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1. Resumen del proyecto

En la Fundacién Amparo San Jose, el cuidado al adulto mayor ha sido prioridad. Dado que, en la
zona de cuidados paliativos, los pacientes requieren mayor asistencia por sus condiciones y que la
fundacion tiene la politica de seguridad del paciente, es necesario el uso de camas hospitalarias
para cuidado, tratamientos y terapias durante la estancia del mismo. Debido a las condiciones y el
estado de salud de los pacientes en esta unidad, es importante la constante supervision de sus signos
vitales. Dado que la fundacion no cuenta con sistemas electronicos para el control y articulacién
en camas hospitalarias 0 monitoreo al paciente, el cuidado que este recibe no es el adecuado,
siendo asi que en la presente investigacion aplicada presente se propone el disefio y desarrollo de
un sistema electronico que proporcione una solucién ante esta problematica y brindar por parte de
la fundacion, un completo cuidado al paciente en cuidados paliativos por parte de los estudiantes
de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Mariana, orientado también el proyecto al servicio de
extension entre la Universidad y la Fundacion Amparo San José.

1.1. Descripcién del problema

La fundacion Amparo San José, la zona de paliativos se destaca porque a diferencia de otras
unidades, los pacientes requieren de una mayor asistencia al no ser independientes en sus
actividades o padecer de movilidad limitada ya sea por lesiones o por discapacidades motoras que
imposibilitan su caminar, posicionamiento bipedo o inclusivamente pueden darse por

complicaciones cuya movilidad con el tiempo se ve reducida.

En este sentido, el cuidado paliativo se centra en la atencion especial del paciente para la
prevencion de diversas patologias o sufrimientos dados por sus condiciones y darle alivio por
medio de fisioterapias o tratamientos continuos que deben ser de manera cronoldgica dependiendo
de los diagnosticos; siendo indispensable el uso camas hospitalarias que permitan posicionar al
paciente en diferentes posturas para estas terapias y para las diversas actividades que se encargan
los auxiliares de enfermeria resaltando las necesidades fisioldgicas, alimentacion o actividades

cotidianas que los pacientes no pueden realizar por si mismos. Actualmente la fundacion no cuenta
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con una disponibilidad o con recursos econdmicos necesarios para la adquisicion de este tipo de
tecnologias o sistemas electronicos para el control de camas hospitalarias.

En efecto, en esta unidad el cuidado que prestan los auxiliares de enfermeria al paciente durante
las 24 horas del dia puede generar afectaciones en su salud, dada la carga laboral en la zona;
generando posibles lesiones de espalda al realizar esfuerzos al posicionar manualmente a los
pacientes para las diferentes actividades, y de igual manera dificultando la labor de monitorear
constantemente el estado de salud y el estado actual de uno o mas pacientes que requieren igual

cuidad unidad.

1.1.1. Formulacion del problema

Dado el servicio de extension por parte de la Universidad Mariana y que la fundacién San José
cuenta con la politica de seguridad del paciente que se basa en el cuidado y en prevenir eventos
adversos que se pueden dar por la condicidn del mismo o por situaciones externas; Un sistema que
permita controlar los movimientos de una cama hospitalaria e implementacién de un monitoreo por
temperatura al estado del paciente paliativo puede brindarle una agradable estadia durante esta
etapa culminativa de su vida con un completo cuidado. De tal manera se formula la pregunta de
¢ Como se puede desarrollar un control electronico que permita regular las posiciones de una cama
hospitalaria e implementar un sistema de monitoreo por temperatura al paciente en cuidados

paliativos?

1.2. Justificacion

Para mejorar la calidad de vida a pacientes que enfrentan enfermedades terminales, los cuidados
pueden ser asistidos por monitorizacién fisiolégica o equipos médicos que puedan favorecer al
estado de salud y tratamiento del paciente; una cama hospitalaria permite posicionar con mas
facilidad al paciente ajustando su posicion de diferentes formas para aliviar dolores, evitar llagas y
espasmos e incluso para facilitar el trabajo pesado de los auxiliares de enfermeria que pueden llegar
a sufrir lesiones al tratar a estos pacientes (Elsokah y Zerek, 2019). A demas segln la cama
disefiada por PadmaPriyal et al. (2019). Los movimientos de una cama hospitalaria aseguran la
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adecuada circulacion de sangre del paciente gracias a movimientos fisioterapéuticos que reducen

la presion producida en algunas partes del cuerpo previniendo ulceras decubito.

Debido a la alianza de la fundacién San José con el programa de Ingenieria Mecatronica de
Universidad Mariana se disefia un sistema de control para los movimientos de la cama hospitalaria
cuyo soporte y mantenimiento sea accesible para la fundacion y ayudar en el cuidado paliativo y

de igual forma a los auxiliares encargados de los pacientes.

Algunos pacientes pueden tener alguna movilidad en algunas extremidades, pero padecer
posibles demencias o por la misma naturaleza de su etapa, cognitivamente no estar conscientes de
sus acciones; por lo cual un sistema de monitoreo que esté en contacto con la piel del paciente
como monitoreo de oximetria por manilla o por pinzas en los dedos puede llegar a generar
incomodidad al paciente, causando que posiblemente este lo manipule para retirarlo lo que puede
generar un dafio en los diferentes dispositivos médicos. Siendo asi que se plantea el monitoreo del

paciente por medio de temperatura sin necesidad de tener contacto fisico con el paciente.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema electronico de control de movimientos y monitoreo de temperatura aplicado

en una camilla hospitalaria de pacientes paliativos de la fundacion Amparo San José.

1.3.2. Objetivos especificos

e ldentificar los componentes necesarios para el control electronico de la camilla hospitalaria
y para el monitoreo de temperatura del paciente en estado paliativo.

o Disefiar y construir un sistema de control de movimientos y de monitoreo de temperatura
en una camilla hospitalaria en la fundacion San José.

e Validar el prototipo implementado en la camilla bajo recomendaciones del personal de

salud en la fundacién San José.
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1.4. Marco referencial o fundamentos tedricos

1.4.1. Antecedentes

Utilizando las bases de datos de IEEE Xplore, ScienceDirect y Scopus se establecen criterios de

busqueda para la consulta de articulos tipo “JOURNALS” en diferentes idiomas, relacionados a las

formas de cuidado paliativo, monitoreo de pacientes, control de camas hospitalarias y equipos

médicos. Los aspectos tomados se evidencian en la Tabla 1.

Tabla 1

Criterio de busqueda.

Base de datos busqueda

IEEE Xplore y ScienceDirect

Criterios de busqueda

“PALIATIVE CARE” OR “PATIENT MONITORING” OR “BEDRIDDEN” AND
THERMAL CAMERA OR THERMAL IMAGING

Periodo de blsqueda 2018 — 2023
Numero de documentos 37,293
encontrados sin filtros

NUumero de documentos 3755
encontrados con filtros

Idioma Inglés

Tipo de documentos

Avrticulos - Journals

1.4.1.1. Articulos enfocados en el cuidado paliativo. Segun Blum et al. (2023) Los servicios

del cuidado paliativo deben ser principalmente de atencion continua y de una manera

interdisciplinaria generando vinculos con el paciente.

“Los cuidados paliativos tienen como enfoque proporcionar cuidado de nifios y adultos por un

equipo interdisciplinario como eje central el paciente, objetivos familiares, valores, preferencias

y alivio del sufrimiento en cara de enfermedades graves” (Schaefer et al., 2018, p.1488)
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En relacion a las anteriores citas, se da entender que el cuidado paliativo no depende de la edad

del paciente, si no del estado de salud del mismo que puede que no tenga control de movimiento o

esté en una etapa terminal, desde infantes con enfermedades terminales, pacientes oncoldgicos de

cualquier edad o hasta con adultos mayores cuya vida esta en una etapa culminativa.

1.4.1.2. Articulos enfocados en el monitoreo del cuidado paliativo. Se destaca algunos

articulos que implementan monitoreo a pacientes paliativos y control a sus camillas hospitalarias

para poder mejorar el cuidado brindado. Los articulos enfocados en el monitoreo del cuidado

paliativo tomados como referencia se evidencian en la Tabla 2.

Tabla 2
Articulos monitoreo paciente paliativo.
NUmero Autores y afno Resumen
Shietal. (2018) | Disefio un radar no invasivo de respiracién y signos vitales para
constante supervision del paciente en cuidado paliativo, mejorando la
' calidad de vida de este.
M. M. Elsokah | Sistema embebido con IoT para monitoreo del estado del paciente,
and A. R. asistente por comando de voz y control de altura o posicion de la cama
2 Zerek.(2019) hospitalaria.
Chen et al. (2021) | Uso de camara termo grafica y machine learning para la clasificacion
de posturas en pacientes postrados en cama de manera no invasiva y
asi prevenir ulceras en movimientos bruscos al cambiar de posicién el
3 paciente o estar mucho tiempo postrado
Lay-Ekuakille et | Por medio de camara termo gréafica infrarroja detectar los cambios de
4 al. (2021) presion en el paciente y la circulacién de sangre segin la postura del
paciente en la cama hospitalaria
Bharathiraja et al. | Deteccion de caidas en adultos mayores por medio de cémara
5 (2023) termografica AMG8833 y ESP32.
Yang et al. Por medio de videos de imagen térmica diagnosticar las causas de la
7 (2022) apnea de suefio y monitoreando signos vitales y respiracion durante el

suefio del paciente
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1.4.1.3. Articulos enfocados en equipos médicos para cuidados paliativos. En relacion con
los cuidados paliativos los pacientes y auxiliares de enfermeria cuentan con el apoyo de camas
hospitalarias. Ayudando a la movilidad, prevencién de enfermedades o comodidad y estancia del
paciente. Los siguientes articulos en la Tabla 3 implementan algunos de estos elementos y

determinan disefios bases para realizar un control de ellos.

Tabla 3

Articulos equipos medicos para paciente paliativo.

NuUmero Autores y afio Resumen
PadmaPriya et Desarrollo cama proporcione movimientos fisioterapéuticos
1 al.(2021) cambiando las posiciones de esta por medio de actuadores lineales y

asi controlar el flujo sanguineo del paciente.

2 Akiyama y Toda, Propuesta de un mecanismo de rotacion con actuador lineal para
(2022). cambiar de postura al paciente y prevenir lesiones de espalda en

auxiliares de enfermeria.

Shih et al. (2015) Andlisis de mecanismo cambio de postura de la cama.
3 Implementacion de un sistema eficiente para el cuidado de salud en

pacientes postrados en cama

Partiendo de la problematica en la fundacion Amparo San José, analizando métodos de
monitoreo en cuidados médicos y el uso de actuadores lineales en camillas, se da como referencia
los articulos anteriormente citados para disefiar un sistema mecatronico encargado de las
articulacién de diferentes posturas en la cama hospitalaria; igualmente la necesaria supervision
constante de los pacientes para un adecuado cuidado y asi implementar un tipo de monitoreo que

sea de una manera no invasiva sin entrar en contacto fisico con el paciente.

1.4.2. Marco teorico

El disefio ergonémico, monitoreo y control de movimientos en camas hospitalarias son temas
cruciales en la atencion médica de cuidados paliativos. La implementacion de tecnologias
innovadoras y las mejores practicas en la atencion médica pueden mejorar significativamente la

calidad de vida de los pacientes, asi como la eficiencia en la prestacion de servicios de atencion
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médica. En este marco teorico, se explora las principales teorias, estudios y técnicas relacionadas
con el disefio ergondmico y el control de movimientos en camas hospitalarias, con un enfoque en

la atencion médica de pacientes paliativos en la Fundacion Amparo San José de Pasto.

1.4.2.1. Cuidados Paliativos. Los cuidados paliativos son un enfoque interdisciplinario para el
cuidado de pacientes con enfermedades graves y potencialmente mortales, centrado en la mejora
de la calidad de vida del paciente y su familia, a través de la prevencion y alivio del sufrimiento a
través de la identificacion temprana, evaluacion y tratamiento del dolor y otros sintomas fisicos,

psicoldgicos y sociales.

1.4.2.2. Salud y cuidados del paciente. Las camas hospitalarias tienen un papel fundamental
en el cuidado de los pacientes, no solo para proporcionar descanso 0 reposo, sino también para
asistir en diagnosticos, monitoreo, tratamiento y otras funciones. Existen diferentes tipos de camas
hospitalarias que cumplen con estas funciones y més, dependiendo de los costos y cuidados que
requiera cada paciente. En este sentido, las camillas hospitalarias son un tipo de cama
especialmente disefiada para facilitar el transporte de pacientes dentro del hospital o centro de
salud. Segun la normativa global IEC 60601-2-52, existen cinco ambientes en los que se puede
utilizar una camilla hospitalaria, como la de supervision intensiva 24 horas, la de asistencia y
supervision médica, la de area médica para cuidado de larga duracion, la de cuidado domiciliario

con requerimientos de ergonomia y las camas deambulatorias.

1.4.2.3. Enfermedades y afectaciones comunes en pacientes con cuidados paliativos por no

uso de camas articuladas.

1.4.2.3.1. Evaluacion de la movilidad de pacientes paliativos. La evaluacion de la movilidad
del paciente paliativo es un proceso continuo y dindmico que implica la observacion de la
capacidad del paciente para realizar actividades cotidianas, como moverse en la cama, sentarse,
levantarse y caminar. También se consideran factores como la debilidad muscular, la fatiga, el
dolor y la disnea. La evaluacién de la movilidad es esencial para identificar las necesidades del
paciente y desarrollar un plan de cuidado individualizado que promueva la autonomia y mejore la
calidad de vida del paciente. Watson. (2015).
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1.4.2.3.2. Ulceras por presion. Las Glceras por presion son lesiones localizadas en la piel y/o en
el tejido subyacente, generalmente sobre prominencias 0seas, que se producen como consecuencia
de la presion y/o la friccion. EI manejo de las ulceras por presion incluye la prevencion, el
tratamiento y la monitorizacion continua para prevenir la recurrencia. (National Pressure Ulcer
Advisory Panel [NPUAP], 2019).

