the reasons of the huge maintenance and preservation lack of medical
equipment. Therefore, with the intention to offer solutions that will technologically
improve the medical area, was elaborated this project for the creation of a wireless
monitoring system for intravenous fluid therapy in patients, allowing to get a better
control of treatment with low cost and more efficient function.

It's was made a search of information, was obtained professional advice and
recognition of terms to develop of the raised project. Then, it was made a selection of
wireless protocol and sensor for fluids detection through a comparison of different
technologies and elements to satisfy the basic requirements of the systems. Once
established the principal requirements, we proceed to design and construct the fluid
detector, coding software and site assessment to design the testing wireless network.

Were requested the permissions to develop the testing, was put the system on
work and was verified that the performance of the system meets the objectives. In this
Degree Thesis, it was used a Java programming environment for the management
software, Sun Spot Java devices by Sun Microsystems (actually Oracle) for the
hardware device and the GM29 messaging module by Sony Ericsson contributed by the

Informatics Engineering School of the “Universidad Catolica Andrés Bello”.
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. INTRODUCCION

El presente articulo explica la
obtencion de un sistema que permite
supervisar la administracion de un
tratamiento intravenoso mediante una
metodologia especifica. La metodologia
consiste en el desarrollo de las
siguientes pautas: la investigacion
documental, la seleccion de los
componentes basicos del sistema, el
disefio del detector de fluidos, Ila
elaboracion del software de gestion, el
analisis de costos Y la realizacion de las
pruebas de verificacion del proyecto.

El sistema denominado “Life
Sensor”” es un modelo que proyecta una
forma de simplificar y mejorar la
calidad de la atencion médica dentro de
nuestro pais.

Il. PLANTEAMIENTO DEL
PROYECTO

En la actualidad, la mayoria de los
pacientes que acceden al éarea de
hospitalizacion se les administra una
terapia intravenosa, por lo que requieren
supervisién constante por parte del
personal médico. Sin embargo, en ésta
practica no son tratados con la
importancia que amerita, dado a que
olvidan 0 desconocen las
complicaciones que pueden surgir.

El proyecto del Trabajo Especial de
Grado plantea la elaboracion de un
sistema que se encarga de supervisar y
notificar el estado del tratamiento
intravenoso del paciente, para brindar
una  solucion  tecnoldgica  que
complemente y apoye al personal de
salud.

1.1 Objetivo General

Disefiar una red inalambrica, que
permita la supervision de pacientes que
requieran de un Tratamiento
Intravenoso, para informar al personal

médico encargado de un centro
hospitalario.

11.2 Objetivos Especificos

e Identificar las diferentes plataformas
inalambricas, para el envio de datos
que se requieren en el prototipo a
realizar.

e Seleccionar el sensor mas indicado
para el desarrollo del proyecto.

e Disefiar un detector de fluidos de la
terapia intravenosa que permita
monitorear el paso de liquido por el
mismo.

e Disefiar un software de gestion que
muestre las alertas que se generen.

e Realizar las pruebas necesarias del
sistema para garantizar su correcto
funcionamiento.

e Elaborar un estimado de costo de
implementacién del proyecto.

I11. METODOLOGIA-DESARROLLO

I11.1 FASE I: Investigacion y
documentacion:

Esta primera fase se llevd a cabo
con el objetivo de recopilar la
informacion tedrica necesaria que
sustenta el Trabajo Especial de Grado.
La busqueda de informacion se realizo
en diferentes bibliotecas de
universidades del Distrito Capital e
investigaciones en  paginas  web
autorizadas.

I11.1 FASE I1: Seleccion y
Evaluacién:

Para la seleccion de la plataforma
inaldmbrica se realiz6 una tabla
comparativa entre las distintas opciones:
Wi-Fi, ZigBee y Bluetooth, la tabla esta
basada en diversas variables que
permitieron elegir el protocolo indicado.



