Revista Politécnica ISSN 1900-2351 (Impreso), ISSN 2256-5353 (En linea), Afio 19, Nimero 37, paginas 43-56, Enero-Junio 2023

DOI: https://doi.org/10.33571/rpolitec.v19n37a4

MEDICION DE PARAMETROS DE SIGNOS VITALES PARA
EMISION DE ALERTAS MOVILES

Ingrid Durley-Torres 1, Jaime A. Guzman-Luna 2, Carlo Mario Barros-Lifian?, Juan Pablo Gutiérrez-
Lépez*

1Ph.D en ingenieria, Docente Facultad de Ingenierias y Arquitectura, Universidad Catdlica Luis Amigo, in-
grid.torrespa@amigo.edu.co

2Ph.D en ingenieria, Docente Facultad de Minas, Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, jaguz-
man@unal.edu.co

3 Médico Urgentologo IPS Universitaria. Profesor Adjunto de la Unidad de Urgencias U de A., carlos.ba-
rros@udea.edu.co

4 Ingeniero de Sistemas, Universidad Catélica Luis Amigo, ingrid.torrespa@amigo.edu.co

RESUMEN

Una preocupacion en las personas, consiste en cémo conocer su inmediato estado de salud. Un indicador
clave para ello, lo reportan los pardmetros de signos vitales: temperatura, frecuencia cardiaca y oxigenacion;
Los dispositivos wearables, permiten ese monitoreo mediante conexiéon con un mévil; sin embargo, muchos
usuarios desconocen o no logran la interpretacion adecuada de tales reportes. Por esta razén, ademas de
monitorear automaticamente los signos vitales (en periodos determinados de tiempo), el objetivo del sistema
propuesto, consiste en emitir alertas que se envian automaticamente, no solo al usuario del dispositivo, sino
también a un acompafante mediante mensaje de texto, cada vez que alguno de estos parametros se en-
cuentra fuera del rango normal permitido. Esto se logra con un modelo de categorizacion de usuarios so-
portado por un sistema de reglas que describe los rangos normales, estableciendo criterios para emitir las
alertas. El beneficio principal del sistema propuesto, es tener informacién especifica y en tiempo real, de un
parametro corporal permitiendo advertir un estado alterado de salud, insumo importante, para tomar decisio-
nes médicas.
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ABSTRACT

Abstract, one of the main concerns of people, is how to know their immediate state of health. A key indicator
for this is reported by vital sighs parameters such as temperature, heart rate and oxygenation; The wearable
devices, allow such monitoring by connecting to a cell phone; however, many users are unaware or fail to
achieve the proper interpretation of such reports. For this reason, in addition to monitoring vital signs, the
objective of this proposed system is to issue alerts that are sent automatically, not only to the user of the
device, but also to a companion via text message whenever any of these parameters is outside the normal
allowed range. This is achieved with a user categorization model supported by a system of rules that de-
scribes the normal allowed ranges, establishing criteria for issuing alerts. The main benefit of the proposed
system is to have specific information in real time, of a body parameter that allows warning of an altered state
of health, which is useful as information for making medical decisions.
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INTRODUCCION

Diagnosticar a un paciente, ha demandado en gran medida de la presencia de un médico [3]. Sin em-
bargo, las condiciones actuales de pandemia han obligado a evitar asistir a lugares cerrados y concu-
rridos, como los centros de salud, asi como a evitar el contacto fisico con otros [12]; pese a ello, ha
cobrado gran relevancia contar con informacion constante, confiable y real del estado de funcionamiento
del cuerpo de un paciente [13]. Esas situaciones algo contradictorias exigen la blsqueda de alternativas
gue permitan tener diagndsticos Utiles y actualizados de salud, conservando los lineamientos de cuidado
de la situacion actual o simplemente por la comodidad y la necesidad de estar informado sobre el estado
de funcionamiento del cuerpo de un individuo.

