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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

La atencién en los servicios de Triaje abarca desde la llegada del paciente hasta el
momento en que se realiza el correspondiente proceso de evaluacion. Segin las
recomendaciones, el tiempo de Triaje deberia ser menor a 5 minutos. Sin embargo, en
nuestra region, los tiempos de Triaje del MINSA han sido cuestionados debido a su falta
de eficacia y rapidez. Ante esta problematica se implementd un sistema inteligente con
tecnologia Arduino en la calidad de atencion en el servicio de Triaje en el Hospital Carlos
Monge Medrano 2023. El enfoque fue cuantitativo, de disefio cuasi experimental con
grupo de control, de corte transversal, de nivel aplicativo. La poblacion estuvo
comprendida por pacientes de Triaje, y la muestra comprendida a 40 pacientes, de los
cuales 20 fueron grupo de control y 20 al grupo experimental. Se recogieron los datos con
el mstrumento de “Escala de Evaluacion de Calidad de Atencion y Tiempo de Espera en
Triaje” adaptada del autor Vasquez que es una escala Likert que presenta una
confiabilidad de Alfa de Cronbach de Pretest de 0.76 y Postest de 0.91. Los resultados
muestran que la calidad de atencion antes de la implementacion del sistema intelige nte
con tecnologia Arduino tuvo una media de 36.4 luego de aplicar tuvo una media de 42.25.
Entonces se concluye que hubo mejora significativa en la calidad de atencion en el

servicio de triaje en el Hospital Carlos Monge Medrano.

Palabras Clave: Atencion de traje, calidad de atencion, implementacion, tecnologia

Arduino, sistema inteligente
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ABSTRACT

Care in Triage services extends from the arrival of the patient to the point at which the
corresponding assessment process takes place. According to recommendations, Triage
time should be less than 5 minutes. However, in our region, MINSA's Triage times have
been questioned due to their lack of efficiency and speed. In response to this problem, an
intelligent system with Arduino technology was implemented in the quality of care in the
Triage service at the Carlos Monge Medrano 2023 Hospital. The approach was
quantitative, quasi-experimental design with control group, cross-sectional, applicative
level. The population consisted of Triage patients, and the sample consisted of 40 patients,
of whom 20 were control group and 20 were in the experimental group. Data were
collected using the instrument ‘Scale for the Evaluation of Quality of Care and Waiting
Time in Triage’ adapted from the author Vasquez, which is a Likert scale with a
Cronbach's alpha reliability of 0.76 Pretest and 0.91 Posttest. The results show that the
quality of care before the implementation of the intelligent system with Arduino
technology had a mean of 36.4 and after the implementation it had a mean of 42.25. It is
therefore concluded that there was a significant improvement in the quality of care in the

triage service atthe Carlos Monge Medrano Hospital.

Keywords: Arduino technology, implementation, intelligent system, quality of care, Suit

care.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La salud es un derecho fundamental de todos los seres humanos, y el Estado tiene
la obligacion de garantizar su acceso y calidad. En este contexto, la incorporacion de
tecnologias en salud ha cobrado una importancia creciente en los Gltimos afios. El
Hospital Carlos Monge Medrano de Juliaca es un establecimiento de salud de nivel 11-1
que atiende a una poblacion de 344 000 personas segin (INEI, 2020) y de otros distritos
de la provincia de San Roman. El Triaje es el proceso de clasificacion de los pacientes
segun su gravedad, con el objetivo de priorizar la atencion y asegurar que los pacientes

mas graves reciban la atencion mas oportuna (Vazquez et al., 2019).

