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RESUMEN

La presente investigacién se enfoca en el desarrollo de un sistema de monitorizacion
especifico para incubadoras utilizadas en la atencion neonatal temperatura corporal y
temperatura/humedad ambiente. A continuacion, se presentan los aspectos clave de este

trabajo:

El objetivo central es mejorar la atencion a los pacientes neonatos mediante la
recoleccion de datos en tiempo real. La monitorizacion constante y precisa es fundamental

para garantizar la seguridad y el bienestar de los bebés prematuros o con problemas de salud.

La investigacion combina métodos cientificos e ingenieria. Se desarrolla un prototipo
de monitorizacion centralizada que se integra con las incubadoras existentes. El uso de
hardware libre, como Proteus VSM, ESP32 y Arduino IDE, permite la implementacion eficiente

del sistema.

El modelo propuesto tiene aplicaciones practicas en las unidades de neonatologia.
Facilita la deteccién temprana de cambios en las condiciones del bebé, como fluctuaciones de
temperatura o alteraciones en la frecuencia cardiaca. Ademas, proporciona una base sélida

para futuros estudios y mejoras en el disefio de sistemas de monitorizacion neonatal.

Esta tesis contribuye al avance en la automatizacién y la calidad de la atencién médica
neonatal. Su enfoque en la monitorizacién centralizada promete beneficios significativos para

los recién nacidos y el personal médico.

Palabra Clave: Modelo, Incubadora Neonatal, Central de Monitorizacion,

Neonatologia, Temperatura Corporal.
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ABSTRAC

The present research focuses on the development of a specific monitoring system for
incubators used in neonatal care, body temperature and ambient temperature/humidity. Below

are the key aspects of this work:

The central objective is to improve care for neonatal patients through real-time data
collection. Constant and accurate monitoring is essential to ensure the safety and well-being

of premature babies or babies with health problems.

The research combines scientific and engineering methods. A centralized monitoring
prototype is developed that is integrated with existing incubators. The use of free hardware,

such as Proteus VSM, ESP32 and Arduino IDE, allows efficient implementation of the system.

The proposed model has practical applications in neonatology units. It facilitates early
detection of changes in the baby's conditions, such as temperature fluctuations or alterations
in heart rate. Furthermore, it provides a solid foundation for future studies and improvements

in the design of neonatal monitoring systems.

This thesis contributes to the advancement in automation and quality of neonatal
medical care. Its focus on centralized monitoring promises significant benefits for newborns

and medical staff.

Keyword: Model, Neonatal Incubator, Monitoring Center, Neonatology, Body

Temperature.



XX

LISTADO DE ABREVIATURAS
ISO: Organizacion Internacional de Normalizacién
IEC: Comision Electrotecnia Internacional
Esp32: Microcontrolador chips SoC
HL: Hardware libre
VSM: Modelado de sistemas virtuales
NTC: Termistor de coeficiente negativo
IDE: Entorno de Desarrollo Integrado
TCAE: Técnico en Cuidados Auxiliares de Enfermeria
ATC: control de Temperatura del aire
RN: Recién nacido
XAMPP: Es una distribucion de apache que incluye varios tipos de software
MySQL: Gestor de base de datos
VS Code: Editor de codigo fuente desarrollo por Microsoft
MVC: Modelo Vista Controlador
HTTP: Protocolo de Tranferencia de Hipertexto
ADC: Conversor de analdgico a digital
DAC: Conversor de digital a analégico
PWM: Modulacién por Ancho de Pulso
DMIPS: Millones de Instrucciones por Segundo

UART: Receptor Transmisor Asincrono Universal
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1. MARCO PRELIMINAR

1.1. Introduccion

El cuidado de los recién nacidos prematuros en incubadoras neonatales es una tarea
de suma importancia en el ambito de la atencién médica. Las incubadoras, con su capacidad
para proporcionar un entorno controlado y seguro, desempefian un papel crucial en la
supervivencia y el desarrollo de los neonatos en situaciones clinicas delicadas. No obstante,
para optimizar la atencion y garantizar la seguridad de estos pacientes, se plantea la necesidad
de un Modelo de Monitorizaciéon Central para Incubadoras Neonatales. Esta tesis se enfoca
en la creacion y desarrollo de un modelo innovador que permite una supervisién exhaustiva

de temperatura corporal (paciente neonato) y temperatura/humedad (cUpula de incubadora).

Se presentan los conceptos fundamentales, las herramientas y las metodologias que
servirdn como base tedrica para el desarrollo del prototipo para el Modelo de Monitorizacién
Central de Incubadoras Neonatales. Ademas, se muestra las pruebas que se llevé a cabo para
validar la efectividad y la viabilidad de este enfoque innovador en el contexto de la atencion
neonatal. A lo largo de esta tesis, se exploré con mayor profundidad estos aspectos y se
destaca los beneficios potenciales que esta tecnologia puede aportar al campo de la

Neonatologia.

Con esta investigacion se pretende, realizar un Modelo de Monitorizacién Central para
Incubadoras Neonatales, el cual consta con un prototipo para realizar la monitorizacién en una
central, para asi hacer que su uso y monitorizacién sea mas sencillo y de bajo costo, asi tener
datos registros mas precisos de cada paciente neonatal como ser: Temperatura Corporal

(Neonato) y Temperatura/Humedad (Cupula del equipo) de la Incubadora.

En la presente investigacion se utilizo la metodologia iweb, metodologia hardware libre

y método cientifico



1.2. Antecedentes.

1.2.1. Antecedentes Internacionales.

e Gonzélez Guerrero, Alexander y Londofio Moya, Juan David (2017), “Disefo
Conceptual de una Incubadora de Bajo Costo que Posibilite Abordar la Atencién
al Recién Nacido Prematuro en Poblaciones Vulnerables”. Desarrollar un prototipo
funcional de una incubadora de bajo costo que posibilite abordar la atencién al recién
nacido prematuro en poblaciones vulnerables. ¢ Qué dispositivo de bajo costo permite
mejorar la prestacién de los servicios de salud y de esta manera reducir los indices de
mortalidad infantil de las poblaciones rurales en Colombia? UAO - Universidad

Auténoma de Occidente, Santiago de Cali — Colombia.

e Cruz Jumbo, Flavio Anderson (2016), “Disefo e Implementacién de un Prototipo de
Incubadora Neonatal usando La Plataforma Open-Source Arduino”. Disefiar e
implementar un prototipo de incubadora neonatal usando la plataforma OPEN-
SOURCE ARDUINO para la empresa IX Biotron del Ecuador LTDA. ESPE -

Universidad de las Fuerzas Armadas, Sangolqui — Ecuador.

e Bustamante Campoverde, Jaime Antonio y Cevallos Larrea, Andrés Josué (2013),
“Disefio e Implementacion de un Prototipo de Incubadora Neonatal en
Cumplimiento Con la Norma Une-En 60601-2-19”. El disefio y construccion de un
prototipo de incubadora neonatal considerando los requisitos descritos en una norma
internacional permite la fabricaciéon de un equipo de altas prestaciones que pudiese ser
introducido a largo plazo en el mercado de productos médicos. Es necesaria la
recopilacion de los procesos que permitieron el disefio y la construccién en una primera
etapa y de forma conjunta con los procesos de estandarizacion permitiran generar las

primeras correcciones y requerimientos de equipo. Universidad Politécnica Salesiana,



1.2.2.

Sede Cuenca — Ecuador.

Antecedentes Nacional.

Marquez Mamani, Eden Alvaro (2011), “Medidor de Frecuencia Cardiaca y
Temperatura Corporal”, De ahi la necesidad de desarrollar un dispositivo electrénico
gque sea accesible y econémico, el cual sea capaz de medir la frecuencia cardiaca al
revelar los pulsos eléctricos del corazén y la temperatura corporal en base a la
regulacién térmica que presenta el cuerpo humano en funcién de los cambios en la
temperatura ambiental, Disefar e implementar un sistema electrénico que nos permita
monitorizar y medir la frecuencia cardiaca, asi como la temperatura corporal. UMSA -

Universidad Mayor De San Andrés, La Paz — Bolivia.

Zenteno Flores, Oscar Fernando (2017), “Control del ambiente térmico neutro en
incubadora neonatal”, Todas estas razones promueven el disefio de un sistema de
control automatico para la regulacion de un ambiente térmico neutro dentro una
incubadora aplicable a la mayoria de modelos disponibles en el mercado nacional,
respetando normativas de seguridad a nivel internacional que garantizan el bienestar

del recién nacido. UCB - Universidad Catélica Boliviana “San Pablo”, La Paz — Bolivia.

Canaviri Torrez, Juan Adelio (2015), “Sistema Inalambrico de Adquisicion de
Sefiales Biomédicas y Monitoreo Remoto de datos Pre-hospitalarios Mediante
Protocolo De Red Tcp/lp”. Diseflar e implementar un prototipo de sistema de
monitorizacion de la sefial cardiaca, saturacion de oxigeno, temperatura corporal y
estimulacion muscular; que sea capaz de transmitirlas a una PC portatil utilizando
tecnologia de comunicacion inalambrica. ¢ Como evitar un problema de salud publica
y ayudar a la poblacién de la ciudad de La Paz y toda Bolivia? UMSA - Universidad

Mayor de San Andrés, La Paz — Bolivia.



1.2.3. Antecedentes Locales.

e Condori Carrasco, Franz Silvano, Titirico Cutipa, Richard (2020), “Prototipo Silla de
Ruedas Automatizada con Monitoreo Cardiaco y Localizacién Gps Bajo la
Plataforma de Internet de las Cosas”. Diseflar un prototipo de silla de ruedas
automatizado con monitoreo cardiaco y localizacion GPS bajo la plataforma de Internet
de las Cosas que mejore el desenvolvimiento de actividades diarias de una persona
que sufre de discapacidad motora, con mayor autonomia de manera segura y
confortable Existen pocas alternativas de Silla de ruedas que estan desarrolladas con
la finalidad de conseguir mejoras en la calidad de vida de las personas con
discapacidad motora que presentan problemas de orientacion y del corazén. UPEA —

Universidad Publica de El Alto, La Paz — Bolivia.

Los antecedentes presentados proporcionan una base sélida de conocimientos y
tecnologias que pueden ser utilizadas para el disefio e implementacion de un modelo de

monitorizacion central para incubadoras neonatales

1.3. Planteamiento del Problema.

1.3.1. Problema Principal.

Las Unidades de Neonatologia en Centros Hospitalarios de La Paz desempefian un
papel crucial en el cuidado de los recién nacidos prematuros o con enfermedades especificas,
estas unidades estan equipadas con incubadoras neonatales que son esenciales para la
supervivencia y el desarrollo de neonatos; Las incubadoras controlan de forma precisa la
temperatura y la humedad dentro del ambiente (Cupula del equipo) para que la temperatura
corporal del neonato sea la correcta, De esta manera, se simula el Utero materno, protegiendo

al neonato de factores externos que podrian afectar su salud y bienestar.



El problema que motiva esta investigacion es la necesidad de un Modelo de
Monitorizacion Central para Incubadoras Neonatales, que permita registrar de manera efectiva
y en tiempo real parametros como ser la temperatura corporal (paciente neonatal), asi como
también la temperatura y humedad de la (cUpula del equipo) incubadora.

1.3.2. Problemas Especificos.

e Las incubadoras no disponen de una central de monitorizacion.

e Una Monitorizacion no certera desencadena una serie de tratamientos equivocados

gue podria poner en riesgo la vida del paciente neonatal.

e En algunos casos, la monitorizacion manual es de forma independiente y moroso.

1.3.3. Formulaciéon del Problema.

¢ De qué manera el Modelo de Monitorizaciéon Central para Incubadoras Neonatales
ayudara a la monitorizaciéon y registro de datos de la temperatura corporal de los pacientes

neonatales y la temperatura/humedad del equipo?

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

Disefiar El Modelo de Monitorizacién Central para Incubadoras Neonatales basado en
un prototipo de hardware (ESP32) y software, con el fin de obtener la monitorizacion de
Temperatura del paciente neonatal y la Temperatura/Humedad interna de la Cupula del equipo
médico (incubadora).

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Analizar y recolectar informacién sobre sistemas web y prototipos electrénicos.

e Desarrollar un circuito electronico para la adquisicion de datos de los sensores de



temperatura corporal del paciente y Temperatura/Humedad del equipo, que recolecte
informacion a través de un microprocesador ESP32 a un sistema de monitoreo de

pacientes.
¢ Monitorizar al paciente neonatal en tiempo real.
e Demostrar la eficacia del prototipo hardware y software en la unidad de neonatologia.

e Interpretar los resultados obtenidos.

1.5. Hipétesis.

a) Hipdtesis principal: ElI Modelo de Monitorizacion Central para Incubadoras
Neonatales permite obtener datos de la temperatura corporal del neonato y la
Temperatura/Humedad del ambiente de la ctpula del equipo (incubadora neonatal) con

una precision del 95%.

b) Hipotesis alterna: El Modelo de Monitorizacién Central para Incubadoras Neonatales
permite obtener la temperatura corporal del neonato y la Temperatura/Humedad del

ambiente de la ctpula del equipo (incubadora neonatal) con una precision del 65%.

c) Hipotesis nula: El Modelo de Monitorizacién Central para Incubadoras Neonatales no
permite obtener la temperatura corporal del neonato y la Temperatura/Humedad del
ambiente de la ctpula del equipo (incubadora neonatal).

1.5.1. Operacionalizacion de Variables.

e Variable independiente:

o Incubadora Neonatal.
e Variable dependiente:

o Modelo de Monitorizacién Central.



En la siguiente tabla se ilustra la operacion entre variables.

Tabla 1.

Operacionalizacidn de variables

VARIABLES DIMENSION

INDICADORES

ACTIVIDADES

Equipamiento médico

Independiente

Implantacién del prototipo
Incubadora modular es de manera
Neonatal. externa en el Equipo

Incubadora

Numero de la

incubadora

Seleccionar las
incubadoras
neonatales
adecuadas para el
estudio

experimental

Dependiente:

Sistema informatico

Modelo de
Monitorizacion  Capacidad de monitorizar

Central.

Cuantificaciones de
datos del paciente

neonatal

Desarrollar
algoritmos para la
monitorizacion con

una eficacia.

1.5.2. Conceptualizacion de Variables.

1.5.2.1. Modelo de Monitorizacion Central.

El uso de este tipo de monitorizacion, si bien inicialmente quedaba circunscrito a las

unidades de cuidados criticos, gracias al desarrollo tecnholdgico y cada vez a su menor

complejidad, se ha ido extendiendo progresivamente a los servicios de urgencias y

emergencias (Milldn Soria, 2015).

El modelo de monitorizacion central, infiere en centralizar un grupo de monitorizacion

de pacientes neonatales dentro del equipo incubadora.



1.5.2.2. Incubadora Neonatal.

La regulacién térmica es uno de los factores criticos en la supervivencia y estabilidad
de los recién nacidos, algunos de los factores que contribuyen a la dificultad para mantener la
estabilidad térmica son: superficie corporal relativamente grande en comparacion con el peso,
capacidad metabdlica limitada para la produccion de calor y aislamiento térmico inadecuado.
Mientras que un recién nacido puede regular su temperatura corporal de manera natural, los

bebés prematuros pierden calor debido a que su piel es mas delgada (Pardell, 2022).

Las Incubadoras Neonatales, son equipos que no cuentan con un modulo central de

monitorizacion, donde el cual se implantara el prototipo modular para realizar la monitorizacion.

1.6. Justificacion.

1.6.1. Justificacién cientifica.

El presente trabajo de investigacion, es un aporte cientifico, ya que contempla estudios
sobre: electrénica, informatica, comunicacién via internet y recoleccién de datos. Para la
presente investigacion se analiza el comportamiento sobre el indice de monitorizacién de
pacientes en incubadoras neonatales, basado en Monitorizacién Central, se utilizara prototipos
de hardware y software desarrollados, para asi realizar la monitorizacion. Destaca la
importancia de mejorar la monitorizacién en incubadoras neonatales para garantizar un

entorno 6ptimo para el cuidado de los recién nacidos prematuros o enfermos.

1.6.2. Justificaciéon técnica.

El presente trabajo, se justifica técnicamente por la utilizacién de herramientas de
software para el disefio del Modelo de Monitorizacién central para Incubadoras Neonatales
como: Lenguaje de Programacion, Metodologia IWEB, Metodologia de la Hardware Libre y el

Método Cientifico.



1.6.3. Justificaciéon econdémica.

Con este modelo reducimos los costos asociados con el monitoreo manual de
pacientes recién nacidos. Ademas, al proporcionar monitoreo en tiempo real y una gestion de
datos mas eficiente, el monitoreo centralizado permite que el personal médico se centre en
tareas mas criticas, lo que reduce la necesidad de una revisibn manual constante de las

incubadoras donde el personal médico mejora la eficiencia del cuidado neonatal.

1.6.4. Justificacion social.

El presente trabajo, se justifica socialmente porque apoya de gran manera a la
poblacion de recién nacidos, ya que la monitorizacion central de incubadoras neonatales
brinda una monitorizacion mas confiable de pacientes neonatales. Por otro lado, son
beneficiados los expertos en salud y en especial, los del area de neonatologia. Al conocer las
monitorizaciones tomadas por el modelo, estos podran difundir y socializar de como se
encuentran de los pacientes neonatales y toda la comunidad teniendo un instrumento

tecnologico a su alcance.

1.7. Metodologia.

1.7.1. Método Cientifico.

Para investigar y recopilar la informacién correspondiente se utiliza el método de

investigacion cientifica.

La variedad de habilidades y de informacion que exige el tratamiento cientifico de los
problemas ayuda a explicar la extremada division del trabajo prevaleciente en la ciencia
contemporanea, en la que encuentra lugar toda capacidad natural y toda habilidad adquirida

(Bunge, 1959).

e Observacion.
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e Preguntas.
e Hipotesis.
e Experimentacion.

e Conclusiones.

1.7.1.1. Técnicas de investigacién: Investigacion cuantitativa

Utiliza la recoleccién de datos para probar hipoétesis con base en la medicibn numérica
y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias

(Hernandez Sampieri y otros, 2014).

1.7.1.1.1. Experimental

La investigacion experimental es una técnica cuantitativa que implica la manipulacion
deliberada de una variable independiente para observar el efecto en una variable dependiente,
mientras se controlan otras variables que pueden influir en los resultados. Este disefio permite
establecer relaciones causales entre variables. Los experimentos pueden llevarse a cabo en
entornos controlados como laboratorios, 0 en escenarios naturales. La validez interna y
externa, asi como la replicabilidad, son aspectos cruciales de este método. (Hernandez

Sampieri y otros, 2014).

1.7.1.1.2. Andlisis estadistico (T-Student)

El analisis estadistico con la prueba T de Student es una técnica utilizada para
determinar si hay una diferencia significativa entre las medias de dos grupos. Este método es
particularmente til cuando se compara el efecto de una intervencién o tratamiento en un grupo
experimental frente a un grupo de control. Existen varias versiones de la prueba t, incluyendo
la prueba t para muestras independientes, la prueba t para muestras relacionadas y la prueba

t para una muestra. La prueba T asume que los datos son aproximadamente normales y que



11

las varianzas de los dos grupos son iguales. (Hernandez Sampieri y otros, 2014).

1.7.1.1.3. Encuesta

La encuesta es una técnica cuantitativa que consiste en recolectar datos a través de
cuestionarios 0 entrevistas estructuradas, dirigidas a una muestra representativa de una
poblacion. Las encuestas permiten obtener informacion sobre opiniones, actitudes,
comportamientos y caracteristicas demograficas de los participantes. La formulacion de
preguntas claras y concisas, asi como la seleccion de una muestra adecuada, son esenciales
para garantizar la validez y la fiabilidad de los resultados. Los datos recolectados mediante
encuestas pueden ser analizados estadisticamente para identificar tendencias y patrones.

(Hernandez Sampieri y otros, 2014).

1.7.2. Método de Ingenieria.

1.7.2.1. Metodologia de Desarrollo en Hardware Libre.

La metodologia posee tres procesos, en el de conceptualizacién se busca delimitar los
alcances que se quiere para el proyecto en estudio, en el proceso de administracion se busca
la planificaciéon para el disefio, fabricacion y pruebas del dispositivo. Por Gltimo, el proceso de
desarrollo en el cual se especifican los pasos que en principio se deben cumplir, dependiendo

de la naturaleza del dispositivo. (Medrano y otros, s.f.).

Las etapas de esta metodologia consisten en:

e Proceso de Conceptualizacion de Proyectos

e Proceso de Administracién de Proyectos de HL

e Proceso de Desarrollo de Proyectos en HL
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Figura 1.

Metodologia Desarrollo en Hardware Libre

b1

Proceso de
Conceptuzalizacién de Proyectos
Sugerencias de modificaciones Alcance del Proyecto
en el alcance del proyecto

Proceso de Administracion
de Proyectos de HL

Versiones de sugerencias de Plan por iteracién
cambios en los requerimientos

Nota: Plataforma de Desarrollo de Hardware Libre (Medrano y otros, s.f.)
1.7.2.2. Metodologia IWEB (Sistema Web).

Segun Texier & Bermudez IWeb demanda un proceso de software incremental y
evolutivo. Pressman también sefiala que el modelo en las primeras versiones puede ser un
modelo en papel o un prototipo, y durante las Ultimas iteraciones se producen versiones cada

vez mas completas del sistema disefiado (Molina Rios y otros, 2018).

La IWeb se divide en un nuimero de actividades estructurales, también llamadas
regiones de tareas. Generalmente, existen entre tres y seis regiones de tareas, las cuales no
necesariamente se deben aplicar todas por cada iteracién. IWeb es una metodologia que se
enfoca en la creacion de aplicacion y sistemas Web de alta calidad, basandose en principios
cientificos de ingenieria. Dichas aplicaciones hacen posible el acceso desde ordenadores

remotos (Molina Rios y otros, 2018).

e Formulacion.

e Planificacion.



13

e Analisis
e Ingenieria.
¢ Generacién de paginas.

e Pruebas.

Figura 2.

Metodologia IWEB
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arguitsctonico
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",//' interfaz

Nota: Grafica metodologia IWEB obtenida de (Molina Rios y otros, 2018)

Formulacion M,
Analisiz

Frushaszy
evaluacion
del client=

Generacion de
paginas

1.7.3. Métrica de Calidad.

1.7.3.1. 1SO 25000

ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucibn de varios otros estandares;
especificamente de ISO/IEC 9126, que define un modelo de calidad para la evaluacion de
productos de software, e ISO/IEC 14598, que define el proceso para la evaluacion de
productos de software. La serie de normas ISO/IEC 25000 consta de cinco divisiones (ISO

25000, s.f.).
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1.8. Herramientas.

1.8.1.

Hardware.

Proteus VSM: Proteus es considerado uno de los mejores y mas completos programas
para el disefio de circuitos electrénicos en la actualidad, no solo por su capacidad de
simulacion y analisis, sino también por el hecho de poder utilizar una gran cantidad de
microcontroladores de diferentes familias. Esta obra esta dirigida a todos aquellos que
tienen conocimientos de electrénica y desean aprender el uso de este poderoso

software. (Rossano, 2013)

ESP32: El ESP32 es el nombre de un microcontrolador disefiado por Espressif
Systems. Espressif es una empresa china con sede en Shanghai. El ESP32 se anuncia
a si mismo como una solucién de red WiFi autbnoma que se ofrece a si misma como
un puente del existente microcontrolador a WiFi y también es capaz de ejecutar

aplicaciones independientes (Kolban, 2016).

Dispositivos Electrénicos: Un componente electronico es un dispositivo que forma
parte de un circuito electrénico. Se suelen encapsular, generalmente en un material
ceramico, metdlico o plastico, y terminar en dos 0 mas terminales o patillas metalicas.
Se disefian para ser conectados entre ellos, normalmente mediante soldadura, a un

circuito impreso, para formar el mencionado circuito.

DHT22: EI DHT22 es un sensor digital de bajo costo y facil de usar que es ideal para
una amplia gama de aplicaciones donde se necesita medir la temperatura y la

humedad.

Sensor de temperatura Corporal (NTC): Los sensores temperatura son dispositivos

utilizados en aplicaciones de edificacion para medir la temperatura de un fluido,


https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_electr%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Encapsulado_de_un_microprocesador
https://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Metal
https://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Pin_(electr%C3%B3nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_impreso
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normalmente aire o agua. Habitualmente, se los conoce también por el nombre de

sondas de temperatura.

Software.

Arduino IDE: Aunque lo que més nos llama la atencion de Arduino es el hardware, la
verdad debemos considerar mucho mas que una placa de circuitos y componentes
electrénicos. Es una plataforma que nos permite programar el cédigo necesario para
controlar el funcionamiento de los sensores que conectamos a la placa (Pefia Millhual,

2017).

HTML5: HTML 5 (HyperText Markup Language, version 5) es la quinta revision

importante del lenguaje basico de la World Wide Web, HTML.