En ese escenario, el mercado ha desarrollado dispositivos que permiten medir diferentes parametros
de signos vitales [18], los cuales trabajan desde varias caracteristicas de uso y variables. Contar con
una adecuada valoracién de los pardmetros corporales de tales signos, es fundamental en el &mbito
sanitario [4], por ello, no solo basta la medicién y el reporte, es necesario tener una interpretacion ade-
cuada de los mismos datos [10], segun las caracteristicas de cada paciente [21], a fin de establecer
criterios de alarma Unicamente cuando realmente los registros estén fuera de lo que se considera normal
para él. Centrados en aportar una solucion funcional, que nos permita tener un reporte de salud inicial
de un individuo, esta propuesta propone desarrollar un sistema que consiga realizar el monitoreo cons-
tante, de algunos parametros de signos vitales en una persona, emitiendo un mensaje de alerta a un
movil [23], a él y a un acompafiante, cuando estos (signos) superen los rangos normales. Este Gltimo
caso, especialmente motivado por la poblacién mayor o menor de edad, donde es mas dificil la super-
vision de la salud. El objetivo del sistema, es contar con informacién real y actualizada, para la toma de
decisiones pertinentes con respecto a un contagio, supervision y/o a la evolucion de la patologia de un
paciente.

En la actualidad, existe evolucién en los sistemas para la medicion de signos vitales y las propuestas
varian, desde sensores, dispositivos wearables [5], sustancias quimicas, estrategias de luz, acompafa-
das o no de aplicaciones web o méviles [16]. Un ejemplo de estas lo constituye el sistema de monitoreo
continuo de temperatura corporal basado en una weareable, definido por una pulsera polimérica flexible,
conductora y biocompatible [17]. Este trabajo consistia en un sistema de monitoreo continuo de la
temperatura corporal basado en LabView, utilizando como sensor una pulsera compuesta por una mez-
cla de polipirrol y acido polilactico. Los resultados mostraron que esta pulsera inteligente se adapta
facilmente a la piel debido a su flexibilidad y resistencia. Ademas, presenté una relacibn matematica
entre la temperatura y la resistencia del sensor, indicando que la curva de temperatura-resistencia de-
mostraba una tendencia lineal dentro del rango de 25 ° C a 40°C, lo que facilitaba la interpretacién de
resultados.

En [8], se expone la experiencia colombiana en el uso de las herramientas de e-Salud aplicadas al
cancer, asi como los retos, las tendencias emergentes y los efectos positivos relacionados con el uso
de las TICS en el Sistema Nacional de salud y se presenta informacion acerca de los signos vitales
basicos de una persona [20], para poder asi tomar referencia sobre los parametros normales en los
cuales deben estar las variables fisicas medidas por sensores, Las herramientas a usar son: los senso-
res e-Health que permite a los usuarios de Arduino, llevar a cabo aplicaciones biométricas y médicas,
para el monitoreo de las variables fisicas del cuerpo, tipos de sensores: pulso de oxigeno en la sangre,
el flujo de aire, la temperatura corporal, electrocardiografo, glucometro, la respuesta galvanica de la piel
, la presién arterial, la posicion del paciente y el musculo / sensor de eletromyograph y en la parte de
software para visualizar los datos se usa la herramienta de desarrollo IOT Ubidots.

El proyecto “sistema inalambrico de monitoreo de temperatura corporal para pacientes de terapia inten-
siva del Hospital “San Vicente de Paul” de Ibarra-Ecuador [22], tiene como objetivo realizar el disefio e
implementacién de un sistema de monitorizacién de temperatura corporal, para el hospital “San Vicente
de Paul De Ibarra” constando de los siguientes contenidos: Transmision inalambrica, sus estandares y
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regulaciones, argumentado cual de esas tecnologias, posee las mejores prestaciones para el sistema
de temperatura corporal.

Por otro lado, Gaamez [6], desarroll6 de un sistema de monitoreo local y remoto de signos vitales de
pacientes utilizando la tecnologia de 10T (Internet of Things) dirigi€ndose con pruebas con personal del
Hospital Santa Teresa de Zacatecoluca. Para ello, disefia y desarrolla una App, la cual permitira el
control y la monitorizacién de la informacion clinica de pacientes, lo anterior acompafiando de un dispo-
sitivo electrénico biomédico a partir de la tarjeta electrénica My Signals HW y sensores biométricos
existentes en el mercado, integrados y programados con el controlador y periféricos de visualizacion
de la informacién (Pantalla GLCD); el cual se dotara con la capacidad necesaria de comunicacion para
gue, a través de la red se envien los datos obtenidos como resultado del proceso de la/las lecturas de
los sensores biométricos.