Figura 1.
Zonas afectadas en pacientes postrados.
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Fuente: Prevention of Decubitus Ulcer, 2019.

1.4.2.3.3. Problemas cardiovasculares y respiratorios. Dado como consecuencia a la poca
actividad fisica o movilidad realizada por el paciente; deteriorando la ventilacién pulmonar y esto
hace que la retencion de secreciones aumente lo que generaria posibles infecciones respiratorias.
Igualmente, la mala respiracion genera mala reparticion de oxigeno por los 6rganos, ralentizando

el corazén y generando problemas cardiacos.

1.4.2.3.4. Problemas musculo-esqueléticos. Similar al anterior, la poca actividad y movilidad,
la masa muscular se pierde, generando atrofias, contracturas y rigidez muscular. Con el tiempo las
articulaciones pueden causar dolores en el paciente y llevar finalmente a un deterioro muscular de
la pérdida de control de esfinteres generando también alteraciones digestivas Bakerjian. (2022).de

oxigeno por los érganos, ralentizando el corazén y generando problemas cardiacos.

1.4.2.3.5. Alteraciones digestivas. Como consecuencia al poco movimiento y ejercicio del
paciente postrado en cama, puede llegar a tener desorden alimenticio al no tener apetito o no
alimentarse adecuadamente, aumentando reflujo géstrico, sufriendo de mala digestion,
estrefiimiento Villa-Forte. (2023).
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1.4.2.4. Enfermedades y afectaciones adquiridas por el encargado de los cuidados al no
usar Camas con posiciones articulares. Estudios realizados por Larson et al. (2022) han
demostrado que el posicionamiento de pacientes tiene una gran tasa de lesiones lumbares en el
personal de la salud. Este estudio se realiz6 con 35 trabajadores sanitarios a los cuales se les dio la
tarea de posicionar al paciente en diferentes alturas y determinar las zonas de la columna lumbar
donde se produce un esfuerzo significativo. Los resultados demostraron que las mayores cargas al
posicionar a un paciente se dan en la espalda baja afectando principalmente las vértebras L4-L5
con valor de p =0.02 y L5-S1 con un valor de p = 0.01 al posicionar al paciente de manera normal
0 habitual y una posicion ideal a (99.1 cm). Los cuidados paliativos se han convertido en parte de
la cobertura sanitaria universal segun Pham et al. (2020). Las tareas que demandan los cuidados
paliativos son de especial atencion, lo cual ha provocado en los cuidadores fatiga, agotamiento y

dificultad para dormir debido a que su labor frecuentemente no terminaba por las noches.

1.4.2.5. Tratamientos en cuidados paliativos.

1.4.2.5.1. Higiene. El cuidado de la piel en pacientes paliativos es primordial para evitar
problemas como las Ulceras por presion, ya que estos pacientes suelen estar inmovilizados o pasar
largos periodos de tiempo en la cama. La higiene es un aspecto fundamental en el cuidado de la
piel, ya que ayuda a prevenir infecciones y a mantener la piel limpia y saludable. Ademas, la
prevencion y tratamiento de las Ulceras por presion también son importantes, y se deben tomar
medidas para aliviar la presion en las areas del cuerpo que estan en contacto con la cama o el sillon.
Sachs, J. (2015).

1.4.2.5.2. Cuidado de la piel en pacientes paliativos. El cuidado de la piel en pacientes
paliativos es crucial para prevenir y tratar las complicaciones cutaneas. Segun el articulo de
Grocott, et al. (2017), se debe prestar atencién especial a la limpieza, la hidratacion y la proteccién
de la piel, asi como a la prevencion y el tratamiento de las lesiones cutaneas en pacientes paliativos.
Ademas, es importante tener en cuenta los efectos secundarios de los medicamentos y las terapias,

asi como los factores de riesgo individuales del paciente para garantizar una atencion optima.

19



Sistema de monitoreo y control de movimientos en una camilla hospitalaria

1.4.2.5.3. Posturas de los pacientes en camas hospitalarias. Las camas hospitalarias articuladas

mas comunes cuentan con 4 segmentos para el cuidado del paciente; las posturas que toma la

camilla seran cruciales para que el encargado de los cuidados realice terapias, limpieza o

prevencion de ulceras por presion en el paciente, e incluso ayudarlo en sus necesidades fisioldgicas

diarias o traslados hacia otra superficie. Tomando como referencia la revista “OCRONOS” y el
libro “CLINICAL PROCEDURES FOR SAFER PATIENT CARE” se presenta la tabla 4 donde

se cataloga las diferentes posturas comunes en camas hospitalarias y sus ventajas en el cuidado del

paciente e incluso para el personal encargado de su cuidado

Tabla 4
Posiciones
Posicion Descripcion Caracteristicas

Supina Posicion Ideal para reanimacion
general de Cardiopulmonar
descanso o
acostado

Procedures for Safer del paciente
Patient Care (2015).

Altura "‘ . Elevacion Mayor elevacion ayuda a
general del reducir la carga sobre la
plano o postura espalda del encargado durante
en el que se movilizaciones, traslados o
encuentre terapias
posicionada la Menor elevacion facilita el
camilla. posicionamiento del paciente

en una postura sentada para
algln tipo de actividad.

Fowler Espaldar Comodidad, alimentacion y

Fuente: Clinical

Procedures for
Safer Patient
Care (2015).

posicionado a
aproximadame
nte 45°, rodillas
ligeramente

flexionadas

atencion del paciente
Util para tratamientos de
problemas cardiovasculares y

respiratorios.
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Semi Fowler

Fuente: Clinical
Procedures for Safer
Patient Care (2015).

Trendelenbu
rg

Fuente: Clinical
Procedures for
Safer Patient
Care (2015).

Espaldar
posicionado a
méaximo 30°,
sin rodillas

flexionadas.

Descanso del paciente.
Facilitar drenaje después de
procedimientos u operaciones

abdominales.

Plano inclinado
de la cama
orientando las
piernas de tal
modo que
gueden a un
nivel mas altas

gue la cabeza.

Mejora circulacidn cardiaca 'y
cerebral sanguinea.

Bueno para casos de
Hipotensidn o urgencias

médicas

Trendelenbu

rg Inverso

Plano inclinado
de la cama
orientando la
cabeza de tal
modo que
guede aun
nivel mas alta

gue las piernas.

Mejora circulacion sanguinea
en extremidades, problemas
respiratorios

Bueno para casos de urgencias
médicas disminuir riego
sanguineo y generacién de

coagulos de sangre
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1.4.2.6. Camas hospitalarias. Estudios Como referencia se investiga en diferentes fuentes de

articulos y revistas las camas hospitalarias disponibles en el mercado. En la Tabla 5 se tiene los

diferentes tipos y en la Figura 2 se observa el ejemplo de una cama hospitalaria de 4 segmentos.

Figura 2.

Cama hospitalaria 4 segmentos.

Fuente: Types of Hospital Beds
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Tabla 5
Tipos de camillas hospitalarias.
Tipo Fuente Descripcion
Cama Hill-Rom Disefiada de un marco solido sin caracteristicas de ajuste. Utilizadas
hospitalaria tanto en pacientes hospitalizados como en aquellos que necesitan
rigida cuidados domiciliarios
Cama Hill-Rom Cama con 4 secciones moviles ajustables para elevar el respaldo, las
hospitalaria piernas, o la altura de la cama.
articulada
Cama ortopédica Revista Cama especializada disefiada para pacientes con lesiones musculo

Nursing Made
Incredibly Easy

esqueléticas. Tienen superficies ajustables y soportes para las

extremidades que ayudan a prevenir deformidades y fomentan la

curacion.
Camas de Normativa IEC | Camas para pacientes que requieren atencién médica critica y monitoreo
cuidados 60601-2-52 constante. Cuentan con 4 segmentos que dan caracteristicas especiales
intensivos como ajuste de altura, posiciones multiples y capacidades de monitoreo

avanzado, para garantizar la seguridad y el bienestar del paciente.

1.4.2.7. Control y manipulacion de movimientos en camillas hospitalarias. Se refiere a la

capacidad de las camillas para moverse de forma auténoma y ser controladas por el personal
médico en un entorno hospitalario. Esto se logra a través de la incorporacion de sistemas de
motorizacion y control electronico que permiten ajustar la altura, la inclinacion y la posicion de la

cama de forma precisa y segura para el paciente.

1.4.2.7.1. Sistemas de automatizacion en camas hospitalarias. Los sistemas de automatizacion
en camillas hospitalarias son dispositivos que utilizan la tecnologia para mejorar la comodidad y
seguridad del paciente durante su traslado en el hospital. Estos sistemas pueden incluir
caracteristicas como elevacion y descenso eléctrico, ajuste automatico de la altura, inclinacion y
posicién de la cama, asi como control remoto de los movimientos de la camilla. Estos sistemas
pueden ser de diferentes tipos desde simples controles manuales hasta sistemas mas avanzados que
utilizan tecnologia como sensores, microprocesadores y algoritmos de control. Estos sistemas

tienen como objetivo mejorar la calidad de atencion al paciente y facilitar el trabajo del personal
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médico y de enfermeria. Ademas, algunos sistemas también incorporan tecnologia de deteccion de
peso y de presion para ayudar a prevenir las Glceras por presion en los pacientes que pasan mucho
tiempo en la cama. Los sistemas de automatizacion en camillas hospitalarias estan disefiados para
mejorar la eficiencia del personal y la seguridad del paciente, al mismo tiempo que proporcionan

una experiencia mas cobmoda y menos estresante para el paciente.

Como se menciona anteriormente, los sistemas de automatizacion en camillas hospitalarias
estan disponibles en diferentes niveles de sofisticacion, desde sistemas basicos con caracteristicas
limitadas hasta sistemas avanzados que utilizan inteligencia artificial. La eleccion del sistema
adecuado dependerd de las necesidades especificas de la institucion médica, el presupuesto

disponible y las necesidades de los pacientes.

1.4.2.7.2. Actuadores lineales. Los actuadores lineales son dispositivos que convierten alguna
clase de energia en movimiento lineal. Son ampliamente utilizados en diversas aplicaciones,
incluyendo la automatizacion de camas hospitalarias. Estos actuadores pueden ser controlados y
programados para moverse en una variedad de formas y velocidades, lo que permite una mayor
precision en la posicion y la velocidad de la cama. Los actuadores pueden ser de diferentes tipos,
incluyendo eléctricos, hidraulicos y neumaticos, y su eleccion depende del tipo de aplicacién y las
caracteristicas deseadas del actuador. Los sistemas de automatizacion en camillas hospitalarias con
actuadores lineales debido a su alta precision de movimiento permiten el ajuste de la posicién y la
altura de la cama, lo que mejora la comodidad del paciente y facilita el trabajo del personal médico.
En la Tabla 6 se puede evidencia los tipos de actuadores y en la Figura 3 un actuador lineal

eléctrico.

Figura 3.
Actuador lineal eléctrico.

Fuente: Tomado de Tipos de actuadores lineales para proyectos de Arduino
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Tabla 6
Tipos de actuadores lineales.
TIPO DESCRIPCION VENTAJAS FUENTE
Eléctricos Convierten la energia eléctrica en Precisos, faciles de Boldea et al.
mecanica lineal; constante de un motor controlar, silenciosos y (1999).
eléctrico, un husillo y un controlador que No generan emisiones
regula la velocidad, la direccion y la toxicas.
posicién del movimiento lineal.

Hidraulicos Convierten la energia hidraulica en Gran fuerza de empuje Bhimani, S.
movimiento lineal. Estdn compuestos por para aplicaciones (2019).
un cilindro hidraulico que contiene un industriales pesadas,
piston maévil y un fluido hidraulico, como gran precision y
aceite o agua. Cuando el fluido es funcionamiento en
presurizado, se mueve el pistén y se ambientes hostiles.
produce el movimiento lineal.

Neumaticos conversién de la energia del aire alta velocidad y Davis, S.
comprimido en movimiento lineal capacidad de generar (2018).
utilizando el aire comprimido mueve el grandes fuerzas de
piston dentro de un cilindro para generar empuje.
movimiento lineal.

1.4.2.8. Termografia Infrarroja. Para Vollmer (2013), Cualquier objeto que su temperatura

sea mayor al cero absoluto, emite radiacion infrarroja que es invisible para el ojo del ser humano.

La radiacion infrarroja que un objeto emite tiene una relacion con la temperatura de este; En este

sentido la termografia se encarga de detectar y medir esa radiacion obteniendo la temperatura de la

superficie o del objeto analizado.

Figura 4.
Radiacion
CEACEE R e p——
HEEE || | | | |
— Yo e
0 TR e

Fuente: Tomado de Camaras termograficas en aplicaciones industriales
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1.4.2.8.1. Camara termogréfica. Utilizando dispositivos Optico-electronicos capaces de
detectar y medir la radiacién, debido que las ondas se propagan, la medicion de temperatura
emitida por los objetos puede ser captada y convertida en una imagen térmica. Esta tiene la

ventaja de ser no invasiva o destructiva de una manera precisa a una distancia sin contacto fisico.

Figura 5.