PHP: PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
codigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que

puede ser incrustado en HTML.

CSS3: CSS es un lenguaje de disefio grafico que permite definir y crear la presentacion
de un documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado. Es muy usado para
establecer el disefio visual de los documentos web e interfaces de usuario escritas en

HTML.

Javascript: JavaScript es un lenguaje de programacién o de secuencias de comandos
que te permite implementar funciones complejas en paginas web, cada vez que una
pagina web hace algo mas que sentarse alli y mostrar informacion estética para que la
veas, muestra oportunas actualizaciones de contenido, mapas interactivos, animaciéon
de Graficos 2D/3D, desplazamiento de maquinas reproductoras de video, etc., puedes

apostar que probablemente JavaScript estd involucrado. Es la tercera capa del pastel
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de las tecnologias web estandar, dos de las cuales (HTML y CSS) hemos cubierto con

mucho mas detalle en otras partes del Area de aprendizaje.

e Frameworks Laravel: Laravel pone énfasis en la calidad del cédigo, la facilidad de
mantenimiento y escalabilidad, lo que permite realizar proyectos desde pequefios a
grandes o muy grandes. Ademas, permite y facilita el trabajo en equipo y promueve las

mejores practicas.

e Framework Bootstrap: Bootstrap es una biblioteca multiplataforma o conjunto de

herramientas de cAdigo abierto para disefio de sitios y aplicaciones web

e MySQL: MySQL es un sistema de gestion de bases de datos que cuenta con una doble
licencia. Por una parte, es de codigo abierto, pero por otra, cuenta con una version

comercial gestionada por la compaifiia Oracle.

1.9. Limites y Alcances.

1.9.1. Limites.

Esta investigacion, solo trabajar con pacientes neonatales dentro la unidad de

Neonatologia con el equipo incubadora.

El prototipo hardware realizara la toma de cuantificacion de Temperatura Corporal (al
neonato) y de Temperatura/Humedad (cUpula del equipo) Incubadora, contara con un bateria

interno para caso de fallo de red eléctrica.

El prototipo Software solo realizar registro de nro. de equipo incubadora, registro de

datos tomados por el prototipo hardware. registro de paciente neonatal.

En el caso de corte de energia es posible que la central de monitorizacién no reciba

datos en tiempo real hasta ser restablecida la comunicacién de red.


https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/HTML
https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/CSS
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El médulo no controlara la programacion del equipo biomédico Incubadora neonatal.

1.9.2. Alcances.

Esta tesis debe obtener la monitorizacién de Temperatura Corporal (al neonato) y de

Temperatura/Humedad de la (ctpula del equipo) Incubadora.

Los alcances:

Médulo de Registro de Pacientes.

e Mobdulo de Monitorizacion

e Mobdulo de visualizacion de historial

e Mddulo de registro médicos

Mddulo de registro especialidad

Médulo de registro rol

Médulo de registro Incubadoras

1.9.3. Aportes

Esta tesis nos permite aplicar el modelo mediante la investigacion, analisis, pruebas e

implementacion, aplicados a la monitorizacion de pacientes en incubadoras neonatales.

Con el uso de la electrénica y la informatica se recolectara informacion de manera

rapida, confiable y en tiempo real.

Esta investigacion pretende ser en un futuro una base de referencia para estudios
similares, donde se pueda automatizar y mejorar el disefio que se presenta en la presente

tesis.
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2. MARCO TEORICO.

En este presente capitulo se define conceptos sobre el tema planteado, se relne
informacién de distintos libros y autores, de esta manera investigar los conceptos y
caracteristicas importantes de herramientas, métodos, metodologias, para asi sustentar el

tema planteado y objetivos trazados en el anterior capitulo.

2.1. Dato.

La Real Academia de la Lengua Espafiola define dato como "antecedente necesario
para llegar al conocimiento exacto de una cosa o para deducir las consecuencias legitimas de
un hecho". Por tanto, los datos no son informacion mas que en el sentido amplio de
"informacién de partida”. Ellos por si mismos no aportan el conocimiento necesario, s6lo una
elaboracion adecuada es capaz de proporcionarlo. La informacién es el resultado de tal

transformacion (Bitrum, 2012).

Los datos pueden ser magnitudes numéricas, nombres, simbolos, premisas, frases,
imagenes, sonidos, colores, etc. De hecho, los datos son representaciones de "informacion de
partida" en forma codificada, aceptable para ser capturada y procesada por un mecanismo

referencial (Bitrum, 2012).

(Piattini Velthuis y otros, 2018) define dato como cualquier representacion de entidades
0 hechos que se haga mediante textos, nUmeros, graficos, imagenes, sonido o video mientras
gue informacion, se puede entender como datos Utiles en un contexto o valor afiadido del

producto de datos obtenido por su interpretacion (Piattini Velthuis y otros, 2018, p. 26).

Asi, tomando como base la idea de Wang (1998), se puede entender que los datos son
la materia prima en un proceso de fabricacién de producto de datos que llevaran a tener una

informacién cuando se usen en un determinado contexto (Piattini Velthuis y otros, 2018, p. 26).
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Desde otras perspectivas podemos definir un dato, como un elemento de conocimiento
gue carece de significado por si mismo, o que esta fuera de su contexto. En definitiva, se trata
de algo incompleto que necesita un complemento en la forma de otro dato o un proceso de
elaboracion que le dé mas sentido, por tanto, el dato tiene un caracter individualizado y simple

frente a un producto semielaborado como es la informacion (De Palos Heredero y otros, 2004).

Entonces segun los autores mencionados un dato es un antecedente necesario para
obtener conocimiento, pero por si solo carece de significado. La informacion surge cuando se
interpretan y contextualizan los datos. Los datos pueden ser representaciones de entidades o
hechos en diversas formas, como nimeros, texto, imagenes, etc. En resumen, los datos son

la materia prima, y la informacién es el producto transformado y util en un contexto especifico.

2.2. Base de datos.

Las Bases de datos son colecciones de informacion (datos) que se relacionan para
crear un sentido y dar mas eficiencia a una encuesta, un estudio organizado o la estructura de
datos de una empresa. Son de vital importancia para las empresas, y en las Ultimas décadas
se han convertido en la parte principal de los sistemas de informacion. Normalmente los datos

permanecen alli durante varios afios sin necesidad de cambiar su estructura (Arias, 2015).

Una base de datos es una recopilacibn organizada de informacién o datos
estructurados, que normalmente se almacena de forma electrénica en un sistema informatico.
Normalmente, una base de datos esta controlada por un sistema de gestion de bases de datos
(DBMS). En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las aplicaciones asociadas a ellos,
reciben el nombre de sistema de bases de datos, abreviado normalmente a simplemente base

de datos (Oracle, s.f.).

Los datos de los tipos mas comunes de bases de datos en funcionamiento actualmente



21

se suelen utilizar como estructuras de filas y columnas en una serie de tablas para aumentar
la eficacia del procesamiento y la consulta de datos. Asi, se puede acceder, gestionar,
modificar, actualizar, controlar y organizar facilmente los datos. La mayoria de las bases de
datos utilizan un lenguaje de consulta estructurada (SQL) para escribir y consultar datos

(Oracle, s.f.).

Entonces Oracle y arias nos dice que las bases de datos suelen ser gestionadas por
sistemas de gestion de bases de datos (SGBD), que surgieron en los afios 70. Antes de estos,
las aplicaciones utilizadas en los archivos del sistema operativo para almacenar sus sistemas
de informacioén. En los afios 80 la tecnologia de SGBD relacional llegé a dominar el mercado,
y en la actualidad se utiliza casi exclusivamente. Otro tipo de bases de datos destacadas son
los SGBD orientados a objetos, donde su estructura o aplicaciones que lo utilizan estan en
constante cambio. La aplicacion principal de la base de datos principal es la que controla todas

las operaciones empresariales.

2.3. Informacioén.

Segun ldalberto Chiavenato, informacion "es un conjunto de datos con un significado,
0 sea, que reduce la incertidumbre o que aumenta el conocimiento de algo. En verdad, la
informacién es un mensaje con significado en un determinado contexto, disponible para uso
inmediato y que proporciona orientacion a las acciones por el hecho de reducir el margen de

incertidumbre con respecto a nuestras decisiones" (Thompson, 2008).

La informacién es un fenédmeno que proporciona significado o sentido a las cosas. En
sentido general, la informaciéon es un conjunto organizado de datos procesados, que
constituyen un mensaje sobre un determinado ente o fendbmeno. Los datos se perciben, se
integran y generan la informacién necesaria para producir el conocimiento que es el que

finalmente permite tomar decisiones para realizar las acciones cotidianas que aseguran la
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existencia (Ferrero, 2010).

Segun los autores mencionados la informacién es un conjunto de datos que tienen un
significado especifico. Ayuda a reducir la incertidumbre y aumentar el conocimiento sobre algo
en un contexto determinado. Este mensaje con sentido inmediato guia nuestras acciones y

decisiones.

2.4. Modelo.

Gago (1999) define modelo como ejemplar o forma que uno propone y sigue en la
ejecucion de una obra artistica o en otra cosa, ejemplar para ser imitado, representacion en
pequefio de una cosa, copia o réplica de un original, construccion o creacién que sirve para
medir, explicar e interpretar los rasgos y significados de las actividades agrupadas en las
diversas disciplinas. Los modelos son construcciones mentales que permiten una
aproximacion a la realidad de un fenémeno, distinguiendo sus caracteristicas para facilitar su
comprension. El término modelo, en consecuencia, tiene una amplia gama de usos en las
ciencias y puede referirse a casi cualquier cosa, desde una magueta hasta un conjunto de

ideas abstractas (Achinstein, 1968)

Para Hanson (1958), citado por Gallego (2004), un modelo es una estructura
conceptual que sugiere un marco de ideas para un conjunto de descripciones que de otra
manera no podrian ser sistematizadas. Cumple esta funcion en virtud de que une de manera
inferencial, las proposiciones que afirman algo sobre los fendmenos que en él se integran. De
esta manera, su estructura es diferente de la que se supone existe en el conjunto de
fendmenos de la naturaleza. El modelo concebido en esta forma, impulsa la inteligibilidad y
ayuda a la comprension de los fendmenos, ya que proporciona los canales de interconexion
entre hechos que, sin la existencia de los lazos inferenciales, podrian permanecer aislados e

independientes unos de otros (Mujica Chirinos & Rincén Gonzélez, 2011).
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Segun los autores mencionados un modelo es como una version simplificada de algo
real que nos ayuda a entenderlo mejor. En lugar de tratar de entender todo de una vez, nos

concentramos en partes importantes y las hacemos mas simples.

Asi, podemos ver esas partes con claridad y entender cémo funcionan, aunque
dejamos algunas cosas fuera. Es como si usdramos una herramienta especial para ver las
partes mas importantes de algo complicado.

2.4.1. Requisitos de un modelo funcional.

Los requisitos primordiales para construir cualquier modelo son:

Un propdsito claramente definido.

Identificar las consideraciones esenciales (incluir en el modelo).

Desechar consideraciones superfluas (estas son fuente de confusion).

El modelo debe representar la realidad en forma simplificada.

2.5. Monitorizacion.

La Real Academia Espafiola define la monitorizacibn como el acto de "observar
mediante aparatos especiales el curso de uno o varios parametros fisiolégicos o de otra
naturaleza para detectar posibles anomalias". Cada paciente que ingresa en un Setrvicio de
Neonatologia se encuentra en situacion de internacion, por lo que requiere supervision directa
a través de alguno de los monitores, con el objetivo de instaurar medidas anticipatorias en
caso de una alteracién de su situacion clinica o para evaluar la respuesta al tratamiento (Salas

y otros, 2013).

Entendemos por monitorizacion el seguimiento sistematico y periodico del estado de
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los indicadores de calidad en relacidbn con unos estandares predefinidos. Su objetivo es
identificar la existencia o no de situaciones problematicas que habra que evaluar, o sobre las

gue habra que intervenir.

Para algunos autores la intervencion se incluye en el proceso de monitorizacion. Si no
medimos periédicamente y bajo una misma sistematica un indicador, expresion de un
determinado criterio previamente definido, que comparamos con un estandar, no estaremos
monitorizando sino realizando una medicion puntual de un fenémeno. La monitorizacién no es
esencialmente un método de evaluacion de la calidad sino un instrumento para garantizar la

idoneidad de los cuidados, por el nivel de vigilancia que supone (Aranaz Andrés y otros, 2008).

Segln nuestras fuentes mencionadas la monitorizacibn es como un seguimiento
detallado que se hace utilizando aparatos especiales. Esto nos ayuda a observar y registrar
como evolucionan distintos indicadores o parametros, como, por ejemplo, la frecuencia

cardiaca de un paciente o el rendimiento de una computadora.

La idea es detectar cualquier cosa que pueda estar fuera de lo normal. En el &mbito
médico, la monitorizacion se usa para controlar el estado de los pacientes, mientras que, en
otros contextos, puede servir para supervisar sistemas informaticos o cualquier otra area

donde sea necesario llevar un registro de datos para tomar decisiones.

2.5.1. Utilidad de la monitorizacion.

Con la investigacion realizada la utilidad de la monitorizacion se refiere a la importancia
y el beneficio de supervisar y controlar diferentes aspectos de una actividad, un proceso o un
sistema. La monitorizacion puede aplicarse a diversos campos, como la medicina, la

informatica, la psicologia, la educacion, la seguridad y otros.

La monitorizacion permite obtener informacion relevante para evaluar el estado, el
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rendimiento, el progreso, los problemas y las soluciones de lo que se esta monitorizando. La

monitorizacion también facilita la toma de decisiones basadas en datos y evidencias.

2.6. Centrales monitoreo.

Es un equipo dirigi6 a Médicos o Paramédicos para llevar a cabo el monitoreo
centralizado es decir visualizar en una o dos pantallas ubicada en el mismo lugar los datos o
registros de varios monitores individuales de signo vitales asignados a pacientes de un

determinado ambiente o ambientes.

Este sistema de monitoreo central comprende el software del sistema de gran alcance
y equipo de alto rendimiento para recopilar, procesar analizar y dar salida a la informacion
procedente de los monitores de signos vitales y asi promover en gran medida la eficiencia y la

calidad de trabajo del monitoreo. (MINDRAY, 2018)

2.6.1. Monitoreo de pacientes UCI.

La monitorizaciébn del paciente critico es fundamental para lograr optimizar la
hemodinamica, la ventilacion, la temperatura, la nutricién y el metabolismo del paciente. La
mayoria de las monitorizaciones se realizan sobre procedimientos invasivos como
cateterizaciébn venosa central y periférica, abordaje arterial, sondajes nasogastricos y

vesicales, para obtener informacién hemodindmica, ventilatoria y metabdlica.

No obstante, también existen equipos tecnolégicos especializados y nuevos algoritmos
gue pueden ayudar a obtener la mayor cantidad de variables y pardmetros de manera no

invasiva para lograr el mismo objetivo (Moreno Sasig y otros, 2021)

Entonces segun lo mencionado el monitoreo es muy fundamental para la recuperacion

de los pacientes en Unidad de Cuidados Intensivos.
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Figura 3.

Central de Monitoreo — Monitores Multiparamétricos - Hospital del Nifio
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2.6.2. Monitoreo y videovigilancia en hospitales para el cuidado de pacientes.

Entre los grandes retos que tienen los hospitales actualmente estan el aumento del
namero de sus pacientes y las limitaciones de personal que les impiden monitorear fisicamente

a todos los casos graves y de alto riesgo (Swain, 2020).

Los sistemas de videovigilancia para hospitales son una solucién tecnolégica de facil
aplicacion para hacer frente a esta problematica, ya que a través de camaras de video es

posible supervisar a varios pacientes desde un centro de enfermeria (Swain, 2020).

En el caso concreto de la tecnologia de videovigilancia, por ejemplo, el Hospital de
Nifios Nemours en Orlando, Florida, Estado Unidos, ha integrado camaras IP que permiten

gue sus pacientes sean vigilados celosamente en todo momento (Swain, 2020).
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2.7. Tipos de monitorizacién.

2.7.1. Monitorizacién cardiaca.

La monitorizacion cardiaca es un procedimiento no invasivo que permite, mediante

sefales auditivas y visuales, ver el ritmo y la frecuencia cardiaca de un paciente.

La actividad eléctrica que genera el corazén en cada ciclo cardiaco se transmite a

través de los tejidos vecinos y de estos hasta la superficie de la piel.

Las diferentes ondas que forman el ciclo cardiaco se pueden visualizar y registrar en
una hoja de papel milimetrado termosensible o en una pantalla osciloscopica, mediante unos
electrodos y unos cables conductores que transmiten el ritmo cardiaco y sus posibles
variaciones. El registro horizontal mide el tiempo (duracién) y el vertical la intensidad (voltaje)

del estimulo eléctrico (Rifa Ros y otros, 2020, p. 56).

Figura 4.

Monitorizacién cardiaca

Electrodos A B Corazén

Ejemplo del ritmo del corazén

Monitor Holter

Nota: Obtenida de (stanfordchildrens, s.f.)
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Entonces segun el autor, la actividad cardiaca se monitorea con tres electrodos y se
transmite a una estacion central a través de un transmisor, los sistemas automaticos alertan

sobre anomalias y almacenan datos para una revision futura.

2.8. Unidad de Neonatologia.

La unidad de Neonatologia es un area hospitalaria donde se prestan atencion y
cuidados al recién nacido. Interviene un equipo multidisciplinar, formado por pediatras
especialistas (neonat6logos), el equipo de Enfermeria en los que se encuentra el Técnico en
Cuidados Auxiliares de Enfermeria (TCAE) vy, si la situacién lo requiere, otros médicos

especialistas (Ibafiez Tejedor y otros, 2023).

Figura 5.

Unidad de Neonatologia - Hospital de la Mujer

. | BLANCA




29

Es la seccién del hospital que se encarga de la atencién integral y cuidado del neonato
0 recién nacido, que garantiza la asistencia y reanimacion en la sala de partos y quir6fano,
control de los pacientes internados en salas de puerperio, alojamiento conjunto y la atencion
de aquellos pacientes que tras su nacimiento presentan alteracion, en su estado de salud,

requiriendo internacién para su cuidado especializado (Patifio Cossio y otros, 2019, p. 13).

2.8.1. Importancia de la temperatura en neonatologia.

El control de la temperatura es fundamental, ya que la respuesta al intento de
termogénesis ante una baja de temperatura en el niflo puede ser hipoxia, acidosis e
hipoglucemia con lo que aumenta el riesgo del proceso quirtrgico al que habra de enfrentarse

(Ramirez, 1998, p. 58).

Entonces segin Ramirez es esencial controlar cuidadosamente la temperatura en una
incubadora para un recién nacido, ya que si la temperatura en la incubadora baja demasiado,
el bebé podria enfrentar problemas graves como falta de oxigeno, acumulacién de acido en la
sangre y bajos niveles de azlcar, lo que aumentaria el riesgo durante cualquier procedimiento

quirargico que deba enfrentar en el futuro.

2.8.2. Importancia de la humedad en neonatologia.

La regulacién térmica y el control de humedad son dos de los factores criticos para la
correcta estabilidad de los bebés prematuros, ya que presentan algunas dificultades
adicionales debido a que su piel es mas delgada. Para aquellos que no alcanzaron la semana
37 de gestacion, la cantidad de calor que se puede perder por el mecanismo de evaporacion
puede llegar a ser significativa: este fendmeno es conocido como PTEA y ocurre bajo la forma

de pérdidas insensibles de agua (Redaccién Hightech, 2023).

Entonces segun la fuente mencionada la regulacion térmica y el control de humedad
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son esenciales para la adecuada estabilidad de los bebés prematuros, ya que, debido a su piel
mas delgada, pueden experimentar desafios adicionales en este aspecto. Para aquellos que
nacieron antes de la semana 37 de gestacion, el mantenimiento adecuado de la humedad es

especialmente importante para crear un ambiente propicio para su desarrollo.

2.9. Incubadora.

La incubadora neonatal es un dispositivo médico, cuya finalidad es generar un
ambiente adecuado para el desarrollo de un recién nacido. Se usa principalmente en bebes
prematuros, ya que aun dependen del vientre materno para poder vivir, debido a que no han

podido seguir en el vientre materno, se simula un ambiente parecido (Castrillon, 2005).

Figura 6.

Equipo Médico - Incubadora Neonatal
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Una incubadora neonatal es un dispositivo médico utilizado principalmente para
generar un ambiente en el que se controlan diferentes variables importantes para el desarrollo
de los recién nacidos. La necesidad de las incubadoras neonatales surgi6 debido a los
constantes partos de bebés prematuros, los cuales, sin un medio adecuado que simule el

vientre de su madre, corren el riesgo de no morir (Patifio, 2007).

Segun los autores mencionados una incubadora neonatal es un equipo médico
disefiado para crear un entorno 6ptimo que brinde las condiciones vitales necesarias para el
desarrollo de recién nacidos, especialmente aquellos que han llegado al mundo de manera
prematura y aun dependen del entorno materno para su supervivencia. Este dispositivo imita
un ambiente similar al Gtero materno, proporcionando la temperatura y humedad adecuadas

para asegurar el bienestar de los bebés en sus primeros momentos de vida.

Figura 7.

Equipo Médico - Incubadora Neonatal
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2.9.1. Caracteristicas.

e Alojar neonatos de menos de 2.7 Kg. al nacer.

e Concentrar el calor.

e Tener doble pared en caso de neonatos de menos de 1500 gr.

e Poseer fuente de oxigeno.

e Tener un sistema de control de temperatura de interior y de piel del neonato, a ser
posible que tenga funcion de servo control (programa incrementos de subida y bajada

de temperatura respecto a la temperatura de piel del neonato)
e Poseer un sistema de humidificacion del ambiente (se aconseja ambientes
humidificados al 50%).
2.9.2. Clasificaciones incubadoras neonatales.
2.9.2.1. Incubadoras Estacionarias.
Las incubadoras estacionarias que como su nombre lo dice permanecen de forma

estacionaria en unidades de sala de partos, quir6fanos obstétricos, areas de neonatologia y

unidades de cuidados intensivos neonatales (Rodriguez F. , 2023).

Figura 8.

Equipo Médico - Incubadora Neonatal Estacionaria
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2.9.2.2. Incubadoras de Traslado.

Este tipo de incubadora es mas compacto y ligero a fin de facilitar su movilidad y manejo
para transportar neonatos en ambulancias, a salas de quir6fanos, salas de rayos X,
tomografias, resonancia magnética, entre otras. En la actualidad estas incubadoras se
incluyen dentro de su panel de control de mecanicas artificiales para el transporte de neonatos

en estado critico (Rodriguez F. , 2023).

Figura 9.

Equipo Médico - Incubadora Neonatal de traslado

2.9.3. Partes o Componentes de una Incubadora Neonatal.

¢ Compartimiento para el paciente.
e Camara transparente.

e Colchon.
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e Plataforma.

e Base de rodante.

e Modulo de control, de parametros como la temperatura, humedad y oxigeno.
e Gabinetes.

Figura 10.

Equipo médico - Componentes de una Incubadora Neonatal

Ventanillas Camara transparente

Panel de control de
temperaturade aire y
piel

Control de nivel de
agua

Gabinetes Base rodante

A continuacion, desarrollaremos partes algunas partes de la incubadora.

¢ Camara de material transparente: Dentro del cual, se coloca al neonato y donde
se genera un microclima controlado.

e Colchdn. Sobre él se acuesta al recién nacido.

e Gabinete. Son estructuras que sirven para el resguardo de material necesario en
el cuidado del neonato.

e Mdbdulo de control de temperatura,. A través de este panel de control se opera y
monitoriza el funcionamiento de la incubadora.

¢ Humidificador. Son depésitos o reservorios de agua para controlar la humedad

relativa al ambiente en la incubadora.
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Puerto o entrada para suministro de oxigeno. A través de este fijamos la fraccion

inspirada de oxigeno deseada dentro de la incubadora.

Control de alarmas. Estas son audibles y visibles, y tiene como fin, aumentando

la seguridad del paciente (Rodriguez F. , 2023).

2.9.4. El control de temperatura en las Incubadoras.

Modo control de temperatura del aire: El enfermero o médico determina un valor
de temperatura del aire en el interior de la incubadora denominado de control o
también puede llamarlo de referencia. Una vez establecido este valor de
temperatura a través de sensores el sistema de calentamiento funcionara para que
la temperatura del interior alcance el valor de referencia por el operador (Rodriguez

F., 2023).

Modo control de temperaturade la piel del recién nacido: A través de un sensor
de temperatura corporal que se conecta a la piel del nacido, la incubadora mide
constantemente la temperatura corporal del neonato, a su vez el operador
establece un valor de temperatura referencial de la piel del paciente; a través de
sensores de temperatura ambiente estd en funcionamiento hasta el final de la
temperatura que el paciente alcance la temperatura deseada programada por el

operador (temperatura de equilibrio) (Rodriguez F. , 2023).