Para el desarrollo de esta investigacion se estructurard continuando por el capitulo
Il, "Revision Literaria”, se revisan los antecedentes internacionales y estudios cientificos
similares a otras mejoras de Triaje inteligente. Se destaca la importancia de la precision
en la medicion de signos vitales y se explora la tecnologia Arduino y la mejora en la
eficiencia del Triaje hospitalario. Ademas, se establece un marco tedrico que respalda la
adopcion de esta tecnologia. En el capitulo 111, "Metodologia"”, detalla el tipo de estudio,
disefio y metodologia utilizados, se aborda la poblacion y muestra especificas, asi como
los instrumentos de medicion y su validacion. En el capitulo 1V, "Resultados”, se
presentan los hallazgos obtenidos mediante modelos graficos y pruebas estadisticas. Se
discuten las hipdtesis planteadas y se comparan los resultados con otros estudios
relevantes, proporcionando un analisis critico. En este contexto, la presente investigacion
propone la implementacién de un sistema inteligente para optimizar la atencion de Triaje

con tecnologia Arduino mediante un sillébn que con diferentes sensores incorporados,
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reduciendo asi los tiempos en el servicio de Triaje y mejorando la calidad atencion de

Triaje

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En todo proceso hospitalario se pasa por servicio de Triaje que no es mas que la
clasificacion de pacientes segun su estado de salud es un proceso de evaluacion clinica
inicial que organiza alos pacientes, antes de realizar un diagndstico o tratamiento medico,
de acuerdo con el nivel deurgencia de sucondicion (Vazquez et al., 2019). Latinoamérica
presenta baja calidad hospitalaria frente a paises desarrollados. Segin un estudio en
Argentina de Saizar (2015), evidencié que la saturacion del servicio de urgencias ha
generado una atencion despersonalizada y apresurada, carente de informacién vy

comunicacion, haciendo que el paciente se sienta como si no fueron escuchados.

Per( no es ajeno a esta problematica, por mencionar que el Seguro Social de Salud
implementd mddulos Consulta de Atencion Inmediata (CAIl) para descongestionar
atenciones en emergencias segun su uktimo reporte (ESSALUD, 2023). Por otro lado,
segun un estudio Alamo vy otros (2020), quienes recolectaron las quejas en el
departamento de urgencias del Hospital Nacional Edgardo Rebagliati y evidenciaron que
16% de todas las quejas se refiere al servicio de Triaje como segundo puesto,
especificamente con la calidad y tiempo de espera prolongado. Otro estudio hecho por
Taype-Huamani y otros (2019), presentan alta afluencia de pacientes de urgencia en el
mismo hospital, donde desarrollaron procedimientos que aceleren el proceso de Triaje
mediante personal facilitador y el uso de tecnologia en tiempo real con tableros que
compartian informacién afin de reducir el tiempo de espera. Sin olvidar que la pandemia
del COVID-19 en el Pert sacudid los servicios de atencion de emergencias como lo

menciona la Contraloria en su reporte, donde evidencié que el servicio de Triaje tuvo gran
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importancia y relevancia en la atencion en el control del paciente, refiriéndose a que se
debe avanzar hacia innovaciones tecnoldgicas de acuerdo a las nuevas exigencias (Shack,

2021).

Entonces, una buena solucion a esto es la adquisicion de monitores de signos
vitales para Triaje, pero el costo supera los 3000 doélares estadounidenses como lo
menciona (Vasquez, 2021). Sin olvidar que la adquisicion de estos equipos lleva a
negociaciones con empresas privadas y extranjeras. Es por ello que, la implementacion
de un sistema inteligente con tecnologia Arduino permite la recoleccion simultanea de
multiples datos vitales, acelerando el proceso desde un enfoque de las Ciencias de la
Ingenieria Electrénica. Aunque la calibracion inicial puede requerir tiempo, una vez
establecida, la eficiencia mejorada supera el tiempo invertido en la configuracion inicial
con un coste inferior a los ofrecidos de estas tiendas europeas. Con lo que se podria
reducir el malestar de los pacientes en Triaje a causa de prolongada demora o por la misma
naturaleza de este proceso que debe ser rapido, eficaz, eficiente e inesperado. Por ello, se
espera que la implementacion de esta tecnologia mejore la atencion a los pacientes que
asisten al Hospital Carlos Monge Medrano ubicado en Juliaca, donde también se
evidencid esta problematica por la gran afluencia de pacientes diarios que acuden a este

establecimiento.

