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m_os hospitales del Ecuador presentan una inadecuada\
gestion del cuidado de enfermeria, lo que provoca una
atencion deficiente a los usuarios de los hospitales,
dentro de los cuales no existe responsabilidad en la
atencion de alarmas de las bombas de infusion
necesaria para implementar un sistema de registros
\_ historicos de atencion. -




OESPE  Opjetivo
General

Disenar, construir e implementar de
un prototipo de monitoreo de
bombas de infusion para la gestion
del cuidado de enfermeria a traves

del uso de IoT-MD en la empresa
QUIFATEX S.A.
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ﬁ

N
Analizar los requerimientos de la empresa QUIFATEX y estudiar el funcionamiento de la bomba actual para extraer

los datos sin afectar el funcionamiento del mismo y la normativa sanitaria correspondiente.

V2

V2

Disefnar el sistema mecatronico de adquisicion de datos seleccionando sus elementos.

Disefnar la estructura del prototipo, sus dimensiones y disposicion de los elementos para su proteccion.

V2

Desarrollar el servidor web que permita alertar y visualizar las alarmas de las bombas de infusion desde la central de
enfermeria.

\S
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2\/2

Disenar e implementar el algoritmo de gestion de datos.

2\

Validar la hipotesis a través de pruebas experimentales y herramientas estadisticas.
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;El diseno, construccion e implementacion del prototipo de bajo
costo permitira el monitoreo mediante loT-MD de las bombas de
infusion para la empresa QUIFATEXS.A.

Variable independiente

e Implementacion de un prototipo de bajo costo

Variable dependiente

e Monitoreo de las bombas de infusion.
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e Los hospitales
requieren estar a la
vanguardia
tecnologica para
brindar un servicio
mas eficaz

e Fortalecera
tecnologiasy
herramientas que
tiene el pais para
cumplir objetivos
de atencion de
calidad dentro del
sistema de salud

Justificacion

¢ Permitiran al

sector salud
ingresar al proceso
para llegar a ser
hospitales
inteligentes con la
posibilidad de
reducir costos

e Este proyecto de

tesis aspira realizar
la implementacion
de este prototipo
considerando una
inversion baja.

e El sistema de
software abierto
permitira llevar un
registro de
monitoreo de
alarmas,
brindando
atencion rapida a
los usuarios y
brindar un mejor
servicio.

e Al ser un hospital
un entorno
complejo con
diferentes
protocolos,
procedimientosy
un grado de alta
exigencia en el
cuidado de vidas
humanas, el
proyecto permitira
gestionar de
manera adecuada
las alarmas
obtenidas de las
bombas de
infusion con el
minimo de fallas.




HESPE Necesidades del client

@ e e e C e S I a e S e C I e n e
N° Necesidad Importancia oAt
1 Pantalla de visualizacion. 4
2 Econdmico. 3
3 Evitar senales falsas. 5
4 Asegurar que la senal llegue. 5
5 Facilidad aumentar dispositivos dependiendo de la necesidad. 4
6 De facil conexion, instalacion. 4
7 Conectividad a internet. 3
8 Niveles de acceso a la informacion. 3
9 Historial de alarmas activas durante la jornada 5
10 Alarma sonora 4
11 B Funcionamiento 24/ i } 5
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Pantalla de visualizacion. 4 @ o o @® o @ @ o
Econdmico. 3 o o @ o A @ @ @ @
Evitar sefiales falsas. 5 o ® o o o o @
Asegurar que la sefial sea detectada 5 o @® o) o) A A o] @ ,
Facilidad aumentar dispositivos dependiendo de la necesidad. 4 A (€] (O] o o A (C] \/ S | Ste ma e | ect ronico f| a b | e
De féacil conexién, instalacion. 4 A o o A A (] @® o o] ® . Y
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Niveles de acceso a la informacion. 3 o A A @ @ A A
Ve . . robusto
Historial de alarmas activas durante la jornada 5 ® o o o ® ® o o
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Seleccion de elementos
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L o Conectivi
Economic . Facilidad Consumo | .
Configura Confiable de ser escalable de energia f:lad ’(alan:lbrlca o
ble (x3) ) inalambrica)
(x2) (x3) (x1)
7 2 10 10 5 2 10
21 4 50 30 10 2 10
10 10 3 2 2 7 9
30 20 15 6 4 7 9
5 5 5 2 2 7 10
15 10 25 6 4 7 10
12 4 40 6 4 2 2
6 2 9 2 2 2 4
18 45 6 4 2 4
6 10 3 2 2 2 2
18 20 15 6 4 2 2
2 2 8 2 2 2 2
6 4 40 6 4 2 2