Luego se procedié a la eleccion del
sensor para el proyecto, donde se
seleccionan las distintas opciones que
seran analizadas por una serie de
requerimientos que nos permite evaluar
la alternativa mas adecuada

Una vez determinados los objetivos
anteriores, se eligio la topologia de red
nodal o malla dado a que permiten la
llegada de los datos a cualquier
dispositivo de la red inaldambrica,
mientras los elementos sean vecinos y
envien la informacion dentro de su
rango de cobertura. La eleccién se baso
en el centro hospitalario donde se
realizaron las pruebas del sistema,
planteando los diferentes escenarios que
se pueden ejecutar.

111.3 FASE Il1: Disefo:

En esta fase se disefi6 y
desarroll6 la construccion del detector
de fluidos, el reconocimiento de los
dispositivos que operan en la plataforma
seleccionada, la interfaz del software de
gestion y el envio de mensajes mediante
un moédulo de mensajeria. Para la
elaboracion del detector de fluidos vy el
software de gestibn se tomaron en
cuenta  diversas  condiciones 0
requerimientos para garantizar un
sistema eficiente.

Luego de la elaboracién del
software de gestibn y construir el
dispositivo detector de fluidos se realizd
un presupuesto del proyecto para
conocer el costo estimado que
representa la implementacion de este
sistema de supervision en un centro
hospitalario, el calculo del presupuesto
a presentar se realizd en funcién a
estimaciones cualitativas del personal
de salud y los disefiadores.

111.4 FASE 1V: Desarrollo y
Verificacion:
Por ultimo en esta fase, se

realizaron las pruebas necesarias del
sistema en el centro asistencial “Rosario

Milano” para comprobar el
funcionamiento del prototipo.

IV. RESULTADOS

IV.1. Seleccidn del Protocolo
Inalambrico de Comunicacién:

El protocolo de comunicacion a
implementar para este proyecto es el
estandar IEEE 802.15.4 conocido como
Protocolo Zigbee, esta decision se baso
en las caracteristicas y beneficios que
este protocolo aporta. Presenta un
consumo muy bajo de bateria en
comparacion a las demas tecnologias
estudiadas, lo que aporta una gran
autonomia al equipo donde sera
implementado. De igual manera,
soporta una gran cantidad de nodos
conectados a una misma red, mucho
mayor que la cantidad soportadas por el
resto de las tecnologias. Por otra parte,
se puede sefialar que la implementacion
de esta tecnologia presenta un costo
mucho menor por equipo implementado
que los que existe al implementar otro
tipo de redes. Una ventaja importante
que presenta este protocolo en relacion
a las demas tecnologias se encuentra en
que si un nodo que tiene comunicacion
directa con el coordinador es sacado del
area de cobertura, el nodo buscard
comunicarse con algin otro nodo que se
encuentre dentro del &rea de cobertura
del coordinador. Una vez establecida la
comunicacion con el nodo, este serd el
nuevo medio para conectar al nodo que
no logra comunicarse con el
coordinador. Este cambio se realiza de
forma automatica, lo que garantiza que
si se pierde un enlace directo con el
coordinador, el nodo en cuestion
buscard conectarse con cualquier otro
nodo que si tenga conexion a este para
que entregue la informacién al
coordinador.
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Figural: Enlaces nodos - coordinador.
Fuente: Autor.

1VV.2. Seleccién del sensor

Se eligid un sensor resistivo de luz,
conocida como LDR o Fotorresistencia,
dado a que es un componente sensible
al paso de la luz, que funciona
inversamente a la incidencia de luz en
ella, es decir, a mayor fuente de luz
menor es el valor de la resistencia y
viceversa. Dentro de las principales
caracteristicas por las que se escogid
este sensor, se encuentra que es una
fuente de luz visible que no altera la
composicion quimica de las sustancias o
liquidos que se administran, es de bajo
costo, facil de adquirir y no es invasivo.