Camara termografica

Fuente: Introduccion a los principios de la termografia

1.4.2.8.2. Precision. Debido que no todos los instrumentos de medicidn son exactos, si se puede
obtener un porcentaje de precision en las mediciones con respecto a la temperatura, el margen de
error dependerd del instrumento o camara a emplear. (Introduccion a los principios de la

termografia, s/f).

1.4.2.8.3. Resolucion. La resolucién de la camara equivale a la calidad de imagen tomada, esta
resolucion se mide en Pixeles (px), una mayor resolucién permite tener una mejor precision de los

objetos escaneados y su temperatura.

Figura 6.

Resolucion

160 x 120 pixeles 320 x 240 pixeles

T

Fuente: Camaras termograficas en aplicaciones industriales

1.4.2.8.4. Frecuencia de imagen. Medida en Hercios (Hz), indicando la frecuencia con que se

actualiza una imagen térmica. (Introduccion a los principios de la termografia, s/f).
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1.4.2.8.5. Campo de vision. En ingles Field of View(FOV), es expresada en angulo (°), es la
medida de la superficie visible con la camara termografica, esta depende del sensor detector de la

camara.

Figura 7.
FOV

FOV

Fuente: Tomado de Termografia, guia de bolsillo.

1.4.2.8.6. Procesamiento de imagenes termograficas. La sefial eléctrica es procesada por la
camara a una imagen con diferencias de temperatura, correccion de pixeles defectuosos y ruido. El
procesamiento de imagen consiste en analizar en el dominio de frecuencia la respuesta térmica de
la muestra sobre cada pixel aplicar filtros a la imagen como paletas de color, ajustes de brillo o
contaste. Benitez et al (2007).

1.4.3. Marco contextual

La fundacién Amparo San José (2021) tiene historia en la ciudad de Pasto, ellos cuentan su historia:

La fundacion fue fundada el 19 de marzo de 1949 por el Obispo Emilio Botero Gonzélez y el
Gobernador del departamento Doctor José Maria Salazar Alban, el Candnigo Doctor Fidencio
Concha y el Presbitero doctor Alfonso Romo mediante decreto nimero 31 dado por eleccion
Monsefior Obispo Emilio Botero Gonzélez. Al efecto la instalacion del santisimo Sacramento
que fue conducido profesionalmente de la iglesia de San Juan Bautista y dada la bendicion desde
la capilla el Presbitero Doctor Alfonso Romo leyd el decreto dado por eleccion o Sefior Obispo
Doctor Emilio Botero Gonzalez y sefialado con el niamero 31 por el cual funda en pasto un
instituto de beneficencia con el nombre de Amparo San José. La Fundacién Amparo San José

tiene como mision atender de manera integral a la Persona Mayor que requiere del servicio con
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el fin de promover su autonomia, elevar su autoestima y fomentar el rol protagénico en el

proceso de envejecimiento involucrando familia comunidad e instituciones.

La unidad de cuidados paliativos es el primer nivel de atencion que maneja la fundaciéon como
un servicio de salud, se ofrece el servicio a usuarios y personas mayores con patologias cronicas
y/o terminales que a nivel domiciliario son dificiles de manejar. A ellos se les presta el servicio
de cuidados de enfermeria las 24 horas, enfermeria, atencion médica, terapia fisica, terapia
ocupacional, valoracion y consulta por nutricion, gerontologia y el servicio de psicologia. En
esta unidad hay habitaciones compartidas, las cuales estan asignadas de acuerdo al diagnostico
médico de cada usuario; pueden ser unipersonales, bipersonales y triples. Se cuenta con una
estacion de enfermeria, sala de procedimientos minimos, el almacenamiento intermedio de

residuos biosanitarios y las areas de cocineta y lavanderia. (Fundaciéon Amparo San José, 2021)

Figura 8.

Fundacién

Fuente: Fundacion Amparo San José.

1.4.4. Marco ético
Dado el proyecto de extension con la fundacién Amparo San Jose, se realiza un acuerdo de aval

ético para el procedimiento en la investigacion frente a la Universidad Mariana; dicho acuerdo se

presenta como Anexo I.
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1.5. Metodologia

1.5.1. Tipo de investigacion

Al desarrollar un sistema electronico que permita manipular una camilla hospitalaria y monitorear
la temperatura del paciente, se genera un producto que permite realizar cuidados paliativos de una
manera adecuada haciendo que el proyecto orientado a la extension sea una investigacion aplicada,

al implementar conocimientos tecnoldgicos y de ingenieria.

1.5.2. Linea de investigacion

La investigacion se centra en la linea de disefio y desarrollo mecatrénico, al crear un sistema que

permita manipular la camilla hospitalaria y monitorear al paciente en estado paliativo.

1.5.3. Hipotesis de investigacion

Asegurar un movimiento en el cuerpo del paciente paliativo ayuda al liberar la presion en ciertas
zonas del cuerpo e implementando monitoreo a su temperatura, mejorando su cuidado y sus

condiciones de vida

1.5.4. Descripcion metodoldgica

De acuerdo a los objetivos planteados, se establece una estructura de tres fases, distribuidas en cada
objetivo especifico, arrancando con 5 actividades para el primer objetivo o fase inicial de
identificacion, seguido de 8 actividades para el disefio y construccidn del sistema, finalizando por
4 actividades para la fase final de validacion. Las respectivas actividades se detallan a través de

una matriz metodoldgica mostrada en la Tabla 7.
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Matriz metodoldgica.
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Objetivo Fase Actividades Indicador | Entregables Métodos
Identificacion de elementos Consultae
necesarios para manipulacion 1.1 Hojas de datos identificacion de
cama hospitalaria componentes
Seleccion de componentes Hojas de datos | Consulta y analisis de

Identificar los electronicos para la activacion de 1o componentes
componentes actuadores lineales y fuente de ' necesarios
necesarios para el alimentacion
control L Evidencia Consulta y analisis de
electrénico de la Eleccion de sistema de monitoreo 1.3 fotografica | componentes
camilla necesarios
hospitalaria y para Estimacion del presupuesto para ] L
. L 14 Hoja de excel | Cotizacion de costos
el monitoreo de adquisicion de componentes
temperatura del o . Planos Uso de  software
. Disefio de planos electronicos . o
paciente en estado o _ _ electronicos Y | Fritzing, Proteus y
- preliminares y simulaciones para 1.5 . .
paliativo. . simulaciones | eagle
control de los actuadores lineales.
en proteus
Adquisicion electronica Evidencia .
) 2.1 o Compra electronica
seleccionada. fotografica
Pruebas de laboratorio actuadores ] ) N
o ] Evidencia Comprobacion en
con electrénica seleccionada en 2.2 ‘ i b o Al ]
: otografica aboratorio Alvernia
Construir un protoboard g
sistema de control Definicion de tipo
de movimiento y Disefio controles manuales comunicacion,
Planos
i . - . 2.3 L .
de monitoreo de 2 manipulacion camilla electrénicos | funciones y pruebas en
temperatura en protoboard
una camilla Ersamble de | | Evidenc Montaje actuadores
o nsamble de los motores en la videncia
hospitalaria en la ocoitalari 2.4 : o lineales en la camilla
> cama hospitalaria otografica -
fundacion San de la fundacion
José. e : : -
Pruebas protoboard electronica en Evidencia Pruebas y analisis de
cama hospitalaria y asignacion de 2.5 video y .
. i consumos del sistema
funciones fotogréfica
L . Codigos en i
Programacion de camara g X Pruebas laboratorio
2.6 lenguaje de

termogréfica

programacion

camara termografica
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Disefio de esquematico s

Esquematicos

Uso software Eagle

para disefio PCB.

electrénicos PCBs y carcasas 2.7 EAGLE, Disefio 3D Carcasas en
CAD para la electronica Planos CAD Fusion 360 y
Solidworks
N Manufactura de la PCB
Construccion de las placas PCB y
. y soldadura de los
ensamblaje de los componentes 2.8 Placa PCB
. componentes
electronicos -
electronicos
B Evidencia Pruebas
Implementacion de las placas . . ]
. ) 3.1 video y funcionamiento PCB
PCB en la cama hospitalaria o )
Validar el fotogréfica del sistema en la cama
prototipo Documentacidn y disefio de guias Video tutorial ]
) ) o Render y Plantilla de
implementado en de usuario para entendimiento de 3.2 y Manual en i
) ) ) ) B Guias de uso
la camilla bajo los funcionarios de la fundacion PDF
recomendaciones Capacitacién del uso de
del personal de Entrega y capacitacion del uso de Difusion la camilla al personal
salud en la la camilla al personal de la 3.3 Radio y de la fundacién por
fundacion San fundacion Television parte de los
José. investigadores.
Validacion del prototipo en la 34 Evidencia Pruebas de

cama hospitalaria

fotografica

funcionamiento 20 dias

1.5.5. Validez de la investigacion

1.5.6.1. Validacién Interna. Se analiza el funcionamiento del Sistema electrénico, consumos

de corriente y posturas para los pacientes. Igualmente se programa el dispositivo encargado de

medir la temperatura adquirido durante en un ambiente controlado para establecer alertas de

temperatura, la revision de datos y comparacién de resultados con un instrumento de medicion de

temperatura del mercado.

1.5.6.2. Validacion Externa. El sistema desarrollado se implementara a una cama hospitalaria

en la fundacion Amparo San José de la zona de cuidados paliativos.
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2. Presentacion de resultados

Para la presentacion de resultados se tomara en cuenta las fases de planeacion estipuladas

previamente, siendo asi que se presenta los resultados de acuerdo a los objetivos y sus actividades.

2.1. Resultados de acuerdo a los objetivos

2.1.1. Resultado Objetivo 1.

Del primer objetivo, se desarrolla la primera fase del proyecto con un total de cinco (5) actividades
correspondientes a la matriz metodoldgica; cuyas evidencias a continuacion seran detalladas y

cuyos anexos se encuentran al final del documento.

2.1.1.1. Identificacion y seleccion de electronica necesaria para el sistema.

2.1.1.1.1. Actuadores lineales. Para una cama hospitalaria estandar de 4 segmentos, se
selecciona 4 actuadores lineales de la marca LINAK, la cual es reconocida por actuadores lineales
destinados para uso en equipos médicos; en la Tabla 9 se registra sus caracteristicas segun sus hojas
de datos cuyas fuerzas de empuje y hale son recomendadas para articulacién de camas
hospitalarias. Para entendimiento de la Tabla 8, Se utiliza NC para finales de carrera normalmente
cerrados, Avance (A) y Retroceso (R). Las hojas de datos de los siguientes actuadores se

encuentran en el anexo By C.

Tabla 8

Actuadores lineales

Fuerza Fuerza Final de

Actuador Consumo  Voltaje Tipo de final de

. Referencia L. . de de carrera
lineal Maximo nominal . carrera
empuje arrastre  Integrado
1 LA 31 45A 24VDC 6000N 4000 N 2(AyR) NC
2 LA 31 45 A 24VDC 6000N 4000 N 2(AyR) NC
3 LA 27 35A 24VDC 6000N 4000 N No aplica No aplica
4 LA 27 35A 24VDC 6000N 4000 N No aplica No aplica
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2.1.1.1.2. Esp 32 — Microcontrolador principal. Se elige dos placas de desarrollo basadas en el
microcontrolador ESP32 debido a su gran capacidad de conectividad para la programacion del
sistema electronico; Una placa destinada para el disefio del mando o control electronico que sera
para el personal encargado de los cuidados del paciente, Y otra placa principal que sera la encargada
de recibir la informacion por cable a través de comunicacién por el puerto UART para activacion
y manipulacion de los actuadores lineales encargados de la articulacion o alguna secuencia
programada para la cama, y del agregado de comunicacion inaldmbrica por medio del protocolo
ESP NOW basado en la tecnologia de comunicaciones inalambricas Wifi Unico de las placas de
desarrollo ESP32, que cuenta con la capacidad de emparejar dispositivos mediante una direccion
MAC.

2.1.1.1.3. Camara termografica. Para la eleccion de la camara termografica se ha seleccionado
un dispositivo cuyos datos que se desee adquirir, no sean necesariamente delimitados por un punto
especifico como es el caso de la mayoria de los sensores de temperatura que estan disponibles en
el mercado; para este problema se han seleccionado una serie de dispositivos que cuentan con un
rango de vision como lo son las camaras termogréaficas que permitan capturar datos de temperatura
en rangos de vision que van desde los 45° en adelante, permitiendo también capturar datos de un
entorno parcialmente completo donde se desee trabajar. En este sentido, en la Tabla 9 se postulan

diferentes alternativas de sensores que se ajustan a la necesidad del proyecto.

Tabla 9
Camaras Termograficas
Referencia Resolucion  Comunicacién  Rango Voltaje Consumo Tazade  Costoen
T. Operacion (mA) resfresco el
(°C) V) (Hz2) mercado
($CoP)
AMGB8833 IR 8x8 12C 0°-80° 33 45 10 150.000
GY-MCU8833 8x8 Serial 0°-80° 33 45 10 140.000
MLX90640BAA 34x24 12C -40°- 3.3 23 0.5-64 512.777
85°
MLX90640BAB 34x24 12C -40°- 3.3 23 0.5-64 482.092
125°
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Se selecciona el sensor AMG8833 para el sistema de monitoreo por temperatura, se la destaca
por su relacion costo beneficio en sus caracteristicas y debido a que las referencias GY y MLX

requieren importacion al pais aumentando costos y tiempos de envio finales.