Al recopilar datos de los signos vitales de manera simultanea y en tiempo real
puede ofrecer una vision mas completa del estado del paciente, mejorando la precisién
del diagnostico inicial en comparacion con los métodos tradicionales ayudando al
profesional de la salud a enfocarse en poder dar una valoracién clinica rapidamente.
Entonces, el presente estudio pretende implementar un sistema inteligente preciso,
funcional, que mejore la atencion en el servicio de Triaje. A razon de ello, nos planteamos
las siguientes interrogantes:
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

e ;La implementacion de un sistema inteligente con tecnologia Arduino
mejora la calidad de atencion y reduce el tiempo en el servicio de Triaje

en el Hospital Carlos Monge Medrano 2023?

1.2.2. Problemas especificos

e ;La implementacion de un sistema inteligente con tecnologia Arduino
mejora la calidad de atencion en el servicio de Triaje en el Hospital
Carlos Monge Medrano 2023?

e ;La implementacion de un sistema inteligente con tecnologia Arduino
reduce el tiempo de atencion en el servicio de Triaje en el Hospital

Carlos Monge Medrano 2023?

1.3.  OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

e Implementar un sistema inteligente con tecnologia Arduino en la
calidad de atencion y reduce el servicio de Triaje en el Hospital Carlos

Monge Medrano 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Comparar la calidad de atencion en el servicio de Triaje en los pacientes
del Hospital Carlos Monge Medrano antes y después de la

implementacion del sistema inteligente con tecnologia Arduino 2023.
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e Contrastar el tiempo de atencion en el servicio de Triaje en los pacientes
del Hospital Carlos Monge Medrano antes y después de la

implementacion del sistema inteligente con tecnologia Arduino 2023.

1.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

1.4.1. Hipétesis General

e La implementacién de un sistema inteligente con tecnologia Arduino
mejora la calidad de atencidn y reduce el tiempo en el servicio de Triaje

en el Hospital Carlos Monge Medrano 2023.

1.4.2. Hipotesis Especificos

e El sistema inteligente con tecnologia Arduino mejora la calidad de
atencion en el servicio de Triaje en el Hospital Carlos Monge Medrano
2023.

e El sistema inteligente con tecnologia Arduino reduce el tiempo de
atencion en el servicio de Triaje en el Hospital Carlos Monge Medrano

2023.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales

Becerra et al. (2023) En su articulo cientifico, los autores desarrollaron un
dispositivo llamado VitalAxsist para el monitoreo remoto de constantes
fisiologicas, disefiado principalmente para su aplicacion en la atencion
prehospitalaria. Este sistema emplea sensores para registrar parametros como
temperatura, saturacion de oxigeno, pulso y ritmo cardiaco. Los datos recopilados
por los sensores se envian a una tarjeta ESP32, que actla como concentrador y
transmite la informacion mediante Bluetooth de bajo consumo a una Raspberry
Pid. Esta dltima se encarga de procesar los datos para evaluar si los pardmetros se
encuentran dentro de rangos saludables, emitiendo alertas sonoras en caso de
deteccion de anomalias. Los autores concluyen que el dispositivo permite una
lectura més rapida en comparacion con métodos tradicionales y posibilita el

monitoreo continuo de un nimero ilimitado de pacientes.

Faraz etal., (2022), en su articulo cientifico en inglés denominado
“Interactive Robotic Nurse”, tuvieron como objetivo principal desarrollar un
sistema de Robot Enfermero (RE) que funcione como un dispositivo de
diagnostico programable con un manipulador multifuncion disefiado para ayudar
a los médicos vy facilitar la recuperacion de los pacientes. Los autores concluyen
que el uso del Robot Enfermero (NR) se considera una medida importante y

multifuncional para realizar chequeos regulares en pacientes nuevos, lo que
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mejorard la calidad de la atencion médica y brindard comodidad a los pacientes
sin intervencion humana y mejora la usabilidad y utilidad del sistema robdtico en

el cuidado de los adultos mayores.

Alvarez (2017), automatizd un sistema de control y seguridad en las
agencias del Banco del Pacifico empleando Arduino y SMS, la investigacion fue
aplicada con disefio explicativo, enfoque cuantitativo. Las pruebas se
desarrollaron en un plazo de tres meses para verificar las sefiales de alarma via
SMS, mientras que el funcionamiento general del sistema se verifico mediante el
trabajo en equipo con operadores y especialistas en la materia. El autor concluye
que el sistema electrénico automatiza y da continuidad en el monitoreo en las

agencias del Banco del Pacifico.