IV.3 Disefio y construccion del
detector de fluidos

Con el objetivo de desarrollar un
dispositivo que mida el paso del
medicamento de la terapia intravenosa
en pacientes, se realiz6 un detector que
verifica la presencia de liquido dentro
de una canula. La fuente de luz que se
utiliza en la terapia intravenosa, se
encuentra dentro de una camara oscura
para detectar el paso de liquido a traveés
de ella.

Para determinar la existencia de
fluidos se construyd una caja de color
negro para evitar que las variaciones de
luz externa influyan en la medicion
obtenida. La fuente de luz proviene de
un diodo (Led), que tiene como
caracteristica principal la emision de luz
continua y directa a la canula, siendo
medido por un sensor (LDR-
Fotorresistencia) que mide la intensidad
de luz del medio, estos se encuentran
ubicados como se muestra en la Figura
2. La luz del led incide en el conducto,
ocurriendo que las ondas de luz se

refracten por el cambio del medio
fisico, luego este rayo refractado es
captado por la fotorresistencia. Cuando
hay presencia de un liquido dentro del
conducto cambia el indice de refraccion
y se obtienen distintos valores, a
diferencia cuando no hay circulacion de
liquido dentro de la via.
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Figura 2: Deteccion del paso de fluido
Fuente: Autor

El circuito presente en el detector
es pasivo porque los componentes
eléctricos que lo conforman son
elementos que consumen energia y no la
generan. Cada componente eléctrico
tiene una funcion especifica dentro del
circuito de la Figura 3, y permite
distinguir el cambio de fluido dentro de
la via. Las funciones de los elementos
del circuito son:

e EIl Diodo Emisor de Luz (LED),
es la fuente de luz que incide
sobre la canula.

e Fotorresistencia o LDR, mide la
intensidad de luz transformadas
en valores de voltajes detectadas
por este elemento.

e Resistencia de 1KQ, protege al
led de los cambios de energia de
la fuente de alimentacion.

e DPotencidometro de 50KQ, este
componente sirve para regular el
voltaje de salida del circuito.

e Interruptor, se encarga de
encender o apagar el detector.
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Figura3: Circuito del detector de fluidos
Fuente: Autor

La salida entre el potenciémetro y
la fotorresistencia denominada “A0” en
la Figura 3, es para detectar los cambios
presentes en la fotorresistencia y regular
el voltaje de salida para establecer los
valores de medicion.

El circuito se alimenta por el Java
Sun  SPOT que transmite la
informacion. La interfaz  1/O  del
dispositivo presenta en uno de sus
pines, una salida que genera +5 voltios
DC (pin 7), permitiendo que el detector
sea movil debido a que no se encuentra
conectado a una fuente fija de energia.
Los dos cables de salida del detector
son conectados uno a la entrada
analogica “A0” (pin 12) que contiene un
conversor analdgico-digital (A/D) el
cual modifica el valor que obtiene en
voltios y el segundo se conecta a GND
(pin 19 o 20). En la Figura 4 se puede
observar cuales son los conectores 1/0
de los dispositivos Java Sun SPOT.

Los sensores Java Sun SPOT en sus
entradas analdgicas tienen un rango de
medicion entre 0 a 3 voltios, si se
excede este valor puede dafar el
conversor A/D del equipo, por ello se
establece que los valores de salida del
equipo sean no mayores a 3 voltios.

Figurad: Conectores 1/O del Java Sun SPOT.
Fuente: (SunLabs, 2009)

IV.4. Elaboracion del Software de
Gestion

El sistema debe verificar cada
cierto tiempo la terapia administrada y
se manifiestan en la aplicacion mediante
estados. Estos estados son representados
por una imagen que simula en un led.
Dicho led cambia de color dependiendo
de la lectura de voltaje que reportan los
nodos del detector de fluidos, la
medicion esta representada por rangos
de valores que se establece segun el
paso o no del tipo fluido administrado y
se representa de la siguiente manera:

e Color Naranja, indica que el valor
que recibe es cero “0”, por lo que
puede encontrarse apagado el
detector o hay una conexién
erronea en los pines del dispositivo
Sun SPOT.

e Color Rojo, sucede cuando que no
hay paso de fluido, puede ser un
liquido opaco o traslucido.

e Color Verde, demuestra que la
lectura se encuentra dentro del
rango determinado (dependiendo
del liquido administrado) para el
paso de fluido.

e Color Amarillo, ocurre cuando las
mediciones obtenidas se encuentren
fuera de rango.