Weizman, Tan y Fuss [24] construyen una pulsera biométrica personalizada con un circuito de comuni-
cacion inalambrica y un médulo de identidad de suscriptor que tiene tres caracteristicas integradas: un
termometro infrarrojo, un sistema de posicionamiento global (GPS) y una identificacién por radiofrecuen-
cia (RFID) con un nimero UID. La pulsera usaria loT para transferir datos a través de una red a un
tablero interactivo basado en la web que rastrea COVID-19 en tiempo real.

Los anteriores son solo algunos de los trabajos que guardan relacién con esta propuesta, pero que
difieren en el fin y especialmente en los parametros de signos vitales, ya que en su mayoria se centran
en la temperatura, o carecen de la interpretacién y por ende de la alerta, dado que solo en un Unico
caso, de los actualmente ubicados, se orienta a la personalizacién [4] aunque solo lo hace para la tem-
peratura y con un instrumento wearable desarrollado propiamente por los investigadores, obviando los
recursos actualmente disponibles en el mercado y accesibles por los usuarios.

MATERIALES Y METODO

Para lograr el sistema de alertas méviles propuesto, una primera tarea, consistié en realizar una revision
bibliografica y del medio para tener un diagnostico de los trabajos principales que se habian orientado
a la tarea de monitorear signos vitales y usaban dispositivos. Resultado de ello, es el resumen presen-
tado en la seccion anterior y la tendencia de los desarrollos de este tipo, son mostrados en la Figura 1.,
dénde claramente se ve una tendencia mas elevada en el afio 2020, lo que describe el interés en la
tematica.

TITLE-ABS-KEY (( ( "data transmission” AND "Database” AND "Wearable" AND "parameters")))

Select year range to analyze: 2007 to 2020

5 document results

Year Documents 4 Documents by year
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2016 0
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0
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el o cnede bl 20 ran additinnal dat

Figura 1. Curva de tendencia de la investigacion
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La segunda fase, se ocup6 de analizar, definir y construir la categorizacion de los usuarios y los rangos
gue se consideran normales y anormales, para valorar un conjunto finito de signos vitales que pueden
ser medidos en un individuo. Entender correctamente un signo vital es de suma importancia para inter-
pretar que tan bien esta funcionando el cuerpo de una persona. Por la importancia de lo acontecido con
la pandemia (Covid-19), y la contratacion de los parametros medibles con las wearables tipo pulsera
inteligente, disponibles en el mercado, se realizé la seleccion del conjunto de signos vitales a considerar
en esta propuesta. La Tabla I, recopila algunos de los dispositivos wearables, mas comerciales del
mercado.

Tabla 1. Referentes wearable pulsera inteligente disponibles del mercado (Fuente: Elaboracién propia)

MOMERE NOMERE PARAMETROS MEDIELES PLATAFORMA DE | VALOR APROX-
MSPOSITVG APLICACION FUNCIONAMIENTD IMADO
SmartBand | MiBand 2 Mini banda que mide junto a | Android $185.000
Xioami usando BLE | su app: el pulso cardiaco y COP
MiBand 2 y la plata- los pasos
[15] forma Fi-

ware.