Ramirez y Guaman (2015) implementd un sistema de vision artificial que
permita controlar la temperatura ambiente utilizando la plataforma Arduino. El
tipo de estudio fue experimental y permiti6 la deteccion de personas empleando
el fitro upperbody que demostré ser muy positivo en los experimentos realizados.
Los autores concluyen que se logré el exitoso desarrollo del médulo de vision
artificial utilizando OpenCV, permitiendo una deteccion satisfactoria de personas
con resultados positivos en pruebas, aunque se identifico la necesidad de una

mejor iluminacion y mas pixeles para los fittros de deteccion facial.

En Ecuador, Moreira (2022), documenta el desarrollo de un sistema de
videovigilancia disefiado para optimizar el control y fortalecer la seguridad en el
Edificio Unién Provincial de Organizaciones Campesinas de Manabi
(UPOCAM). Este proyecto tiene como propoésito principal proteger los bienes

materiales de la institucion ante el aumento de la inseguridad. Los resultados
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evidencian que el sistema, construido sobre tecnologia Arduino, constituye una

solucion eficaz para mejorar la seguridad del edificio

2.1.2. Antecedentes nacionales

Vasquez (2021), desarrolld un sistema inteligente basado en Arduino para
optimizar el proceso de Triaje en el Hospital II-E de Juanjui-San Martin, con el
objetivo de mejorar estos procedimientos el cual recolecta informacién sobre
peso, talla, temperatura, presion arterial sistélica/diastdlica y ritmo cardiaco. Se
implemento un sistema inteligente programado en Python acompafiada por un
prototipo desilla inteligente. El autor tomd como muestra a 270 sujetos de estudio,
afiliados en el SIS en el distrito de Juanjui-San Martin. El autor concluyd que con
la implementacion de este sistema se mejoraron los procedimientos de Triaje en

esta institucion.

Taype y otros (2019) evaluaron el impacto de un programa de mejora de
procesos con facilitadores en el tiempo de espera para la atencion médica urgente
en un servicio de emergencia de un hospital terciario. La investigacion se centrd
en todas las personas atendidas en el Servicio de Emergencia del HNERM,
ubicado en Lima, Peru, que anualmente recibe mas de 160,000 pacientes mayores
de 14 afios. La muestra consider6 a pacientes clasificados como prioridad Il
segun el sistema de Triaje de Manchester, atendidos por problemas médicos entre
las 6:00 y las 23:00 horas, de lunes adomingo. Los resultados mostraron que, tras
la implementacion del programa de facilitadores de procesos, los tiempos de
espera para recibir atencion médica urgente se redujeron significativamente. Los
autores concluyen que el programa contribuyd a una mejora sostenida en los

tiempos de espera durante su periodo de funcionamiento.
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Arnao y Chambi (2021), desarrollaron un estudio Prototipo de un sistema
inteligente, basado en Arduino para monitorear el ritmo cardiaco de pacientes con
problemas cardiovasculares en tiempo real”, el cual controlaba el ritmo cardiaco
en los pacientes que tienen problemas cardiovasculares utilizando tecnologia
GSM/GPRS en hardware y software. Teniendo como disefio el experimental con
una muestra conformada por 30 pacientes ambulatorios. En el estudio se permitio
aplicar C++ conel fin de ejecutar el monitoreo del ritmo cardiaca de los pacientes
enviando mensajes de alerta por SMS. De acuerdo con los resultados resultd que
el sistema mejora los resultados se disminuyé de 29,2 horas a 1,63 respecto a la
lectura del ritmo cardiaco. Se concluyd que la implementacion tecnoldgica basada

en Arduino facilita el monitorio del ritmo cardiaco en tiempo real.