El sensor determinado para las
mediciones del liquido es un
componente sensible a la luz, cuando el
fluido de la terapia es de color opaco, el
valor de voltaje es bajo comparado a un



liquido traslucido debido a que este
aporta mayor transparencia a la via 'y se
obtiene un mayor valor. En la Figura 5,
se representan los estados segun la
medicién obtenida y el tipo de liquido.

DETECCION DE LiQUIDOS DETECCION DE LIQUIDOS TRANSLUCIDOS
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Figura 5: Representacion de los estado segun
las mediciones que se realicen.
Fuente: Autor

IV.4.1 Equipos Sun SPOT y Mddulo
de Mensajeria

Para que el software se pueda
gjecutar se requieren dos equipos
elementales: los dispositivos Sun SPOT
de Oracle y el modulo de mensajeria
GM29 Sony-Ericsson, los cuales deben
ser instalados (segun las indicaciones de
los fabricantes) previo al inicio del
programa de supervision.

Java Sun SPOT

Los equipos Sun SPOT que
transmiten los datos con el protocolo de
comunicacion  seleccionado  estan
elaborados en el entorno de
programacion Java, y en consecuencia
fue el seleccionado para desarrollar la
interfaz gréafica del software de gestion.
Estos dispositivos requieren de una
aplicacion para el coordinador y otra
para los nodos.

Aplicacion de los nodos: El programa
que ejecutan los nodos esta disefiado
para que transmita y reciba informacién
por puertos distintos, encienda los leds
designados, realice la lectura de las
entradas analogicas, envié su direccion
MAC, el estado de la bateria, el valor
leido y el tiempo en que se realizo la
lectura.

Diferentes funciones dependiendo
de que esté realizando el nodo Java Sun
SPOT, las cuales se explican a
continuacion.

Se enciende y apaga el led “7”
cuando:

v' Recibe paquetes de datos
provenientes del coordinador,
representado por el color azul.

v' Envia los paquete de datos al
coordinador, representados por el
color verde.

Transmite paquetes de datos
cada cinco segundos si:

v' La lectura que recibe es cero
voltios, y el led cero se enciende
de color naranja mientras la
lectura permanezca en dicho
valor.

v" Los valores que lee se encuentran
en el estado fuera de rango,
colocandose los leds “3” y “4” en
color amarillo.

v' El valor corresponde al estado
alerta, debido a que se encuentra en
el rango de valores que indica que
no detecta fluido en la canula. Los
leds “3” y “4” se encienden de
color rojo.

Cuando el dispositivo detecta que
hay paso de liquido, inicialmente realiza
la lectura cada 5 segundos y luego de
cinco lecturas en este estado, la lectura
se realiza cada 30 segundos y no se
enciende ningun led para indicar que se
encuentra realizando las mediciones.

Aplicacion Coordinador: La
aplicacion del coordinador se encarga
de recibir la direccion MAC de los
nodos (la direccion MAC tiene la forma
0014.4F01.0000.xxxx, donde “xxxx”
corresponde a los digitos que identifican
al Java Sun SPOT asociado al detector
de fluidos), el estado de la bateria, el
valor de la entrada analdgica, la hora de
medicion y los limites para los rangos
de alarmas que poseen los SPOTs. El
programa toma los valores
predeterminados en el sistema, luego
abre una conexién broadcast para
escuchar las lecturas enviadas por los
diferentes nodos y otra para transmitir
los parametros de control de las alarma.