Mombre de

APP:GoodFit
Reloj de Monitor de Frecuencia Car- Compatible con | 5 30 USD
pulsera in- diaca, presion arterial, oxi- Android o 105, $99.000
teligente DayBand geno en la sangre, terméme- COP
CeT [14] tro, podometro deportivo,

medidor de pasos.
Huawei reconocimiento de frecuencia | Android 5 449.900
Watch 6T | Huawe: cardiaca 24 horas, 7 dias a COP
2] Health la semana y monitorizacién
del suefio

XKIAOMIMI | Aplicacion El parametro que se mide Android $20 y 550
BAMD [11] | moavil para para esta aplicacion sera la usD

apoyar &l pérdida de calorias con el

caontrol de sensor de pasos.

calorias en

adultos con

obesidad,

basado en

una pulsera

inteligente

para la cli-

nica dermeo-

salud

Mombre de

APP:App Nu-

tricion
Charge 3 aplicacion Se realizan lecturas tanto del | Android
Vivosmart movil para la | ritmo cardiaco como de los
HR monitoriza- pasos realizados por el usua-
Mi Band 4 cion de pa- rio, s han usado dos alar-
Gear Fit2 ciente de mas independientes, la
Pro cancer alarma de la frecuencia car-
Band 3 Pro diaca se activa cada dos mi-
Moov Now | Nombre de nutos y otra alarma para la
[6] APP.TFG lectura de los pasos al final
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del dia, activandose una
lnica vez.

Galaxy Fit
2
[7]

Samsung
Health

Ritmo cardiaco, pulsaciones
por minuto

Android

$169.900
CoOP
F35USD

Agptek re-
loj
termametro

[9]

Mombre de
APP: No se
identifica

Este es un reloj convertido
en un termdmetro personal.
Froporciona una funcion de
deteccion de temperatura du-
rante 24 horas, lo que per-
mite saber los cambios de
temperatura del cuerpo en
cualguier momento. Ademas,
cuando el resultado de la
medicién de temperatura es
superior a 37,5°C, el simbolo
en la esquina superior iz-
quierda de la pantalla parpa-
dea rapidamente.

Android

$11,99 USD
+ 60.000
COP

Xiomim-
iband2 [19]

Mombre de
APP: No se
identifica

Mide el ritmo cardiaco (pul-
sometro) y los pasos(acele-
rometro) para registrarlos de-
pendiendo del tipo de ejerci-
cio que se elija.

Android

Smart-
watch
PRIXTON

[1]

Pulsera inteligente, capaz de
realizar electrocardiogramas,
medir la presién arterial y
que también cuenta con sen-
sor de frecuencia cardiaca.

compatible con
i0S y Android

& 228646
CoP

Reloj
AIMIUVEL

[1]

Completo reloj con GPS y
podometro para controlar
toda nuestra actividad fisica
y entrenamientos que ade-
méas cuenta con las funcio-
nes de pulsometro, monitor
del suefio y control de la ten-
siGn arterial.

Android

B 224073
CoP

Reloj inteli-
gente
HalfSur|[1]

Este modelo destaca por su
monitorizacion de la frecuen-
cia cardiaca y la tension arte-
rial en tiempo real de forma
automatica y continua. Ade-
mas, cuenta con un completo
seguimiento del suefio, ofre-
ciendo ciertos consejos para
mejorar su calidad, contador
de pasos, calorias, alerta de
inactividad. etc.

Android

$146.333
CoOP

Como se observa en la Tabla |, los costos de los dispositivos del mercado resultan accesibles y permiten
contar con mediciones de pardmetros Utiles para esta investigacion. Por importancia y repetitividad de
parametros, los signos vitales a estimar son la frecuencia cardiaca (FC), temperatura corporal (TC) y
saturacion de oxigeno (Sp02).

47



MEDICION DE PARAMETROS DE SIGNOS VITALES PARA EMISION DE ALERTAS MOVILES

La frecuencia cardiaca (FC) es el ciclo armonico de latidos del corazon, que son necesarios para bom-
bear la sangre a través del cuerpo humano. En otras palabras, es el niimero de veces que el corazén
palpita por minuto. La FC dependera de varios factores como la edad, posicion del cuerpo, sexo, ejer-
cicio, medicamentos, estrés, enfermedades, entre otras. En una persona normal se habla de un intervalo
de 60 ppm a 90 ppm; pero como ya se expreso, esto se ve influenciado por diferentes factores, asi
observa que con la edad estos intervalos varian, a continuacién, la Tabla 2, recopila los principales
reportes de FC, por edad del individuo.