2.9.5. El funcionamiento de la Incubadora

Las incubadoras generan calor por medio del flujo de aire caliente, cayendo al recién

nacido a través del mecanismo de conveccién. Para la generacion de esta caloria cuenta con

sistemas de calefaccion y humidificacion localizado bajo el compartimento de la incubadora

(Rodriguez F. , 2023).
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El aire dentro de la incubadora circula gracias a una turbina o ventilador que lo toma
del exterior, pasando por un sistema de filtros y de un calefactor pasando por un depdésito de
agua cuyo objetivo es humedecer el aire antes de impulsarlo hacia el interior de donde se

encuentra el paciente (Rodriguez F. , 2023).

Las incubadoras son una herramienta muy importante para cuidar a los bebés
prematuros o enfermos. Gracias a ellas, estos pequefios pueden tener un ambiente similar al

gue tenian dentro del vientre de su mamay pueden crecer y desarrollarse de forma saludable.

2.9.6. Controles de laincubadora

Figura 11.

Control de incubadora neonatal Modelo 1186 — FANEM

Funciones principales:
Control preciso de la temperatura: La incubadora tiene dos controladores de temperatura:
e Modo ATC (control de temperatura del aire): mantiene la temperatura del aire

en la incubadora en un valor definido por el usuario.

e Modo ITC (control de temperatura de la piel): mantiene la temperatura de la piel

del bebé en un valor definido por el usuario, utilizando sensores para monitorear
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y ajustar la temperatura del aire en consecuencia.

¢ Humedad: Algunos modelos tienen humedad activa para mantener niveles de

humedad 6ptimos para la respiracion y la piel del bebé.

e Terapia de oxigeno: Se puede instalar un sistema de oxigenoterapia en la

incubadora, que suministra oxigeno al bebé si es necesario.

e Alarmas: La incubadora tiene alarmas que alertan al personal médico sobre
cualquier problema, como fluctuaciones de temperatura, niveles bajos de

oxigeno o mal funcionamiento del equipo.

2.10. Neonato

Definimos como neonato vivo, a todo nifio que presenta alguna sefial de vida al nacer
y se consideran neonatos fallecidos solo aquellos mayores de 500 g de peso de nacimiento

(Cannizzaro & Paladino, 2018).

Clasificamos al neonato segun la edad gestacional al nacer en:

e Neonato de término: aquellos que nacen entre las 38 y 42 semanas de

gestacion.

¢ Neonato pretérmino (prematuro): aquellos nacidos antes de las 38 semanas de

gestacion.
e Neonato postérmino: aquellos que nacen luego de las 42 semanas de

gestacion.

Un recién nacido prematuro es aquel que nace antes de completar la semana 37 de

gestacion, siendo la gestacion una variable fisiolégica fijada en 280 dias, mas menos 15dias.
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El termino pretérmino no implica valoracion de madurez, como lo hace prematuro, aunque en

la practica ambos términos se usan indistintamente (Rodriguez y otros, 2008).

Segun (Rodriguez y otros, 2008). un bebé prematuro es aquel que llega al mundo antes

de completar las 37 semanas de embarazo. Aunque la duracién tipica de un embarazo se

considera 280 dias, mas o menos 15 dias, el término "prematuro” simplemente significa que

el bebé nacié antes de tiempo, sin evaluar necesariamente su madurez. En la practica, a

menudo se utilizan indistintamente los términos "prematuro” y "pre-término".

2.10.1. Tipos de Neonatos que Requieren Cuidados en Incubadoras Neonatales

Prematuros: Los bebés prematuros son los que hacen con menos de 37 semanas de
gestacion. Lo que significa que el bebé recién nacido no esta totalmente maduro para
comenzar la vida extrauterina por lo que necesita cuidados especiales (Secretaria

Nacional de Nifiez, Adolecencia y familia, 2020).

El niflo prematuro nace con una inmadurez de sus érganos repercutiendo este hecho
principalmente en tres funciones corporales: el control de la temperatura, la respiracién
y la alimentacién. El bebé prematuro necesita apoyo para poder sobrevivir fuera del
Utero materno, siendo necesario su ingreso en una unidad especifica del hospital

(Osakidetza, 2023).

Segun los autores mencionados los bebés que nacen antes de las 37 semanas de
gestacion suelen necesitar cuidados en una incubadora debido a la inmadurez de sus

sistemas organicos, especialmente los pulmones.

Bebés con Bajo Peso al Nacer: Recién nacido (RN) de bajo peso (BP), ha sido
definido por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como el peso al nacer de

menos de 2,500gr. Puede presentarse con retardo del crecimiento intrauterino y parto
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pretérmino Los infantes que pesan menos de 2,500gr, son aproximadamente 20 veces
mMAas propensos a morir y tienen mayor morbilidad que los de mayor peso (Licona,

2008).

Segun Licona los bebés que nacen con un peso inferior al normal, independientemente
de su término de gestacion, pueden necesitar cuidados en una incubadora para

garantizar su crecimiento y desarrollo adecuados.

Bebés con Problemas Respiratorios: Los eventos de la vida fetal y postnatal
temprana in- fluyen en la salud respiratoria del nifio y también en la del adulto. El
desarrollo alveolar es un fendbmeno principalmente postnatal y las posibles injurias que
afecten al feto o recién nacido, sin duda van a afectar este proceso. A los recién nacidos
pretérmino con frecuencia se le somete a ventilacion mecéanica y administracion de
oxigeno, terapias que pueden salvar sus vidas, pero que al mismo tiempo pueden

provo- car un dafo pulmonar (Bettrand, 2001, p. 21).

Segun el autor mencionado los bebés que tienen dificultades para respirar al nacer

debido a problemas afecciones pulmonares fendmeno principalmente postnatal.

Bebés con Problemas Cardiacos: Los bebés con defectos cardiacos se cansan con
facilidad y sus corazones consumen mas energia, lo que deja menos calorias para el
crecimiento. Aunque estos bebés pueden aumentar de peso lentamente, las
investigaciones han demostrado que los bebés con problemas cardiacos
amamantados crecen tan bien como los que son alimentados con leche de férmula. De
hecho, conservan més energia durante la lactancia que durante la alimentacién con
biberén. Necesitan tomas pequefias y frecuentes, mucho animo y paciencia. Si se
necesitan suplementos, la leche materna con alto contenido en grasa de la madre se

puede administrar en el pecho con un sistema de nutricion suplementaria, con una taza
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0 con una jeringuilla (Sears, 2019, p. 156).

Bebés con Problemas de Regulacién de la Temperatura: Como se puede apreciar,
nacer prematuramente significa para el bebé la pérdida de la posibilidad de mantener
la temperatura corporal que ofrece el Utero de su madre, de mantener el oxigeno y
alimento necesarios para su supervivencia, la posibilidad de dominar su cuerpo en el
liqguido amnidtico que le facilita no solo la movilidad sino la sensacion de ingravidez; no
tener los sonidos y estimulos sensoriales atenuados por el filtro de las paredes

intrauterinas y liquido amniatico.

Esta inmadurez, fragilidad y vulnerabilidad del bebé prematuro nos interroga sobre el
lugar adecuado en el que él pueda continuar su desarrollo con las condiciones
necesarias tanto en el plano de su organismo como del investimento afectivo, donde
madre y bebé puedan sentirse, vivirse, reconocerse el uno en el otro (Villalobos, 2018,

p. 36).

Bebés con Problemas de Alimentacion: Cuanto mas prematuro es un bebé, mas
dificil es su alimentacion, ya que los reflejos necesarios no se han desarrolla- do
todavia. Si, por ejemplo, un bebé nace con un mes de adelanto, es de esperar que su
alimentacién sea un problema hasta que no alcance las cuatro semanas de vida. Si el
bebé nace con mas de seis semanas de adelanto tendra que recibir el alimento
mediante una sonda por un corto periodo de tiempo. Vomitar y regurgitar las tomas es,
de hecho, muy habitual en los nifios prematuros y se requiere normalmente mucho
tiempo y destreza para poder aguantar estas primeras semanas. Todos los que estén
relacionados con el bebé deberdn emplear todo su tiempo. Sin embargo, no hay
ninguna razén para que estos problemas alimenticios continlen después de las

primeras se- manas, a menos que existan otras causas que los provoquen (Pearce,
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2000, pag. 23).

Por supuesto, no hay nada mas que se pueda hacer con respecto al hecho de ser
prematuro, pero puede ser Util dar pequefias cantidades de comida mas a menudo. Es
probable que haya que alimentar a algunos bebés cada dos horas al principio (Pearce,

2000).

e Bebés con Afecciones Genéticas o Metabdlicas: De acuerdo a la investigacion los
bebés que nacen con afecciones genéticas o metabdlicas pueden requerir una

atencion especializada en una incubadora.

2.11. Temperatura

La Termodinamica es el estudio de la temperatura, el calor y el intercambio de energia.
Tiene aplicaciéon practica en todas las ramas de la Ciencia y de la Ingenieria, asi como en

todos los aspectos de nuestra vida cotidiana, desde el tiempo atmosférico hasta la cocina.

La temperatura la conocemos como una medida de lo caliente o lo frio y de manera més
precisa, es una medida de la energia cinética molecular interna media de un objeto o sustancia.
Sin embargo, la definicion y determinacion de la temperatura es mucho mas sutil de lo que

pudiéramos esperar (Tipler, 2006).

La temperatura es una medida de la energia mecéanica de traslacion media de las
moléculas de una sustancia. La escala de temperatura que mas directamente caracteriza la

energia es la escala Kelvin, cuyo origen es el cero absoluto (Kane & Sherheim, 2007, p. 79).

Desde el punto de vista del autor mencionado. Cabe recalcar que la temperatura es
una medida que indica cuan caliente o frio esta algo. Se relaciona con la energia cinética de

las particulas en un objeto o un entorno. Cuando las particulas se mueven rapidamente, la
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temperatura es alta, y cuando se mueven mas lentamente, la temperatura es baja.

2.11.1. Escalas de la temperatura

Celsius; La escala del astronomo Anders Celsius, simbolizado como °C, se sirve del
agua como referencia. En 1742, él marcé como 0 °C el punto de congelacion del agua,
y 100 °C como su punto de ebullicién. Todas las demas temperaturas se calculan

tomando en cuenta este baremo (Rhoton, 2023).

Debido a esto, el cero absoluto en grados Celsius es de -273,15 °C.

Fahrenheit; Los grados Fahrenheit, representados como °F, son una unidad de
medida de temperatura utilizada en muy pocos paises, como Estados Unidos vy
Bahamas. Esta escala fue propuesta por el fisico Daniel Gabriel Fahrenheit en 1724

(Rhoton, 2023).

Como punto de partida, se establecioé:

o 0 °F como el punto de congelaciéon de una solucién con agua, hielo y cloruro de
amonio (NHA4CI);

o 32 °F como el punto de congelacion del agua al nivel del mar;

o 96 °F como la temperatura corporal;

o 212 °F como el punto de ebullicién del agua.
Kelvin: El fisico William Thomson, conocido como Lord Kelvin, propuso una escala
absoluta fundamentada en principios termodinamicos. Calcul6 el cero absoluto, el cual
utilizé como punto de partida para su escala, y se sirvié de los mismos incrementos de

temperatura que los grados Celsius. En consecuencia, establecié que el punto de

congelaciéon del agua al nivel del mar es 273,15 K (Rhoton, 2023).
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2.12. Temperatura corporal

La temperatura corporal es el resultado del equilibrio entre el calor producido y el calor
perdido. Si se rompe ese equilibrio, la temperatura sube o baja del valor normal. Pero el cuerpo
tiene un sistema de termorregulacion. El centro de control de la temperatura corporal se
encuentra en el hipotdlamo, dentro del craneo. El hipotdlamo es como un termostato que
acciona los mecanismos para equilibrar el calor. Si nuestra temperatura sube: empezamos a
sudar, nos entra sed, los vasos sanguineos se hacen mas anchos (para disipar mas calor) y
respiramos mas intensamente. Si la temperatura baja: tiritamos (para producir calor por

movimiento) y los vasos sanguineos se encogen (Guirao, 2020).

La temperatura corporal es el equilibrio entre el calor producido y el que pierde el

organismo.

La temperatura superficial del cuerpo varia con los cambios ambientales, y el ser
humano ha aprendido a protegerse lo mismo del calor que del frio; ademas ha desarrollado la
capacidad para modificar su ambiente inmediato, con el fin de obtener la temperatura
ambiental mas cémoda. Respecto a la temperatura interna o central del cuerpo, las células
requieren una temperatura corporal relativamente constante para que funcionen eficazmente.

Si ésta se descompensa en ex- tremo puede sobrevenir la muerte.

El calor es producido por el cuerpo en forma constante a través del metabolismo de los
alimentos y, especialmente, por la actividad celular de los musculos y de las glandulas
secretoras, el ejercicio, los temblores y la tension inconsciente de los musculos también lo

producen. Algunas enfermedades pueden aumentar o disminuir la temperatura corporal.

La piel es el 6rgano responsable de mantener la temperatura a nivel 6ptimo mediante

la evaporacion y la respiracion.
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Por lo general, los mecanismos de regulacion del calor corporal conservan un equilibrio
preciso entre su produccion y pérdida. En esta forma se preserva la temperatura interna dentro
de un margen muy estrecho, que no suele variar mas de un grado en un dia. El sistema de

regulacion del calor es uno de los mecanismos homeostaticos mas importantes del cuerpo.

La elevacion de la temperatura es uno de los signos principales de enferme- dad, y con
frecuencia, una de las primeras indicaciones observables de alteracion de la funcién

termorreguladora.

La conservacion de una temperatura mayor que la normal impone mucho esfuerzo a
los mecanismos de adaptacion del cuerpo y causa, por lo tanto, gran debilidad. EI problema
de la hipotermia (temperatura corporal baja) se debe, en la mayoria de los casos, a la
exposicion prolongada a una temperatura ambiental fria. por lo que se le debe dar cada vez

mayor atencion.

Durante siglos se han utilizado aplicaciones de calor y frio, tanto en el hospital como
en el hogar, para tratar diversos trastornos del cuerpo humano. Ambos tienen efectos
sistémicos o locales en los tejidos corporales y adn se utilizan con frecuencia como medios

terapéuticos (Ledesma, 2004, p. 275).

Desde el punto de vista de los autores la temperatura corporal es un equilibrio entre el

calor producido y el calor perdido.

“Un sistema especial en tu cerebro regula la temperatura corporal. El cuerpo tiene

mecanismos para combatir el calor y el frio”
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Figura 12.

Toma de temperatura Corporal Neonatal

Nota: Obtenida de (Cuidados tiernos, 2012)

2.13. Humedad

Humedad. Humidificacion. Es el proceso de agregar humedad de manera artificial
sobre la que se encuentra en el ambiente, el término comdnmente utilizado para la humedad
proporcionada por una incubadora es humedad relativa. Existe cierta renuencia en utilizar la
humedad relativa en el manejo de los RN debido a los problemas en la limpieza y la regulacion
de la humedad junto con el riesgo de infeccion. El método mas comdn de humidificacion es el
sistema integrado pasivo, que consiste en un reservorio de agua ubicado en la bandeja del
colchon sobre el cual pasa el flujo de aire. La humedad se evapora hacia el flujo del aire que
circula en la incubadora, es un procedimiento simple y de bajo costo, pero no permite los
aportes estables de humedad, no se logran altas concentraciones y es dificil de limpiar sin

molestar al RN (Zamorano Jiménez y otros, 2012).
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La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Esa cantidad no es
constante, sino que dependera de diversos factores, como si ha llovido recientemente, si

estamos cerca del mar, si hay plantas, etc (Rodriguez & Argueda, 2004, p. 7).

Existen diversas maneras de referirnos al contenido de humedad en la atmésfera:

e Humedad absoluta: masa de vapor de agua, en gramos, contenida en 1m?3 de aire

Seco.

¢ Humedad especifica: masa de vapor de agua, en gramos, contenida en 1 kg de

aire.

¢ Razén de mezcla: masa de vapor de agua, en gramos, que hay en 1 kg de aire

seco (Rodriguez & Argueda, 2004).

La humedad es la cantidad de vapor de agua que contiene el aire. Esa cantidad no es
constante, sino que dependera de diversos factores, como si ha llovido recientemente, si
estamos cerca del mar, si hay plantas, etc. Juega un papel muy importante en la formacion de

las nubes; de hecho, de no haber vapor de agua éstas no se podrian formar (Corea, 2014).

La humedad es una propiedad que describe el contenido de vapor de agua presente
en un gas, el cual se puede expresar en términos de varias magnitudes. Algunas de ellas se
pueden medir directamente y otras se pueden calcular a partir de magnitudes medidas

(CENAM, 2023).

Entonces segun los autores mencionados la humedad en el aire es la cantidad de vapor
de agua presente en él, y esta cantidad varia debido a factores como la lluvia reciente, la
proximidad al mar o la vegetacion circundante. Este factor desempefia un papel crucial en la

formacion de nubes, ya que, sin vapor de agua, las nubes no podrian desarrollarse.
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2.14. Datos estandares del paciente neonatal dentro de una incubadora

Temperatura corporal (36.5 °C - 37.5 °C): La temperatura corporal hormal de un
recién nacido es de 36.5-37.5°C. Esta es la temperatura que debe mantenerse diay
noche. Una temperatura corporal por debajo de 36.5°C se considera hipotermia en

el recién nacido. (OMS, 1997, p. 5)

Temperatura clpula (32 °C - 35 °C): La temperatura de la incubadora
generalmente se ajusta entre 32°C y 35°C, dependiendo de la edad y el peso del
bebé. El objetivo es mantener la temperatura corporal del recién nacido dentro del
rango normal de 36.5°C a 37.5°C. La temperatura de la incubadora debe ajustarse
segln sea necesario para lograr este objetivo, teniendo en cuenta factores como la
edad gestacional, el peso al nacer y el estado clinico del bebé. (Kliegman & Geme

Ill, 2016, p. 818)

Humedad clpula (40% - 60%, hasta 70%-80% en prematuros): La humedad
relativa en la incubadora debe mantenerse entre 40% y 60% para recién nacidos a
término, y puede aumentarse hasta 70-80% para prematuros extremos. Una
humedad adecuada ayuda a prevenir la pérdida excesiva de agua por evaporacion,
especialmente en bebés muy prematuros cuya piel es altamente permeable. Sin
embargo, es importante monitorear cuidadosamente la humedad, ya que niveles
excesivamente altos pueden promover el crecimiento bacteriano. (Lee Gardner y

otros, 2020, p. 102)

2.15. Metodologias

2.15.1. Método Cientifico

La investigacion cientifica consta de dos partes, a saber:
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La investigacion como parte del proceso (metodologia); la cual nos indica como realizar
una investigacion dado un problema, es decir, qué pasos se deben seguir para lograr la
aplicacién de las etapas del método cientifico a una determinada investigacion ( A & Rodriguez

, 2005, p. 19).

La investigacion como parte formal (reporte), esta es mas mecanica; hace relacion de
la manera como se debe presentar el resultado final de la investigacion, lo que comiunmente

llamamos el Informe de la Investigacion ( A & Rodriguez , 2005, p. 19).

Roberto Herndndez Sampieri (2006) argumenta que la investigacion cientifica es una
de las herramientas que permite conocer todo lo que nos rodea, por lo que sus caracteristicas

primordiales son: universal, sistematica, controlada, empirica y critica (Pereyra, 2020, p. 19).

Tuvieron que pasar muchos siglos para que la comunidad cientifica lograra obtener
nociones mas claras para su definicion. Ahora podemos afirmar que la investigacion cientifica
se define como una actividad encaminada a la solucion de problemas. Su objetivo consiste en
hallar respuestas a preguntas mediante procesos cientificos. También permite responder a los
conflictos que se presentan en la vida cotidiana, a partir de procesos claros y sistematicos que
conducen a formar hipétesis para la solucién de problemas. Implica la busqueda de nuevas
relaciones entre elementos ya conocidos y otros novedosos, dentro del cuerpo de nuestros

saberes. En otras palabras, fomenta la generacion de conocimiento (Pereyra, 2020, p. 19).

2.15.2. Caracteristicas del método cientifico
Esta herramienta cientifica cuenta con algunas de las particularidades, como el ser:
o Refutable: sus hallazgos deben poder rebatirse y modificarse si aparecen nuevas
evidencias con el paso del tiempo.

e Reproducible:_cualquier persona, en cualquier lugar, tiene que ser capaz de obtener
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los mismos resultados si la prueba se realiza de la misma forma.

e Objetivo: se consagra a los hechos veridicos, sin importar la creencia del

investigador.

e Racional: busca una explicacién a las cosas y constituye la base de principios y

leyes cientificas.
e Sistemaético: su aplicacion tiene un orden y una jerarquia.

e Factico: parte siempre de la realidad (Deman, 2023).

Pasos del método cientifico

Observacion: Consiste en encontrar el tema relevante que se quiere observar o
comprender y merece ser objeto de investigacion para recoger datos de la realidad. En
esta parte del proceso, se debe llevar a cabo un examen riguroso y atento de los

hechos. Todo lo percibido se recopilara para su alterior estudio (Deman, 2023).

Planteamiento del problema: A partir de los datos recopilados durante la etapa de la
observacion el investigador planteara la pregunta o cuestibn que quiere resolver

(Deman, 2023).

Hipotesis: El tercero de los pasos del método cientifico consiste en realizar una
proposicion que permita dar respuesta a la cuestibn planteada originalmente.
Basicamente es una suposicion, la cual serd aceptada o rechazada en un futuro

(Deman, 2023).

Experimentacién: En esta etapa se busca demostrar o refutar la hipétesis por medio
de uno o varios experimentos, tomando en cuenta los elementos que hay a su
disposicion. Se trata de simular el fendmeno estudiado de forma especifica para ver su

evolucién (Deman, 2023).
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e Andlisis: Este es un paso intermedio en el que anotan y analizan todos los datos
obtenidos durante la experimentacidn, con el objetivo de facilitar su comprension. Para
resumir y presentar la informacién se realizan calculos, graficos, resumenes y/o tablas

(Deman, 2023).

e Conclusion: Una vez recopilada toda la informacién de forma comprensible se
expondran todas las conclusiones y se procedera a redactar la teoria correspondiente

0 exponer la respuesta del problema (Deman, 2023).

2.15.4. Técnica de investigacioén: Investigacidon cuantitativa

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos

redefinir alguna fase.

Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y
preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva
tedrica. De las preguntas se establecen hipétesis y determinan variables; se traza un plan para
probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto; se analizan las
mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones

(Hernandez Sampieri y otros, 2014, p. 4).

2.15.4.1.Experimental

Investigacion experimental. La investigacidbn experimental es una investigacion
objetiva, sistematica y controlada con el propoésito de predecir y controlar los fendmenos y

examinar la probabilidad y causalidad entre las variables seleccionadas.

La investigacion experimental mas sencilla incluye dos variables y dos grupos de

participantes: Las dos variables (variables dependientes versus variables independientes) el
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IV es la variable de prediccion, mientras que DV es la variable del resultado. Los investigadores

manipulan y controlan la IV para estudiar su efecto en la DV.

Los dos grupos de participantes (control vs experimental): antes de comen- zar el

experimento, el investigador asigna aleatoriamente su muestra a dos grupos distintos: el grupo

de control y el experimental. El grupo de control no recibe manipulacion del IV (sin tratamiento),

mientas que el grupo experimental recibe la manipulacién de IV ( A & Rodriguez , 2005, p. 24).

2.15.4.1.1.

Caracteristicas del disefio experimental

Manipulacién de Variables: La variable independiente es manipulada por el
investigador para observar su efecto sobre la variable dependiente. Esta
manipulacion puede incluir la introduccion de un tratamiento o intervencion

especifica.

Control de Variables Extrafias: Para asegurar que los resultados observados son
atribuibles Unicamente a la manipulacion de la variable independiente, es crucial
controlar las variables extrafias que podrian influir en los resultados. Esto se logra
mediante diversas técnicas como la asignacion aleatoria y el uso de grupos de

control.

Asignacién Aleatoria: Los participantes son asignados aleatoriamente a los
diferentes grupos experimentales (por ejemplo, grupo experimental y grupo de
control) para asegurar que cualquier diferencia observada entre los grupos se deba
a la manipulacién de la variable independiente y no a otras diferencias

preexistentes.

Validez Interna y Externa: La validez interna se refiere a la capacidad del disefio

experimental para establecer una relacibn causal entre las variables
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independientes y dependientes. La validez externa se refiere a la generalizabilidad

de los resultados a otros contextos y poblaciones.

Replicabilidad: Los experimentos deben disefiarse de tal manera que puedan ser
replicados por otros investigadores, lo que es fundamental para la verificacion de

los resultados y la construccién de un cuerpo de conocimiento confiable.