127

91

77

83

67
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Seleccion de elementos
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PLC Arduino Raspberry Pi 4 DAQ
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Modulo secundario
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5 ESPE Disefio electrénico

Declarar librerias y
variables

Modulo principal ¢

Configurar el modo
de los pines

f
SDK:

export GOOGLE_APPLICATION_CREDENTIALS="archivo” :

Enviar sefiales del
selector

v

eteccion de NO
interrupcioén de

estado High

import firebase_admin
from firebase_admin import credentials
from firebase_admin import firestore

Sl |

v v
Leer la sefial de Inicializar tiempo de
entrada duracion
doc_ref=db.collection("Hospital -A").document("Bomba ) I
doc_ref.set({ fGrm"l')I "

'Valor':o,
'Estado':False,

1 2 I
_ l
D uracion -T[ 4< Imprimir valores por consola )

Enviar los valores a la base de
datos

” 8




U ESPE Disefo electronico
PCB
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Norma

IPC 2221B

Disposicion del circuito

La separacion de los circuitos son separados por su funcion:
e Alimentacion

e Circuito Analogo

e  Circuito Digital

Los elementos se encuentran 1.2 mm del borde del PCB.
Las pistas estan 0.75mm de cualquier elemento mecanico.
IPC2221B

Enrutamiento Colocar en la misma capa Vcc y Gnd juntos
para evitar retorno de la senal.
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Caracteristicas Acrilico
Costo (x5)
Estética (x5) 10 8 8
Nivel de aislamiento (x5) 10 10 2
Tiempo de fabricacion (x2) 10 2 10
Facilidad de ensamblaje (x4) 8 7 9
Y Total 202 132 156

Norma IP21/IP22 hace referencia a equipos electronicos en habitaciones y bajo
toldos ya que estan protegidas contra caidas y condensacion de humedad




Diseno de la Aplicacion

> Requerimientos

) Disefno
Buenas practicas de >Arquitectura
desarrollo de |
aplicaciones WEB > Programacion

)Administracic’)n de la configuracion
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NNNNNNNN ON PARA LA EXCELENCIA

Autentificacion de usuarios

Requerimientos
— A
v . TRy
X =

) Qe

Registro rapido de pacientes

—[ Monitoreo de habitaciones en tiempo real

. ./ ./ .




OESEE Disefio de la aplicacion

Seleccion de la base de datos
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Administrador ~ |——1——4¢p Hospitales
-nombre:string

E S I E -user:string
-clave:string -encargado:string
-direccion:string
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-nombre;string
-cedula:string -telefono:string
-correo:string -registroFecha: date
-celular:string -detalle:string
-numHabit.entero

+verifyLogin():bool
+registroUsuario() 1.*
+registroHab() Areas

+registroHosp() -nombre: string

-nombre:string
-numero:entero
1.*
Bombas

-nombre:string
-numero:entero

Diseno de la
base de datos

detalle:string

Usuario <[ Ecargado >[  Paciente |
-user:string -nombre:string -fechalngres:date
-clave:string -cedula:string -fechaSalid:date

L +verifyLogin():bool ) -correo:string -motivo:string
+registroEncarg() -celular:string

+registroPac()
+asignacEncrg()
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Usuarios
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Super
Administrader Monitor
Administrador
Iniciar sesion X X x
Renistrar, editar, eliminar hospitales x
Registrar, editar, eliminar
habitaciones X
Crear dreas X
Registrar, editar, eliminar guipos X
Renqistrar, editar, eliminar al personal
encargado de las habitaciones X X
Registrar y eliminar administradores
de un hospital X
Registrar, editar, eliminar al monitor
de cada hospital X
Registrar, editar, eliminar pacienies X
Visualizar el monitoreo en tiempo
real s
(Generar repores X
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BOMBAS DE

@ INFUSION

lnicio de sesion
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Wed Jan 26 2022 15:07:25 GMT-0500 Monitoreo de equipos