Una vez establecida la comunicacion,
envia los valores de rango de las
alarmas, lee la informacion y determina
por la direccion MAC que nodo envid la
lectura.

Moddulo GM29 Sony-Ericsson

El modulo de mensajeria GM29
Sony-Ericsson, opera con comandos de
comunicacion AT, y es necesario
elaborar una aplicacion que maneje e
interprete la comunicacién entre el
moédulo y el software de gestion. Esta
aplicacion consiste en enviar un
mensaje de texto en un tiempo
determinado y requiere una serie de
pardmetros  de  configuracion e
informacién especifica para realizar
dicha accién, tales como el puerto de
comunicacion, el valor de la tasa de
transmision, el nimero de teléfono a
quien envia el mensaje y el texto del
mensaje. El programa mediante el
puerto serial se comunica con el modulo
de mensajeria y permanece habilitado
durante un lapso de tiempo, donde se le
envia los pardmetros de comunicacion,
los comandos para el envio del mensaje
de texto, el numero designado y el
mensaje, luego se deshabilita el puerto y
esta accion la realiza cada vez que el
software de gestion lo solicite.

IV.4.2. Mddulos del software de
gestion
Modulo de Supervisiéon

El modulo de supervision mostrado
en la Figura 6, se presentan los botones
para el ingreso de datos para los
pacientes y el personal de salud, la lista
de personas encargadas, los detalles de
cada terapia y se muestra el estado de la
terapia de cada paciente. Esta ventana
contiene una seccion que se activa al
enviar una alarma remota (mensaje de
texto), posteriormente de activarse una
alarma sonora que indica que el
tratamiento de un paciente ha finalizado

y el tiempo establecido para el envio del
SMS se haya cumplido.
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Figura 6: Ventana de Supervision
Fuente: Autor
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Se pueden ver los datos del
paciente (nombre y apellido), el detector
de fluidos conectado al Java Sun SPOT,
el estado de la terapia y de la bateria del
dispositivo, si se desea obtener una
informacion mas especifica acerca del
paciente se accede al botdn Detalles.

A los detectores de fluidos se
identifican por letras y cada uno tiene
asignado un Java Sun SPOT, estos se
reconocen por la direccion MAC
ubicado en la parte posterior del
dispositivo, por ello las casillas Sensor
—Sun SPOT contienen una letra y la
direccion MAC.

En “Status”, se visualiza el estado
del paciente segun la lectura que recibe
el detector de fluidos. Las lecturas
corresponden a la representacion de los
estados en distintos colores, que varian
dependiendo de los limites para los
rangos de alarmas que se explican en la
Figura 5. La representacion de los
estados que se presentan en la ventana
de supervision son las siguientes:

O Sin asignar paciente.

O El valor de lectura es cero “0”.
O Fuera del rango establecido.
O Alerta, atender al paciente.

O El tratamiento se encuentra en
buen estado.



El icono de la bateria que se
encuentra a continuacion del icono
Status, indica el estado de la bateria que
presenta el Java Sun SPOT; parametro
el cual es importante monitorear
constantemente debido a que de este
depende directamente el
funcionamiento del detector de fluidos,
asi como el envio y recepcion de los
datos que se generan.

Moédulo del Listado de Personal
Activo
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Figura 7: Ventana de Listado Personal Activo.
Fuente: Autor

En la lista de encargados se puede
elegir cualquier persona registrada para
indicar que se encuentra de turno, pero
es posible que se seleccione a un
usuario que no esté disponible , debido
a que esto depende de quien administre
el software de gestién. El personal que
se encuentre en Activo, se le notificard
por medio de un mensaje de texto que
no ha sido atendida una alarma que
informa la culminacion del tratamiento
de un paciente.

La Figura 7 muestra en la parte
inferior un botén denominado “Probar
mensajeria”’, que consiste en enviar un
mensaje de prueba estandar al personal
encargado activo en el sistema, en la
Figura 8 se observa el contenido del
SMS. Luego del envio del mensaje de
prueba, se puede apreciar en la parte
inferior izquierdade la ventana principal
del sistema, una notificacion que indica
si se envio 0 no el mensaje.