Tipos de disefios experimentales

Disefio Preexperimental: Este disefio carece de control adecuado sobre las
variables extrafias y, por lo tanto, tiene menor validez interna. Un ejemplo comun

es el disefio de un solo grupo con preprueba y posprueba.

Disefio Cuasiexperimental: Estudia las relaciones causa efecto, pero no bajo
estricto control de las variables. Es muy (til para estudios sociales. Este tipo de
disefio permite la manipulacién de al menos una variable independiente para
observar el efecto que causa o la relacién que posee sobre una o mas variables

dependientes (Pereyra, 2020, p. 27).

Disefio Experimental Verdadero: Este es el disefio mas riguroso y confiable, ya
gue emplea la asignacion aleatoria y el control estricto de variables. Ejemplos

incluyen el disefio de grupo control aleatorio y el disefio factorial.

2.15.4.2.Anédlisis estadistico

El analisis estadistico mediante la prueba T de Student es una técnica cuantitativa

utilizada para determinar si existe una diferencia significativa entre las medias de dos grupos.

Esta prueba es esencial en la investigacion cuando se desea comparar los resultados de dos

muestras y evaluar si las diferencias observadas son estadisticamente significativas o se
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deben al azar.

2.15.4.2.1.

2.15.4.2.2.

Tipos de pruebas T de Student

Prueba t para muestras independientes:. Se utiliza cuando se comparan las
medias de dos grupos independientes entre si. Por ejemplo, comparar el
rendimiento académico de estudiantes de dos métodos de ensefianza diferentes.
Esta prueba asume que las varianzas de las dos poblaciones son iguales

(homogeneidad de varianzas).

Prueba t para muestras relacionadas: También conocida como prueba t para
muestras emparejadas, se usa cuando se comparan dos medidas tomadas de los
mismos sujetos. Un ejemplo tipico seria medir el rendimiento de los estudiantes

antes y después de un curso intensivo.

Prueba t para una muestra: Se aplica cuando se compara la media de una sola

muestra con un valor de referencia o una media conocida de la poblacion.

Supuestos de la prueba T de Student

Para que la prueba t sea valida, deben cumplirse ciertos supuestos:

Normalidad: Los datos deben seguir una distribucion aproximadamente normal.
Este supuesto es especialmente importante para muestras pequefias. Para
muestras grandes, la prueba t es robusta contra violaciones de esta suposicion

debido al teorema del limite central.

Homogeneidad de Varianzas: Las varianzas de los dos grupos comparados
deben ser aproximadamente iguales. Este supuesto se puede verificar con la

prueba de Levene.
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e Independencia: Las observaciones deben ser independientes entre si. Esto

significa que no debe haber una relacion entre las observaciones dentro de cada

grupo.

2.16. Método de Ingenieria

2.16.1. Metodologia IWEB

Segln Texier & Bermudez IWeb demanda un proceso de software incremental y
evolutivo. Pressman también sefiala que el modelo en las primeras versiones puede ser un
modelo en papel o un prototipo, y durante las Ultimas iteraciones se producen versiones cada

vez mas completas del sistema disefiado (Molina Rios y otros, 2018).

La IWeb se divide en un ndmero de actividades estructurales, también llamadas
regiones de tareas. Generalmente, existen entre tres y seis regiones de tareas, las cuales no
necesariamente se deben aplicar todas por cada iteracién”. IWeb es una metodologia que se
enfoca en la creacién de aplicacion y sistemas Web de alta calidad, basandose en principios
cientificos de ingenieria. Dichas aplicaciones hacen posible el acceso desde ordenadores

remotos (Molina Rios y otros, 2018).

e Formulacion. En la etapa de Formulacion se identifican las metas y los objetivos del
sistema, estableciendo de este modo la motivacion del desarrollo del sistema, su

importancia y los usuarios potenciales (Pressman, 2010).

e Planificacién. En la etapa de planificacion, se estima el costo global del proyecto y se
evallan los riesgos asociados con el esfuerzo del desarrollo, y se define una
planificacion del desarrollo muy detallada para el incremento final de la aplicacién. De
esta manera la planificacion para los incrementos siguientes es mas especifica

(Pressman, 2010).
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e Andlisis. En esta etapa se establecen los requisitos técnicos y de disefio, e

identificacion de los elementos de contenido que se van a incorporar. Durante esta

etapa se realizan cuatro tipos de analisis diferentes (Pressman, 2010).

Andlisis del contenido: Se identifica el aspecto completo del contenido que se
va a proporcionar, este contenido incluye datos de texto, graficos, imagenes,

videos y sonido, utilizando un modelado de datos (Pressman, 2010).

Andlisis de la interaccion: Se trata de la descripcion detallada de la

interaccion del usuario, a través de casos de uso practicos.

Andlisis funcional: Los casos de uso descritos en el andlisis anterior, definen
operaciones y funciones que se aplican al contenido del sistema, las cuales se

detallan.

Anélisis de la configuracion: Se realiza una descripcion detallada del entorno

y de la infraestructura del sistema.

e Ingenieria. En esta etapa se realizan las tareas disefio del contenido y produccién, en

paralelo con los disefios arquitectonicos, navegacion e interfaz (Pressman, 2010).

O

Disefio arquitectonico: Este disefio se realiza en paralelo con el disefio del
contenido, en los cuales se centra en el disefio de la estructura global del
sistema, asi como en las configuraciones del disefio y plantillas.

Disefio de navegacion: Se identifica la semantica y la sintaxis de la
navegacion, identificando los diferentes perfiles que se establecieron y que
navegacion tiene cada uno de ellos.

Disefio de la interfaz: En este disefio se realizan todos los ajustes para que la

interfaz de usuario sea la ideal, evitando factores como que el usuario abandone
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el sitio web, el tamafio del texto, etc.

o Disefio del contenido y de la produccion: Son tareas que se llevan a cabo
por personas no técnicas, el propoésito de éste, es el de disefiar o adquirir todo
el contenido de texto, gréafico, imagenes y video que se van a utilizar en el

sistema (Pressman, 2010).

Generacidn de paginas. En esta etapa se realiza la construccién haciendo uso de las
herramientas para el desarrollo de aplicaciones web, sistemas y se asocia con el disefio
arquitecténico, de navegacion y de interfaz para la elaboracion de web dindmicas

(Pressman, 2010).

Pruebas. En esta etapa se busca descubrir errores y ayuda a asegurar que la
aplicacion web funcionara correctamente en diferentes entornos. Para esto se hace
uso de estrategias y técnicas que hayan sido recomendadas para otros sistemas

(Pressman, 2010).
o El modelo del contenido, es una prueba que se realiza para detectar errores
ortograficos.

o El modelo del disefio, es revisado para descubrir errores en la navegacion, en

este caso se proponen escenarios para descubrir lo posibles errores.

o Las pruebas de unidad se realizan a cada pagina para encontrar errores mas

especificos.

o Las pruebas de integracion, evallan la estructura que se defini6 en la

arquitectura que se haya elegido para el sistema.

o Unas pruebas comunes son las de validacion, las cuales se basan en casos

practicos proporcionando escenarios con una probabilidad alta de cubrir todos
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los errores.

o Enlas pruebas de compatibilidad y configuracién, se definen todas las posibles
plataformas de hardware para los navegadores donde se visualizara el sistema

y los protocolos de comunicacion.

o Las pruebas de control y monitorizacion se aplican a todos los usuarios posibles

del sistema y se evallan los resultados de su interaccion con el sistema.

e Evaluacion del cliente. En esta etapa es donde se realizan todas las correcciones y
cambios que se detectaron en la etapa de pruebas y se integran al sistema para el
siguiente incremento, de tal modo que se asegure la satisfaccién por parte del cliente,

segun los requerimientos solicitados (Pressman, 2010).

Figura 13.

Metodologia IWEB

Flanificacion
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"_’_’_,_’/' interfaz

Nota: Grafica metodologia IWEB obtenida de (Molina Rios y otros, 2018)
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2.17. Metodologia de Hardware libre

El concepto de Hardware Libre promueve el desarrollo de dispositivos cuyo disefio se
encuentra disponible publicamente para que pueda ser estudiado, copiado, modificado y
distribuido por cualquier persona u organizacién, con condiciones especiales establecidas por

los creadores, como el reconocimiento de los autores originales o la replicacién de la licencia.

Hardware Libre es una respuesta de los desarrolladores “independientes” al modelo
privativo, caracterizado por la creacion artificial de escasez de ofertas, el acaparamiento de

conocimientos, el control de los canales de comercializaciéon (Medrano y otros, s.f.).

Para estudiar qué es el Hardware Libre es muy util aprender sobre algunos proyectos
de hardware que han ganado espacio en este campo. Esta es una pequefia lista de los

proyectos mas conocidos:

Arduino

Raspberry Pi:

RepRap:

E-puck:

Open Source Ecology

2.17.1. Ventajas

El disefio abierto reduce la posibilidad de hacer disefio redundante. Es decir, no es
necesario encontrar muchas formas de resolver un problema técnico, ya que es mas eficiente
tener acceso a un solo disefio que pueda ser mejorado sucesivamente. Asi, se puede tener

mayor control y soberania sobre los recursos de conocimiento (Medrano y otros, s.f.).

El Hardware Libre puede ayudar a evadir algunas restricciones de los fabricantes,
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como la obsolescencia programada. Asi mismo, puede servir para ofrecer alternativas a los
productos que ofrecen los proveedores a través de los canales comerciales. Por eso,
contribuye a reducir la dependencia con respecto a los agentes tecnol6gicos (Medrano y otros,

s.f).

2.17.2. Desventajas

Es muy probable que el disefio de un dispositivo encuentre un cuello de botella en
algun punto. Por ejemplo, puede ser muy complicado romper la dependencia con respecto a
los proveedores de electronica basica, tener acceso a un repositorio de codigos de

programacion o reconocer qué licencia es mas conveniente (Medrano y otros, s.f.).

El desarrollo de un prototipo de Hardware Libre no garantiza que un dispositivo se
masifiqgue entre los fabricantes y los usuarios. El escalamiento industrial de un producto
requiere condiciones que no son faciles de lograr, como la disponibilidad de instalaciones o la

capacidad de gestionar procesos administrativos (Medrano y otros, s.f.).

2.17.3. Fases Hardware libre

e Proceso de Conceptualizacion de Proyectos: En este proceso se analizan
problemas y necesidades de las comunidades que pudiesen requerir de una
solucién en area de hardware. El andlisis planteado conlleva a la reflexion sobre
los problemas y sus posibles soluciones. La actividad de reflexién tiene como
objetivo principal proponer soluciones pertinentes a los problemas planteados, en
las cuales se consideren tanto los beneficios como el impacto que dichas

soluciones puedan causar sobre la comunidad (Medrano y otros, s.f.).

e Proceso de Administracion de Proyectos de HL: El proceso de administracion

de la Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre comprende un conjunto de
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actividades para coordinar y mantener el orden de un proyecto de desarrollo de
hardware libre. Estas actividades estaran orientadas a facilitar lo planteado en el

proceso de conceptualizacion (Medrano y otros, s.f.).

El proceso de administracion requiere que se establezca el rol en uno de los

integrantes del equipo como Coordinador del proyecto de desarrollo de hardware.

e Proceso de Desarrollo de Proyectos en HL: Se parte de una descripcidén
detallada del alcance y caracteristicas del hardware a desarrollar, descripcién que
ha sido preparada en los procesos de conceptualizacion y administracion (Medrano

y otros, s.f.).

Al comienzo del proceso de desarrollo dependiendo de la naturaleza del hardware
a disefiar, se puede dividir en tres pasos concurrentes: Especificacion de Hardware
Estatico (a), Programacion de Dispositivos (b), Desarrollo de IC (c). Esas areas

pueden activarse 0 no segun los requerimientos del proyecto.

En todo caso, normalmente siempre estara incluida en alguna medida la
Especificacion de Hardware Estatico. Estos pasos de desarrollo se ocupan de
generar y depurar los disefios que sean necesarios para implementar las

caracteristicas requeridas (Medrano y otros, s.f.)

2.18. Métrica de calidad

2.18.1. Calidad de software — 1SO 25000

La ISO 25000, constituye una serie de normas basadas en ISO/IEC 9126 y en ISO/IEC
14598 cuyo obijetivo principal es guiar el desarrollo de los productos de software mediante la

especificacion de requisitos y evaluacion de caracteristicas de calidad (ISO 25000, s.f.)
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ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de varios otros estandares;

especificamente de ISO/IEC 9126, que define un modelo de calidad para la evaluacion de

productos de software, e ISO/IEC 14598, que define el proceso para la evaluacion de

productos de software. La serie de normas ISO/IEC 25000 consta de cinco divisiones (ISO

25000, s.f.).

2.18.2. Caracteristicas del Estandar 1SO 25000

Adecuacién funcional: Permite medir la capacidad que tiene un producto de
software para proveer las funciones que satisfacen requerimientos explicitos e

implicitos cuando el software se usa en determinadas condiciones (Rico, 2018).

Eficiencia de desempeiio: Es el comportamiento del sistema: funcionalidad,
capacidad, utilizacibn de recursos y respuesta temporal. Dentro de sus
caracteristicas se encuentra que el sistema requiere la utilizaciéon de un minimo de
recursos (por ejemplo, tiempo de CPU) para ejecutar una tarea determinada (Rico,

2018).

Compatibilidad: Es el proceso en el cual dos o mas sistemas intercambian
informacion y llevan a cabo funciones requeridas en cuanto a su entorno hardware

o software compartido (Rico, 2018).

Usabilidad: Algunas de las caracteristicas que la conforman son:
comprensibilidad, aprendibilidad, operabilidad, atractivo, cumplimiento de
usabilidad, capacidad para reconocer su adecuacion, capacidad de aprendizaje,
capacidad de ser usado, proteccion contra errores de usuario, estética de la interfaz
de usuario, accesibilidad. También facil de usar, facil de aprender, atractivo para el

usuario, conforme a normas, uso intuitivo (Rico, 2018).
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Fiabilidad: Madurez, tolerancia a defectos, recuperabilidad, cumplimiento de
fiabilidad. En determinadas condiciones, el software sistema mantendra su

capacidad funcionalidad a lo largo de un periodo de tiempo (Rico, 2018).

Fiabilidad = Calidad / Tiempo.

Seguridad: Capacidad de proteger la informacién y los datos de manera que no
puedan ser leidos o modificados por personas 0 sistemas no autorizados. La
autenticidad, la confidencialidad y la responsabilidad son sus principales

caracteristicas (Rico, 2018).

Mantenibilidad: Es la medida del esfuerzo requerido para realizar cambios en los
componentes de un sistema de manera efectiva y eficiente. Algunas de sus
caracteristicas son: analizabilidad, modificabilidad, estabilidad, testabilidad,

cumplimiento de mantenibilidad, modularidad (Rico, 2018).

Portabilidad: Es la capacidad del software de ser transferido a un nuevo entorno
(software, hardware, organizacion). Es facil de instalar y desinstalar, ademas
permite ser adaptado de forma efectiva a diferentes entornos de hardware o

software (Rico, 2018).

Estructura de la norma ISO 25000

Nota: Foto

™

Division para el
modelo de calidad:
ISO/IEC 2501n

Division para la
medicion de calidad:
ISO/TEC 25020

ca
N
Division para los

i a
500n
N /i\'isilin ara la
requisitos de calidad: % evaluacion de calidad:
ISO/IEC 25030 ISO/IEC 2504n

tomada de (ISO 25000, s.f.)
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2.18.2.1.Evolucién 1SO 25000

ISO/IEC 2500n — Divisién de Gestion de Calidad

Las normas que forman este apartado definen todos los modelos, términos y

definiciones comunes referenciados por todas las otras normas de la familia 25000.

Actualmente esta division se encuentra formada por:

e [ISO/IEC 25000 - Guide to SQuaRE: contiene el modelo de la arquitectura de
SQuaRE, la terminologia de la familia, un resumen de las partes, los usuarios

previstos y las partes asociadas, asi como los modelos de referencia.

e ISO/IEC 25001 - Planning and Management: establece los requisitos y
orientaciones para gestionar la evaluacion y especificacion de los requisitos del

producto software (ISO 25000, s.f.).

ISO/IEC 2501n — Divisién de Modelo de Calidad

Las normas de este apartado presentan modelos de calidad detallados incluyendo

caracteristicas para calidad interna, externa y en uso del producto software.

Actualmente esta division se encuentra formada por:

e ISO/IEC 25010 - System and software quality models: describe el modelo de
calidad para el producto software y para la calidad en uso. Esta Norma presenta
las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad frente a las cuales evaluar el

producto software.

e ISO/IEC 25012 - Data Quality model: define un modelo general para la calidad

de los datos, aplicable a aquellos datos que se encuentran almacenados de
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manera estructurada y forman parte de un Sistema de Informacion (ISO 25000,

s.f.).

ISO/IEC 2502n — Divisién de Medicion de Calidad

Estas normas incluyen un modelo de referencia de la medicién de la calidad del
producto, definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias practicas para

su aplicacion.

Actualmente esta division se encuentra formada por:

e [ISO/IEC 25020 - Measurement reference model and guide: presenta una
explicacion introductoria y un modelo de referencia comun a los elementos de
medicion de la calidad. También proporciona una guia para que los usuarios

seleccionen o desarrollen y apliquen medidas propuestas por normas ISO.

e [ISO/IEC 25021 - Quality measure elements: define y especifica un conjunto
recomendado de métricas base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo

de todo el ciclo de vida del desarrollo software.

e [ISO/IEC 25022 - Measurement of quality in use: define especificamente las

métricas para realizar la medicion de la calidad en uso del producto.

e |SO/IEC 25023 - Measurement of system and software product quality: define
especificamente las métricas para realizar la medicion de la calidad de

productos y sistemas software.

e |ISO/IEC 25024 - Measurement of data quality: define especificamente las

métricas para realizar la medicion de la calidad de datos (ISO 25000, s.f.).
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ISO/IEC 2503n — Division de Requisitos de Calidad

Las normas que forman este apartado ayudan a especificar requisitos de calidad que
pueden ser utilizados en el proceso de elicitacion de requisitos de calidad del producto software

a desarrollar o como entrada del proceso de evaluacion.

Para ello, este apartado se compone de:

e ISO/IEC 25030 - Quality requirements: provee de un conjunto de recomendaciones
para realizar la especificacion de los requisitos de calidad del producto software

(ISO 25000, s..).

ISO/IEC 2504n - Divisién de Evaluacion de Calidad

Este apartado incluye normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y guias
para llevar a cabo el proceso de evaluacién del producto software. Esta division se encuentra

formada por:

e ISO/IEC 25040 - Evaluation reference model and guide: propone un modelo de
referencia general para la evaluacion, que considera las entradas al proceso de
evaluacion, las restricciones y los recursos necesarios para obtener las

correspondientes salidas.

e [ISO/IEC 25041 - Evaluation guide for developers, acquirers and independent
evaluators: describe los requisitos y recomendaciones para la implementacion
practica de la evaluacion del producto software desde el punto de vista de los

desarrolladores, de los adquirentes y de los evaluadores independientes.

e |SO/IEC 25042 - Evaluation modules: define lo que la Norma considera un moédulo

de evaluacion y la documentacion, estructura y contenido que se debe utilizar a la
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hora de definir uno de estos maédulos.

e ISO/IEC 25045 - Evaluation module for recoverability: define un médulo para la
evaluacion de la subcaracteristica Recuperabilidad (Recoverability) (ISO 25000,

s.f.).

Entonces segun los autores ISO/IEC 25000 es una guia para la creacion de software
de calidad que le ayuda a definir, medir y mejorar la calidad del software a través de la gestion

de calidad, modelos, métricas y especificaciones.

Este estandar se divide en cuatro partes: Gestion de calidad, Modelo de calidad,
Medicién de calidad y Requisitos de calidad, cada una de las cuales le guia en la creacién de

software de calidad.

2.19. Herramientas

2.19.1. Xampp

XAMPP es una distribucion de Apache que incluye varios tipos de software libre. Esta
desarrollado por Apache Friends. El programa se distribuye con la licencia GNU (Carrion & et
al, 2019). El nombre es un acrénimo compuesto por las iniciales de los programas que lo

constituyen:

e Apache: es el servidor web de cédigo abierto, es una aplicacion que es la mas

usada globalmente para la entrega de contenidos Web (Carrion & et al, 2019).

e MySQL / MariaDB: con MySQL, XAMPP cuenta con uno de los sistemas
relacionales de gestion de bases de datos mas populares del mundo. En
combinacién con el servidor web Apache y el lenguaje PHP, MySQL sirve para

el almacenamiento de datos para servicios web. En las versiones actuales de
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XAMPP esta base de datos se ha sustituido por MariaDB, que es una

ramificacion ("Fork") del proyecto MySQL (Carrion & et al, 2019).

e PHP: es un lenguaje de programaciéon de cédigo de lado del servidor que
permite crear paginas web o aplicaciones dinamicas. Es independiente de la

plataforma (Carrion & et al, 2019).

e Perl: este lenguaje de programacion se usa en la administracién del sistema,
en el desarrollo web y en la programacion de red. También permite programar

aplicaciones web dinamicas (Carrion & et al, 2019).

XAMPP es una distribucion de Apache completamente gratuita y facil de instalar que
contiene MariaDB, PHP y Perl. El paquete de instalacion de XAMPP ha sido disefiado para

ser increiblemente facil de instalar y usar (Apache Friends, 2023).

Entonces segun autores XAMPP es un paquete de software gratuito de cédigo abierto
gue se puede utilizar como servidor web local. Esto significa que le permite crear un entorno
similar a un servidor web real en su computadora. Es como una zona de pruebas para

desarrollar y probar su sitio web antes de publicarlo en linea.

2.19.1.1.Ventajas:

e Facil de instalar: XAMPP es facil de instalar en cualquier sistema operativo. La
instalacion es sencilla e incluye todo lo necesario para configurar un servidor web en

tu computadora (Padawan, 2023).

e Completamente gratuito: XAMPP es un software de cddigo abierto y completamente

gratuito. No tienes que pagar nada para usarlo.

e Multiplataforma: XAMPP es compatible con varios sistemas operativos, incluyendo

Windows, Linux y MacOS. Puedes usarlo en cualquier sistema operativo que desees.
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Incluye todo lo necesario: XAMPP incluye todos los componentes necesarios para
configurar y ejecutar un servidor web. No tienes que preocuparte por descargar e

instalar cada componente por separado.

Facil de usar: XAMPP es facil de usar, incluso para usuarios principiantes. Tiene una
interfaz grafica de usuario facil de entender que te permite configurar y administrar tu

servidor web.

2.19.1.2.Desventajas:

2.19.2.

No es adecuado para entornos de produccién: XAMPP esta disefiado para entornos
de desarrollo y no para entornos de produccion. No es recomendable usar XAMPP en

un entorno de produccion, ya que no es seguro.

No esta diseflado para la seguridad: XAMPP no estéa disefiado para la seguridad. Si
usas XAMPP en un entorno de produccion, debes asegurarte de tomar medidas

adicionales para proteger tu servidor web.

No se actualiza con frecuencia: XAMPP no se actualiza con frecuencia. Si usas
XAMPP, debes asegurarte de mantenerlo actualizado para garantizar la seguridad y la

compatibilidad con las ultimas versiones de software.

Configuracion manual: XAMPP requiere cierta configuracion manual para
personalizar el servidor web segun tus necesidades. Si no tienes experiencia en la
configuracion de servidores web, puede ser un poco complicado para ti (Padawan,

2023).

Php

PHP es un lenguaje de cddigo abierto muy popular en el mundo, adecuado para

desarrollo web y que puede ser incrustado de manera muy flexible con HTML5. Por lo tanto,
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si vemos el internet un gran nimero de paginas y portales web estan usando PHP de manera

abierta (Marquez, 2011).

Ventajas

¢ Lenguaje totalmente libre y abierto.

e Posee una curva de aprendizaje muy baja.

e Los entornos de desarrollo son de rapida y facil configuracion.

e Facil de instalar: existen paquetes autoinstalables que integran PHP

rapidamente.

e F4cil acceso e integracion con las bases de datos.

e Posee una comunidad muy grande.

¢ Es ellenguaje con mayor usabilidad en el mundo.

e Es un lenguaje multiplataforma.

e Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas y/o

paginas web con acceso a una Base de Datos.

e Elcadigo escrito en PHP es invisible al navegador ya que se ejecuta al lado del

servidor y los resultados en el navegador es HTML.

e Posee una versatilidad para la conexién con la mayoria de base de datos que

existen en la actualidad.

Desventajas

e Elinconveniente es que el codigo fuente no pueda ser ocultado de una manera

eficiente. La ofuscacion es una técnica que puede dificultar la lectura del c6digo
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Y, en ciertos aspectos representa tiempos de ejecucion.