2.1.1.1.3. Raspberry Pi Pico — Sistema de monitoreo. Se implementa esta placa de desarrollo
teniendo en cuenta que para la programacion del sensor AMG 8833 seleccionado, el lenguaje de
Arduino con ESP32 puede ser mas complicada y consumir mas recursos de memoria. Siendo asi
que con la placa raspberry Pi pico, el sensor puede ser programado con una segunda
implementacién de Python la cual es Circuitpython que tiene soporte para una gran variedad de
sensores gracias a las librerias de Adafruit adaptadas para este lenguaje de programacion en esta

placa de desarrollo.

2.1.1.2. Cotizacion Inicial. A continuacion, la Tabla 10, se presenta una estimaciéon de
presupuesto inicial para el desarrollo del prototipo inicial segun los elementos seleccionados. En
la Tabla 10 también se podra encontrar el indice del anexo de las hojas de datos de los elementos.

Se resalta que los actuadores lineales no fueron agregados en la cotizacidn al ser suministrados por

la fundacion.

Tabla 10

Presupuesto.

L e s . Valor
Rubros Descripcién Justifiacién Cantidad o Total
Unitario
ES_P_32 WeMos D1 Ml_crocontrolador para la 2 $38.00000 | $76.000,00
Mini camilla y controles 0 mando
Raspberr Pi Pico Microcontrolador para los 1 $24.990,00 | $24.990,00
controles o mado
Modulo de 8 Reles Control movimiento 1 $ 39.000,00 $ 39.000,00
(l:ggs/cltor 2200uF - Fuente de alimentacion 2 $5.759,00 | $11.518,00
Materiale | Puente De diodos 8a Fuente de alimentacion 1 $2.000,00 $2.000,00
se Filamento Impresion . -
Insumos | 3d Pla (Kg) Material construccion 1 $ 87.000,00 $ 87.000,00

Convertidor Dc Dc . -,
200w Buck Fuente de alimentacion 1 $ 87.000,00 $ 87.000,00
Camara .
Termografica Sensor %fla r:;(i'nrtgl estada 1 150 O%O 00 $ 150.000,00
Amg8833 P Rt
Transformador . L $
toroidal Fuente de alimentacion 1 120.000,00 $ 120.000,00
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| TOTAL | $797.508,00 ]
2.1.1.3. Diseflo planos electronicos y simulaciones — Activacion actuadores. Para la

activacion de los actuadores lineales con el microcontrolador ESP 32 se utiliza optoacopladores
que realizan la activacion de relés, separando las fuentes de alimentacion de la electrénica digital
de la fuente encargada de los actuadores, esto con tal de evitar interferencias sobre el
microcontrolador y dafios sobre la electronica. En este sentido se propone utilizar para un actuador,
2 relés optoacoplados en una configuracion tipo H con el objetivo de controlar el sentido de giro,
activacion y desactivacion del actuador de manera digital con el ESP 32 de la electronica principal.
Esta configuracion se presenta en la Figura 9 y debe ser replicada para los actuadores 1 Y 2 que
cuentan con final de carrera normalmente cerrado integrado, lo que limita el avance y retroceso de

los actuadores cuando estos se encuentren en su maxima extension y minima retraccion.

Figura 9.
Activacion Actuadores principales

+24 O +24
R9 —I— R10
+3v3 +5 = RL2 +5 +3V3
1k

RL1 GNDmotares 1 b2
U1 §H / GSCLE-1-DC5 = -
i T D
2
2E5P
15E5P — - E K
Q1

pC817 LED-YELLOW
Dg LEDYELLOw  Pcair
2N2026

o

2N2222

GNDRELES GNDRELES

En la Figura 10 a continuacién se presenta el circuito de la configuracion utilizada para los
actuadores 3 y 4 los cuales no cuentan con final de carrera integrado, siendo necesario
implementarlos de forma externa; optando asi por la configuracion de finales de carrera
normalmente cerrados cuya funcion es la de cortar el suministro de energia siempre que el actuador
haya llegado a su méaxima extension o minima retraccion. Este disefio tiene la ventaja que ahorra
memoria de lectura sobre el microcontrolador y a su vez hace eficaz el disefio del circuito final.
Ambos circuitos han sido simulados en proteus. El plano anexo se encuentra enmarcado al final

del documento como el Anexo II.
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Figura 10.
Activacion Actuadores secundarios

U
Motor 3

2.1.1.4. Disefio planos electronicos y simulaciones — Modulo de periféricos. Las camas

hospitalarias cuentan con pulsadores de pie acoplados en los laterales de estas que se encargan de

la regulacién de altura de la cama y son de facil acceso para los encargados de los cuidados del

paciente. En este sentido se disefia un modulo que permita conectar 2 de estos periféricos a la

electronica principal. En la Figura 11 se muestra el funcionamiento de estos periféricos llamados

Pulsador 1 y Pulsador 2, los cuales son pulsadores normalmente abiertos que conectan al modulo

disefiado que une las conexiones para que ambos funcionen por medio de solo 2 entradas al

microcontrolador y un pin para alimentacion; de esta forma se tienen en cuenta para el disefio de

la electronica y programacion principal la configuracién Pull Down para estos periféricos.

Figura 11.
Pulsadores de pie

Pedal 1

Maodulo pulasdores de pie
ESP IN1 <}

Pedal 2

Subir Bajar

i 20
> EsP Nz

Subir Bajari

e o
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2.1.2. Resultado Objetivo 2.

Del segundo objetivo, se desarrolla la segunda fase del proyecto con un total de ocho (8) actividades
correspondientes a la matriz metodoldgica. Las evidencias a continuacion seran detalladas y anexos

mencionados se encuentran al final del documento.

2.1.2.1. Adquisicion de elementos seleccionados. Esta actividad se realiza paulatinamente a lo
largo del desarrollo de esta fase, haciendo adquisicion de la electrénica necesaria para la activacion
de los actuadores, elementos para la fuente de alimentacion, microcontroladores, camara
termogréfica y algunos elementos destinados a la fabricaciéon del circuito impreso final. En la

Figura 12 se evidencia la electrénica adquirida.

Figura 12.
Adquisicién

2.1.2.2. Pruebas de laboratorio electronica. Se realizan en protoboard pruebas de la fuente de
alimentacion y de activacion de los actuadores lineales, mediante la programacion del
microcontrolador ESP32 encargado de la activacién del médulo relé y por ende del actuador
respectivo segun la configuracion previamente disefiada. Para la fuente de alimentacion se realiza
pruebas de laboratorio del transformador Toroidal utilizando osciloscopio para estipular el voltaje
Medio, RMS y pico del transformador de manera practica en Corriente Alterna (CA) o en ingles,
Alternating Current (AC). Obteniendo un voltaje Pico a pico de 50.8VAC y RMS de 22.0 VAC
como se evidencia en la Figura 13. Estos valores seran necesarios para la fuente encargada de la

alimentacion de los actuadores lineales en la fase u objetivo 2 del proyecto.
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Figura 13.
Fuente lineal en Osciloscopio

Para el sistema inicial se utiliza el diagrama esquematico de la Figura 14 donde se observa que,
para la activacion, control de avance y retroceso se realiza la conexion H para cada uno de los
actuadores a los relés optoacoplados, los cuales las entradas de estos optoacopladores se conectan
a la salida de la ESP 32 de la electrdnica principal.

Por medio de la activacidn de pulsadores, se conecta 8 de ellos a los pines digitales del ESP 32
que mediante software en el codigo con en el IDLE de ARDUINO se configuran en Pull-Down,
siendo innecesario utilizar resistencias fisicas en la elaboracion del hardware; se asigna dos
pulsadores a cada motor siendo uno para avance y otro para retroceso del respectivo actuador
correspondiente. Igualmente, pulsadores de pie (Mddulo de periféricos) para controlar la elevacion

de la camilla donde el hardware llevara las resistencias Pull-Down.

Para el modulo de periféricos destinados a los pulsadores de pie que controlan la elevacion de

la camilla, por hardware se les asigna resistencias Pull-Down.

El sistema contard con 2 fuentes de alimentacion como se observa en la imagen, de la cual la
fuente lineal de 24V disefiada anteriormente serd para alimentacion de actuadores y relés, y una
fuente de 5V aparte sin GND comun para la electronica digital o el microcontrolador. En la Figura
14 se muestra un esquematico grafico utilizado para las pruebas mencionadas e indicadas en la
Figura 15. Planos electrénicos en el Anexo Il. Satisfactoriamente en las pruebas evidenciadas en
la Figura 15 no presenta interferencia o dafios en la placa, al separar las fuentes de alimentacién de
la electronica digital encargada de la activacion y de la electronica de potencia encargada de la
alimentacion de los actuadores
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Figura 14.

Electronica en Fritzing
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Figura 15.

Fuente Lineal y Pruebas

En la Figura 16 se presenta el diagrama de flujo que revela la arquitectura general del cédigo de
programacion disefiado para la electronica principal correspondiente a la activacion y manipulacion
de los actuadores lineales encargados de las funciones programadas para la por medio de pulsadores
como se observo en las Figuras 14 y 15, y también por el mando o control electronico que sera para
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el personal encargado de los cuidados del paciente. En el caso del mando, la electronica principal
recibird datos a través de comunicacion serial por el puerto UART y también por comunicacion

inalambrica a través del protocolo ESP NOW.

Figura 16.
Diagrama de flujo ESP32 principal
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2.1.2.3. Mando o Controles manuales para manipulacion de la camilla. Teniendo en cuenta
que la cama se encuentra en cuidados paliativos y el paciente no manipulara la articulacion de esta,
se disefia un mando electronico o control manual para el personal encargado del cuidado del
paciente teniendo en consideracion los referentes tedricos de posturas en pacientes en camillas
hospitalarias; Se decide implementa cinco (5) funciones, cuatro de ella con opcion de subir y bajar
destinadas para la configuracion de las posiciones de Spine, Altura, Fowler o Semi Fowler y
Trendelenburg o Trendelenburg Inverso. Igualmente, una funcién de bloqueo para desactivar las

anteriores funciones del control. Las funciones a programar se presentan en la Tabla 11.
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Funciones Control

Sistema de monitoreo y control de movimientos en una camilla hospitalaria

Funcién Representacion Posicion
Gréfica
Spine
1 Espalda \ . Fowler
U Semi Fowler
Spine
2 Piernas NPT Fowler
U Semi Fowler
Altura  General de Ia
3 Elevacion J— Camilla
o Trendelenburg
4 Inclinacion &
v S Trendelenburg Inverso
5 Bloqueo [% Bloqueo de funciones
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Para la electronica del mando, se utiliza la segunda placa de desarrollo ESP 32, se disefia un
teclado matricial de tres (3) filas y cuatro (4) columnas, (3x4), con el fin de reducir el uso o
asignacion de pines para una liberacion de memoria del microcontrolador. La ventaja que el control
manual tiene es su comunicacion con el microcontrolador ESP32 principal por medio del protocolo
Serial por el puerto UART y un agregado de conectividad Inalambrica por medio del protocolo
ESP NOW para ser utilizado de manera remota sin necesidad de conexiones por cable, dandole un
impulso a futuros agregados. En este sentido es necesario que el control tenga suministro de
corriente en ambos modos; Para la fuente de alimentacion del control durante el modo Inaldmbrico
se agrega un modulo cargador TP4056 para cargar baterias tipo litio o lipo, para este caso se
utilizard una bateria litio 18650 la cual que a través del elevador de voltaje BOOST DC DC XL6009

suministra 5V al pin VBUS del ESP32. Planos electrénicos en el Anexo II.

Figura 17.
Control Manual en Fritzing

RJ45 _ Cargador TO4056

- . =1 Bateria Lito/Lipo 3.7V

65P 061225
110mAh 3.7V

Matriz 3x4

En la Figura 18 se presenta el diagrama de flujo que revela la arquitectura general del codigo de
programacion disefiado para la electrénica del control o mando, este se encargara de realizar el
envio de datos al ESP de la electrénica principal para las diferentes funciones de activacion de los
actuadores por medio del protocolo ESP NOW en modo inalambrico y envio de datos a través de

comunicacion serial por el puerto UART en modo alambrico o conexidn directa.
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Figura 18.
Diagrama de flujo control manual
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2.1.2.4. Ensamble de actuadores y pruebas en una cama hospitalaria. En la Figura 19 se
muestra la instalacion de los actuadores lineales en una cama hospitalaria de la fundacién amparo
San José para la validacion en protoboard de la electrénica y control manual como se observa en
la Figura 20 para la posible correccion de fallas, analisis de posturas para complemento en el disefio

final y consumo de corriente de la fuente en la camilla con carga similar de un paciente.

Figura 19.

Montaje actuadores
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Figura 20.
Prueba electronica en Camilla Hospitalaria

Para las diferentes posiciones y funciones de la cama es necesario catalogar por secciones la
activacion de cada actuador lineal y asi programar cada uno en su debida funcion. Se ha clasificado
en la Figura 21 por segmentos las articulaciones de la cama por segmentos y ubicacion de los

actuadores lineales ella.

Figura 21.

Segmentos Cama hospitalaria

Actuador
4

Actuador
2

Se resalta que el Segmento asiento, no se articula por ningln actuador, solamente puede variar
su altura junto a los otros segmentos. Se puede observar algunas posiciones como Trendelenburg
a laizquierda de la Figura 22 y una postura de Fowler a la derecha. En este sentido se cataloga en

la Tabla 12 los actuadores, segmentos y posiciones para cada funcion a programar.
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Figura 22.
Posiciones en Cama Hospitalaria

Tabla 12

Movimientos Camilla.