Tabla 2. Frecuencia cardiaca de nifios y adultos (Latidos por minuto) (Fuente: Elaboracién propia)

EDAD PERCENTIL 5 PERCENTIL 50 PERCENTIL 95
0-3 Meses 113 140 171

3-6 Meses 108 135 167

6-9 Meses 104 131 163

9-12 Meses 101 128 160

12-18 Meses 97 124 157

18 -24 Meses 92 120 154

2 -3 Arios 87 115 150

3-4 Afios 82 111 146

4-6 Afios i 106 142

6-3 Afios 71 100 137

8- 12 Afios 66 94 129

12-15 Afios 61 87 121

15-18 Afios 57 82 115

Mayores de 18 45 - 90 latidos por minutos. (En reposo en el 95% de las personas)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la temperatura normal del cuerpo humano (TC), se
encuentra entre los 36,5 y los 37 grados y cualquiera que supere estas cifras se considerara que tiene
fiebre, aunque puede variar grado arriba o grado abajo. La Tabla 3, describe la ya citada proporcionali-
dad.
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Tabla 3. Temperatura (Fuente: Elaboracion propia)

Sitio de medicidn Rango Marmal(C) Fiebre Hipertermia

Piel 36-379 38 41

Paralelamente, la saturacion de oxigeno (Sa02), también conocida como oximetria, es la estimacion de
la medicion de la saturacion de oxigeno y ritmo cardiaco. Esta es la propiedad caracteristica de la sangre
por la cual su coloracidn o brillo es definida por la hemoglobina; la sangre oxigenada tiene un color rojo
vivo intenso, mientras que la sangre desoxigenada tiene un caracteristico color rojo oscuro. La tabla 4
describe los limites de rango sobre los que la oximetria se considera normal.

Tabla 4. Oximetria (Fuente: Elaboracion propia)

Limite inferior Limite superior

Pulsioximetria 0% 99%

RESULTADOS

Las anteriores consideraciones obligaron a plantear un modelo arquitectural que permitiera entregar
informacion de signos vitales, mediante el uso de una infraestructura tecnolégica (tesis telemedicina),
tal como se muestra en la Figura 2. Para ello se involucré un dispositivo wearable tipo pulsera inteligente,
de los ya disponibles en el mercado Android, siempre y cuando permitieran la toma de los tres parame-
tros vitales, previamente definidos: FC, TC y SpO2. Ademas del desarrollo de la aplicacién moévil conec-
tada a un servidor, que facilita a su vez la conexién a un sistema de reglas que permite realizar inferen-
cias respecto al perfil del usuario y los parametros que se consideran anormales, para la correspon-
diente emisién de alertas al respectivo acompafiante.

La propuesta consistié en usar cualquier dispositivo disponible en el mercado, del tipo reloj inteligente
0 band (tal como los descritos en la Tabla 1), establecer una conexién con la aplicacion mévil desarro-
llada, entre cuyas caracteristicas debian destacar, la permisibilidad de acceso a cualquier plataforma
(Android) , la solicitud de informacion basica necesaria para la caracterizacion del individuo y el registro
del acompafiante, por ello se requirié de un servidor web, que con la previa autorizacion de uso de los
datos, permitiera el almacenamiento de la informacién por usuario. Adicionalmente, este servidor esta-
blece conexién con un sistema de reglas, que permite mediante inferencias realizar la categorizacion
del individuo dentro de uno de los rangos de parametros de edad establecidos y asi razonar respecto al
valor del parametro del signo vital medido y la correspondiente emision de la alerta, Gnicamente cuando
se identifique un valor anormal.
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Usuario Aplicacion

Emite | : T R S
informacion | H & !
Interpreta { E— = ! s
Reglas datos ¢ ‘ : i — —
s ¢ Transmite y ! : - :
e ) 2 - H | Solicita datos :
almacena ! | ; i
—"" —_ Registro — | i
f ] H \
Categorizacion g " i
de usuario \ 'ﬂ ..............
Aplicacion Movil ! i I
Notificacion Alerta —l Accede,les y toma datos
¢ @ i Emite datos
& @
I
it Weareble
! N &
Usuario Acompaiante