¢ Nuestro cédigo estara seguro para ejecutar si es nuestro propio servidor. Por lo
tanto, si un cliente requiere su cédigo en su pc, tendriamos que dejar el cédigo
fuente, sin manera de ocultarlo, aunque hay muchas aplicaciones para PHP

gue nos ayuda a encriptar el cédigo fuente.

e Sino lo configuras y/o proteges correctamente dejas abiertas muchas brechas

de seguridad que a la larga tendremos problemas.

e Solo se ejecuta en un servidor y se necesita un servidor web para que funcione

(Marquez, 2011).

2.19.3. Visual Studio Code (VS Code)

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft.
Es software libre y multiplataforma, esta disponible para Windows, GNU/Linux y macOS. VS
Code tiene una buena integracion con Git, cuenta con soporte para depuracién de codigo, y
dispone de un sin numero de extensiones, que basicamente te da la posibilidad de escribir y

ejecutar codigo en cualquier lenguaje de programacion (Flores, 2022).

Visual Studio Code no es simplemente otro bloc de notas evolucionado con coloracién
de sintaxis y sangria automética. En cambio, es un entorno de desarrollo centrado en cédigo
muy potente, diseflado expresamente para facilitar la escritura de aplicaciones web, moviles y
en la nube utilizando lenguajes que estan disponibles para diferentes plataformas de desarrollo
y para respaldar el ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones con un depurador integrado y

con soporte integrado para el popular motor de control de versiones Git (Del Sole, 2019).

Con Visual Studio Code, puede trabajar con archivos de coédigo individuales o con

sistemas de archivos estructurados basados en carpetas. Este capitulo proporciona una
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introduccion a Visual Studio Code que le brinda informacién sobre cuando y por qué debe
usarlo, asi como sobre como instalar y configurar el programa en los diferentes sistemas

operativos compatibles (Del Sole, 2019).

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente ligero pero eficaz que se ejecuta en
el escritorio y esta disponible para Windows, macOS y Linux. Incluye compatibilidad integrada
con JavaScript, TypeScript y Node.js, y cuenta con un amplio ecosistema de extensiones para
otros lenguajes y entorno de ejecucion (como C++, C#, Java, Python, Go, .NET) (Microsoft,

s.f.).

Segun autores Visual Studio Code es un editor de cédigo gratuito, multiplataforma y de
cbdigo abierto desarrollado por Microsoft. Permite escribir, depurar y ejecutar cédigo en una
amplia variedad de lenguajes, como JavaScript, Python, C++ y C#. Se integra con Git para el
control de versiones y ofrece una gran cantidad de extensiones para personalizar su

experiencia de desarrollo.

2.19.4. Laravel

Laravel es un marco de aplicacién web con sintaxis expresiva y elegante. Un marco
web proporciona una estructura y un punto de partida para crear su aplicacion, lo que le

permite centrarse en crear algo increible mientras sudamos los detalles (Laravel, 2023).

Laravel se esfuerza por proporcionar una experiencia de desarrollador increible, al
tiempo que proporciona caracteristicas poderosas como inyeccién de dependencia completa,
una capa de abstraccién de bases de datos expresiva, colas y trabajos programados, pruebas

de unidad, integracién, y mas (Laravel, 2023).

Laravel es un framework de desarrollo web de codigo abierto y basado en PHP que

sigue el patrén de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador). Creado por Taylor Otwell y lanzado
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por primera vez en 2011. Laravel proporciona una estructura y conjunto de herramientas para

facilitar y agilizar el desarrollo de aplicaciones web.

2.19.4.1.Ventajas de utilizar Laravel en el desarrollo web

Aquellos desarrolladores que se decantan por el uso de Laravel a la hora de llevar a

cabo sus proyectos obtienen las siguientes ventajas:

¢ Reduccién de costos y tiempos en el desarrollo y posterior mantenimiento de la
aplicacion creada (Hostalia, 2023).

e Curva de aprendizaje relativamente baja si se compara con otros frameworks de
PHP (Hostalia, 2023).

e Flexible y adaptable no sélo al uso del sistema MVC tradicional, sino que para
reducir las lineas de cédigo propone lo que denomina "Routes with clousures”

(Hostalia, 2023).

e Modular y con un amplio sistema de paquetes y drivers con el que se puede

extender las funcionalidades de forma sencilla, robusta y segura (Hostalia, 2023).

2.19.4.2.Cémo Funciona Laravel

Para entender mejor lo que Laravel puede hacer, es importante entender cémo Laravel
trata las solicitudes, por ejemplo, el ciclo de vida de las solicitudes. Como se ha comentado
anteriormente, Laravel se basa en la arquitectura MVC, y responde a las solicitudes de los
usuarios, que el controlador utiliza para recuperar y procesar los datos del modelo y presentar

la informacion al usuario en una vista (Kinsta, 2023).

Una solicitud entra en una aplicacion Laravel a través del archivo public/index.php, que
carga el resto del framework y recupera una instancia de la aplicacion Laravel. Después de la

recuperacion de la instancia de la aplicacion, la solicitud se dirige al nicleo de la consola o al



73

nacleo HTTP (Kinsta, 2023).

2.19.5. Framework

Un framework puede ser definido como un entorno de trabajo para el desarrollo de
aplicaciones, ya sean web o de escritorio, que ofrece componentes que facilitan el trabajo a
los programadores, tales como bibliotecas de funciones, uso de plantillas, administracion de
recursos en tiempo de ejecucién y otras muchas cosas. Esto permite llevar a cabo el proyecto
sin tener que escribir mucho codigo, consiguiendo que el trabajo sea mas eficiente y recursivo

(es decir, favoreciendo la reutilizacién de codigo) (Hostalia, 2023).

La arquitectura mas utilizada en la mayoria de los frameworks es conocida como MVC
(Modelo-VistaControlador) que permite la division de cualquier proyecto en tres grandes

partes:

¢ Modelo: Hace referencia a los datos de la aplicacién y su reglamentacion

e Vista: Es la forma que utilizamos para presentar los datos

e Controlador: Es la parte del programa encargada de procesar las peticiones de

los usuarios y controlar el flujo de la ejecucién del sistema

2.19.6. Composer

Composer es una herramienta para la gestion de dependencias en PHP. Te permite
declarar las bibliotecas de las que depende su proyecto y las administrara (instalar/actualizar)

para ti (Composer, s.f).

Composer es una herramienta de gestion de dependencias para PHP que ha ido
ganando terreno y volviéndose cada vez mas indispensable. Con unas pocas lineas de

configuracién defines todas las bibliotecas de terceros o incluso las tuyas propias que
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quieres/necesitas usar en tu proyecto, el compositor se encarga de descargarlas y crear un

autocargador, dejandolas listas para usar (Rodrigues, 2020).

Entonces segun autores Composer es una herramienta de gestion de paquetes PHP.
Su principal objetivo es facilitar la administracion de las bibliotecas de su proyecto,

instalandolas y actualizandolas automaticamente.

2.19.6.1.Como funciona Composer

Composer nos permite declarar las librerias que queremos usar en un proyecto. Su
uso es extremadamente simple, lo que anima a cualquier persona a usarlo, sea cual sea su
nivel técnico. Para beneficiarnos del workflow (flujo de trabajo) que nos propone Composer
simplemente tenemos que escribir un archivo de configuracién en el que indicamos qué
paquetes vamos a requerir. El archivo es un simple JSON en el que indicamos cosas como el

autor del proyecto, las dependencias, etc (Alvarez, 2014).

2.19.7. Bootstrap

Bootstrap es un framework CSS de cédigo abierto que favorece el desarrollo web de
un modo mas sencillo y rapido. Incluye plantillas de disefio basadas en HTML y CSS con la
que es posible modificar tipografias, formularios, botones, tablas, navegaciones, menus
desplegables, etc. También existe la posibilidad de utilizar extensiones de Javascript

adicionales (Urrutia, 2023).

2.19.8. Proteus

Proteus es un sistema de disefio electrénico basado en la simulacién analégica, digital
0 mixta de circuitos, que brinda la posibilidad de interaccién con muchos de los elementos que
integran el circuito. Incluye componentes animados para la visualizacion de su comportamiento

en tiempo real, ademas de un completo sistema de generacion y andlisis de sefiales. También



75

cuenta con un modulo para el disefio de circuitos impresos. (Rossano, 2013, p. 14).

2.19.8.1.Partes de Proteus

Proteus cuenta con dos médulos principales: ISIS y ARES. En ARES se disefan placas
de circuito impreso o PCB (Printed Circuit Board). (Rossano, 2013). La interfaz de ISIS En
principio, el modulo ISIS es un espacio para dibujar los diagramas de nuestros circuitos. Al

abrir Proteus desde el icono ISIS, veremos la pantalla (Rossano, 2013).

2.19.9.IDE de Arduino

IDE de Arduino es una aplicacion multiplataforma que puedes utilizar para escribir y
cargar programas en placas Arduino y también en aquellas que sean compatibles. Pero no
solo eso, ya que, gracias a nucleos generados por terceros, también se puede utilizar para

cargar programas en placas de desarrollo de otros proveedores (Pefia, 2020, p. 114).

El IDE de Arduino te permitira no solo escribir tu cédigo, sino también depurar, editar y
grabar los programas o sketches en la placa de desarrollo, de una manera rapida y sencilla

(Pefia, 2020, p. 114).

El IDE es un conjunto de herramientas de software que permiten a los programadores
desarrollar y grabar todo el cédigo necesario para hacer que nuestro Arduino funcione como
gueramos. El IDE de Arduino nos permite escribir, depurar, editar y grabar nuestro programa
(Ilamados “sketches” en el mundo Arduino) de una manera sumamente sencilla, en gran parte

a esto se debe el éxito de Arduino, a su accesibilidad (Arduino, s.f.).

2.19.9.1.Caracteristicas principales

Arduino IDE se distribuye en forma gratuita, por lo que solo necesitas acceder al sitio

web oficial de la aplicacion para descargar una copia instalable.
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También se trata de un software que se distribuye con una licencia libre, de modo que
es posible acceder al codigo fuente del IDE y construir el instalador desde él o realizar las
modificaciones que consideres necesarias. Para la mayoria de los usuarios, bastara con
descargar el instalador adecuado para el sistema operativo y proceder con la instalacion

(Pefia, 2020, p. 145).

2.19.10. DHT22/AM2303

EI DHT22 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de bajo costo y facil
uso. Utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante, y
muestra los datos mediante una sefial digital en el pin de datos (no posee salida analdgica).
Es bastante simple de usar tanto en hardware como software (Todomicro, 2023). El Gnico
inconveniente de este sensor es que sélo se puede obtener nuevos datos una vez cada 2

segundos (Todomicro, 2023).

El sensor DHT22 se caracteriza por tener la sefial digital calibrada, asegurando alta
estabilidad y fiabilidad a lo largo del tiempo. El sensor integra sensores resistivos para
temperatura (termistor) y otro para humedad. Puede medir la humedad en un rango desde 0%

hasta 99% y temperatura en el rango de -40°C a 80°C (Todomicro, 2023).

Entonces segun autores mencionados DHT22 es un sensor econdmico que mide
temperatura y humedad. Consta de dos partes, una para la humedad y otra para la
temperatura, y muestra los datos digitalmente a través de un solo cable. A pesar de su facilidad
de uso, se debe tener cuidado para obtener lecturas precisas. Puede conectarse a un

microcontrolador, es preciso y util en diversas aplicaciones.

2.19.10.1. Especificaciones técnicas:

¢ Voltaje de Operacion: 3V - 5V DC
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e Rango de medicion de temperatura: -40 a 80 °C
e Precision de medicion de temperatura: £0.5 °C

¢ Resolucion Temperatura: 0.1°C

¢ Rango de medicion de humedad: 0% a 99% RH.
e Precision de medicién de humedad: 1% RH.

e Resolucién Humedad: 1% RH

e Tiempo de sensado: 2 seg.

Interface: Digital Serial. (Todomicro, 2023)

2.19.10.2. Pines

e Alimentacion +5V (VCC)

e Datos (DATA)

o Tierra (GND)

2.19.10.3. Principios de funcionamiento

Para medir la humedad, estos sensores cuentan con dos electrodos con un sustrato
en medio de ellos que retiene la humedad del ambiente. Entonces, cuando la humedad varia,

la conductividad del sustrato y resistencia entre los electrodos también varia.

Para medir la temperatura, estos sensores cuentan con un termistor NTC, que consiste
en una resistencia variable la cual cambia su valor conforme varia la temperatura del ambiente.

Dicha resistencia disminuye a medida que la temperatura aumenta (Gomez, 2016).
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Figura 15.

Sensor DHT22/AM2302
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Nota: Sensor de Temperaturay Humedad

2.19.11. Modulo ESP32

El ESP32 es un microcontrolador muy versatil que ha ganado mucha popularidad en
los Gltimos afios. En este articulo vamos a profundizar en uno de los aspectos mas importantes

del ESP32: su microcontrolador integrado (Polaridad, s.f.).

Creado por Espressif Systems, ESP32 es un sistema de bajo consumo y bajo costo en
un chip SoC (System On Chip) con Wi-Fi y modo dual con Bluetooth En el fondo, hay un
microprocesador Tensilica Xtensa LX6 de doble nucleo o de un solo nucleo con una frecuencia

de reloj de hasta 240MHz. (Bruno Saravia, 2019).

ESP32 est4 altamente integrado con switch de antena, balun para RF, amplificador de
potencia, amplificador de recepcién con bajo nivel de ruido, filtros y modulos de administracion

de energia, totalmente integrados dentro del mismo chip! (Bruno Saravia, 2019).

ESP32 es una placa de desarrollo basada en el microcontrolador ESP32, fabricado por
Espressif Systems. Este microcontrolador es conocido por su versatilidad y potencia, ya que

integra capacidades de conectividad WiFiy Bluetooth de bajo consumo energético.

La placa ESP32 DevKit V1 ofrece una amplia gama de pines de entrada/salida y es

compatible con el entorno de desarrollo Arduino, lo que la hace muy popular en proyectos de
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IoT (Systems, s.f.).

EI ESP32 es como un cerebro pequefio que puede comunicarse con otros dispositivos
sin usar muchas baterias, es un tipo especial de microchip que puede hacer que las cosas se

conecten a Internet de manera inaladmbrica.

Es como un cerebro que tiene dos nucleos para procesar informacion muy rapido.

Figura 16.

Tarjeta de Desarrollo ESP32

5V Power On LED  I/0O Connector

CEEEE L)
AS WD €0 20 €T ONO ZT ¥T L2 9T ST Ef &k
. 7

EN Button e ) (e
Micro USB Port - ——— ESP32-WROOM-32

Boot Button

USB-to-UART Bridge Optional Space for ESP32-WROVER

Nota: Obtenida de (espressif, s.f.)

2.19.11.1. Caracteristicas ESP32

Dos nucleos de procesamiento, lo que significa que puede ejecutar dos tareas

simultaneamente.

e Arquitectura RISC-V de 32 bits, lo que significa que esta optimizado para ejecutar

instrucciones simples de manera muy eficiente.
e Frecuencia de reloj de hasta 240 MHz.

e Soporte para coprocesadores, lo que permite la ejecucion de tareas especializadas de

manera muy eficiente. Por ejemplo, el ESP32 tiene un coprocesador para el
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procesamiento de sefiales analdgicas y otro para el cifrado de datos.

e Soporte para interfaces de comunicacion como SPI, 12C, UART, CAN, Ethernet y Wi-
Fi.
e Soporte para una amplia variedad de periféricos como ADC, DAC, PWM, timers,

interrupciones y mas.

e Consumo de energia muy bajo gracias a su arquitectura y a sus modos de suspension

(Polaridad, s.f.).

2.19.11.2. Especificaciones Técnicas

e Voltaje de Alimentacion (USB): 5V DC

e Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC

e Placa: ESP32 DEVKIT V1 (Espressif)

e SoM: ESP-WROOM-32 (Espressif)

e S0C: ESP32 (ESP32-DOWDQ6)

e CPU: Dual-Core Tensilica Xtensa LX6 (32 bit)

e Frecuencia de Reloj: hasta 240Mhz

e Desempefio: Hasta 600 DMIPS

e Procesador secundario: Permite hacer operaciones basicas en modo de ultra bajo
consumo

e Wifi: 802.11 b/g/n/e/i (802.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit/s)

e Bluetooth: v4.2 BR/EDR and Bluetooth Low Energy (BLE)
Memoria:

e 448 KByte ROM

e 520 KByte SRAM

e 16 KByte SRAM in RTC



e QSPI Flash/SRAM, 4 MBytes
Pines: 30
e Pines Digitales GPIO: 24 (Algunos pines solo como entrada)
e Pines PWM: 16
¢ Pines Analdgicos ADC: 18 (3.3V, 12bit: 4095, tipo SAR, ganancia programable)
e Conversor Digital a Analégico DAC: 2 (8bit)
e UART: 2
e Chip USB-Serial: CP2102
e Antena en PCB
e Seguridad:
¢ Estandares IEEE 802.11 incluyendo WFA, WPA/WPA2 and WAPI
e 1024-bit OTP, up to 768-bit for customers
e Aceleracion criptogréafica por hardware: AES, HASH (SHA-2), RSA, ECC, RNG

e Dimensiones: 55*28 mm

Figura 17.

Distribucion de Pines ESP32

ESP32 DEVKIT V1 - DOIT

version with 30 GPIOs
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[(Ric_Grios | Apcichy | [GPIo3s | BY [ Grio21 | ((iz€sDA |
RiC GpioS) [ ToucHs ) Aocicra ) (Grioz2 | kg GPiO19 ) [VePIMiso |
RTC_GPIo8 | ToucHs [ Apcicrs | [GPi033 | fid GPIO18 | [ VSPICLK
RTC Grio6 DAL | [ Apcacria | (GPIozs | [ GPIOS_| [ VSPICSO

[(RTC_GPIO7 || DACZ Apcz cHs | [GPIOze | [GPIO17 |[UART 27X |
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(R GPo ) (HSPIMOSI | ([ TOUCHA ) ((ADC2 CH4 | (GPIO13 | = - [GPIO15 ) [(ADC2 €h3 | ([ TOUCHS | HsPiCso | (CRIC GPons |
T

Nota. Obtenida de (esp32, s.f.)
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2.19.12. Placa PCB

La placa electrdnica es una de las partes importantes de la industria electrénica. Casi
todos los dispositivos electronicos, desde relojes y calculadoras electronicas hasta
computadoras, dispositivos electronicos de comunicacion y sistemas de armas militares,
requieren el uso de placas electrénicas para interconectar electrénicamente componentes

electronicos como circuitos integrados (IPC , 2023).

2.19.12.1. Caracteristicas de las placas electrénicas

La razén por la que el PCB se utiliza cada vez mas ampliamente es porque tiene

muchas ventajas Unicas.

e Puedeserde altadensidad: A lo largo de los afios, con la mejora de la integracion
de circuitos integrados y el progreso de la tecnologia de instalacién, las placas

impresas de alta densidad se han desarrollado en consecuencia (IPC , 2023).

e Alta fiabilidad: A través de una serie de inspecciones, pruebas y pruebas de
envejecimiento, se puede garantizar que los PCB puedan funcionar de manera

confiable a largo plazo (IPC , 2023).

e Disefiabilidad: A través de la estandarizacion y estandarizacién del disefio, se
pueden lograr los requisitos para las diversas propiedades (eléctricas, fisicas,
guimicas, mecanicas, etc.) de los pcb. Este disefio tiene un corto tiempo y una alta

eficiencia (IPC , 2023).

e Productividad: Los PCB adoptan una gestion moderna, que puede lograr una
produccion estandarizada, a gran escala (cuantitativa) y automatizada,

garantizando asi la coherencia de la calidad del producto (IPC , 2023).

e Testabilidad: Hemos establecido métodos y estandares de prueba relativamente



Figura 18.
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completos, que pueden detectar y evaluar la calificacién y la vida atil de los
productos de PCB a través de varios equipos e instrumentos de prueba (IPC ,

2023).

Montabilidad: Los productos de PCB no solo facilitan el montaje estandarizado de
varios componentes, sino que también facilitan la automatizacién y la produccién a
gran escala. Ademas, ensamblar el PCB en un todo con varios otros componentes
también puede formar componentes, sistemas e incluso toda la maquina (IPC ,

2023).

Mantenibilidad: Debido al disefio estandarizado y la produccién a gran escala de
componentes ensamblados en un todo con varios componentes en productos de
pcb, estos componentes también estan estandarizados. Por lo tanto, una vez que
el sistema falla, se puede reemplazar de manera rapida, conveniente y flexible para

restaurar rapidamente el funcionamiento del sistema (IPC , 2023).

Tarjeta electronica PCB

Nota: Imagen de un circuito impreso de Freepik (2023).

2.19.13.

La

Bateria 18650 4.2V

bateria de iones de litio (Li-ion) es uno de los dispositivos de energia clave que

tienen densidades de energia gravimétricas y volumétricas eficientes, alta densidad de

potencia, ciclo de vida largo y bajas propiedades de autodescarga. Por lo tanto, las
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aplicaciones de baterias de iones de litio han atraido una gran atencion, desde pequefias
celdas en productos electronicos hasta dispositivos a gran escala en vehiculos eléctricos (Jhu

& et. al., 2011).

Figura 19.

Bateria litio 18650

Nota: Baterias de litio 18650 se ha obtenido de (Accupower.es, 2023)

2.19.14. Resistencia

La resistencia a la electricidad, es decir, la resistencia eléctrica es la oposicién que
ofrece una sustancia o material al paso de la corriente eléctrica. Se representa con la letra
mayuUscula R. La unidad estandar de resistencia es el ohmio, a veces escrito como una palabra

y a veces simbolizado por la letra griega mayuscula omega Q (Electronica Online, s.f.).

Figura 20.

Resistencia eléctrica

AN A
AW . 4 \
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Componente real Simbolo americano
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—

Simbolo europeo

Nota: foto tomada de (Mecafenix Ingenieria, s.f.)



85

2.19.15. Modulo ST6845-C

TP4056 es un cargador lineal completo de corriente constante/voltaje constante para
baterias de iones de litio de una sola celda. Su paquete SOP y su bajo nimero de componentes
externos hacen que el TP4056 sea ideal para aplicaciones portatiles. Ademas, el TP4056

puede funcionar con USB y adaptador de pared (Corp., 2021).

No se requiere diodo de blogqueo debido a la arquitectura interna PMOSFET y evita el
circuito de corriente de carga negativa. La retroalimentacion térmica regula la corriente de
carga para limitar la temperatura del troquel durante el funcionamiento de alta potencia o
temperatura ambiente alta. El voltaje de carga se fija en 4,2 V y la corriente de carga se puede
programar externamente con una sola resistencia. EI TP4056 finaliza automaticamente el ciclo
de carga cuando la corriente de carga cae a 1/10 del valor programado después de alcanzar

el voltaje de flotacion final (Corp., 2021).

Figura 21.

Moédulo ST6845-C cargador baterias litio con proteccion

Nota: Foto obtenida de (components101, s.f.)
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3. DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se muestra la planificacion, el andlisis y disefio del sistema web, las
herramientas para el Modelo de Monitorizacion para incubadoras neonatales que consta de
hardware y software. Se mostrara de forma practica, la construccion del modelo donde se
aplica el método de ingenieria web, métrica de calidad. El capitulo presente describe la
implementacion de la metodologia IWEB para las de fases de planificacion: disefio del sistema,

codificacion del software, pruebas, la instalacion o fase de implementacion y el mantenimiento.

3.1. Tipo de investigacion cuantitativa

3.1.1. Disefio de lainvestigacién

Para llevar a cabo la evaluacion del Modelo de Monitorizacién para incubadoras
neonatales, se empleard un disefio de investigacion cuantitativa de tipo experimental. Este
disefio ha sido seleccionado debido a su capacidad para establecer relaciones de causa y
efecto entre las variables estudiadas, permitiendo asi determinar la eficacia y precision del

modelo en la monitorizacion de la temperatura y humedad en entornos clinicos.

El estudio tiene un grupo experimental que utilizara el Modelo de Monitorizacion
propuesto las cuales serdn sometidos a condiciones y variables ambientales durante el

periodo de estudio.

Para garantizar la validez interna del estudio, se implementaran la asignacion de los

participantes y los procedimientos de recopilacion de datos.

El disefio experimental permitira comparar directamente los resultados obtenidos por
el Modelo de Monitorizacién con los métodos tradicionales de monitorizacién, lo que facilitara
la evaluacion de su efectividad en la deteccidon y seguimiento de cambios en la temperatura y

humedad en entornos neonatales.
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Se utiliza un disefio de investigacion cuantitativa experimental para evaluar el modelo
de monitoreo de neonatos en la unidad de neonatologia. Este modelo fue elegido por su
capacidad para establecer relaciones causa-efecto entre las variables estudiadas, permitiendo
determinar la efectividad y precisién del modelo en el monitoreo de temperatura y humedad
en ambientes clinicos. El estudio propone un grupo experimental utilizando un modelo de
seguimiento que esta expuesto a condiciones y variables ambientales durante el periodo de
estudio. Se implementan procedimientos de asignacion de participantes y recopilaciéon de
datos para garantizar la validez interna del estudio. El proyecto piloto permite comparar
directamente los resultados del modelo de seguimiento con los métodos de seguimiento
tradicionales, lo que facilita la evaluacién de su eficacia en la deteccién y seguimiento de

cambios en la temperatura y humedad del ambiente de los recién nacidos.