ACTUADOR  SEGMENTOO ' UNCIONDESIGNADAA

PROGRAMAR POSICION
LINEAL MOVIMIENTO ENCARGADO
1 Inclinacion de la Altura, Inclinacién * Altura general de la cama
camilla '
Inclinacién de la L, * Trendelenburg
2 . Altura, Inclinacion
camilla e Trendelenburg Inverso
e Spine
Segmento 1y 2 de .
3 las piernas Piernas o Fowler
e Semi Fowler
e Spine
4 Segmento espaldar Espalda o Fowler

e Semi Fowler

Para estimar el consumo de corriente de cada actuador, en conexion serie a la fuente de 24VDC
se coloca un multimetro como herramienta de medicion de amperaje, y se registran en la Tabla 13.
En la tercera columna se realiza un registro del consumo de cada actuador sin carga al momento
avanzar, en la cuarta columna se registra un consumo en el avance de cada actuador con una carga
que simula a un paciente de 75 kilogramos, siguiendo asi a la quinta columna que corresponde al
porcentaje de incremento de corriente de los actuadores cuando tienen carga. Esto mismo se repite
para las columnas 6 a 8, con la diferencia de ser los consumos para cuando los actuadores realicen
retroceso. Se hace énfasis que segln los datos registrados de las hojas de datos en la Tabla 8
anteriormente, el consumo méaximo de los actuadores LA 31 es de 4.5 amperios y de los de
referencia LA 27 el consumo maximo es de 3.5 A
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Tabla 13
Consumos actuadores.
1 2 3 4 5 6 7 8
Actuador Referencia Consumo Consumo % Consumo  Consumo %
lineal sincarga concarga Incremento sincarga concarga Incremento
Avance Avance Corriente retroceso  retroceso Corriente
1 LA 31 1A 2.28 A 228 % 09A 15A 167 %
2 LA 31 1A 2.28 A 228 % 09A 15A 167 %
3 LA 27 0.7A 1.75A 175 % 0.63 A 1A 159 %
4 LA 27 0.7A 1.35A 135 % 0.63 A 1A 159 %

Finalmente, en la Tabla 14 se registra el consumo de cada funcién programada segun las Tablas
11 y 12. Para el caso de las funciones encargadas de altura e inclinacion, dependera del uso 2
actuadores referencia LA 31, para las funciones de los segmentos espaldar y piernas solo es
necesario su respectivo actuador. Para los consumos de carga nominal se ha establecido los

coNsumos maximaos con carga que se registro en la columna 4 de la Tabla 13.

Tabla 14
Consumo nominal funciones camilla.
FUNCION CONSUMO
NOMINAL
CARGA 75KG
1 Espalda 1.35A
2 Piernas 1.75A
3 Elevacion 456 A
4 Inclinacion 456 A

2.1.2.5. Programacion del monitoreo por temperatura. Como se mencion6 durante la fase
inicial, la programacion del sensor AMG8833 requiere de la implementacion de las librerias de
Adafruit las cuales son soportadas por Circuitpython; en ese sentido escogiendo el
microcontrolador Raspberry Pi Pico, dado que su entorno de programacion en el lenguaje Python,
gran versatilidad para el uso de librerias y ademas una capacidad de adquisicion, procesamiento y
facilidad de graficar datos. Siendo una buena herramienta para la posible implementacion futura

de plataformas IoT en el proyecto.
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Ya que el microcontrolador puede adquirir los datos de la temperatura en valores numéricos
mediante una matriz de 8x8, para la visualizacion o interpretacion mas detallada de los datos
adquiridos, se transmite por el puerto serie de la Raspberry los datos para visualizarlos en tiempo
real mediante la ayuda de Python en una ventana en un computador con la ayuda de la libreria
pygame como se observa en la Figura 23. De esta forma, no es necesaria la adquisicion de una
pantalla para el sistema final, mas sin embargo no se descarta su posible uso para alguna aplicacién

a futuro.

Figura 23.
Visualizacion de datos AMG8833

2.1.2.5.1. Validacion Interna del monitoreo por temperatura. Para analizar el funcionamiento
del dispositivo AMG8833, que genera una matriz de 8x8 en sus lecturas, se toma el valor méas alto
generado en el censo y se realizan pruebas en laboratorio en un ambiente controlado y con una
persona en perfecto estado de salud, donde se encontrd deficiencia en el resultado de la medicion
presentando variacion de temperatura como consecuencia a la distancia de separacién entre el
sensor y el objetivo. En la Tabla 16 se puede apreciar el resultado del sensor AMG8833 el cual
ciertamente tiene un desfase notorio ya que la temperatura del cuerpo humano debe estar entre 36.5
y 37.5 °C segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

En este sentido se decidio comparar los resultados en la Tabla 15 utilizando una Camara
Termogréafica industrial de la marca “Guide” especificamente el modelo T120, con el fin de lograr
una linealizacion de los valores y comparacion del sensor AMG8833 a los valores de temperatura
ideales. Cabe destacar que la camara Guide que se usé para verificar la precision del sensor presenta

un marguen error de 0.5 °C.
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Tabla 15
Tabla comparativa.
CAMARA AMG8833 CAMARA GUIDE T120 DISTANCIA SEPARACION
ENTRE CAMARA Y
PERSONA
31.25°C 36.2°C 30cm
30.25°C 36°C 40 cm
30°C 35.7°C 50 cm
29.5°C 34°C 60 cm
29.25°C 33.8°C 70 cm

Dada las mediciones y comparativas entre los datos proporcionados por el sensor AMG8833 y
la Camara Guide T120 a diferentes distancias y mismas condiciones. Se obtienen las gréaficas de
la Figura 24, donde se observa que el sensor AMG8833 presenta un margen de error significativo
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a la temperatura corporal de una persona debido a que la diferencia es de por lo menos 5.75 °C lo

cual podria representar un riesgo al tratarse de un monitoreo médico.

Figura 24.
Gréficas comparativas
AMG8833 Guide
31,5 S 37
31 N 36,5 36,2
30,5 3532
E 30 =
25,5 ¥ 34,5
29 34
285 y =-0,0475x + 32,425 335 y =-0,068x + 38,54 33,8
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
DISTANCIA EN CM DISTANCIA EN CM

De lo anterior se evidencia que, la diferencia presentada en cada lectura tiene una minima
variacion con respecto a la anterior con respecto al valor de la temperatura del cuerpo humano, por
lo cual, se pens6 en compensar dicha disparidad con un valor promedio entre todas las diferencias,

pero como se mencion6 anteriormente una minima variacion puede representar un mayor riesgo.

Desafortunadamente, se encuentra que este tipo de sensores o camaras disponibles en el
mercado a este costo presentan el mismo problema por lo cual se sugiere la implementacién de un
sensor que permita obtener una distancia relativa entre el objetivo y la cdmara para generar una
calibracion automatica del sensor seleccionado a través de la linealizacion anteriormente obtenida

en la Figura 24.

2.1.2.5.2. Implementacion de un sensor de distancia para el monitoreo por temperatura. Para
linealizar la medicidn de temperatura en los datos de la camara en caso de que se modifique la
distancia de medicion y no presentar mayores alteraciones que puedan llevar a conclusiones no
deseadas o incorrectas en el monitoreo, En la Tabla 16 se compara tres series de sensores de

distancia accesible disponibles en el mercado.
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Tabla 16
Sensores de distancia.
SENSOR TIPO RANGO VENTAJA DESVENTAJA
VL53LXX- Laser 50mm a Alta precision, inmunea  Angulo de medicion estrecho
V2 2000mm las condiciones del
ambiente
HC-SR04  Ultrasonido ~ 2cm a 400cm Bajo costo, facil de usar ~ Afectado por la superficie del
objeto a medir
Sharp Infrarrojo 10 cm a 80cm Fécil de usar, salida Afectado por la luz ambiental
2Y0A21 analdgica

Se realizd la prueba pertinente con cada uno de los sensores tabulados de los cuales 2 de ellos
fueron descartados inmediatamente debido a que el HC-SR04 presenta falla en la adquisicion de
datos sobre la superficie requerida. Para los sensores restantes se realizaron pruebas con las mismas
condiciones y a la misma distancia, en este caso se pretendio adquirir la longitud entre el sensor y

un objeto el cual su distancia fue de 20cm o 200mm.

El sensor Sharp 2Y0A21 presenta una mayor presion en los datos adquiridos con respecto a los
descartados anteriormente, mas sin embargo este presenta un desfase de aproximadamente 2cm,

ademas de gue estos presentaban variaciones mayores en ciertas mediciones.

Con el sensor VL53LXX-V2 se obtuvieron resultados méas precisos en los cuales la variacion
de la distancia era minima de aproximadamente 4mm en comparacion la distancia real desde el
sensor hacia el objeto como se observa en la Figura 25, ademas de lo mencionado anteriormente el
sensor es una opcion factible ya que sus datos no se pueden ver afectados por la incidencia de
factores externo como la luz, la humedad entre otros ademas de que es una opcion mucho mas

econdmica que el sensor Sharp.
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Figura 25.

Pruebas VL53LXX-V2
- R DL

2.1.2.5.3. Alarmas en el monitoreo por temperatura. Una vez establecidas las bases y criterios,
en la Figura 26 se muestra algunas pruebas de alarmas de temperatura visuales y auditivas
establecidas para temperatura baja, cuando la temperatura del paciente sea de 30°C o inferior; de

igual forma alarmas de temperatura alta cuando la temperatura del paciente sea superior a 38°C.

Figura 26.

Alarmas de temperatura visuales

En la Figura 27 se muestra el diagrama de flujo del funcionamiento interno del sistema de
monitoreo por temperatura que estd compuesto por el sensor AMG 8833 y el VL53L0X, que seran
los encargados de generar la lectura y ajuste de valores que determinaran el estado del paciente,
por medio de alertas en caso de aumento o descenso de temperatura, con un funcionamiento
constante que mantendra alertado al personal de cuidado si alguna complicacion se llega a

presentar.
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Figura 27.
Diagrama de flujo monitor de temperatura
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2.1.2.6. Disefio y elaboracion de circuitos impresos. Para el disefio de los circuitos impresos,

utilizando el Software EAGLE, con base a los planos previamente disefiados se crean esquematicos
correspondientes a cada circuito impreso. Si disefian un total de nueve (9) circuitos impresos, de
los cuales tres de ellos son en board de doble capa, y los cinco restantes en capa Unica inferior. Para
algunos elementos fue necesario crear librerias propias de esquematicos y piezas de impresion,
todo mediante la lectura de planos o mediciones con pie de rey. Todos los circuitos se disefian bajo
las regulaciones de la norma IPC 2221B destinada para el disefio CAD de circuitos PCB como se
observa en la Figura 28, a la izquierda el circuito doble capa del control manual y a la derecha el
circuito del sistema de monitoreo. En el Anexo Il, se agregan los esquematicos y circuitos

disefiados.
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Figura 28.
Disefios circuitos Eagle

Para la elaboracidon de los circuitos impresos se empled la maquina CNC de PCBs adquirida por
la Universidad Mariana en los laboratorios de electronica en la sede Alvernia capaz de realizar

circuitos doble capa. En la Figura 29 se muestran los resultados.

Figura 29.

Circuitos impresos

Para ensamblaje y soldadura de componentes como se observa en la Figura 30, los circuitos de
doble capa se implementa también la tecnologia de montaje superficial o por sus siglas en ingles
SMD (Surface Mount Device) y se procura soldar los componentes convencionales y superficiales

bajo las normas IPC610 para la aceptabilidad de ensambles electronicos.
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Figura 30.
Circuitos soldados

2.1.2.7. Disefo y elaboracién de carcasas para la electrdonica. Para las carcasas y tapas de la
electronica se utiliza el software de modelado 3D como SolidWorks y Fusion 360. Se disefia un
total de 21 piezas; 6 piezas para el Mando, 5 para el sistema electronico principal, 3 para la fuente
de alimentacion, 4 para los finales de carrera, 2 para el sistema de monitoreo y 1 para el médulo de
conexidn de los pulsadores de pie. En la Figura 31 a su izquierda se muestra el ensamble de piezas
del control manual, en el centro la carcasa de la electronica principal y a la derecha los soportes

para los finales de carrera. Planos de los ensambles y piezas en el Anexo lll.

Figura 31.
Ensambles SolidWorks

En la Figura 32 se muestra a la izquierda el ensamble de piezas para la carcasa del monitor de
temperatura y en la parte derecha la carcasa para el modulo de periféricos.
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Figura 32.
Ensambles Fusion 360

Fuente: Autoria propia

Para la materializacion de las carcasas se utiliza le técnica de modelado por deposicién fundida
o comUnmente conocida como Impresion 3D, utilizando material plastico como el Acido
Polilactico (PLA). En la Figura 33 se observa las diferentes piezas impresas y ensambles de la

electrénica en algunas de ellas

Figura 33.

Impresiones 3D

Fuente: Autoria propia

Como se menciona anteriormente, el Mando contara con funciones para las posturas de la
camilla, por lo cual es necesario que el personal de enfermeria pueda identificar cuales son;
Utilizando Adobe llustrator se ha disefiado calcomanias de las figuras que representan las posturas
gue cada boton tiene asignado, llevando asi a un Plotter de corte con vinilo adhesivo el disefio
Como se observa en las imagenes de la izquierda y del centro de la Figura 34. Para el selector de
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conexidn entre el modo inaldmbrico o conexion directa directo del control se usa papel transfer

como adhesivo como se observa en la parte derecha de la Figura 34.

Figura 34.
Mando

2.1.3. Resultado Objetivo 3.

Del tercer objetivo, se desarrolla la tercera y Ultima fase del proyecto con un total de cuatro (4)
actividades correspondientes a la matriz metodoldgica. Las evidencias a continuacién seran

detalladas y anexos mencionados se encuentran al final del documento.