Figura 2. Arquitectura propuesta

La Figura 3, por su parte describe el diagrama general de los casos de usos y la

portamiento de cada signo vital medido para un usuario particular, a fin de que se p
registro de todo el funcionamiento de sus parametros.

s correspondientes
acciones de cada actor participante. Como se observa el proceso requiere un registro de usuario, para
identificarlo de manera Unica, mientras a su vez permite con la informacién reportada categorizar el
usuario y su vez, almacenar datos de su acompafiante. Por su parte, la conexién con el wearable, de-
manda un emparejamiento con la aplicacion movil via bluetooth, la cual a su vez reporta a la base de
datos del servidor, la informacién de registro de usuario y pasa los parametros leidos. Para ademas de
permitir visualizarlos, inferir cuando estos son anormales y emitir la correspondiente notificacion de
alerta al usuario acompafiante. Finalmente, la aplicacién, permite ademas graficar el historico del com-
ueda contar con un

Registrase en app

[Usuario de la aplicacio

Emparejar wearable

<<include>

Envio de

<<extend=>

< _________________________________________________________

i

Usuario Notificado

Mostrar grafica de
parametros

Notificacién

Figura 3. Caso de uso general

La Figura 4, muestra la interfaz de registro del usuario, donde se identifica su correo y una contrasefa.
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MBS U Ol T ok maeakden

Figura 4. Interfaz de aplicacion movil — registro y conexion bluetooth

Mientras que, en el lado opuesto, se puede visualizar las conexiones logradas tal y como pueden ser
vistas por el usuario de la aplicacion y las cuales confirman la conexion exitosa al wearable via Blue-
tooth. La Figura 4 por otro lado, describe en la imagen izquierda, la manera en que puede ser activado
el servicio de toma del parametro de frecuencia cardiaca, desde el wearable. Sin embargo, para este
pardmetro vital, y usando algunas investigaciones previas relacionadas con la técnica de fotopletismo-
grafia [4], también es posible la toma del parametro usando la cAmara del movil, para obtener informa-
cion del estado o funcionamiento de las venas y arterias por las cuales la luz atraviesa, tal como se
muestra en la Figura 5, imagen derecha.

Gaguridad en Mantenni ve preyende
Segurided es mantenerss prevenids

~ I e o 54

Figura 5. Interfaz de aplicacién mévil — Frecuencia cardiaca
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Finalmente, la Figura 6, muestra una porcion de cédigo implementado en el kit de desarrollo de software,
Flutter un framework de Google; La porcion sefialada, describe parcialmente, la manera en que se per-
mite el monitoreo de la frecuencia cardiaca “0x180D, Heart Rate”.

Figura 6. Interfaz de aplicacion

DSICUSION Y ANALISIS

La Tabla 5, muestra una prueba realizada con ocho (8) usuarios de diferentes edades, dénde se registré
el valor del dato correspondiente al pardmetro de FC, leido, para cada uno de los usuarios que partici-
paron de la prueba, para cada uno se realizaron cinco (5) tomas de parametro FC. El ejercicio, también
consider6 valorar la eficacia para soportar conexiones en el servidor, y se pudo realizar la prueba (con
simulacién) hasta con mil (1000) usuarios conectados, al mismo tiempo.

A su vez y con el escenario de conexion se logré verificar el desempefio de la adecuada funcionalidad,
al momento de leer los parametros, asi como al calcular el tiempo que tardaba el sistema, entre la lectura
del dato y la emision de la alerta, cuando esta era obligadamente emitida (columna emision de alerta).
Para permitir y lograr esos valores extrapolados, se solicitd a los usuarios, agitarse con actividad fisica,
tal es el caso del valor medido cinco, para los usuarios 2, 7 y 8 (resaltados en color rojo). Lo anterior,
porque las recomendaciones de los pardmetros registrados en las Tablas II, 1l y IV, corresponden a
escenarios de usuarios en reposo y sin morbilidades significativas.