En el estudio realizado por Perez et al. (2023), fue desarrollado un sistema
de monitoreo basado en tecnologia RFID y Arduino con el objetivo de optimizar
el control de asistencia en la institucion educativa Tercer Cielo, ubicada en
Trujillo, durante el afio 2022. La investigacién, de caracter aplicada y pre-
experimental, contempld una muestra de 188 estudiantes y 6 miembros del
personal administrativo. Los resultados evidenciaron una reduccion significativa
del tiempo promedio necesario para generar reportes de asistencia (99.97%) y para
llevar a cabo el proceso de toma de asistencia (93.66%). Los autores concluyeron
que el sistema implementado contribuyé notablemente a mejorar la eficiencia del

control de asistencia en la institucion.

En su estudio, Reyes (2024) presentd el disefio y la implementacion de un
sistema de control orientado a la automatizacion de invernaderos para la
agricultura familiar, empleando una placa Arduino como nucleo tecnoldgico. Este
sistema emula las funciones de entradas y salidas digitales propias de un PLC
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industrial, proporcionando una solucion econdmica Yy accesible mediante
componentes disponibles en el mercado local. Los resultados demostraron que el
uso de Arduino permitio optimizar la automatizacion de los invernaderos,
logrando reducir significativamente el tiempo y el esfuerzo requeridos para las
actividades de cultivo. Asimismo, el sistema destacé como una alternativa de bajo

costo, con una inversién total de S/ 1,354.10.

2.1.3. Antecedentes nacionales

Apaza (2024) desarrollé e implementd un mini invernadero con control
automatizado para el cultivo de fresas en la ciudad de Puno, empleando el
microcontrolador ATMEGA 2560 REV3. Este estudio, de enfoque experimental
y cuantitativo, registrd un consumo energético maximo de 10 kWh. Los resultados
obtenidos evidenciaron que el invernadero mejord significativamente el
crecimiento y la produccion de fresas durante un periodo de 20 dias, al establecer
parametros Optimos de temperatura (22 °C), humedad ambiental (80 %) y

humedad del suelo (80 %).

Apaza y La Torre (2017) disefiaron e implementaron un sistema
automatizado de riego tecnificado basado en el balance de humedad del suelo,
empleando tecnologia Arduino, con el objetivo de optimizar el uso eficiente del
agua. El proyecto tuvo lugar en el laboratorio de control y automatizacion de
EPIME en 2016, utilizando un sensor de humedad de suelo de sefial analdgica
para mantener niveles 6ptimos de humedad, evitando tanto el exceso como el
déficit en los cultivos. Las pruebas experimentales se llevaron a cabo en un area

de 6.4 m?. Los resultados demostraron que el sistema automatizado es eficiente en
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el uso del agua, asegura un balance adecuado de humedad en el suelo y facilita el

monitoreo de los valores de consumo de energia.

Churata (2019) disefi6 de un sistema de monitoreo en tiempo real del
indice de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa para la region

2

Puno”, misma que monitoreaba la las variaciones de temperatura, radiacion
uttravioleta y humedad, usando herramientas como HTML. De disefio
experimental, las muestras se entienden por 3 muestras de 1 minuto, los cuales
son almacenados en una base de datos MYSQL y mediante la APl de Google
Maps fueron mostrados en un servicio de PHP, JavaScript y HTML con CSS. Bajo
una prueba estadistica paramétrica de t-student obtuvieron que no existe diferencia
significativa a un 10% con los datos obtenidos con el modelo versus los resultados
reportados por SENAMHI. Suestudio concluye con que SENAMHI fue ayudado

con estas tecnologias en sus lecturas tanto de temperatura, radiacién y humedad

en la region de Puno.

En el estudio realizado por Machaca (2016), fue desarrollado un sistema
de control de trafico vehicular basado en seméforos inteligentes utilizando
tecnologia Arduino. La investigacién, clasificada como descriptiva y proyectiva,
implementé camaras para capturar imagenes procesadas digitalmente mediante el
software Matlab. Este procesamiento permitio calcular la densidad del trafico
vehicular, tras lo cual el microcontrolador ajustaba la duracion de la luz verde en
cada via segun la cantidad de vehiculos presentes. Los resultados obtenidos
demuestran la efectividad del sistema en la reduccion de la congestion, el control
eficiente del trafico y la minimizacion de riesgos de accidentes. No obstante, se
destacd la necesidad de incorporar tecnologia mas avanzada para afrontar un
posible aumento significativo de la carga vehicular.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Sistemas inteligentes