2.1.3.1. Implementacion del Sistema en la Camilla. A la izquierda de la Figura 35 se observa
todo el sistema finalizado, y como se puede observar al centro y a la derecha de la Figura 35, el

sistema ensamblado y montado sobre la cama hospitalaria de la fundacion.

Figura 35.

Sistema mecatronico
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En algunas superficies se taladra agujeros para poder atornillar y sujetar los soportes de los
finales de carrera como se observa a la izquierda y al centro de la Figura 36. Igualmente se realiza
la instalacion del mddulo de periféricos de pulsadores de pie debajo de la cama como se observa a
la derecha de la Figura 36.

Figura 36.
EndStop & Module

Finalmente se observa en la Figura 37 el ensamble del sistema de monitoreo sobre un brazo

articulable en la cama hospitalaria.

Figura 37.

Ubicacion camara termografica

2.1.3.2. Documentacion y disefio de Guias de Usuario. Para entendimiento del completo
funcionamiento del sistema se ha desarrollado con el SoftWare KeyShot y Adobe Premier pro, un
video de Guia de Uso (Anexo IV) de animaciones renderizadas para el entendimiento del uso del
sistema de monitoreo y la articulacion de la camilla por parte del personal encargado. En la Figura
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38 se presenta algunas capturas de pantalla del video disefiado. EI Anexo V corresponde a los
videos del funcionamiento y elaboracién del sistema.

Figura 38.
Capturas Video.

Monitoreo de Temperatura
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\\ > vy, R v @\\ r._ﬁ\

/
Igualmente se ha disefiado un Manual en PDF (Anexo V1) como instruccion de uso con detalles

técnicos de precauciones, atenciones, usos y cuidados para mayor aprovechamiento del sistema por
parte del personal de la fundacidn; Asi como instrucciones y detalles de conexiones, esquematicos,
posibles fallas y soluciones como material mas especifico para los técnicos de mantenimiento. En
la Figura 39 se observa la captura de algunas paginas del manual.

Figura 39.

Manual de Usuario

o 'o Listo de partes
Winy i

ot o @

Pacceradaciones pars b totumen de L fcmes
Funclonomiento , . ‘ iy .

Caja principal

AMENTACON

Moumiestos y ariculaciones

2.1.3.3. Capacitacion al Personal de la Fundacién. El dia martes 09 de abril del afio 2024 se

realiza la entrega del Sistema Mecatronico, manual de usuario, video de guia de uso a la Fundacion
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y capacitacion a doce (12) auxiliares de enfermeria de turno encargados de los cuidados paliativos.
Se resalta el acompafiamiento por parte de la unidad de Radio y Television de la Universidad
mariana para divulgacion del proyecto. En la Figura 40 se presenta la evidencia de la entrega del

sistema y en la Figura 41 una evidencia de la capacitacion al personal.

Figura 40.
Entrega.

Figura 41.

Capacitacion.

2.1.3.4. Validacién del Sistema. Se hace el seguimiento del comportamiento del sistema por
parte de los investigadores durante 15 dias calendario, donde exitosamente el sistema cumplid sin
fallas durante este periodo de prueba como se observa en la Figura 42 al Sr. Laureano como
paciente durante este periodo. En ese sentido se realizd una encuesta para los 9 auxiliares de
enfermeria encargados de los cuidados del paciente. Los resultados de la encuesta se presentan en
el Anexo VII.
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Figura 42.
Pacientes.

2.2. Andlisis e interpretacion de resultados

2.2.1. Andlisis del primer objetivo

Durante la seleccion de componentes, se logré encontrar gran variedad de electrénica que podria
cumplir con el objetivo para el control de articulacion de la camilla al igual que para el monitoreo
de temperatura del paciente; méas sin embargo gran cantidad de estos tienen un alto costo lo que
dificulta su adquisicién por parte de los investigadores o para futuras reparaciones por parte de la
Fundacion, haciendo que la electronica seleccionada para el sistema actual sea eficiente en una
relacién costo beneficio por el momento y que a futuras actualizaciones puede mejorar con mayor

inversion en diversos aspectos.

2.2.2. Andlisis del segundo objetivo

Las pruebas realizadas durante la validacidn interna para el monitoreo de temperatura fueron
determinantes a la hora de disefiar el sistema completo teniendo en cuenta el marguen de error que
la camara termografica adquirida presenta, siendo indispensable la implementacion de un sensor
de distancia que linealice la lectura y entregue una temperatura mas confiable de este tipo de

camaras termograficas en ese rango de precio.
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2.2.3. Andlisis del tercer objetivo

El sistema cumple con las caracteristicas tras la capacitacion al personal de la fundacion, y que a
lo largo del periodo de prueba y validacion ha cumplido satisfactoriamente sin la necesidad de

realizar correcciones hasta la fecha.

2.3. Discusién

Dado que la fundacion no contaba con conexion Internet inalambrica a la fecha que la investigacion
aplicada comenz6 su desarrollo, se limitd algunas de las posibles aplicaciones relacionadas a
Internet de Las Cosas, (En inglés, 10T) que los microcontroladores o placas de desarrollo son
también capaces de soportar, proponiendo asi en futuras aplicaciones para la fundacion, la
implementacién de conectividad inaldmbrica y asi poder desarrollar un monitoreo del paciente de

manera remota.

Finalmente, para discutir y evidenciar el impacto que ha generado el proyecto en la poblacion
vulnerable, en este caso adultos mayores, se recopila 6 de 11 respuestas de la encuesta realizada a
los 9 auxiliares de enfermeria encargados de los cuidados del paciente, donde la mayoria convergen
en las mismas respuestas y se ha graficado de la siguiente manera en las tablas 17 a 22; En el anexo

VI se presentan los resultados completos de las encuestas con nombre de los encuestados.
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Tabla 17

Cuidados Antes

¢COMO ERAN LOS CUIDADOS DEL PACIENTE ANTES DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRONICO Y DE MONITOREO EN LA CAMILLA?

Respuestas obtenidas Caracterizacion de los datos

De las respuestas se puede concluir que antes de la
implementacion del sistema disefiado, los cuidados
del paciente presentaban dificultades para los
encargados del paciente, requiriendo mayor

esfuerzo para el personal y utilizando aditamentos

O No responde O Necesidad del paciente para poder cambiar las posiciones.

E Recursos adicionales O Nivel de dificultad

Tabla 18

Cuidados Ahora

¢COMO SON AHORA LOS CUIDADOS DEL PACIENTE CON LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRONICO Y DE MONITOREO EN LA CAMILLA?

Respuestas obtenidas Caracterizacion de los datos

6

° Luego de la implementacién en la cama
4

3 hospitalaria del sistema disefiado, gran mayor
2 parte de los encargados afirma que la calidad de
1 - los cuidados ha mejorado, igualmente facilitando
0 su atencion al paciente y mejorando asi su

Facilidad y Mejora en la Mejora en la . .
agilidad calidad de los  calidad de vida del calidad de vida.
cuidados paciente
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Tabla 19
Beneficios Paciente
¢QUE BENEFICIOS BRINDA AL PACIENTE LA ARTICULACION DE LA CAMILLA?

Respuestas obtenidas Caracterizacion de los datos

El sistema de articulacion para la cama hospitalaria

disefiado proporciona mayor comodidad y mejora la

calidad de vida del paciente, al mejorar sus cuidados

en las diferentes terapias, posiciones que el

encargado debe realizar, ayudando también al
= Comodidad y calidad de vida manejo de las Ulceras por presion que son uno de los
= Posicionamiento y movimiento cuidados mas delicados en este tipos de paciente

Manejo de Ulceras por presion

Tabla 20

Monitoreo del paciente.
¢POR QUE ES IMPORTANTE Y QUE BENEFICIOS BRINDA LA CONSTANTE SUPERVISION DEL
ESTADO DE SALUD DEL PACIENTE EN CUIDADOS PALIATIVOS?

Respuestas obtenidas Caracterizacion de los datos

35

2,5
La implementacion del sistema de monitoreo de

2
15 temperatura es importante porque da una
05 I I supervicion constante al paciente ayuda a los
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Tabla 21
Beneficios del encargado.

¢QUE VENTAJAS ADQUIERE EL ENCARGADO DE LOS CUIDADOS DEL PACIENTE AL HACER
USO DEL SISTEMA IMPLEMENTADO?

Respuestas obtenidas Caracterizacion de los datos
7
6 El sistema de articulacion para la cama ha beneficiado
5 no solamente al paciente sino también al encargado de
4 los cuidados al poder reducir la carga fisica laboral al
3 realizar las diferentes terapias y posturas del paciente,
2 dando ahora un cuidado mas eficiente al mismoyala
1 - l vez beneficiando también su estado de salud
0 o ) - reduciendo posibles lesiones por esfuerzos que ahora
Eficienciaen el Mejora la Reduccion de
cuidado del  mecanica corporal  lesiones y son asistidos.
paciente esfuerzo
Tabla 22

Beneficios del sistema.

¢QUE IMPACTO CREE USTED QUE GENERA ESTE PROYECTO EN EL PACIENTE Y A LA
FUNDACION AHORA Y EN EL FUTURO?

Respuestas obtenidas Caracterizacion de los datos

Segun los auxiliares de enfermeria o encargados de
los cuidados del paciente, este sistema para una
cama hospitalaria brinda beneficios tanto para ellos
al realizar los cuidados, como al paciente al mejorar

su calidad de vida al brindar un completo cuidado.

Actualizacion

= Beneficios para el personal de cuidado
= Mejora la calidad de vida del paciente
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3. Conclusiones

El prototipo del sistema disefiado cumple con las caracteristicas propuestas inicialmente logrando
ser implementado en una camilla hospitalaria en la unidad de cuidados paliativos de la Fundacion
Amparo San José, para su control de movimientos y monitoreo de temperatura del paciente. Este
tiene la cualidad de ser modular, accesible y que puede ser implementado para diferentes tipos de
camas hospitalarias, beneficiando los cuidados, tratamientos y estadias del paciente al igual que
facilitar y optimizar el trabajo brindado por parte del personal encargado de los cuidados de la
fundacion. A la fecha dos pacientes han utilizado la cama con el sistema; Sr. Laureano quien en su
momento expresd gratitud al tener mayor comodidad en su estancia y cuidados, y que actualmente
cedio el uso de la cama al Sr. Luis Ramiro Leiton quien por su diagndstico necesita mayor cuidado
debido a que el sistema implementado en la cama hospitalaria, la vuelve la Unica cama articulable
con electrénica en la fundacién, siendo la cama principal destinada para los cuidados paliativos de

los pacientes.
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4. Recomendaciones

Dado que la fundacién no contaba con conexion Internet inalambrica a la fecha que la investigacion
aplicada comenz6 su desarrollo, se limitdé algunas de las posibles aplicaciones relacionadas a
Internet de Las Cosas, (En inglés, 10T) que los microcontroladores o placas de desarrollo ESP 32
son también capaces de soportar, proponiendo asi en futuras aplicaciones para la fundacion, la
implementacidn de conectividad inalambrica y asi poder desarrollar un monitoreo del paciente de

manera remota.
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Anexo |. Aval ético

FORMATO INSTITUCIONAL PARA LA PRESENTACION DE |
PROYECTOS DE INVESTIGACION CIENTIFICA

Fecha: 17 de Febrero de 2021 Version:

PROCESO: Gesti6n de la Investigacion “Procedimiento: Investigacion en sentido estricto

Carta de solicitud aval ético o bioético “modalidad programas y facultades”
San Juan de Pasto, Ul de 2023
Seiiores

CONSEJO DE FACULTAD
Universidad Mariana
Pasto

Referencia: Carta de presentacién de proyecto y solicitud de aval Etico o Bioético de primera vez.

De manera atenta me permito presentar el proyecto de investigacion cientifica titulado “Diserio de
un Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos de una camilla hospitalaria
para el cuidado de pacientes paliativos en la Fundacién Amparo San José de Pasto” desarrollado
por los investigadores “Andres Felipe Caguango Arteaga”y “Glen Alejandro Guerrero Burbano”,
y solicitar al honorable Comité el aval ético/ bioético de primera vez, para su ejecucion.

Cordialmente,

o &

Glen Alejandro Guerrero Burbano

Universidad Mariana &

Direccién y Ciudad: Cra 24 Q@ 33 - | usto

Teléfonos contacto: 3644y gs24

Correo electrénico institucional: alfnq[ guetsero @um,.-q.,o,, edv. co
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Anexo I11. Disefios CAD
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Control Manual
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Teclado emergencia
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Regulador de voltaje
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Sistema de monitoreo

Andres Arteaga
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Anexo 1V. Video-guia de uso
https://youtu.be/3YxzGVMgFHI

Anexo V. Videos funcionamiento

https://drive.google.com/drive/folders/177N8OSjjOPY 7THHItdZf7vDawYVRh9z7B?usp=sharing
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Anexo VI. Manual de usuario

o ¢

Yver»o0o ATV &Y
S e L

Control de articulaciones -
Monitor de Temperatura

Fundacion Amparo San lose

instrucciones ae uso

Para solkcitar soporte o asistencia tecnica, contactese al
Cel: 318388 3342

Wsp: 315 8848024

ingenieria Mecatrdnka - Universidad Mariane
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Introduccién, Intensidn de uso

Este manual proves las instrucciones requeridas para la operacion correcta de la camilla
hospitalaria de |a marca galilep, la cual por parte de los estudiantes de la Universidad kariana
del programa de Ingenieria Mecatronica, Andres Arteaga y Glen Guerrero, con asesonis del
Mg Tito Manuel Flamba y co- ssesoria del Mg Edison Viveros, se ha diseflado = implementado
una nueva electrinica encargada de la articulacion de dicha camills y la implementacicn de
monitoren de temperatura al paciente por medio de una cdmara termografica incluida.