Tabla 5. Oximetria (Fuente: Elaboracion propia)

Identifi- No. de usuarios | Edad Usu- |Valor Me-| Emision de | Tiempo trascurrido
cacion  de| conectados en ario dido Alerta entre la medicion y la
usuario servidor alerta (milisegundos)

1 5 3 meses 138 MO

1 Ll 122 MO

1 5 133 NO

1 5 137 MO

1 5 140 MO

2 A0 14 afos a9 MO
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2 50 29 NO
2 50 85 NO
2 50 a7 NO
2 50 92 5 434
3 75 24 anos 69 NO
3 75 59 NO
3 75 70 NO
3 75 71 NO
3 75 a3 NO
4 100 21 afioz 63 MO
1 100 63 NO
1 100 63 NO
1 100 62 NO
1 100 63 NO
5 250 60 NO
5 250 58 NO
5 250 58 NO
5 250 60 NO
5 250 15 afios 60 NO
6 500 129 NO
6 500 131 NO
g 500 131 MO
5 500 128 NO
i) 500 3 meses 131 NO
7 750 70 NO
7 750 79 NO
7 750 69 NO
7 750 58 NO
7 750 46 afios 98 8l 6.053
8 1000 88 NO
8 1000 26 NO
8 1000 88 NO
8 1000 88 NO
8 1000 54 afios 94 5 8.003

Finalmente, para efectos de una mejor representacion, los valores fueron recopilados en la grafica Fi-
guras 7, que relaciona los valores para el caso de los adultos y sobre la gréafica se registraron los para-
metros minimos y maximos (linea verde punteada) permisibles como “normales”. Como es posible ob-
servar para los dos ultimos casos usuario “46 afios” y “54 afos”, es posible apreciar que los Ultimos
datos de ambas series, resultan superando el parametro “maximo” permitido como normal, por ello de-
bian emitir el mensaje de alerta correspondiente.
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ADULTOS

—e 24 GFI0S

g 21 anios

= 6 305

Valores medidos
h
-]

g 5} 305

Edad

Figura 7. Datos pruebas funcionales FC

En esos casos, el sistema desde su programacion advierte que debe emitir una alerta y por ello en la
conexion se observa esta situacién, tal como lo muestra la Figura 8. Luego de aparecer el botén de
Alerta, validara el envio de natificacion alertando en este caso que el parametro de la frecuencia car-
diaca (FC) tomada es anormal. El mensaje llegara al correo del usuario tercero a notificar (familiar,
amigo etc); el cual, fue registrado en el formulario de ingreso de registro a la aplicacion.

347 © @ K e 4G qu%
<& Polar A370 ... Desconectar
3 Dispositivo conectado c
AO:9E:TA:52:07:FA
Caracteristica
Alertar

Medidor de Frecuencia
Cardiaca
Resultado: [0, 84]

Figura 8. Interfaz de reporte de alerta.

CONCLUSIONES

Los parametros vitales frecuencia cardiaca (FC), Oximetria (SpO2) y temperatura TC fueron inicialmente
seleccionados como importantes, debido a la evidente relacién que conservan con la sintomatologia de
la COVID-19; sin embargo, en el desarrollo del proyecto, se pudo verificar que estos tres datos, son
utiles para la toma de decisiones de otros estados de salud, por ello, el potencial de la aplicacion resulta
mas amplio de lo inicialmente proyectado.

El sistema de categorizacion de usuario permitié identificar catorce (14) tipos diferentes de usuario por
edades y la consideracion del estado de reposo y un paciente sano. Sin embargo, actualmente se tra-
baja en incluir descripciones combinadas sobre algunas enfermedades importantes, que pueden signi-
ficar alguna alteracién en la descripcion de los pardmetros definidos como normales, en un individuo.
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La facilidad de reutilizar recursos wearables accesibles en el mercado y lograr con ellos conexion per-
manente, es otro factor Util del proyecto, ya que a la fecha en las pruebas realizadas ha resultado fun-
cionales desde diferentes dispositivos y sobre diversos celulares con sistema operativos Android. La
limitante con IOS, es el pago por servicio.

Finalmente, el SDK Flutter y dart ha resultado suficiente en su version gratuita, sin embargo, pensar en
una operatividad comercial de la aplicacion, seguramente demandara una extensién paga, a fin de so-
portar las mas de mil conexiones.
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