3.1.2. Variables de la investigaciéon

En este estudio se identificaran y analizaran tanto variables independientes como
dependientes para evaluar la eficacia del Modelo de Monitorizaciébn para incubadoras

neonatales.

3.1.2.1. Variables Independientes

e Configuracion del hardware: Incluye el tipo de sensores utilizados para medir la
temperatura corporal del neonato y la temperatura y humedad del ambiente

dentro de la ctpula de la incubadora.

e Configuracion del software: Parametros del software del Modelo de
Monitorizacion, tales como los algoritmos de procesamiento de datos y las

interfaces de usuario utilizadas para presentar los datos recolectados.
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3.1.2.2. Variables Dependientes:

e Precision de la medicion de la temperatura corporal del neonato: Grado de
exactitud con el que el Modelo de Monitorizacion puede medir la temperatura
corporal del neonato en comparaciéon con las mediciones obtenidas por

métodos tradicionales.

e Precision de la medicion de la temperatura del ambiente de la clpula: Grado de
exactitud con el que el Modelo de Monitorizacion puede medir la temperatura
del ambiente dentro de la clpula de la incubadora en comparacion con las

mediciones obtenidas por métodos tradicionales.

e Precision de la medicion de la humedad del ambiente de la cupula: Grado de
exactitud con el que el Modelo de Monitorizacion puede medir la humedad del
ambiente dentro de la cupula de la incubadora en comparacién con las

mediciones obtenidas por métodos tradicionales.

Tabla 2.

Valores estandares

Estandares

Temperatura corporal 36.5°C-375°C

Temperatura clpula 32°C -35°C

Humedad cupula 40% - 60% (hasta 70%-80% en prematuros)
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3.1.2.3. Definiciones Conceptuales y Operacionales:

e Temperatura Corporal del Neonato:

o Conceptual: Es la temperatura interna del cuerpo de un recién nacido, la cual

es crucial para mantener su homeostasis y prevenir hipotermia o hipertermia.

o Operacional: Se medira en grados Celsius utilizando sensores de temperatura

colocados en la piel del neonato.

e Temperatura del Ambiente de la Cupula:

o Conceptual: Es la temperatura dentro del recinto cerrado de la incubadora

donde se encuentra el neonato.

o Operacional: Se medira en grados Celsius utilizando sensores ambientales

colocados en diferentes puntos dentro de la clpula de la incubadora.

e Humedad del Ambiente de la Cupula:

o Conceptual: Es el nivel de humedad relativa en el aire dentro de la ctpula de la

incubadora, que es crucial para el confort y la salud del neonato.

o Operacional: Se medir4 en porcentaje (%) utilizando sensores de humedad

colocados dentro de la cupula de la incubadora.

Estas variables seran cuidadosamente medidas y analizadas para determinar la
efectividad del Modelo de Monitorizacién y su capacidad para proporcionar datos precisos y

confiables, mejorando asi el cuidado neonatal.
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3.1.3. Ambiente de la investigacion

El presente estudio se llevara a cabo en un entorno clinico controlado, especificamente
en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN) de un hospital de referencia. Este
ambiente ha sido seleccionado debido a la disponibilidad de incubadoras neonatales, acceso
a pacientes neonatales, y la infraestructura necesaria para la implementacién del Modelo de

Monitorizacion.

Caracteristicas del Ambiente:

e Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN):

La UCIN esta equipada con incubadoras de dltima generaciébn que
proporcionan un entorno controlado y protegido para los neonatos. Este
ambiente es ideal para la implementacion y prueba del Modelo de
Monitorizacion debido a la constante vigilancia y cuidado especializado que se

brinda a los pacientes.

e Personal Médico y Técnico:

La investigacién contara con la colaboracion de neonatélogos, enfermeras
especializadas en cuidados intensivos neonatales, y técnicos en ingenieria
biomédica. El personal sera capacitado en el uso del Modelo de Monitorizacion

para asegurar la correcta implementacion y recoleccién de datos.

e Equipamiento:

Las incubadoras estaran equipadas con sensores de temperatura y humedad,
tanto tradicionales como los integrados en el Modelo de Monitorizacién. Se

utilizaran dispositivos de medicién calibrados para asegurar la precision de los
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datos recolectados.

Condiciones del Ambiente:

e Control de Variables Ambientales:

Se mantendran constantes las condiciones ambientales de la UCIN, como la
temperatura y la humedad ambiental, para minimizar la variabilidad externa que
pueda afectar las mediciones. Se registraran las condiciones ambientales a lo

largo del estudio para garantizar la consistencia de los datos.

e Protocolos de Seguridad:

Se seguiran estrictos protocolos de seguridad y ética para garantizar el
bienestar de los pacientes neonatales y el cumplimiento de las normativas
hospitalarias y éticas. Los datos se recolectaran de manera anénima y se

garantizara la confidencialidad de la informacién de los pacientes.

e Infraestructura Tecnoldgica:

La UCIN esta equipada con la infraestructura tecnolégica necesaria para
soportar el funcionamiento del Modelo de Monitorizacién, incluyendo redes de

datos seguras y sistemas de respaldo de energia.

Esto garantizara la continuidad del monitoreo y la recolecciéon de datos sin

interrupciones.

3.2. Estructura Del Modelo

A continuacién, se muestra la estructura del proceso que realiza el modelo donde se

observa el resultado de la central de monitorizacion en la figura 22.
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Figura 22.

Estructura del modelo

FASES DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROYECTO
e o m—
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4 ) Consumo del servicio
- Envio de datos

) Almacenamiento de datos
Recoleccion de datos

Ty, Informacion recepcionada

3.3. Metodologia de Desarrollo en Hardware Libre

3.3.1. Proceso de Conceptualizacién de Proyectos

Requisitos Funcionales:

Para el desarrollo del Hardware del prototipo del Modelo De Monitorizacion Central
para Incubadoras Neonatales, se tiene como objetivo disefar y construir el médulo que tendra
la funcionalidad de monitorizar los siguientes parametros cuantificables: Temperatura corporal
del (neonato) en el parametro de grado centigrados (°C) y Temperatura/Humedad de la
(capula del equipo) incubadora en los parametros de grado centigrados y porcentaje de

humedad (°C / %).
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Las funcionalidades que debe realizar el prototipo Hardware:

¢ Adquisicién de datos de temperatura corporal en °C.

e Adquisicion de datos de temperatura y humedad del equipo incubadora en °C / %.

e Transmitir los datos al Sistema Web por internet para su centralizacién.

Requerimientos del prototipo:

Para el desarrollo del prototipo, se necesitan las siguientes partes y piezas:

e Sensor de Temperatura Corporal: NTC — Sensor de temperatura de Piel.

e Sensor de Temperatura y Humedad: DHT22 — Sensor de temperatura y humedad.

e Microcontrolador con Conectividad a Internet: Modulo Microcontrolador ESP32.

e Fuente de Alimentaciéon: Fuente de Alimentacion de 5 voltios.

e Bateria de Respaldo: Modulo de Carga con Bateria de Litio.

e Carcasa o Proteccién: Es importante considerar la inclusién de una carcasa o
proteccion para el prototipo, que asegure su integridad fisica y proteja los

componentes internos.
e Software de prototipo: Compatible con el Médulo Microcontrolador ESP32.
e Software para el modelo central de monitorizacién: Sistema web desarrollado por
la metodologia IWEB.
3.3.2. Proceso de Administracion de Proyectos de HL

Para la administracién del prototipo se realizara la planificacion detallada del desarrollo
del Hardware del prototipo del Modelo De Monitorizacion Central para Incubadoras

Neonatales, se consideraran las siguientes fases que se muestran en la siguiente Tabla 3.



Tabla 3.

Fases de Planificacion

[\ Fases
1 Planificacién
del disefio
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Descripcion

Seleccionar las partes y piezas del Hardware.

Seleccionar Software  Compatible para el Mdbdulo
Microcontrolador ESP32 para su desarrollo.

Seleccionar Software Compatible para el sistema web para su
desarrollo.

Seleccion de Material para el Chasis o Carcasa.

2 Construccion

Disefar el circuito electrénico para el prototipo.
Ensamblaje del pre Prototipo.
Ensamblaje del prototipo.

Montaje en el Chasis o Carcasa.

3 Pruebas

Pruebas de Adquisicion de datos.
Pruebas de Comunicacion via Internet.
Pruebas con el sistema Web.

Pruebas Finales.

Nota. Elaboracién Propia

3.3.3. Proceso de Desarrollo de Proyectos en HL

En el proceso del desarrollo para el prototipo se realizara la seleccion detallada para el

Hardware del prototipo del Modelo De Monitorizacién Central para Incubadoras Neonatales,

gue se muestran en las siguientes tablas.



Tabla 4.

Partes y Piezas del Hardware

Figura
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N° Partesy Piezas | Cantidad Descripcion
Microcontrolador con conexion Wifi
1 Modulo ESP32 4 _
y de 30 pines
Sensor de temperatura con Valor
2 Sensor NTC 4 _ .
de resistencia 10 kQ - 25°C
Q AMS2302; Sensor de Temperatura
B & Humedad con; rango
3 Sensor DHT22 4 & -: 3 y J
(7 temperatura: -40°C a 80°C; rango
humedad: 0 - 99%
i Modelo: ST6845-C para cargar
4 | Maodulo de carga 4 ) N
bateria de litio
Fuente de _ y ) _
5 _ . 4 Alimentacion de voltaje: 5 voltios
Alimentacion
6 Bateria de Litio 4 Modelo: 18650 a 4.2 voltios
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7 Porta bateria Modelo: 18650
Conexion DC 2,1 mm x 5,5 mm
Conector DC plug »
8 conector, Conexion de soldadura
Hembra .
Con tuerca para el montaje.
Conector Plug DC de 5.5 mm
Conector DC plug .
9 (didmetro externo) x 2.1mm
Macho . :
(didmetro interno)
Base Jack 3.5mm _
10 Base jack hembra estero de 3.5mm
Hembra
1 Conector Metalico Q= Conector Metélico Jack 3.5mm
Jack 3.5mm Macho (f’ht Macho
Un Interruptor ON/OFF Negro 2
Pines es un dispositivo eléctrico
12 | Interruptor ON/OFF _ _
gue nos permite realizar una
funcién de on/off desde un mando.
13 Resistencia % Valor de resistencia 1 kQ
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Placa PCB de material de Fibra de
14 Placa PCB 1 Vidrio 20cm x 30cm, para el disefio

de tarjetas electrénicas.

Nota. Elaboracién Propia

Tabla 5.

Software para el Microcontrolador

Descripcién

Plataforma de para el desarrollo
1 Arduino IDE del cédigo para el Microcontrolador

con conexion Wifi. ESP32

0.0

Nota. Elaboracién Propia

3.3.3.1. Construccion del prototipo

Para completar esta fase de construccion se debe realizar los siguientes puntos:
Disefiar el circuito electronico para el prototipo, Ensamblaje del pre Prototipo, Ensamblaje del

prototipo y Montaje en el Chasis o Carcasa.

3.3.3.1.1. Adquisicion de datos

Para el disefio de la presente tesis, lo principal es conseguir los datos cuantificables
para los sensores que nos permitird medir la temperatura corporal del neonato,

temperatura/humedad de la clpula del equipo médico (incubadora).



3.3.3.1.2.

Diagrama de bloques del prototipo
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Para comprender mejor el funcionamiento principal del prototipo se debe realizar un

diagrama de bloques para el circuito electronico para asi realizar su desarrollo del prototipo la

cual se muestra en la siguiente figura.

Figura 23.

Diagrama de Bloques

Fuente de
alimentacion

S5v

\ 4

Fuente
Respaldo 5v

a

\ 4

Bateria

18650
4.2V

Nota. Elaboracién Propia

En el diagrama de bloques se puede observar partes fundamentales las cuales son:

Adquisicion
Temperatura/Humedad

e

Microcontrolador

Esp32

|—¢

Adquisicion

Temperatura Corporal

Transmisiéon
de datos via

internet
>

Adquisicién de datos para la temperatura corporal (neonato) para la cuantificacion

de parametro en grados centigrados °C.

Adquisicién de datos para la temperatura y humedad (en la cupula del equipo

incubadora) para la cuantificacion del pardmetro en grados centigrados °C y

porcentaje %.
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e Modulo microcontrolador con conexiéon wifi, la cual realizara el envio de datos

cuantificables al sistema web para su monitorizacion y centralizacién.

3.3.3.1.3. Adquisicion de la temperatura corporal

La adquisicion de la temperatura corporal consta en el principio fisico de la variacion
térmica del cuerpo humano, una de las técnicas de medicién de temperatura es la axilar,
especialmente util para neonatos, donde se realiza el colocado del sensor de temperatura
(NTC) de piel debajo del brazo, esta técnica es menos invasiva que otras, lo que la hace

preferida para la monitorizacion de la temperatura en recién nacidos.

e Sensor de temperatura NTC.

Se ha elegido utilizar el termistor NTC de 10KQ - 25°C, de tipo perla, debido a su

rendimiento confiable y costo accesible.

Figura 24.

Sonde de Temperatura

Nota. NTC 10KQ - 25°C - Elaboracién Propia
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e Calibracion Del Sensor De Temperatura NTC

Es importante tener en cuenta termistor NTC no exhibe una respuesta lineal; es
decir, no podemos aplicar un factor constante para convertir la resistencia en

temperatura. Sin embargo, este tipo de termistor es altamente sensible.

Para garantizar una calibracion precisa del circuito de adquisicion de temperatura
corporal, hemos desarrollado una tabla de correspondencia entre resistencia (KQ
y temperatura (°C) especificamente para el termistor NTC que estamos utilizando
como se muestra en la tabla XX. Para llevar a cabo este proceso, empleamos un
multimetro de precision y un termometro de mercurio debidamente calibrado. Esto
nos permitird obtener muestras de resistencia correspondientes a diferentes
temperaturas, asegurando asi una conversion precisa y confiable de la resistencia

medida a temperatura como se muestra en la figura XX.

Figura 25.

Calibracién de sensor de temperatura

CAHY DT92054

9 AUTOPOWER OFF
PP

@ ce

rcae

Nota. Elaboracion Propia



Tabla 6.

Valores de Temperatura vs Resistencia

Nota. Elaboracién Propia

Datos Estandar de Ntc 10Khohm ‘

Datos Temp °C Temp °K | Res Kohm Res Kohm
20 29 302 8,3357 8,3
21 30 303 7,9708 8,0
22 31 304 7,6241 7,6
23 32 305 7,2946 7,3
24 33 306 6,9814 7,0
25 34 307 6,6835 6,7
26 35 308 6,4002 6,4
27 36 309 6,1306 6,1
28 37 310 5,8736 5,9
29 38 311 5,6296 5,6
30 39 312 5,3969 5,4
31 40 313 5,1752 5,2
32 41 314 4,9639 5,0
33 42 315 4,7625 4,8
34 43 316 4,5705 4,6
35 44 317 4,3874 4,4
36 45 318 4,2126 4,2
37 46 319 4,0459 4,0
38 47 320 3,8867 3,9
39 48 321 3,7348 3,7
40 49 322 3,5896 3,6

Disefio del circuito para la adquisicion de la temperatura corporal
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Se presenta el circuito para la medicion de la temperatura corporal, la base del

disefio consta un divisor de tension, donde la resistencia superior (de carga) tiene

el valor de resistivo 1kQ y la resistencia inferior sera el sensor NTC con valor

resistivo estandar de 10kQ.
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Figura 26.

Circuito de Adquisiciéon de temperatura Corporal

Procesador ESP32
ESP1

Sensor Temperatura NTC
(Temperatura Corporal)

VIN O

TEMPCORP ) WOOUM-2EdS 3

O 3v3

TEMCORP

La Base del procedimiento de divisor de tensién, es conocido como radiométrico,
ya que el valor obtenido del divisor resistivo es directamente proporcional a la

tencion aplicada y asi también la entrada analogia del microcontrolador ESP32.

Para el desarrollo y explicacion de la adquisicion de la temperatura corporal es la

siguiente ecuacion 1.

Ecuacion 1. Formula de Divisor de tension

b = p . TNTC
YT Ryt Ry
Donde:
v; ; Voltaje de Divisor de Tensién
Vg ; Voltaje de Alimentacion

Ryre 5 Resistencia NTC (temperatura corporal)

Ry ; Resistencia de Carga
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Luego de obtener el voltaje de divisor de tensién, el dato que ingresa al
microcontrolador ESP32 en el pin D35 configurado para recibir valor analdgico, el
conversor devuelve un valor A/D en funcién v; Voltaje de Divisor de Tension la cual

se demuestra en la ecuacion 2.

Ecuacién 2. Conversor analdgico a digital (AD)

FE
AD = Vi —
Vg
Donde:
AD ; Conversion de analdgico a digital
v; ; Voltaje de Divisor de Tension
Vg ; Voltaje de Alimentacion
FE ; Fondo de escala (Resolucion)

Remplazar la ecuacién 1 en ecuacién 2 se tiene la siguiente:

R FE
AD = vE-L-—
Ryrc + Ry vg
Ecuacion 3
R -FE
Ap = Rwre
Ryre + Ry

Una vez obtenidos los valores de la conversion AD, se debe realizar la conversion

a temperatura, para calcular la temperatura se utilizar la férmula de SteinHart - Hart

de la ecuacion 4.

Ecuacion 4. Formula SteinHart — Hart

T(OK) =A+B ln(RNTc‘) + Cln3 (RNTC)



105

Donde:

T: Es la temperatura en (°K)
Ryrc: Es la resistencia la resistencia del termistor en (K)

A, ByC: Son constantes de la curva de aproximacion.

Para determinar los coeficientes A, B y C de la férmula de “SteinHart — Hart”

formamos un sistema de ecuaciones considerando que la temperatura del cuerpo
humano es aproximadamente 36°C por lo que elegimos el intervalo de analisis

entre 30°C<T<40°C.

Ecuacion 5.
3 -
A +1In(8.3) B +1n°(8.3)C 303

Ecuacion 6.
3 -
A+1In(7.2) B +1n°(7.2)C 308

Ecuacion 7.
3 -
A+ 1In(5.7) B +In*(5.7)C 313

1
(A+1n(8.3)B +1n3(8.3)C = —

| 303
3 N
{A+ In(7.2) B +In3(7.2)C = 308
3 =
lA+ In(5.7) B +In3(5.7)C = 313

Para obtener los valores de los coeficientes aplicaremos el método de resolucion

de sistemas de ecuaciones por Cramer:
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Para el Coeficiente A:

|~

In(8.3) In(8.3)3

w
S
w

In(7.2) In(7.2)3

|
I
I
|

w
=}
e}

r——————
|~

In(5.7) 1In(5.7)3%]
In(8.3) In3(8.3)
In(7.2) 1In3(7.2)
In(5.7) In3(5.7)

w

=> D, = 0.00371

[N

Para el Coeficiente B:

1

303
1

308

1 3
3 nG.7) |

1 In(83) In3(83)
1 In(7.2) In3(7.2)
1 In(5.7) In3(5.7)

[E

In(8.3)°]

In(7.2)%|

e |
—_

=

=> Dy = —0.00051

Para el Coeficiente C:

[1 In(8.3) %

L
308|
|1 InG5.7) 3%]
1 In(8.3) In3(8.3)
1 In(7.2) In3(7.2)
1 In(5.7) In3(5.7)

|1 In(7.2)

Dy = => D, = 0.00007

La solucidn para el sistema de ecuaciones es:

A =0.00371; B =-0.00051; C = 0.00007

Remplazar los valores de los coeficientes A, B y C encontrados en la formula

general de “SteinHart — Hart” ecuacion 4




Figura 27.

Cddigo

3.3.3.1.4.
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Ecuacion 8

=A+B lTl(]?]V]Yj) +C 1713 (IQIVTWC)

T(°K)

Despejamos T(°K) de la ecuacién 8

Ecuacion 9

1

T(°K) =
CK) A+ BIn(Ryrc) + C In3(Ryrc)

De La ecuacién 9 de T(°K) convertir a T(°C) donde: T(°K) = T(°C) + 273.15

1

T(°C) +273.15 = A+ B In(Ryrc) + C In3(Ryrc)

Ecuacion 10

1
TCO = T R T e @y ~ 27315

Codificacion

Una vez encontrada la ecuacién 10 se realiza la correspondiente linea de

codificacién

float Lect_adc = analogRead({analogPin);
at Resist = ((0.939%Lect_adc)/(4095.0-Lect_adc)) s
at Ln_Resist = log(Resist);

Ln_Resist3 = pow(Ln Resist, 3);
float CorpTemp = (1/(0.00311365+-0.00000482*Ln Resist+0.00002221*Ln Resist3)-273.15);
Serial.println{"Corp: " + String(CorpTemp));

Adquisicion de latemperaturay humedad

La adquisicion de la temperatura y humedad del ambiente de la clupula del equipo

incubadora consta en el principio fisico de la variacion térmica en el ambiente, una de las
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técnicas de medicion se realizara con el sensor DHT22, especialmente para monitorizar en
ambientes, donde se realiza el colocado del sensor (DHT22) dentro de la cupula del equipo

incubadora.

e Sensor de temperatura 'y humedad. Se ha elegido utilizar el sensor DHT22 de -
40°C a 80°C de temperatura y 0% a 99% de humedad, debido a su rendimiento

confiable, precision y costo accesible.

e Disefio del circuito para la adquisicién de la temperatura y humedad: Se
presenta el circuito para la medicion de la temperatura y humedad, la base del
disefio consta de su configuracion ya designada desde la libreria de programacion
<dht.h>, con una configuracién estandar cable rojo — alimentacion positiva de 3.3
voltios; cable de color amarillo — transmision de datos; cable color negro —

alimentacién negativa.

Figura 28.

Circuito de Adquisicion de temperaturay humedad de la clipula (incubadora)

Procesador ESP32
ESP1

Sensor Temperatura/Humedad
(Equipo incubadora)

u3

Ere) o—‘2 VoD
TEMPHUM C—2—] DATA -
4 1 6nD

J__ o0 wie:

— 22

VIN O E’"I

allll il T

TEMPCORP (3 WOO¥M-2EdST

3v3
{3 TEMPHUM

La Base del procedimiento de adquisicién de temperatura y humedad, es conocido

como radiométrico, ya que el valor obtenido del microcontrolador ESP32 es en el
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pin D4 en base a la libreria proporcionada por el desarrollador del componte

electrénico (sensor DHT22).

Tabla 7.

Datos de aplicacion libreria DHT.h

‘ Datos de aplicacidn de la libreria <dht.h>

Partes de DHT22/AMS2302

ttdefine DHTPIN 4
#define DHTTYPE DHT22

N° DHT22/AM2302 Observaciones
1 Rojo Conexidn a energia 3.3 a 5 voltios
A 2 Amarillo Conexién de Data, a pin D4
RS \‘ ) 3 Negro Conexiodn a energia Negativo
TN Base de la libreria DHT.h
////' - 1 | #include "DHT.h" libreria

Definicién de variables

3 | DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

crea una instancia del sensor DHT
para luego dar la lectura de datos

Nota. Elaboracion Propia

Figura 29.
Codificacion

#include "DHT .R"™
gdefine DHTIPIN 4
#define DHITYPE LHTZZ
DHT dht (DHTFIN, DHITYFE);

//EPI0

vold setup() {
Serial . begin (115200} ;
dht .begin();

}

volid loop() |
float temp = dht.readlemperature();
int hum = dht.readH vils
Serial .println("Temp: ™ + S5tr
Serial .println("Hum: " + 5

3.3.3.1.5.

Fuente De Tensiéon y Fuente de Respaldo

Una caracteristica del Hardware del prototipo es que el mismo debe ser portatil y
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seguro, la cual llevara una bateria de respaldo (fuente de respaldo) para en casos de corte de
energia eléctrica la cual debe proporcionar 5 voltios. Para su funcionamiento correspondiente
del prototipo. Para el disefio se tom6 como base la una fuente de tensién de 5 voltios y un
moddulo de respaldo (la cual consta de un modulo de carga; encargada de cargar la bateria

correspondiente) como se muestra en la siguiente figura XX

Figura 30.