El manual esta diseNado para ayudarle a operar las Cama y todas sus funcones para brindar un
completo culdado al paciente. Léalo por completo antes de utilizar el eguipa.

Lisp prewvisto

Las camars hospitalarias son camas de altwra y segmentos sjustables, disefadas para culdados
agudos, para culdados ambulatorios, para la atencidn general o para la atencidn de paclentes
adultos mayores durante estancias hospitalarias profongadas. El control de ls cama ha sido
dizefiado teniendo en cuenta las diferentes necesidades del equipo médico y las ventajas para
facilitar ls utilizacicn de materiales de monitorizacidn y el culdado de kos pacientes en culdados
palistivos o ordnicos

Consejos de seguridad y precauclones
Descripcidn de simbolos

Durante | documento encontrard diferentes gréficos y simbolos para un fécil entendimiento e
interpretacidn de este mismo. Se recomiendo especial culdado en los dos | 2] siguientes:

i AMWERTENCIA- 5on situsciones o acclones que podrian afectar la integridad y seguridad
del paciente o el usuario. El no seguir bs instrucciones o regulaciones y omitir esta s=fal, podris
resultar en consecuencias grabes en el sistema o el paciente.

-il- PRECALICION: senal de alguna recomendacian o Instruccsdn especifica que previens ante
todo oualquier procedimiento mal ejecutado o interpretado. Es esencial gue la persona preste
culdad a las precauciones para ewitar dafos en el sistema o el paciente.

Prevencidn de resgos
ﬂlm:unm

= Antes de ejecutar alguns furncidn &n la camilla, comprobar que ningldn obstaoulo
como cables u objetos se encuentren debajo la cama o entre |as articulaciones.

* Durante un funcion o movimiento de algin s=gmento de la camilla, estar
pendiente y atento del paciente y que ninguna parte de su cuerpo pueda sufrir
peliizcos o aplastamientos entre lys articulaciones de s camilla.

» El personal asistencial cualificado deberd decidir las condiciones de uso de estas
funciones y supersisar el proceso para |a seguridad del paciente.
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* Slempre desconectar la camila cuando se realice algun mantenimiento, traslado
o limpleza

s Durante los traslados desconecte y enrolle el cable de abmentacion en la camilla

* Solamente el personal calificado puede dar soporte o mantenimiento al sisterna
de la camifla. Consulte estas instrucciones de uso y verifigue posibles soluciones
y maneras de dar mantenimiento preventivo.

* 5| en aigin momento Bega a derramarse algun liquido sobre la camilla, motores
o cerca al sistema electronico, desconectar el cable de alimentacion
Inmediatamente de la toma de la pared. Retire al paciente de la camilla y realice
el secado respectivo de la camilla. Aseglrese que la camilla se encuentra libre
de liguidos restantes ya que pueden producir cortocircuitos o dafios grabes
sobre el sistema electronico.

* Se recomiendo mantenimiento preventivo al menos dos (2) veces al afo para
camprobar el estado de la camilla y predecir fallas futuras.

Seguridad eléctrica

L

ta fuente de abmentacion principal de la cama debe cumplir con un
tomacorriente para carga total maxma de 10 A: 123 V, 60 Hz en Colombla
Algunas recomendaciones para su seguridad y la del paciente son:

* Desconecte la camilla antes de realizar cualguier trasiado.

e Antes de trasiagar la camilla, asegurese que el cable de alimentacion esta
desconectado y enrollado en ella

* 5dlo el personal calificado puede madificar o manipular las partes eléctricas.

* La impleza o mantenimiento de realizarse siempre con la camille desconectada

Precauciones para el almacenamiento y transporte
St va & realizar traslados o transporte de un lugar a otro de la camilla, por seguridad s=

recomienda:
Durante un traslado En Almacenamiento
- En altura baja - En altura baja
- Desconectada - Desconectada
- Cublerta y protegida - Cublerta y protegida
- Posicion de freno
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Lista de partes

Se hace entrega de los sigulentes objetos instalsdos en la camilla:

3. Fulsador de pie

1. Caja Principal [xl) a, Control Marual (x1} {%2] 4 Final de carrera {x2)
. |
22 2 o
L= ]

& Final de carrers 00

i) E.Final de carrera C1 fel) F.Monitor de B.Euente de

Tesrmipseratura (1) alimentacidn {1]
1, Tubo Aewble k1) 11, Expansor RIS k1] 12, Ewtensor Pulsadores de pie el
Funcionamiento

Caja principal

La caja principal es el sistema central encargado de |a recepoicn de informacidn de
contrel manual, alimentacion del monitor de temperatura y principalmente del
funcionamiento de los motores o actuadores ineales para la articulacidn de la camilla

ALIMIENTACKSN

La caja principal deberd ser conectada a la fuente de slimentacion. La fuente cuents con
dos cables de conewsdn bos cusles corresponden & 3 oy 24V, Estos deberdn ser
conectados y comprobar su estado de |a sigulente manera:

Pagime 1
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furty do sbrwrtanion Lus itz adiors

Alrnemtmonn

~oco i
{4 == ) -
[r’.‘l Cap procoas

CONEXION MOTORES

La conexidn de dos cuatro (&) motores se hace de forma secuencial del primero &l Gitimo;
la caja principal tiene Indicadares de M1, M2, M3 y M4 que corresponden a los cuatro
actuadores respectivamente. En el cable de cada conector hay una etiqueta que indica
el nombre ded motor correspondiente y su conexion debe ser de la sigulente forma:

Capa Privc el

™. -

™
Lo ]-—w._L:
4]
——— ]
o Je—tti——i |

|l£’—")—'ﬂﬂ =1 L] @
= O f
“F;—:@’_w_'rm — ¥

— Pt
de
gt

A demnas la caja principal cuenta un modulo con botones de avance y retroceso para cada
motor en caso de emergenca.

NOTA 21 wanr aw exto o i e comm CAUTION o qur Aoore refevencg @ wr asadte com
Prernucidt aoamenfe o CO303 O TMeTgeacia cuatds of corirss manaal fale

CONEXION PULSADORES DE PIE

Para realizar la conexidn de embos pulsadores de ple que se encuentra en los lados
laterales de la cama, debera utilizar el médule extensor para pulsadores de ple con
puertos RIS o Ethernet; el uso de este modulo no es obligatorio st solo usara los
pulsadores de pie de un lado de la camille. La conexicn de los pulsadores de ple a la caja
prinoipel se realiza por medio de un puerto ubicado en la parte lateral de la caja principal
como se indica en la imagen.

Lus «eSeantars

Alrmestscran ot
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Lag omrpy
| Vstalyterad
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et
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CONTROL MANUAL, MONITOR DE TEMPERATURA Y PERIFERICOS

La caja principal cuenta con un (1) puerto R343 o ethernet. el control manual puede ser
conectado directamente a este puerto, © en casos de conectar mas periféricos como el
monitor de temperatura, es necesario el uso de un puerto de expansion.

Lontrel Manuwd

e, Campreepe 8 reen
| - Wats ol ] W
-._._.._ B
{ s |
- z
- () .
;‘) u{_,:—’ gy
£ LS
0 wt <sal] {1}
R
B0 »_
Montor oe Tempenaoss
Nodubo sparagr
Rid4%

4 PRECAUOON: 5! desen conectar zigin otro periferico, fa nstalacion debera ser reslizada por
personal autonrado o por soporte técnica

NOTA Secoarar pur & QUIre COMTIAr IOITMeTHE o CONtrsl, NG 378 NITI @S @ WIC v Modud epomer

CONEXION FINALES DE CARRERA

Para determinar fa posicion minkma y médmea de los actuadores lincales M3 y M4, o los

motores encargados del segmento espaldar y segmento plernas respectivamente, se
implementa dos {2) finales de carrera para cada uno, uno de avance y otro de retroceso.

Pagina 5
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A Pyroos
- S

Funcionamiento Pulsadores de Pie

tos pulsadores de pie se encargan de la elevacion general en la camila, cada pulsador
de pie cuenta con la opcion de subir y bajar la camilla respectivamente

Funcionamiento control manual - mando

Siga las siguientes Instrucciones para una correcta manipulacion del control principal
encergado del movimiento de la camilla

Tenga en cuenta que ef control cuenta con 2 modos de conexion para su funcionamiento,
de manera directa (cableado) y de manera inalambrica (wifi] que permitiréan una mejor
comunicacion pera el ajuste en las diferentes posturas.

1. Control Inalambrico: Cuando sea necesanio el uso de este modo, aseglrese de
desconectar el cable de la perte inferior del control y luego gire el Interruptor de
manera gue se ves alineado con el icono V.

e
Toas
I
N -
-
i
-~
J
-
[
M
|
R

o2
=p4
1
ax=
=5

4
2
o

NOTA 2! cortrol cusnts con wns bateria recepatie de U lon Ute recargatie. por 1o tanto, no & necesatio
mantaner comnectazo o contol cuanan utice sats luncoon

94



Sistema de monitoreo y control de movimientos en una camilla hospitalaria

2. Conmadn directa: Este modo es el més recomendado para el posicionamiento de La
cama, para su uso adecuado siempre gire primeno el interruptor de manera gue s
vea alineado con el icono " y asegirese de conectar el cable en el puerto de
manera comrecta en s parte inferior del control

REFTA. Eabe rrodo de conesicn cargard wdomalicarerde lo baberia irecreor sde o#n el conine] pars g coneoon
irisl Embrea

El control cuenta con indicadores (led] que le permitirén verificar si el control esta
funcionando de manera dptima, estos se activan (encienden] cuando el control esté
encendido o conectado y cuando el operario presiona alguno de los botones.

‘D] T S ]
1A H LED Fuackin
i -

o i Movmernss e s
| carmilis
I3

l||.\__.' 2 Bogues de

fursiones
3 Encendido dal
L% oorrired
s

Recomendaciones para los bloqueos de las funclones

&l activar el botdn de blogueo de funciones, bs lur mantendra encendida g ningin botdn
u operacion que el usuario presione funcionard hasta no ser desactivado nuevamente =
botan.

Esta funcidn impide todo movimiento de articulackdn en ba camilla y peede ser wsado por
razomnes e seguridad, para el paciente. Conwiene emplear las funciones de bloqueo al
dispenzar cuidsdos al paciente, al manipular la cama [p. )- revisiones, trasisdos,
mantenimiento], al dejar al pacients sin wigllancia y siempre que el personal asistencial
considere que el paciente no s= encuentra en medida de controlar por si mismo los
mandos de la cama de manera segura.

Movimientos y articulaciones

El control cuenta con B botones principales que se encargan de activar los movimientos
en los diferentes segmentos de la camilla, por ko cual es iImportante tener &n cuenta las
siguilentes instrucciones a la hora de manipular el control.

.
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Botones Funcién
{
1 Legmerts ecnatiar
2 epnentc e
3 Plevacien peneral
4 Inchnaran pererat
Nots, Cuanco la carmiila Hepum & 3L PORCICHEN TGN © MMANimas,

B Er Astacinn we deaactivard sutomaticaments

e Segmento espaldar: Para la graduacion de esta seccion se debe tener en cuenta que
el boton de la parte superiar se encarga de aumentar la Inclinacion de esta zona
hasta un maximo de BO" y el boton de la parte Inferfor disminuye la Incinacion hasta
el punto de inicio segun se reguiera,

e  Segmento plernas: Para la graduacion de esta seccion se debe tener en cuenta gue
el boton de la parte superior aumenta la inclinacion de esta zona y ef boton de la
parte Inferior se encarga de disminuir la mnclinacion hasta el punto de niclo segun

se requiera,
o "

9 9]
e  Elevacion general: Para la graduacion de esta seccion se debe tener en cuenta gue
el boton de la parte superior genera un incremento en la altura de la camilla y e

botan de la parte Inferior se encargs de dismanuir la altura de camdia hasta el punto
inicial,
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=  Inclinacidn general: Para la graduacion de esta seccidn se debe tener en cuenta que
el bottn de la parte superior genera wna inclinacidn para una posicdan de
Trendelenburg y el botdn de la parte inferior disminuye la incinacidn de la camilla
hasta su posicicn general.

F m: % wr presenisn fallas cor pesto reacicnadom con ¢ confmol, ponpae enoconisEto con o
percnal de soporie pars s solucion del probiema

Monitor de Temperatura - Camara Termografica

Siga las siguientes insfrucciones para un adecuado entendimiento del dispositivo de
manftoren de temperaturs gue deberd ser ublcado perpendiculsmmente al paciente.

El dispasitivo de monitoren cuenta con una zona esencial que no debe serobstruida para
garantizar =l monftoreo continuo del paciente. En estas ronas se encuentran los
elementos (sensores) que hacen posible =l monitoreo de temperaturs y deberd
permanecer de manera directa sobre el rostro del paciente y 8 una distancis que no
afecte su comodidad.

Siga las siguientes precauciones para garantizar el transporte seguro de la cama y de sus
accesorios al lugar de desting, asi como unas perfectas condiciones de almacenamiento.