NUEVO HOSPITAL

Nombre Direccion Telefono Detalle Fecha de creacion Acciones

g Dashboard

s i o _ " . —
N U e V O i Edison 2 Eloy Alfaro 123 ejemplo 2022-01-24 Al 2 /7 8
HOSPITAL 1 NORTE 024909561 +HHHHH 2022-01-25 nl a2 /7 B
]
I I OS p Ita | Filas por pagina 10 = 1-20f 2




»»»»»

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

i‘)ESpE Construccion, pruebas 2%
y resultados

022 01:05:48 GMT-0500 Monitoreo de equipos o @«

HE nistracion > Areas adminsitrativas ﬂ
Areas y habitaciones
1 TN ONCOLOGIA uC EMERGENCIA
% Adminsitracion
2

NUEVA HABITACION

Registro
de areas

0102 2 2022-01-31 & S8
0104 4 2022-01-31 & S 8
0103 3 2022-01-31 & S 8

010 2022-01-31 & ,/“
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Gestion de
enfermeros

y resultados

Wed Jan 26 2022 20:00:55 GMT-0500 Monitoreo de equipos Q . Jose

o

NUEVQ ENFERMERO

Nombre Apellido Fecha creacidn Acciones

By Dashboard

2% Adminsitracion Lic. Juan Andres 12345678 2022-01-26 V4 [ ]

o Enfermeros Filas por pagina 10 1-10f1
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Gestion de
enfermeros

Construccion, pruebas
y resultados

Monitoreo de equipos

NUEVO ENFERMERO

Nombre Fecha creacion

Apellido

§ Dashboard

Lic. Juan Andres 12345678 2022-01-26

an Adminsitracion

- Enfermeros

Filas por pagina 10 =

Acciones

1-10f1
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Gestion de
pacientes

Construccion, pruebas
y resultados

Paciente X

Asignar cama

+ AGREGAR
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Habitacion
E101
U102
U101
0104
0103
E102
U101

Tue Feb 01 2022 17:02:58 GMT-0500

Tiempo
0:05.91
0:11.03
0:11.94
0:17.38
0:20.51
0:16.29
0:28.29

Hora

17:16:09
17:11:13
17:11:13
17:08:21
17:07:42
17:07:41
16:55:14

Monitoreo de equipos
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Monitoreo de equipos
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1. Recolectar 2. Registrar la Toma de red
informacion informacion

Toma de
corriente 120V

4. Instalar 3. Configurar
equipos equipos
5. Accederala 6. Accederala
cuenta de jefe cuenta de
administrador monitoreo




GESPE Construccion, pruebas
y resultados

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




m:w

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

El E2 E3 %
Activacién y desactivacién de 10 10 10 100,00
sefal auditiva y luminosa
Recepcién de sefiales entre 10 10 10 100,00
maodulos
Asignacion de encargados y 7,5 7,5 7,5 75,00
pacientes
Monitoreo en tiempo real 10 10 10 100,00
Visualizacién clara de 10 10 10 100,00
monitoreo
Funcionamiento del sistema 7,5 75 10 83,33
después de un corte de
energia
TOTAL 55 55 57,5
PROMEDIO 9,16 9,16 9,58
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& ESPE Construccion, pruebas
y resultados

Asignacion de
encargados y
pacientes

Recepcion de sefiales
entre moédulos

Activacion y
desactivacion de
sefial auditiva y

luminosa

Activacion y desactivacion de sefial auditiva y luminosa
Asignacion de encargados y pacientes

Visualizacion clara de monitoreo

Monitoreo en tiempo Visualizacién clara de Funcionamiento del
sistema después de
un corte de energia

real monitoreo

Recepcion de sefiales entre modulos

Monitareo en tiempo real

Funcionamiento del sistema después de un corte de energia
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Pregunta Persona 1 Persona 2 Persona 3 TOTAL %

1 10 10 8 93,33

Veiores 2 10 10 8 93,33
Gestondeusuais | 3 10 10 10 100,00
coso .| 4 10 10 10 100,00

5 10 10 9 96,67
ncindomaiceco i srmes ° 10 10 10 100,00
Facilidad de uso de la aplicacion _ 7 10 10 10 100,00