Circuito de fuente de alimentacion y fuente de respaldo

. . Fuente de Respaldo Procesador ESP32
Fuente de Alimentacion

Con Bateria de Respaldo
(De 5v) ( paldo) ESP1

+
)

z
220v T

—O 11

O GND
5V

ENTRADA 5V

CARGADOR

5V CELL1

4.7V

v D
TEMPCORP O WNOOUM-2EdST

TEMPHUM

[

ESP32-WROOMV2

e Fuente de alimentacion: Se ha elegido utilizar el Cargador con la capacidad de 5
voltios como salida y alimentacion del prototipo, asi como también la etapa de
fuente de respaldo de esta manera logrando alimentar al microcontrolador ESP32

con 5 voltios.

e Disefio de la Fuente de respaldo: Se presenta el circuito para el almacenaje de
energia, en base al médulo de carga ST6845-C que consta de su funcionamiento
principal almacenar carga en baterias de litio - tipo 18650, dando asi la

funcionalidad de almacenar la energia para casos de corte de red eléctrica.
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3.3.3.1.6. Circuito Principal de Procesamiento de datos

El circuito principal de procesamiento de datos es constituido en base al
Microcontrolador ESP32, el dispositivo controla todas las funciones de adquisicion y envié de
datos via internet, se muestra los pines utilizados para el funcionamiento del prototipo en la

siguiente figura XX.

Figura 31.

Pines Utilizados del Microcontrolador ESP32

Procesador ESP32

Vista Fisica ) ) .
Vista en Diagrama Electronico
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La designacibn de pines para las configuraciones y alimentaciébn de
funcionamiento, entrada y salida del microcontrolador ESP32 se detalla a

continuacion:

e Vin: El microcontrolador ESP32 cuenta con un pin de alimentacién positiva
Vin, disponible en el pin 1 respectivamente. La tensién de alimentacion del

dispositivo estd comprendida entre 3.3 voltios a 5 voltios segun la hoja de
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datos, aunque técnicamente se recomienda no sobrepasar los 5.5 voltios.

GND: EI microcontrolador ESP32 cuenta con un pin de alimentacién

negativa o tierra, disponibles en los pines 2 y pines 17 respectivamente.

3v3: El microcontrolador ESP32 cuenta con un pin de alimentacion de 3.3
voltios para alimentacién para adquisicion de datos, disponible en el pin 16
respectivamente. La salida de voltaje es de 3.3 voltios segin la hoja de
datos es de salida técnicamente se recomienda utilizar este voltaje para
alimentar sensores. Este pin de 3.3 voltios, se utilizara para las etapas de
adquisicion de datos: Temperatura corporal y Temperatura/Humedad de la

cupula del equipo incubadora.

D4: Este pin esta configurado para la adquisicion de datos de temperatura
y humedad (del sensor DHT22/AM2302) de la cupula del equipo

incubadora.

D32: Este pin esta configurado como entrada analdgica para la adquisicién

de datos de temperatura corporal (del sensor NTC) del neonato

de los pines mencionados anteriormente facilita una gestion mas eficiente

de los recursos disponibles en el microcontrolador ESP32, sin comprometer su rendimiento.

3.3.3.1.7. Codificacion de Microcontrolador ESP32

En la siguiente figura XX, describe la configuracion de los puertos de entrada,

comunicacion de

red wifi e instrucciones necesarias para el funcionamiento del

microcontrolador, ademas de la codificacion.



Figura 32.

Codificacion del hardware
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7 Including the libraries.
#include <WiFi h>

#include <HTTPClient.h>

#include <Arduino_JSON.h>

#include "DHT.h"

#include <math.h>

/. Variables

#define DHTPIN 4 //GPIO

#define DHTTYPE DHTLL

fdefine pinlED 2 f/GRPIO 4

s

DHET dht (DHTPIN, DHTTYPE);

7 S5ID and Password of your WiFi router.
const char* ssid = "EcoTank L3150";

const char’ password = "L31504EDSON";
const char* server= "192_.1€8.0.3";

I NTC VARATBLES
const int analogPin = 38; // Puerto analégico 35

const float Rl = 1000.0; // Resistencia de referencia de 1K@
const float Vref = 3.3; // Voltaje de referencia de 5V

v
void setupl) {

/# put your setup code here, to run once:
Serial .begin(115200);

f// inicio de sensot

dht _begin{);

7#SET MoDE LEp|

pinMode (pinLED, OUTRUT);
//WIFI

//WiFi hostname ("NodeMCU");
WiFi.mode (WIFI_STA);

WiFi_ begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED] {
// Make the On Board Flashing LED on the process of comnecting to the wifi router.
digitalWrite (pinLED, LOW);
delay(500);

1

digitalWrite (pinLED, HIGH);

woid loopi) {
// put your main code here, to run repeatedly:
float temp = dht.readTemperature();
int hum = dht.readHumidity();
int modulo = 1; // cambiar dependiendo el module 1,2,3,4

Serial.princln{ Vi

Serial println("TERMUVA VERSION 3.0");

float Lect_ade = analogRead{analogPin) i

£loat Resist = ((0.989°Lect_adc)/(4095.0-Lect_adc));

float Ln_Resist = log{Resist];

float Ln_Resist3 = pow(Lln_Resist, 3);

float CorpTemp = (1/(0.003113€5+-0.000004824Ln_Resist+0.00002221 Lo Resist3) -273.15);
Serial println("Temp:

+ String(temp));
Serial.println("Hum: " + String(hum));
Serial println("Corp: " + String(CorpTemp));
Serial.println("Modulo: " + String(modulo));
frwifi
WiFiClient wCliem
const int httpPort = 807
if(lwClient connect{server, httpPort])
{

Serial println("TERMUVE VERSION 3.0 - 2024"

return;

HTTPClient http;

String urlMonitor;

urlMonitor = "http://"+String({server)+"/termuvafinallll/public/actualizard0l/"+String{temp)+"/"+String (hum)+"

htop.begin(wClient, urlMonitor);
http.CET (),
htop.end|

String urlHistorial;

urlHistorial = "http://"+String{server)+"/termuvafinallll/public/insertar/"+String(temp)+"/"+String(hum)+"/"+String{CorpTemp)+"/"+5tring (modulo);

htop.begin(wlient, urlHistoriall;
http.CET (),
hep.end() i

delay(l000);

113
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3.3.3.1.8. Implementacion Fisica Del Proyecto

Para su implementacion fisica con lleva varios procesos de elaboracion empezando
desde el pre - prototipado en protoboard previo a la prueba de funcionamiento y asi hasta el

disefio final en una tarjeta electronica.

e Circuito Final del prototipo.

Para la el armado del circuito electronico se utilizé el software Proteus 8, donde se

desarroll6 todo el esquema electrénico del prototipo.

Figura 33.

Circuito final desarrollado en el Software Proteus 8

Sensor Temperatura/Humedad
(Equipo Incubadora)

Procesador ESP32

Fuente de Alimentacion e u3
(De 5v) 3v3 §E§ vop
Fuente de Respaldo TEMPHUM DATA
b} 2 ) ? GND 41 GND _
(Con Bateria de Respaldo) 00 *ri®C
5v Q
T 220 T a & oD O———S O 3v3 DHT22

ENTRADA

Sensor Temperatura NTC
CARGADOR

vV o
TEMPCORP O a5 INOOYM-ZEdST
o (Temperatura Corporal)

O TEMPHUM

TEMCORP

ESP32-WROOMV2

Nota. Elaboracion Propia

e Pre - prototipado del Circuito Final del prototipo.

El armado del pre — prototipo se ve en la siguiente figura XX, donde se aprecia el

ensamblado fisico antes del disefio en una tarjeta electrénica.
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Figura 34.

Ensamblado del Pre - prototipado del Circuito Final del prototipo

ESP32

CONECTOR - RESISTENCIA

Disefio de la PCB del Circuito Final del prototipo.

Para la el armado del circuito electronico en un PCB se utilizd el software Proteus

8, donde se desarroll6 todo el circuito de la PCB y una previa del modelo en 3D.
Figura 35.

Disefio de la PCB del circuito final del prototipo en PROTEUS 8 — PCB Layout
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Figura 36.

Disefio de la PCB del circuito final del prototipo en PROTEUS 8 vista 3D
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e Disefio en fisico de la PCB.

Para el armado en fisico del circuito electronico de la PCB se utilizo los materiales
para su construccion: placa PCB fibra de vidrio, &cido férrico y todos los
componentes electrénicos indicados en la tabla XX, utilizando el método de

planchado como se muestra en las siguientes figuras XX.

Figura 38.

Proceso de elaboracion de la PBC (Gravado con Acido)

Figura 39.

Proceso de elaboracion de la PBC (Perforado)
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Figura 40.

Proceso de elaboracion de la PBC

Figura 41.

Ensamblaje completo del prototipo
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Figura 42.

Soldadura del prototipo

¢ Disefio del chasis del prototipo.

Para el chasis del prototipo se muestra en la figura XX, el modelo del chasis fue

desarrollado en el programa SKETCHUP.

Figura 43.

Disefio del chasis en modelo 3d y en fisico
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e Disefio del final.

Para el disefio final se implementa la parte electrénica y el chasis del prototipo se

muestra en la figura XX.

Figura 44.

Ensamblado del Prototipo final

W
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Figura 45.

Prototipo Final

e Pruebas del Disefio del final.

Para el disefio final se realiz6 la prueba de adquisicion de datos la cual se muestra

en la siguiente figura xx.

Figura 46.

Pruebas del Disefio del final de Hardware

© o3 -

Raevs o, 115200 beudio Lmpia- salite
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3.4. Metodologia IWEB

En esta etapa del desarrollo para la interfaz de usuario para el “Modelo de
Monitorizacion Central para incubadoras neonatales”, es necesario seguir y la metodologia

IWEB ya mencionada en el marco tedrico del Capitulo II.

Se aplico las diferentes fases que contempla la metodologia IWEB, las fases son las
siguientes: Formulacion, Planificacién, Analisis, Ingenieria, Generacion de paginas, Pruebas y
Evaluacion del cliente.

3.4.1. Formulacién

Durante la etapa de formulacion, se definen las metas y objetivos del sistema, lo que
proporciona la base para comprender la motivacion detras de su desarrollo y su relevancia al

publico que esta dirigido.

Objetivos del sistema:

e Desarrollo de un sistema web con una buena experiencia de usuario.

e Monitorizacion en pantalla de inicio.

Para desarrollar el sistema web se dividird en dos metas importantes: Metas aplicables

y metas informativas, donde se detallan en los siguientes puntos.
e Metas Aplicables: en esta etapa se seleccionaremos programas que nos ayudaran
a poder desarrollar el prototipo web, para esto se identifican:
¢ Requisitos de contenido
¢ Requisitos funcionales

= Registro de paciente
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= Login.
= Visualizacion de central de monitorizacion

= Visualizacion de Historial

e Definir escenarios de iteracion para usuarios

= Administrador
= Jefe de Area (responsable de la unidad de Neonatologia)

= Personal de Area (Personal a cargo del responsable de unidad de

neonatologia)

Metas Informativas: Se realiza la recopilacion de datos, y proceso de la

informacién, donde se visualiza en el médulo de monitorizacion.

¢ Cual es el objetivo fundamental que el sistema?

R. Disefiar un MODELO DE MONITORIZACION CENTRAL PARA INCUBADORAS
NEONATALES basado en un prototipo de hardware (ESP32) y software, con el fin
de mejorar la monitorizacibn de Temperatura del paciente neonatal y la

Temperatura/Humedad interna de la Cupula del equipo médico.

¢,Cémo facilitaria el acceso a la informaciéon y la comunicacidon entre los

profesionales de la salud que atienden a los neonatos?

R. El sistema proporcionaria una plataforma centralizada para almacenar y acceder
a la informacion relevante sobre la temperatura corporal de los neonatos,

temperatura y humedad del equipo médico(incubadora) incluyendo:
e Historial de cada modulo

e Temperatura/Humedad (incubadora) en tiempo real
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e Temperatura corporal del paciente neonato en tiempo real

Esto eliminaria la necesidad de buscar informacion en diferentes sistemas o
registros, ahorrando tiempo y mejorando la eficiencia.

e ¢;Quiénes seran los usuarios que utilizaran el sistema?
R. Usuarios potenciales del sistema en la unidad de neonatologia:

¢ Administrador: Usuario encargado del manejo total del sistema, posee los
privilegios necesarios para realizar los cambios adecuados, ademas de

interactuar plenamente con el sistema.

¢ Neonatélogos: el usuario que tendra privilegios de visualizar historial de los

monitores editar modulo incubadoras y el login.

e Enfermeras neonatales: el usuario que tendra privilegios de visualizar

historial de los monitores editar modulo incubadoras y el login.

e Residentes de neonatologia: es el usuario que tendra privilegios de

visualizar historial de los monitores editar modulo incubadoras y el login.

Figura 47.

Metas aplicables para el prototipo

Laravel '

B PROTEUS .
.

'3 ARDUINO
Bootstrap I D E

CAD CONNECTED
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3.4.2. Planificaciéon

Para el desarrollo del prototipo web debera ser realizado en 6 meses como minimo.

3.4.3. Anaélisis

En esta etapa se procede a obtener los siguientes médulos, gracias a los
requerimientos de usuario:

Login. Central de monitorizacion, Historial de monitorizacion, Registro de pacientes,

Registro de incubadoras y Registro de personal de &rea.

Figura 48.

Caso de uso - Administrador

Descarga Historial
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“-«Il’lC|Ude» b L B
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«include» \\
Especialidades -
«include» ™. «mclude» i
= Registro

«include»
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Figura 49.

Caso de Uso - Usuario

«extend»
«includes» - a--- -
----- > 1
«extend»
.

«include»
Descarga Historial

% Registro
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Usuario <<|nclude:>__,_ :
et «include»
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Incubadoras ) «include»
., «include»

B

3.4.4. Ingenieria

3.4.4.1. Disefio de con

tenido
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El disefio del contenido debe ser amigable a la vista y una relacién con los colores del

area de neonatologia.

3.4.4.2. Disefio Arquitectonico

Figura 50.

Disefio Arquitecténico




3.4.4.3. Disefio de navegacion

Figura 51.

Disefio de Navegacion

3.4.5. Pruebas
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En esta fase se realizd las pruebas pertinentes con la adquisicion de datos para el

muestreo de la central de monitorizacién

3.4.6. Evaluacion del cliente.

La evaluacion del sistema serd realizada por el personal de &rea.

3.4.7. Desarrollo del Modelo

3.4.7.1. Desarrollo de modelo de monitorizacion central

e Procesamiento de adquisicion de datos.

Figura 52.

Procesamiento de adquisicién de datos
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Figura 53.

Cédigo de adquisicion de datos

=

*humedad

"ntctemp
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Figura 54.

Muestreo de datos

> HUMEDA




3.4.7.2. Maguetacion

Figura 55.

Magquetacién - Pagina principal o de inicio
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A Web Page
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Figura 56.
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Figura 57.

Maguetacién - Pagina de usuario (CRUD)

AWeb Page
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Central de Monitorizacion Incubadoras Neonatales

Figura 58.

£ Regresar
e [Sessomerreoa [
T
4
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Figura 59.

Magquetacién - Pagina de incubadoras (CRUD)

AWeb Page
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] Incubadora

Central de Monitorizacion Incubadoras Neonatales

Figura 60.

< Regresar
Numere de incubadora :
Codigo de incubadora :
L4
Maquetacién - Pagina de Login
AWeb Page
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Login
< Regresar

Nombre de usuario :l
Contrasefia :l
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3.4.7.3. Disefio de la Base de Datos

Figura 61.

Base de Datos

ﬂ @ bdd _termuva v permiso
-
@ id - int(11)
# id_usuario : int(11)
l“wdirol int(11)
|

|
| ﬂo bdd_termuva_v3 rol
| -

[ id:int(1n)

@ descripcion : varchar(255)

n € bdd_termuva_v3 paciente
-
ﬂ © bdd termuva v personal ﬂ @ bdd tenmuva v3 incubadora
— -

¢id :int(11)
!Q bd_enmiva v3 usuario / "aid - int11) v id - int(11) (e = v )
v id - inf(11) /@ Nombre - varchar(255) 1 (mlren - e ) | | o ApePatPac  varchar(255)
& usuario : varchar(20) / o Apepat : varchar(255) @ Codincu : varchar(255) o ApeMatPac - varchar(255)
@ correo : varchar(100) @ Apemat - varchar(255) | m FecNacPac : date
@ clave : varchar(255) @ FecNacim : date :Sexo varchar(255)
# id_personal : int(11) g @ Correo : varchar(255)

# DiasVida - int(5)
# Celular : int(8)

# DiasIntervencion - int(5)

@ Direccion : varchar(255)

ﬂ & bdd_termuva_v? especialidad # PesoNac : decimal(8,2)
-

{ A
2 id - int11) r # 1d_especialidad - int(11) 4 PesoActual - decimal(8,2)

@ NomEsp : varchar(255) # NroHistoria @ int(11)

ﬂ £ bdd fermuva v3 monitorizacion_update
e @ GruposSan : varchar(255)

# CelRef : int(8)

@ id 2 int(11)

@ board : varchar(255)

@ Familiares : varchar(255)

# temperature : float(10,2)

o = DiagMedico : varchar(255)

# humidity - int(3) 4
# id_incubadora - inf(11)

o status_read_sensor_dht11 : varchar(255)

# id_monitorizacion : int(11)
# temperaturentc : float(10,2)

[ time : time

@ date : date

3.4.7.4. Desarrollo del Médulos del sistema

Figura 62.

Moédulo de presentacién (muestreo de datos de adquisicion)
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TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD
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33.60°C 51%

32.99 °C 52 % 33.50°C 51% 33.39°C 50 %

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc



133

Figura 63.

Médulo de central de monitoreo (luego de ser autentificado)

¥ TERMUVA Salir

CENTRAL DE MONITORIZACION
*Voitor Nt Il Monitor -2 Ml Monitor N'3 |
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. . . .
TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD
DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE
33.60 °C 51% 32.99 °C 52 % 33.50°C 51% 33.39°C 50 %
Ver Historial ‘ | Descargar | Ver Historial | ‘ Descargar ‘ Ver Historial ‘ | Descargar | Ver Historial ‘ ‘ Descargar

Desing Software for GACC

Figura 64.

Moédulo de registro de historial

% TERMUVA Salir

HISTORIAL MODULO 1 - CENTRAL DE MONITORIZACION

Historial
tiempo tem hum temper modulo
2024-06-21 19:43:30 14.60 34 -170.42 1
2024-06-21 19:22:45 14.80 34 -17042 1
2024-06-21 19:17:10 14.90 35 -121.66 1
2024-06-21 18:52:13 15.30 34 -129.65 1
2024-06-21 18:45:38 15.30 34 -170.42 1
2024-06-21 18:42:57 1540 34 -177.19 1
2024-06-21 18:37:15 16.00 33 -150.19 1

2024-06-21 18:31:31 16.00 33 -209.72 1
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Figura 65.

Médulo de registro de usuario

¥ TERMUVA

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Nuevo Usuario

Nombre de Usuario

Contrasena
Personal Seleccionar Personal ol
Rol Seleccionar Rol v

Agregar Usuario

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.4)

Figura 66.

Médulo de usuarios

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Lista de Usuarios

(® Muevo Usuario

(*) Si editas el usuario, recuerda actualizar tanto el nembre de usuario como la contrasenia.

Nro Nombre de Usuario Cargo Personal Rel Accion

1 Casas Liliana Jefe de Area @ Ver
2 dani dani Personal de Area @ Ver
3 brenda Brenda Personal de Area @ Ver
4 alex Alex Personal de Area @ Ver
5 aaaa Luis Administrador @ Ver

Desing Software for GACC




Figura 67.

Modelo de registro de personal

¥ TERMUVA

Figura 68.

Moédulo de pacientes

1

Lista de Personal

@ Nuevo Personal

Nro Nombre

Liliana

dani

Brenda

Alex

Luis

Apellido
Paterno

Casas

Patzi

Apaza

Maydana

Lopez

Nuevo Personal

Apellido
Materno

Gemio

Quisbert

Quispe

Milcar

Lopez

Nombre

Apellido Paterno

Apellido Materno

Fecha de Nacimiento

Correo

Celular

Direccion

Especialidad

Fecha de
Nacimiento

2003-12-05

2006-12-15

2010-02-14

1998-02-12

1999-04-11

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

dd/mm/ aaaa

Seleccionar Especialidad

Agregar Personal

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Correo Celular Di

casas@gmail.com 79865423 Alto Lima
dani@gmail.com 76963124 Santa Rosa
74556261 La Portada

b@gmail.com

78994561 Zona Misael
Saracho

m@gmail.com

lope@gmail.com 87654321 las lomas

Doctor

Doctor

Enfermera

Pediatra

Doctor
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Nota. Elaboracién Propia

Figura 69.

Médulo de registro de roles

¥ TERMUVA

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Rol
Add Rol
Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.4)

Figura 70.

Médulo de roles

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Lista de Roles

(® Nuevo Rol

Nro Rol

1 Personal de Area © Ver
2 Jefe de Area @ Ver
3 Administrador © Ver

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.4)
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Figura 71.

Médulo de registro de especialidades

¥ TERMUVA

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales
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Agregar Especialidad
Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.4)

Figura 72.

Mdédulo de especialidades

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Lista de Especialidades

® Nuevo Especialidad

Nro Especialidad

1 Pediatra @ Ver
2 Enfermera @ Ver
3 Enfermero @ Ver
4 Doctor @ Ver

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.4)
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Figura 73.

Médulo de Registro de Incubadoras

¥ TERMUVA

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Nueva Incubadora

Ndmero de Incubadora

Cédigo de Incubadora
Agregar Incubadora

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.4)

Figura 74.

Médulo de incubadoras

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales
Lista de Incubadoras

@ Nueva Incubadora

Nro Nro de Incubadora Codigo de Incubadora Accion

1 12455 hm-5044 © Ver
2 1233 HM-1024 ® Ver
3 1003 HM-1025 © Ver

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.4)
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3.5. Técnicas de investigacion e instrumentos

Para la evaluacion del Modelo de Monitorizaciéon para incubadoras neonatales, se
utilizaran diversas técnicas de investigacion cuantitativa y se emplearan instrumentos
especificos para la recoleccion y analisis de datos. A continuacion, se detallan las técnicas e

instrumentos seleccionados para este estudio.

Tabla 8.

Cuestionario - Rubrica de Evaluacién del Modelo de Monitorizaciéon

Criterio

Excelente (4)

Bueno (3)

Regular (2)

Insuficiente (1)

Precision de > 95% de 85% - 94% de 75% - 84% de < 75% de
Mediciones precision precision precision precision
. . Funcionamiento | Funcionamiento : .
- Funcionamiento . . Funcionamiento
Fiabilidad del sin fallos en > sin fallos en sin fallos en sin fallos en <
Sistema o 85% - 94% del | 75% - 84% del :
95% del tiempo , , 75% del tiempo
tiempo tiempo
L . Algo dificil de e
Muy facil de Facil de usar, g Dificil de usar,
- . o usar, o
Usabilidad del usar, minima capacitacion o capacitacion
o capacitacion : .
Software capacitacion moderada intensiva
. . extensa .
requerida requerida . requerida
requerida
Reaccién del Muy atil, mejora | . . . Algo util, mejora | Poco util, sin
O Util, mejora en - .
Personal significativa en ol cuidado minima en el mejora en el
Médico el cuidado cuidado cuidado
., . . Instalacion
., Instalacion Instalacion con | Instalacion con o
Implementacién .. : dificil y con
rapida y sin pocas algunas
del Hardware . . muchas
problemas complicaciones | complicaciones

complicaciones

e Instrucciones de Uso

Modelo de Monitorizaciéon con un estandar reconocido.

Precision de Mediciones: Comparar las mediciones obtenidas por el
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e Fiabilidad del Sistema: Registrar el tempo de funcionamiento sin fallos del

sistema durante el periodo de prueba.

e Usabilidad del Software: Recoger las opiniones del personal médico a

través de encuestas breves.

e Reaccion del Personal Médico: Evaluar mediante cuestionarios rapidos la

percepcion del personal médico sobre la utilidad del sistema.

¢ Implementacién del Hardware: Documentar el proceso de instalacién del

hardware y los problemas encontrados.

3.6. Costo

Los costos para la elaboracion de la presente tesis de grado se detallan a continuacion

3.6.1. Costos componentes electronicos

Tabla 9.

Se describen a detalle los costos de los componentes electrénicos:

Detalle Cantidad Costo Unitarios (Bs) Costo Total (Bs)

1 |ESP32 4 75 300
2 |DHT22 4 55 220
3 |NTC 4 14 56
4 |Placa 1 55 55
5 |Bateria 4 22 88
6 |Interruptor 4 4 16
7 | Modulo 4056 4 13 52
8 | Carcasa bateria 4 7 28
9 | Fuente de alimentacién 4 25 100
10 | Adaptador metalico 4 8 32
11 |Jack de alimentacion 4 2 8
12 | Carcasa Termuva 4 25 100
13 | Conectores 8 10 80

TOTAL 1135
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4. Pruebas y Resultados

El objetivo de esta etapa es poner a prueba el prototipo, para que se pueda verificar si
efectivamente el prototipo cumple con los objetivos planteados en primera instancia y genera

los resultados esperados.

4.1. Meétricade calidad ISO/IEC 25000

4.1.1. Funcionalidad

Tabla 10.