/ Zensores de monltorea

Este dispositivo tamibién cuents con alertas gue se activaran de acuerdo al iInconwvenienite
gque se presente. Tenga en cuenta que estas alertas gue informaran al personal
encargado del paciente que algo no estd bien. Estos avisos se encuentran en 2 ronas
diferentes y usted debe ser capaz de identificar cada una de ellas.

r
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> A ta: Descmna te temperatura
Alaria ormmenis cw temperaturs - ™ ." J ’_." ’ y")
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Es importante recordar que los elementos marcados con la etiqueta A indican que la
temperatura del paciente presenta varaciones y debe ser atendido de Inmediato.
Cuando la temperatura del paciente exceda los 37.57C se activara la alerta de incremento
de temperstura |s cual s= manifiesta mediante un rumbido constante, Cuando la
temperatura flegue a ser menor que 36.5°C se activara la alerta de descenso de
temperatura |a cual se manifiesta mediante un Indicador (led) de color rojo.

£l elemento marcado con la etiqueta @ indica la desconexddn dispositive que ndica
que uno o ambas sensores fueron comprometidos y el equipo necesita ser revisado por
el personal de soparte.

Mgu-m o) e colir smarnilo ComueTi e 2 BarRate ar DOngese en contacto con el penocsl de SIporte
de 4 camils par s S wiocen al protiema

& ADVERTENCIA: El dispositvo cuenta ctom un ascceso o puerto de programacion del

mikrocontrolador, por favor absténgase de conectar cualquier otro dispositivo en este.

Posicionamiento de dispositivo monitor de temperatura

La camilla cuenta con un brazo articulado en el cual estara posicionado el dispositivo de
monttoreo de temperatura, su labor es asegurarse de que la parte que contiene los
sensores enfoque directamente sobre el rostro del paciente.

)
Lyo
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Limpieza y desinfeccion

Aseglrese que la cama esté en posicion de frenc.
La camilla debe estar slempre desconectada
No limpée o desinfecte nunca la camilla con manguera o agus abundante.

Se recomienda la hmgpieza con un pano humedecido

Antes de volver a utilizar la ceamilia, asegurese que se encuentre

totalmente seca y libre liquidos.

4 ADVERTEMOW & no hacer caso a estos consejos puede ccasionar graves dafios en la camila y
afectar en la vids utf de esta y poner en riesgo fa salud del pacente

Mantenimiento Preventivo

& ADVERTENQOA: solsmente el perscnal calfiicado puede dar soporte o mantensmiento of sstema de la
camila. Consulte estas Instrucoones de uso y verifigue positles woluciones y maneras de car
mantenimiento preventivo

Se recamienda reslzar mantenimiento preventvo al menos dos (2) veces al ano para
comprobar el estado de la camilla y predecr fallas futuras. Una buena practica en
mantenimiento preventivo aseguraré una prolongada vida Gtd de la camiffa y su sistermna
electronico y asi evitar periodos de tiempo de no uso lo gue podria ser contraproducente para
las terapias del paciente.

Se recomienda realizar inspeccion preventiva de:

Mecanismos y articulaciones encergadas de los diferentes movimientos de la camilla.
Finales de carrera (Seccion piernas, Seccion espaldar)

Inspeccion del estado de oz actuadores lineales o motores

&l correcto estado de los cables eléctricos, esto incluye que no haya cortes o
eplastamientos o contactos con alguna parte metalica de la camilla,

Estado de los redés de la caja princpel

Se recomiendo comprobar el estado de las Barandillas.

Monitor de temperatura

Botones control manual

El mantenimiéento regular de la camifla pusde ser también provisto por ef personal
de soporte cuande lo consideren apropiado. C

Pigina 11
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Posibles averias y Soluciones

Control manual y Caja principal

e  Sielindicador de encendido funciona y al presionar alguna funcion de articulacion los
bombillos o leds indicedores no lluminan, verficar st el botén de bloqueo no esté
activedo. En cazo de estar desactivado y el control no responda, contactarse con
soporte.

e Sl en el modo inalambrico el contral no enciende, |a bateria puede haberse dafado o
desconectado. Utilizar el control en conexion directa por cable y contactar con
woporte.

e 5 el espaldar no retrocede y el control Indica que se estan acclonado las funciones
correctamente, verificar la conexian del final de carrera CO.

o Sl el espaldar no avanza y el control indica que se estén accionado las funciones
correctamente, verificar la conexion del final de carrera C1.

e Sl el segmento de las plernas no retrocede y el control Indica que se estan accionado
las funciones correctamente, verificar la conexion del final de carrera DO.

e S el segmento de las plernas no avanza y el cantrol Indica que se estan accionado las
funclones correctamente, verificar la conexsan del final de carrera D1.

®  En caso que la altura general de la camilla se active por si sola, revisar la conexidn de
los pulsadores de ple. 51 el conector esta blen posicionado y el problema persiste,
contactar con soporte.

e 5 al accionar alguna accion, el relé no hace contacto con el motor, verifigue el estado
del final de carrera o posiblemente reguiera cambio de redé en la placa o caje princpal
para ese motor

Monitor de Temperatura

e  Sielindicador {led) de color amartiio comeenza a parpedear, la cdmara termografica o
el sensor de distancla se ha desconectado. Pongase en contacto con el personal de

soporte de la camilla para dar solucion al problema.
Fuente de alimentacién

e 5 los motores no se acclonan, verificar st el Indicador {led) de color rojo esta
encendido. En caso de estar apagado, los motores no estan recibiendo alimentacion
Comactar con soporte.

e 5 los motores no se acclonan, verficar st el Indicador |led) de color azul esta
encendido. En caso de estar apagado, kos relés no estén recbiendo corriente de
activacion desde la fuente de alimentacion. Contactar con soparte.

e 5 los motores no e accionan, verificar st el indicador (led) de color verde esta
encendido. En caso de estar apagado, el procesador del sistema principal no esta
recbiendo cormente. Contactar con soporte.

Pagina 12
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Apéndice

La entrega de esta guia de o Instrucciones de wso s en base sl proyecto de grado titulado
“Dusefio de un Sstermg de monftoren de temperature p controd de mowmdentos de ung
covrilla hospitmiarie paro & cuidedo de pecentes poliatives en Ip Fundocidn Amparo San
Jose de Pasho.” Realizado por los estudiantes Ing=nieria Mecakrdnica, Andres Arteagas y
Glen Guerrern, con asesoria del kAR THo MManuel Plamba y co- asesoria del Mg Edison
Wiveros por parte de la Universidad Mariana

Cantactos al:

Cel: 318 284 33 42
Wesp: 215 444 86 214
Ingenieria Mecatronica

Uiniversidad Marians
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Anexo VII. Resultados documento encuesta

1111724, 19:38 Camila Pacenbs Sranico - Sislsma de maonitoneo de ismperabura y conbol de movimienlos

Camilla Paciente Cronico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos

La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Crénico

1. Nombre

Danitza yepez

2. ;jCual es su ocupacidon laboral y cudl es su funcion?

Auiliar de enfermeria

3. ;Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

1

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Dificil manejo

hittps: fdoos googls . comfonms/dr EFTIRmmuyYRIi U SUHDph SEY OMEN3- 315 Dg PzrB Ol s ditfrespon ses 127
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5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Mejor posicion y manejo

6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Mantener en buen estado al paciente y posibles upp

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

10 porque son pacientes de mayor cuidado

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Minimizar la fuerza

9. ;Como son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Bueno

10 ;En un tiempo estimado de un ano, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

No

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 2/27
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11. ¢{Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

Mejor la calidad de vida de los usuarios

Google no cred ni aprobd este contenido.

Google Formularios
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Camilla Paciente Cronico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos

La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Nathaly Martinez

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Auxiliar de enferemria

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

Dificil manejo

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Que el paciente mantenga buenas posiciones

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 4/27
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Para mejorar la calidad de vida

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Muy buena

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Por que no se hace fuerza

9. ;Como son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Muy bueno

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

No

11. ¢Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

Mejorar la calidad de vida de los pacientes

Google no cred ni aprobd este contenido.

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 5127
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Google Formularios
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Camilla Paciente Cronico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos

La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Camila Fernanda paz Zambrano

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Auxiliar de enfermeria

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Un excelente beneficio ya que se puede movilizar y estar mas cémodo segun su estado de salud

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 7127
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Estar pendiente de la evolucién brindado atencion de calidad

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Bueno ya que. También nos ayuda no cargar peso

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Cuidar nuestro cuerpo ya que es por medio electronico sin hacer esfuerzo

9. ;Como son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Mejor

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

No

11. ¢Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

Muy bueno ya que ayuda tanto al personal de la fundacién como a los pacientes

Google no cred ni aprobd este contenido.
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Camilla Paciente Cronico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
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La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Yully Mary Rodriguez Toro

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Auxiliar de Enfermeria

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

Se nesecitaba mas esfuerzo

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Mejor comodidad mas movimiento
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Por que del cuidado nuestro depende en gran parte el bienestar del paciente.

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Excelente, porque es de mucha ayuda.

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Tener mejor higiene postural

9. ;Como son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Son de mejor calidad.

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

No porque nuestros pacientes son de permanencia

11. ¢Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

Positivo porque mejora tanto para los pacientes, como para el personal asistencial.

Google no cred ni aprobd este contenido.
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La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Jennifer Alejandra Guatusmal

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Auxiliar de enfermeria

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

Un paciente con Ulceras por presidén que requiere cambios de posicion y que es de dificil manejo

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Mejora su posicion y la temperatura
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Es importante ya que los pacientes de cuidado paliativos requieren mas cuidados

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Muy bueno ya que mejora las condiciones del paciente y se nos facilita mucho en cuanto a los cambios de
posicién del paciente

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Las ventajas serian que nosotros como cuidadores no realizariamos tantos esfuerzos de peso que puedan
causar lesiones

9. ;Como son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Son mas faciles

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

Probablemente entre 2 o 3 pacientes

11. ¢Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

En qué le da mejor calidad de vida al paciente
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La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Jessica Paola Acosta Munoz

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Enfermera

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

Movimientos realizados por el personal

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Comodidad, calidad de vida
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Para actuar de manera inmediata , y dar respuesta de las mismas manera ante cualquier situacion
relacionada con estado de salud.

7. ¢Coémo califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Muy bueno, adecuado

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Disminuir el riesgo de lesién, facilidad para los movimientos de los pacientes

9. ¢Cémo son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Con mayor facilidad , agilidad y mejor riesgo de lesion

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

11. ¢{Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

Un gran impacto es un sistema que mejora la calidad de vida del paciente postrado , ademas se disminuye
el riesgo de lesidn para nuestro personal asistencia

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 17127



11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Cronico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

Google no cred ni aprobo este contenido.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 18/27


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Cronico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

Camilla Paciente Cronico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos

La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Patricia Guerrero

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Auxiliar de enfermeria

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

Cuidados basicos

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Facilidad de movimiento en cambios de posicion
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Ayuda a estar mas comodo el paciente y como auxiliares rvida dos por postura corporal

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Excelente, ayuda al paciente a su estado de conforth

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

No se realiza fuerza mejora nuestra salud

9. ;Como son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Mucho mejores

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

No

11. ¢Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

Estd actualizado
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La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Vanessa Estefania ortega

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Auxiliar de enfermeria

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

Habia que colocar aditamentos para lograr cambiar d posiciones

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Mas comodidad para el usuario, mas facilidad para manejo de el
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Para implemntar medidas para mejoras en su calidad de vida de acuerdo a su condicion

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Muy importante debido a que la mayoria son pctes dependientes

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Disminuir carga, tiempo en cambios de posiciones

9. ;Como son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Son un tanto mas faciles

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

No

11. ¢Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

Muy importante debido a que en la fundacion debido a sus patologias tiende a tener mayor deterioro y esta
camilla nos facilita un poco el trabajo
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https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 23/27



11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Cronico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 24/27


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms

11/11/24, 19:38 Camilla Paciente Cronico - Sistema de monitoreo de temperatura y control de movimientos

Camilla Paciente Cronico - Sistema de
monitoreo de temperatura y control de
movimientos

La siguiente encuesta tiene el fin de medir la importancia del uso de la camilla hospitalaria ubicada en los
cubiculos de la unidad de Paciente Cronico

1. Nombre

Jennifer Alejandra Guatusmal

2. ;Cual es su ocupacion laboral y cual es su funciéon?

Auxiliar de enfermeria

3. ¢{Cuantos pacientes usan actualmente la camilla?

4. ;Como eran los cuidados del paciente antes de la implementacién del sistema electronico y
de monitoreo en la camilla?

De dificil manejo

5. ¢Qué beneficios brinda al Paciente la articulacion de la camilla?

Mejora el manejo y disminuye las ulceras por presion
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6. ;Por qué es importante y que beneficios brinda la constante supervision del estado de salud
del paciente en cuidados paliativos?

Para evitar laceraciones y ulceras

7. ¢Como califica la importancia del uso de la camilla en la zona de paciente crénico? ;Por qué?

Es importante porque ayuda no solo a mejor el manejo del paciente sino también a las personas a cargo ya
que facilita lo que es la mecanica corporal

8. ;Qué ventajas adquiere el encargado de los cuidados del paciente al hacer uso del sistema
implementado?

Mejora su mecanica corporal

9. ¢Cémo son ahora los cuidados del paciente con la implementacion del sistema electrénico y
de monitoreo en la camilla?

Le dan mejor calidad de vida al paciente

10 ;En un tiempo estimado de un aio, es posible determinar la cantidad de pacientes que haran
uso de la camilla??

Entre2a 3

11. ¢{Qué impacto cree usted que genera este proyecto en el paciente y a la fundacion ahoray en
el futuro?

En el mejoramiento de su calidad de vida y que en el futuro la fundacién pueda incrementar estés
herramientas para la mayoria de pacientes

https://docs.google.com/forms/d/1DAYhiQmmuYpiOUSUHOphS6YQMjZt3-3KtSDg1PzrBQU/edit#responses 26/27