MENSAJERIA LIFE SENSOR
Prueba:

Envio de mensajes de texto

Figura 8: Modelo de mensaje de prueba.
Fuente: Autor

Modulo de Ajustes

Presenta una ventana que contiene
tres secciones, y se especifican en la
Figura 9, la primera seccion es para el
ingreso o0 modificacion de una
contrasefia de seguridad que permite el
cambio de los valores o pardmetros del
sistema, la segunda seccidn corresponde
al cambio de los limites de rango de
medicion para la generacion de alarmas
del sistema para la generacion de
alarmas y en la tercera seccion se
ajustan los parametros de configuracion
del médulo de mensajeria, el puerto de
comunicacion, la tasa de transmision
con la cual se comunica la computadora
coordinadora con el modulo de
mensajeria de texto, el numero de la
SIM Card vy el tiempo para notificar al
personal de salud sobre la generacién de
alarmas ocurridas. Es relevante destacar
que los cambios que se ejecuten en este
modulo deben ser realizados por un
personal autorizado dado a que la
modificacion de algunos de estos
campos puede influir de forma negativa
en el comportamiento de los equipos y
software desarrollado.
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Figura 9: Ventana de Ajustes segln las
secciones.
Fuente: Autor




Activacion de Alarmas

Las alarmas que se generan para
notificar que el estado de la terapia del
paciente ha finalizado son locales y
remotas. Las alarmas locales se activan
cuando no hay el fluido presente en la
via, y consisten en dos tipos:

o La primera se genera en el
dispositivo Java Sun SPOT, donde
se encienden los leds “3” y “4” de
color rojo, que representa el
estado de alerta.

o Una vez producida la alarma en el
Java Sun SPOT, en el software de
gestion el estado del icono Status
ubicado en la ventana de
supervision pasa de color verde a
rojo, durante este cambio de
estado se emite una alarma sonora
indicando una alerta en la terapia
del paciente. Al suceder dicho
cambio permanece en ese estado
hasta que la alarma sea atendida,
emitiendo una alerta sonora cada
30 segundos.

La alarma remota se activa luego de
generarse las alarmas locales, y
transcurrido el tiempo de espera (el cual
depende del tiempo establecido en la
ventana de Ajustes en la seccion de
mensajeria), realiza el envio de un
mensaje de texto al personal encargado
que se encuentre activo en el sistema y
contiene la informacién, mostrada en la
Figura 10. Cuando inicia el proceso de
envio del mensaje, se visualiza en la
parte inferior izquierda en la seccion de
notificacién de la ventana el mensaje
“Enviando mensaje...”. Caso contrario
se hace saber mediante la alerta “Error —
mensaje no enviado” seguida de la
razon por la cual no pudo ser enviado el
mensaje de texto. Luego de quince (15)
segundos, la notificacion se desaparece
de la pantalla, y continua el proceso de
monitoreo.

Mientras no sean atendidas las
alarmas seguiran ejecutandose hasta que
el paciente sea atendido y se haya
sustituido la terapia por un nuevo

tratamiento o se haya apagado el equipo
debido a que el tratamiento finalizé.

MENSAJERIA LIFE SENSOR
ATENCION!!
Atender al paciente XXXXXXX con el spot: 0014.4F01,0000.xxxx

Figural0: Modelo de Mensaje de Alerta
Fuente: Autor

1V.4.3. Estimado de Costos

Para la ejecucion del presupuesto se
consulté en las paginas oficiales de los
equipos y en empresas venezolanas que
distribuyen los materiales y equipos
necesarios.

El detector de fluidos di6 un costo
por unidad de BsF. 382,61, el cual
contiene los siguientes componentes:

Fotorresistencia (1).

Diodo Emisor de Luz (1).