Caracteristicas de funcionalidad:

Adecuacioén funcional Ponderacién

Completitud 88%
Correccion 89%
Adecuacion 86%

Entonces se tiene una funcionalidad del 87.6%

4.1.2. Eficiencia de Desempefio

Tabla 11.

Caracteristicas de desempeiio:

Eficiencia del desempeiio Ponderacion

Comportamiento de tiempo 88%
Utilizaciéon de recursos 90%
Capacidad 89%

Formula:

Rendimiento = z xi/n



Rendimiento = 267/3

Rendiemiento = 89%

4.1.3. Compatibilidad

Tabla 12.

Caracteristicas de compatibilidad:

Compatibilidad Ponderacion

Coexistencia

87%

Interoperabilidad

88%

Formula:

Compatibilidad = Z xi/n

Compatibilidad = 175/2

Compatibilidad = 87.5%

4.1.4. Usabilidad

Tabla 13.

Caracteristicas de usabilidad:

Usabilidad Ponderacion
Reconocibilidad de adecuacion 90%
Aprendizabilidad 90%
Operabilidad 89%
Proteccion errores de usuario 88%
Asistencia al usuario 87%
Involucracion del usuario 88%
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Formula:
Usabilidad = Z xi/n
Usabilidad = 532/6

Usabilidad = 88.6%

4.1.5. Fiabilidad

Tabla 14.

Caracteristicas de fiabilidad:

Fiabilidad Ponderacion
Madurez 88%
Disponibilidad 90%
Tolerancia de fallos 86%
Recuperabilidad 87%

Formula:

Fiabilidad = z xifn
Fiabilidad = 347 /4
Fiabilidad = 87.7%

4.1.6. Seguridad

Tabla 15.

Caracteristicas de seguridad:

Seguridad Ponderacion

Confidencialidad 90%




Formula:

4.1.7. Mantenibilidad

Tabla 16.

Integridad 89%

No repudio 88%
Responsabilidad 90%
Autenticidad 89%

Fiabilidad = Z xifn

Fiabilidad = 351/4

Fiabilidad = 87.5%

Caracteristicas de Mantenibilidad:

Mantenibilidad Ponderacion
Modularidad 87%
Reusabilidad 85%

Analizabilidad 86%
Capacidad de ser mejorado 88%
Capacidad de ser probado 87%

Formula:

Manteabilidad = Z xi/n

Manteabilidad = 433/5

Manteabilidad = 86.5%
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4.1.8. Portabilidad

Tabla 17.

Caracteristicas de Portabilidad:

Portabilidad Ponderacién

Adaptabilidad 89%
Instalabilidad 90%
Reemplazabilidad 89%

Formula:

Portabilidad = Z xi/n

Portabilidad = 268/3

Portabilidad = 89.3%

4.1.9. Resultados

Tabla 18.

Resultados de la métrica de calidad 25000:

N° Caracteristicas Resultados

1 Adecuacién Funcional 87%

2 Eficiencia de Desempefio 88.5%

3 Compatibilidad 87.2%

4 Usabilidad 88%

5 Fiabilidad 88%

6 Seguridad 88.5%

7 Mantenibilidad 87%

8 Portabilidad 89%
Total 87.9
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4.2. Pruebade la hipotesis

Una hipotesis es una suposicion que no ha sido probada ni refutada. Al inicio del

proceso de investigacion se formula una hipotesis y el objetivo es rechazar o no rechazar.

a)

b)

Hipo6tesis principal: El Modelo de Monitorizacion Central para Incubadoras
Neonatales permite obtener la temperatura corporal del neonato y la
Temperatura/Humedad del ambiente de la clpula del equipo (incubadora neonatal)

con una precision del 95%.

Hipotesis alterna: El Modelo de Monitorizacion Central para Incubadoras
Neonatales permite obtener la temperatura corporal del neonato y la
Temperatura/Humedad del ambiente de la clpula del equipo (incubadora neonatal)

con una precision del 65%.

Hipotesis nula: El Modelo de Monitorizacion Central para Incubadoras Neonatales
no permite obtener la temperatura corporal del neonato y la Temperatura/Humedad

del ambiente de la cupula del equipo (incubadora neonatal).

42.1. Pruebade T Student

Es una herramienta para estimarlas medias de grupos mediante pruebas de

hipétesis. Se puede utilizar una prueba t para determinar si un grupo puede usarse de un valor

conocido.

Para desarrollar la prueba de T-student realizaremos la recopilacién de datos del

sistema y datos estandares.

4.2.1.1. Recopilacion de datos estandares

Temperatura corporal (36.5 °C - 37.5 °C)
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e Temperatura cupula (32 °C - 35 °C)
e Humedad cupula (40% - 60%, hasta 70%-80% en prematuros)

Tabla 19.

Datos recopilados Estandares

‘ Estandares ‘

Temperatura corporal 36.5°C-375°C

Temperatura cupula 32°C -35°C

Humedad cupula

40% - 60% (hasta 70%-80% en prematuros)

Tabla 20.

Datos Estandares a usar

‘ H Estandares Media
Temperatura corporal 36.5°C-375°C 37°C
Temperatura cupula 32°C - 35°C 33,5°C
40% - 60% (hasta 70%-
Humedad clpula 50%
80% en prematuros)

Tabla 21.

Datos Recopilados de los médulos:

-

MODULO 1

Temp.
Nro Corp
Q)

Temp.
Ambiente
()

Temp. | Temp.
Corp | Ambiente
(°C) Q)

Humedad
(%HR)

MODULO 2

MODULO 3

Temp.
Corp
)

Temp.
Ambiente
(°C)

Humedad
(%HR)

Humedad
(9%oHR)

MODULO 4

Temp.
Corp
Q)

Temp.
Ambiente
°C)

Humedad
(%HR)

1136,47| 33,33 54 37,55| 33,93 54 36,55| 33,14 54 36,61 | 33,21 55
2 |36,64| 33,46 51 36,63 | 33,14 55 36,49 | 33,12 54 37,34 | 33,42 52
336,88 | 33,93 51 36,71 | 32,85 53 36,39 | 33,24 51 37,62 | 33,32 51
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4 37,67 | 33,24 55 36,79 | 33,47 55 36,74 | 33,63 50 36,51 | 33,15 54
5136,79| 33,26 52 36,77 | 33,73 50 37,35| 33,59 49 36,76 | 33,46 50
6 |36,56| 33,57 49 36,91 | 33,24 51 36,67 | 34,55 55 37,48 | 33,56 54
7137,12| 33,98 50 36,63 | 32,94 54 37,11| 33,43 54 37,21 | 33,27 51
8 136,73 | 33,94 53 37,07 | 33,32 53 36,59 | 33,45 54 37,01 | 33,28 49
9 36,79 | 33,85 55 37,15| 33,14 52 37,27 | 33,22 54 37,06 | 33,83 55
10 {36,98 | 32,93 55 37,23 | 33,43 50 36,55| 34,11 49 37,72 | 33,59 54
11 136,69 | 32,72 52 36,55 | 33,45 52 36,49 | 33,25 49 37,35| 33,58 49
12 136,89 | 32,83 51 36,63 | 32,73 52 37,51 | 33,62 53 37,28 | 33,74 51
13 136,66 | 32,85 50 36,71 | 33,22 55 36,53 | 33,56 54 37,22 | 33,65 49
14 136,84 | 32,62 53 36,79 | 33,99 53 36,67 | 33,34 53 37,75 | 33,12 50
15 136,77 | 32,84 49 36,37 | 33,31 50 37,65| 33,24 55 37,85 | 33,44 51
16 136,49 | 32,91 54 36,81 | 33,92 54 36,83 | 32,83 53 37,15| 33,65 55
17 136,68 | 32,93 54 37,89 | 32,83 49 36,91 | 32,74 53 36,96 | 33,48 51
18 136,55 | 32,76 55 36,78 | 34,14 51 37,19| 32,85 51 37,58 | 33,39 55
19 136,94 | 32,64 54 37,06 | 33,75 50 36,56 | 31,98 52 37,47 33,7 49
20 136,66 | 32,91 50 37,26 | 33,21 52 37,13 | 31,64 55 37,25 | 33,24 53
Tabla 22.

Promedio los parametros de los 4 moédulos

‘ PROMEDIO DE LOS CUATRO MODULOS

Nro Temp. Corp Temp. Ambiente (°C)|Humedad (%HR)‘
1 36,8 33,4 54,25
2 36,78 33,29 53
3 36,9 33,34 51,5
4 36,93 33,37 53,5
5 36,92 33,51 50,25
6 36,91 33,73 52,25
7 37,02 33,41 52,25
8 36,85 33,5 52,25
9 37,07 33,51 54
10 37,12 33,52 52
11 36,77 33,25 50,5
12 37,08 33,23 51,75




Tabla 23.

13 36,78 33,32 52
14 37,01 33,27 52,25
15 37,16 33,21 51,25
16 36,82 33,33 54
17 37,11 33 51,75
18 37,03 33,29 53
19 37,01 33,02 51,25
20 37,08 32,75 52,5

Célculo de los parametros de los 4 médulos
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TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA AMBIENTE HUMEDAD AMBIENTE
°C) °C) (%HR)
Nro Xi X-X (X-X)? Xi X-X | (X-Xp X- X (X-X)?
1| 368 -0,1575 0,02481 33,4 0,0875 0,00766 | 54,25 | 1,975 | 3,90063
2 | 36,78 -0,1775 0,03151 33,29 | -0,0225 0,00051 53 0,725 | 0,52563
3 | 369 -0,0575 0,00331 33,34 0,0275 0,00076 51,5 | -0,775 | 0,60062
4 | 36,93 -0,0275 0,00076 33,37 0,0575 0,00331 53,5 | 1,225 | 1,50063
5 | 36,92 -0,0375 0,00141 33,51 0,1975 0,03901 | 50,25 | -2,025 | 4,10062
6 | 36,91 -0,0475 0,00226 33,73 0,4175 0,17431 | 52,25 | -0,025 | 0,00062
7 | 37,02 0,0625 0,00391 33,41 0,0975 0,00951 | 52,25 | -0,025 | 0,00062
8 | 36,85 -0,1075 0,01156 33,5 0,1875 0,03516 | 52,25 | -0,025 | 0,00062
9 | 37,07 0,1125 0,01266 33,51 0,1975 0,03901 54 1,725 | 2,97563
10 | 37,12 0,1625 0,02641 33,52 0,2075 0,04306 52 0,275 | 0,07562
11 | 36,77 -0,1875 0,03516 33,25 | -0,0625 0,00391 50,5 | -1,775 | 3,15062
12 | 37,08 0,1225 0,01501 33,23 | -0,0825 0,00681 | 51,75 | -0,525 | 0,27562
13 | 36,78 -0,1775 0,03151 33,32 0,0075 5,6E-05 52 0,275 | 0,07562
14 | 37,01 0,0525 0,00276 33,27 | -0,0425 0,00181 | 52,25 | -0,025 | 0,00062
15 | 37,16 0,2025 0,04101 33,21 | -0,1025 0,01051 | 51,25 | -1,025 | 1,05063
16 | 36,82 -0,1375 0,01891 33,33 0,0175 0,00031 54 1,725 | 2,97563
17 | 37,11 0,1525 0,02326 33 -0,3125 0,09766 | 51,75 | -0,525 | 0,27562
18 | 37,03 0,0725 0,00526 33,29 | -0,0225 0,00051 53 0,725 | 0,52563
19 | 37,01 0,0525 0,00276 33,02 | -0,2925 0,08556 | 51,25 | -1,025 | 1,05063
20 | 37,08 0,1225 0,01501 32,75 | -0,5625 0,31641 52,5 | 0,225 | 0,05063
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4.2.2. Procedimiento — Demostrativo para Temperatura corporal (°C) con T-Student

Los datos para realizar este procedimiento demostrativo se tomé datos de la Tabla 20
(Columna: media de la temperatura corporal - Estandar), Tabla 22 y Tabla 23 (Columna:

TEMPERATURA CORPORAL (°C)), se tom6 20 datos para realizar la prueba de T-student.
Desarrollo de T-student (temperatura corporal (°C))

1. Tamario de la muestra:

n =20

2. Sumatoria de los valores de la muestra:

20
Z x; = 739,15
i=1

3. Media de la muestra:

(x) = 36,9575
4. Sumatoria de los cuadrados de las diferencias respecto a la media:

20
z (x; — %)% = 0,309175
i=1

5. Desviacion estandar de la muestra:

iz (g — %)?

n—1

(s) =

(s) = 0,127563194

6. Valor de la muestra:
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7. Célculo del valor t:

t = —1,489973498

Figura 75.

Grafica T-student Temperatura Corporal (°C)

Distribucién t de Student con 19 grados de libertad

0.40¢ —— Distribucion t-Student (df=19)

——- tcalculado = -1.49
Zonas criticas (alfa=0.05)

0.35r
0.30r
0.25r
0.20r

0.15r

Densidad de probabilidad

0.10r

0.05¢

0.00}

Valores t

Dado que el valor t calculado no supera el valor critico t, con base en los datos
analizados y la comparacion con el valor critico t, se puede concluir que el sistema de
monitorizaciéon central para incubadoras neonatales (temperatura corporal °C) tiene una

precision que se aproxima al 95%, como se afirmé en la hip6tesis principal.
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4.2.3. Procedimiento — Demostrativo para Temperatura ambiente (°C) con T-Student

Los datos para realizar este procedimiento demostrativo se tomé datos de la Tabla 20
(Columna: media de la temperatura cupula), Tabla 22 y Tabla 23 (Columna: TEMPERATURA

AMBIENTE (°C)), se tomd 20 datos para realizar la prueba de T-student.
Desarrollo de T-student (temperatura ambiente (°C))

1. Tamario de la muestra:
n =20

2. Sumatoria de los valores de la muestra:

20
z x; = 666,25
i=1

3. Media de la muestra:

(x) = 33,3125
4. Sumatoria de los cuadrados de las diferencias respecto a la media:

20
Z (x;—%)2 = 0,875775
i=1

5. Desviacion estandar de la muestra:

2t (g —%)?

n—1

(s) =

(s) = 0,214693784

6. Valor de la muestra:

u =333
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7. Célculo del valor t:
X—H

S
Vn

t =

t = 0,260378751

Figura 76.

Grafica T-student Temperatura Ambiente (°C)

Distribucién t de Student con 19 grados de libertad

0.40} —— Distribucién t-Student (df=19)

—-—- tcalculado = 0.26
Zonas criticas (alfa=0.05)

0.35f

© o o ©
= [N] N W
u o (] o

Densidad de probabilidad

o
=
o

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Valores t

Dado que el valor t calculado no supera el valor critico t, con base en los datos
analizados y la comparacién con el valor critico t, se puede concluir que el sistema de
monitorizaciéon central para incubadoras neonatales (temperatura ambiente °C) tiene una

precision que se aproxima al 95%, como se afirmé en la hipdtesis principal.
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4.2.4. Procedimiento — Demostrativo para Humedad Ambiente (%HR) con T-Student

Los datos para realizar este procedimiento demostrativo se tomé datos de la Tabla 20
(Columna: media de la humedad culpula), Tabla 22 y Tabla 23 (Columna: HUMEDAD

AMBIENTE (%)), se tom6 20 datos para realizar la prueba de T-student.
Desarrollo de T-student (Humedad ambiente (%HR))

1. Tamario de la muestra:
n =20

2. Sumatoria de los valores de la muestra:

20
z x; = 1045,5
i=1

3. Media de la muestra:
(f) — ?=1xi
(x) = 52,275

4. Sumatoria de los cuadrados de las diferencias respecto a la media:

20
Z (x; —%)? = 23,1125
i=1

5. Desviacion estandar de la muestra:

n . — )2
() = lerll(fll x)

(s) = 1,102926728

6. Valor de la muestra:
u =52

7. Célculo del valor t:

t = 1115067172
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Figura 77.

Grafica T-student Humedad Ambiente (%HR)

Distribucién t de Student con 19 grados de libertad

0.40 —— Distribucién t-Student (df=19)
=== tcalculado = 1.12

0.35 Zonas criticas (alfa=0.05)

0.30

o
)
o

o
=
wu

Densidad de probabilidad
o
N
o

o
=
o

Valores t

Dado que el valor t calculado no supera el valor critico t, no hay evidencia suficiente
para rechazar la hipétesis nula. Esto significa que, con base en los datos proporcionados, la
humedad ambiente promedio no difiere significativamente de la media hipotética de 52%HR,
lo que apoya la hip6tesis de que el sistema de monitorizacion tiene una precision cercana al

95%.

En conclusion, en base en los datos analizados (temperatura corporal, temperatura
ambiente y humedad ambiente) y la comparacion con el valor critico t, se puede concluir que
el sistema de monitorizacioén central para incubadoras neonatales tiene una precision que se

aproxima al 95%, como se afirmd en la hip6tesis principal.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Se alcanz6 su objetivo general de disefiar un modelo de monitorizacién central para
incubadoras neonatales. Utilizando un prototipo de hardware basado en el microprocesador
ESP32 y un sistema de software integrado, que cumple los objetivos establecidos. El sistema

ha demostrado ser preciso y eficaz proporcionando una herramienta valiosa.

5.1. Conclusiones

A través de un exhaustivo analisis y recoleccion de informacion, se identificaron las

mejores practicas y tecnologias disponibles para el desarrollo del sistema de monitorizacion.

Se desarrollé un circuito electrénico eficaz para la adquisicion de datos de los sensores
de temperatura corporal del paciente y de la temperatura/humedad del ambiente de la clpula
de la incubadora. El uso del microprocesador ESP32 demostr6 ser una eleccion acertada,

permitiendo la recoleccién y transmision de datos de manera confiable al modelo de monitoreo.

El modelo de monitorizacién en tiempo real permitié una vigilancia continua y precisa
de la temperatura’lhumedad de la cupula(incubadora) y temperatura corporal del paciente
neonatal. Esta capacidad de monitorizacién en tiempo real es crucial para la deteccion
temprana de cualquier anomalia en la temperatura corporal del neonato o en el ambiente de

la cupula de la incubadora, facilitando intervenciones rapidas y oportunas.

La interpretacion de los datos recolectados confirmé la hipétesis principal: el modelo
de monitorizacion central permite obtener datos de la temperatura corporal del neonato y de
la temperatura/humedad del ambiente de la clpula con una precisién del 95%. Esta alta
precision garantiza que el sistema puede ser confiablemente utilizado para la monitorizacion

continua de pacientes neonatales, contribuyendo a su cuidado y bienestar.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda agregar la instalacion de una camara esto permitird ver al bebé
dentro de la incubadora y en tiempo real tanto para el personal médico como para

los familiares.

Se recomienda hacer uso de un sensor de sonido para poder escuchar al bebé. El
sensor de sonido podria usarse para detectar apneas, que son pausas en la
respiracién del bebé. El personal podria intervenir de inmediato para brindar

asistencia respiratoria al bebé si es necesario.
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Arbol de problemas

PO ecesidad de datos

Monitorizacion Retrasos en la precisos y

_manual es oma de decisiones actualizados

independiente y médicas '
morosa :

ecesidad de un Modelo de Monitorizacion Central para Incubadoras Neonatales,

que permita registrar de manera efectiva y en tiempo real parametros como ser

la temperatura corporal (paciente neonatal), asi como también la temperatura y
humedad de la (cupula del equipo) incubadora.

En algunos casos, la monitorizacion _Das incubadoras no
manual es de forma independiente y disponen de una central
moroso. de monitorizacion.

Una Monitorizacion no certera desencadena una
serie de tratamientos equivocados que podria
poner en riesgo la vida del paciente neonatal.

Arbol de objetivos

Obtencién de datos precisos y Verificacion de la

onfiables sobre la temperatura utilidad y

del paciente y las condiciones efectividad del
de la incubadora. sistema en la

practica clinica.

Adquisicion de los

Seguimiento continuo Extraccion de

ara ol disono y desarmollo el estado del pacient conclusiones
del sl sty y las condiciones de | elevantes para la toma
el sislema. incubadora. de decisiones clinicas.

Disenar El Modelo de Monitorizacion Central para Incubadoras Neonatales basado en un prototipo
de hardware (ESP32) y software, con el fin de obtener la monitorizacion de Temperatura del
paciente neonatal y la Temperatura/Humedad interna de la Cupula del equipo médico (incubadora).

Analizar y recolectar informacion Monitorizar al
sobre sisviernas web y prototipos aciente neonatal en Inierpreiabrtlosl dresuliados
electrénicos. tiempo real oblenldos.

Desarrollar un circuito electronico para la adquisicion Demostrar la eficacia del
prototipo hardware y
software en la unidad de

neonatologia.

de datos de los sensores de temperatura corporal del
paciente y Temperatura/Humedad del equipo, que
recolecte informacion a través de un microprocesador
ESP32 a un sistema de monitoreo de pacientes.
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ANEXO A - MANUAL DE USUARIO

Es el cerebro del sistema. Recibe los datos de los monitores y los muestra en pantalla

¥ TERMUVA

CENTRAL DE MONITORIZACION

TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL
20.84 °C 36.11 °C 32.96 °C 7.11 °C
L L] L] @
TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD
DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE
18.00 °C 68 % 11.30°C 43 % 28.60 °C 99 % 12.50 °C 40 %
Desing Software for GACC

Ingreso al sistema Login

¥ TERMUVA

Login

Nombre de Usuario 1

Contrasena 2

Remember me

I S

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.16)

1 Ingresar Nombre de Usuario
2 Ingresar Contrasefia

3 Login



Registro del personal medico

¥ TERMUVA Salir

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

8

9

171

Nuevo Personal

Nombre I I 4
Apellido Paterno I I 5
Apellido Materno I I 6
Fecha de Nacimiento l dd/ mm/ﬁi (] I 7
Correo I I 8
Celular I I ]

Direccion I I 10

Especialidad I Seleccionar Especialidad g I 1

o

Desing Software for GACC

Ingresar Nombre de Usuario
Ingresar Apellido Paterno
Ingresar Apellido Materno
Ingresar fecha de nacimiento
Ingresar Correo electrénico

Ingresar Celular

10 Ingresar Direccién

11 Seleccionar especialidad

12 Agregar personal
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Registro de nuevo usuario

¥ TERMUVA Salir

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Nuevo Usuario

Nombre de Usuario I I 13

Contrasena I I 14

Personal I Seleccionar Personal a I 15
I lecis I
Rol Seleccionar Rol v 116

17

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

13 Ingresar Nombre de Usuario
14 Ingresar Contrasefia

15 Seleccionar personal

16 Seleccionar rol

17 Agregar usuario
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Registro de nuevo rol

¥ TERMUVA Salir

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Rol | | 18

— K

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.16)

18 Ingresar rol
19 Agregar rol

Registro de nueva especialidad

¥ TERMUVA Salir

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Nuevo Especialidad

Especialidad I I 20

Agregar Especialidad 21

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.16)

20 Ingresar especialidad

21 Agregar especialidad
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Registro de incubadora

¥ TERMUVA Salir

Central de Monitorizacion de Incubadoras Neonatales

Nueva Incubadora

| 21

Nudmero de Incubadora I

Cédigo de Incubadora I I 22

Agregar Incubadora 23

Desing Software for GACC

GACC © 2024 Company, Inc

Laravel v11.2.0 (PHP v8.2.16)

22 Ingresar numero de incubadora
23 Ingresar codigo de incubadora
24 Agregar incubadora

Central de monitorizacion

¥ TERMUVA Salir

CENTRAL DE MONITORIZACION

TEMPERATURA CORPORAL

TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL
177.19 °CH 36.11 °C 154.54 °C} -146.19 °C
= L] L] = L] = L]
TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD
DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE
15.60 °C 69 % 11.30°C 43 % 11.70 °C 22 % 8.80 °C 25 %
24 25 26 27 28 29 30 31
Ver Historial Descargar ‘ I Ver Historial | I Descargar | I Ver Historial I I Descargar I Ver Hlstonall I Descargar I
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ANEXO B — CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

Procesador ESP32
Fuente de Alimentacion ESL
(De 5v)
Fuente de Respaldo
= (Con Bateria de Respaldo)
220v ?

—Ou

CARGADOR
5V,

+
@
ENTRADA ?

TEMPCORP O

2

SALIDA
sV
aQ
z
[}

ESP32-WROOMV2

O TEMPHUM

Sensor Temperatura/Humedad
(Equipo Incubadora)
u3
3v3 11 voo
TEMPHUM 2 {pata ~

00 ri@C
DHT22

Sensor Temperatura NTC
(Temperatura Corporal)

TEMCORP
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£ TERMUVA

CENTRAL DE MONITORIZACION

TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL TEMPERATURA CORPORAL
20.84 °C 36.11 °C 32.96 °C 7.11°C
® ° ° e
TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD TEMPERATURA HUMEDAD
DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE DE AMBIENTE
18.00 °C 68 % 11.30 °C 43 % 28.60 °C 99 % 12.50 °C 40 %
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