Facilidad de conexion 8 8 8 8 80,00

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00
H Porcentaje 9 10 10 8 93133
TOTAL 88 88 79
PROMEDIO 9,78 9,78 8,77
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Especificaciones tecnicas Revision La verificacion y validacion es el nombre
1 Interfaz de visualizaciébn de monitoreo Cumple _
gue se da a los procesos de comprobacion y
2 Sistema de adquisicion de datos robusto Cumple
3 Sistema escalable Cumple analisis que asegura que el sistema que se
4 Servidor web Cumple desarrolla esta acorde a su especificacion y
5 Manejo de registros y base de datos Cumple ) )
cumple las necesidades de los clientes.
6 Seguridad de accesos a informacién Cumple
o Comienza con las revisiones de los requisitos,
7 Normas de disefio Cumple
8 Dimensionamiento mecanico Cumple contindia con las revisiones del disefio y
9 Sistema electronico fiable Cumple termina con las pruebas de validacion.
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Se disefo, construyo e implemento de un prototipo de monitoreo de bombas de infusion para la gestion del cuidado de
enfermeria a través del uso de 1oT-MD en la empresa QUIFATEX S.A.,

\ 8

Mediante las pruebas realizadas al prototipo bajo tres criterios de conexion de bombas de infusion, se concluye que el
sistema integral alcanza un desempefo mayor al 90%, donde el 10% de error corresponde de la percepcion inicial del
usuario para manejar la aplicacion y la latencia de 3 minutos que tiene el procesador para continuar su funcionamiento
normal después de un apagon.

/

Los resultados arrojados en la evaluacion de la interfaz del monitoreo de los equipos muestran una satisfaccion en
funcionamiento del 100% por parte del usuario al igual que la validacion de funcionalidad del HMI referente a ingreso y
autenticacion en la aplicacion con los 3 roles, registro de hospitales y sus respectivos usuarios y equipos.

PAS
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(El prototipo tiene un hardware y software escalable, el diseno de su sistema electronico basado en multiplexores, D

permite que el monitoreo de 24 bombas de infusion en tiempo real se pueda adaptar a conectar un maximo de hasta

64 dispositivos médicos por procesador, mientras que el diseno de la aplicacion web basada en Firestore que permite

manejar una gran cantidad de datos y React.JS, permite su crecimiento a gran escala mediante componentes que

\ optimizan la programacion basadas en su reutilizacion. J
<

>

La aplicacion web maneja 3 roles diferentes de usuarios, limitando sus funciones al gestionamiento del sistema que
le corresponde a cada uno, asi el rol de super usuario se limita a gestionar los equipos por hospital, el usuario
administrador a la gestion de enfermeros y pacientes y por ultimo el rol monitor a mostrar en pantalla el estado de
los equipos en tiempo real.

>

La configuracion de la base de datos Firestore es fundamental para iniciar con la programacion, esta contempla
habilitar el método de autenticacion por correo, codificar las reglas del proyecto para leer y escribir datos,
configuracion de la conexion de los datos con la cadena de codigo que se genera en la plataforma y por Ultimo
mediante la APl SDK solicitar permisos de escritura desde el procesador.

¥ 4
<
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e N
El algoritmo de la aplicacion se basa en funciones y componentes, las funciones principales son: Login,
Crear/Eliminar/Listar/Editar campos en la base de datosy el principal componente es el de formulario de ingresos.

o _/

c N
La optimizacion de procesos de diseno tanto del hardware como del software se basan en un adecuado
levantamiento de informacion sobre los requerimientos del cliente para obtener mejores resultados.

\_ _/

c N
La ventaja de la aplicacion del prototipo en una institucion de asistencia medica es la centralizacion alarmas para
optimizar el cuidado del paciente, y gestion administrativa de enfermeros encargados de las areas de la institucion.

\_ _/

Ve D
Bajo las recomendaciones de los asesores empresariales el prototipo cumple la etapa de disefio y puede empezar a
ser un sistema comercial para produccion en serie.

| J
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: o Se recomienda expandir la
Se recomienda incluir mas : :
: - : capacidad de monitoreo
campos de informacion en Realizar un plan de . "
T TR hacia dispositivos de
la aplicacion, referentes al capacitacion dirigido al
) , naturaleza loT o Smart
enfermeroy paciente, personal de enfermeria T
: ) . . dentro de la aplicacion
para poder realizar una con énfasis en los jefes de
, L , L Web para tener un control
busqueda mas rapiday enfermeria para optimizar . -
L T : S mas amplio de la gestion
optima en la gestion de el manejo de la aplicacion.
, de personal de
enfermeria. ,
enfermeria.
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