Resistencia de 1 KQ (1).
Potenciémetro de 50 KQ (1).
Interruptor (1).

Un metro de cable de cobre
Conectores (4).

Baquelita (1).

1 metro de cable termoencogible
Anime comprimido con cartulina (1).
Pega (3).

Cartulina Dura Negra (1).

Cartulina Negra (1).

Logotipo impreso (1).

El célculo de la mano de obra diaria se
estimé por la siguiente formula:
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salario x 1,6

M de obra diaria =
ano de obra diaria 30

El salario se considerd segun la
Gaceta N° 39.908 que oficializa el
salario minimo como BsF. 2047,52.

El costo del kit de desarrollo Java
Sun SPOT es de U.S.$ 397,35; lo que al
cambio oficial de la moneda representa
un costo en bolivares de BsF. 1.708,61.



Luego se realizd un andlisis de
costo que contiene la cantidad minima
de elementos necesarios para la
implementacién del proyecto.

Equipo #| Total (BsF)
Sun SPOT Java
Development Kit
- (2)SPOT’s 1 1.708,61
- (1) SPOT coordinador
Sony Ericsson GM29 - o=
Modem ! 3:950
Detector de Fluidos 2 765,22
TOTAL BsF 8.423,83

Tabla 1: Presupuesto con los elementos
minimos requeridos.
Fuente: Autor

IV.4.4. Resultados generales de las
pruebas de verificacion del sistema:

El comportamiento general de las
terapias resulté con normalidad, se
produjeron las alarmas locales, tanto en
la aplicacibn como en el Java Sun
SPOT vy para algunos casos se envié el
mensaje de texto, como se muestra un
ejemplo en la Figura 11.

wi_ movistar E 8/13- 118 © 49% O™

MENSAJERIA
LIFE SENSOR

ATENCION!!
Atender al paciente

con el spot:
0014.4F01.0000.0918

NMESAJERIA LIFE
SENSOR

Prueba:
Envio de mensajes de
texto

Figura 11: Captura del envio del mensaje
de texto del Paciente 11.
Fuente: Autor

Las mediciones para cada paciente
son valores que pueden variar dentro de
un rango permitido, siendo posible en
determinados casos conseguir
mediciones constantes activando las
alarmas necesarias al momento cambiar

del estado donde todo se ejecuta con

normalidad al estado de alerta.

Tanto el medicamente como la
cantidad administrada varia
dependiendo de la indicacién médica
sefialada para el paciente pueden ser de
100cc, 200cc y 500cc, resultando una
duracion distinta de la terapia
administrada para cada paciente.
Aquellas terapias que tuvieron una
duracién mayor al tiempo esperado
ocurren debido a incomodidades
reportadas por el paciente; al
medicamento estar compuesto por
ciertas sustancias, la terapia debe ser
suministrada a una velocidad menor
para no generar dolor al paciente.

Entre los inconvenientes que
ocurrieron durante la realizacion de las
pruebas se encuentran los siguientes:

e Debido a problemas de cobertura
por parte de la compafia de
telefonia mavil en el &rea, en ciertas
ocasiones al momento de generarse
la alarma, y luego de cumplido el
tiempo de espera, el software de
gestion realizd el intento de enviar
el mensaje de texto al personal
médico notificando el evento,
siendo esto imposible cumplir.

e Para la supervisién un paciente no
registré el cambio por presentar un
problema con el potenciémetro.
Esto fue solventado, realizando el
cambio del componente.

e Durante el fue necesario cambiar de
detector de fluidos debido a que el
porcentaje  de  bateria  que
presentaba el dispositivo Java Sun
SPOT era muy bajo, de igual
manera fueron realizadas las
modificaciones en el programa de
supervision para seguir
monitoreando al paciente sin
contratiempos.

e El detector de fluidos “C” presentd
un problema técnico con el
potencidmetro porque no alcanzo
medir en el rango establecido (0 -
500 unidades), sino en un rango de



cero (0) a doscientos cincuenta
(250) unidades. Debido a esto se
reguléd el potenciometro para que
operara en el rango de los liquidos
opacos, el cual estd comprendido de
cero (0) a doscientos (200)
unidades.(Ver Tabla 3)

A continuacion se presentan una serie

de resultados obtenidos por varios
pacientes:

Tabla 2: Resultados del Paciente 2

Tabla 3: Resultados del Paciente 4

Paciente 4

Terapia Aplicada: Ranitidina (liquido traslucido
incoloro)

Dispositivo Asignado: C

Sun SPOT: 0014.4F01.0000.090C

Fecha: 10/08/2012

Duracion: 1h

Paciente 2

Terapia Aplicada: Ketoprofeno (liquido traslucido
incoloro)

Dispositivo Asignado: A

kb nes Gmawnin whake dwn)

Representacion grafica de los estados de la
terapia aplicada al paciente

ey —

Sun SPOT: 0014.4F01.0000.0598

Fecha: 10/08/2012

Reporte: Se comprobo el envio del mensaje de
texto. Oper6 en el rango de liquidos opacos.

Duracion: 1hy 25min

Representacion grafica de los estados de la
terapia aplicada al paciente

Fuente: Autor

Tabla 4: Resultados del Paciente 8

Paciente 8

Terapia Aplicada: Profenil. Liquido traslucido incoloro

Dispositivo Asignado: B

Sun SPOT: 0014.4F01.000.0918

Fecha: 13/08/2012

Duracion: 6 min

Reporte: Todo procedié con normalidad y se
comprobd la generacidon de alarmas locales y
remotas.

Fuente: Autor

Representacion grafica de los estados de la terapia
aplicada al paciente

Reporte: El tratamiento era de menor contenido a
comparacion a los anteriores, por ello es de menor
duracion su administracion. Se demostrd el envio del
mensaje de texto

Fuente: Autor




Con estas pruebas se comprobd
el funcionamiento e implementacion del
sistema de supervision del fluido de una
terapia intravenosa en pacientes dentro
de un centro hospitalario.

V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

V.1. Conclusiones

La supervision de una terapia
intravenosa es factible realizarla con un
sistema que verifique el paso de fluido
debido a que permite atender a los
pacientes de modo efectivo y oportuno,
aportando una ayuda al personal médico
que asiste los tratamientos aplicados a
los pacientes en un centro hospitalario.

El desarrollo del proyecto se
logr6 mediante la  metodologia
explicada anteriormente en el presente
articulo, por lo que se obtiene el
cumplimiento de los  objetivos
planteados.

El producto final se caracteriza
por ser un prototipo de supervision de la
terapia intravenosa como un sistema de
apoyo y no de sustitucion a los equipos
denominados “bombas de infusion”.

Los dispositivos empleados para
el desarrollo del Trabajo Especial de
Grado pertenecen al Laboratorio de
Redes de la Escuela de Ingenieria
Informética de la Universidad Catolica
Andrés Bello.

V.2. Recomendaciones:

1. El costo del sistema podria
reducirse considerablemente si se
sustituye el mddulo de mensajeria
GM29 Sony-Ericsson por un
teléfono movil.

2. Se sugiere la posibilidad de
incorporar una valvula de cierre que
se active al detectar que el
contenido del tratamiento ha
culminado.

3. Para producir una lectura maés
precisa del paso de liquido en el
detector se recomienda mejorar el

medidor de fluidos por un elemento
que permita medir el goteo de la
terapia intravenosa.

4. Incorporar al CD que contiene el
software de gestion y todos los
archivos  necesarios para la
gjecucion  del  programa un
instalador el cual se encargue de
ubicar los archivos del programa en
la carpeta raiz donde seran
ejecutados.

5. Desarrollar este proyecto bajo un
ambiente Web, para de esta manera
poder ingresar via Internet al
sistema, y asi tener un acceso
remoto a la supervision de los
pacientes.
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