Un Sistema Inteligente se define como aquel que puede adaptarse
mediante la experiencia, interactuando con su entorno y aprendiendo a identificar
las acciones mas adecuadas para cada situacion con el fin de cumplir con el
objetivo establecido (Corbalan, 2005). Los sistemas inteligentes son entidades
tecnoldgicas capaces de recopilar, analizar y procesar informacion de su entorno,
tomando decisiones Optimas basadas en algoritmos y datos. En el contexto de la
ingenieria electronica, estos sistemas representan una convergencia de hardware,
software y algoritmos inteligentes capaces de procesar datos y tomar decisiones
optimas en tiempo real. Para Zhang & Jia (2017), mencionan que un Sistema
Inteligente es aquel que soluciona problemas sin necesidad de la supervisién de
una persona. Por otro lado, Estrada y otros (2011), mencionan que un sistema
experto son sistemas informaticos que pueden simular el comportamiento de un
experto humano en una determinada area. Se utilizan para resolver problemas
complejos que requieren conocimiento especializado. Ademas que, pueden
trabajar en ambientes hostiles o peligros, que no padecen fatiga, olvido, dolor y
no comete errores de célculo, no dan explicaciones y siempre pueden trabajar a su

maximo potencial.

El espectro de sistemas inteligentes abarca diversas categorias, cada una
con funciones y enfoques especfficos. Entre ellos se encuentran los Sistemas de
Procesamiento de Transacciones (TPS), responsables de agilizar las transacciones
operativas, reduciendo considerablemente el tiempo empleado en su ejecucidn,

tipos y ventajas. Los Sistemas de Informacion Gerencial (MIS) operan como un
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componente computarizado que integra usuarios, software y hardware en un
mismo entorno. A diferencia de los TPS, los MIS abarcan un rango mas amplio
de tareas organizativas, incluyendo andlisis y toma de decisiones. Estos sistemas
comparten una base de datos comin que almacena modelos para interpretar y
aplicar los datos, generando informacion vital para la toma de decisiones (Cuenca,

2004).

Por otro lado, Cuenca (2004) menciona que los Sistemas de Apoyo a
Decisiones (DSS) profundizan en todas las fases del proceso de toma de
decisiones, adaptandose a las necesidades especificas de los usuarios. Disefiados
para resolver problemas o tareas administrativas especificas, estos sistemas se
ajustan a diferentes niveles de la organizacion, proporcionando un soporte eficaz
a los administradores en sus procesos de decision. Dentro de este panorama, los
Sistemas Expertos e Inteligencia Artificial representan la culminacion de estos
sistemas, buscando emular el razonamiento humano que viene a ser sistemas

inteligentes avanzados.

2.2.1.1. Sistemas Inteligentes Arduino

Arduino es una plataforma de hardware y software libre disefiada
para desarrollar proyectos electronicos de manera sencilla y accesible.
Consiste en placas electronicas programables que incluyen un
microcontrolador, junto con un entorno de desarrollo (IDE) que permite

escribir, compilar y cargar cddigo en el dispositivo.

Esta plataforma ofrece un entorno de desarrollo (IDE) y un
lenguaje de programacion propio simplificado, lo que la hace accesible
para personas con pocos conocimientos sobre microcontroladores o con
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recursos econdmicos limitados. La programacion de placas Arduino se
realiza directamente desde su IDE a través de un simple cable USB, sin
requerir programadores especificos, gracias al bootloader precargado en el
microcontrolador. La versatilidad del IDE, compatible con sistemas
operativos como Windows, Linux y Mac, junto con su enfoque
multiplataforma, libertad y una comunidad amplia, han sido clave en el

éxito de Arduino (Bolafios, 2018).

Arduino representa una convergencia sinérgica entre hardware y
software, ofreciendo una via accesible y abierta para el desarrollo de
soluciones computacionales. Esta tecnologia, definida como una compafiia
de codigo y hardware abierto, se ha convertido en un vehiculo para la
convergencia entre la electrénica y la informatica, permitiendo la creacién
de sistemas complejos. Las placas Arduino, similares a las computadoras
convencionales, tienen una versatilidad que las hace adaptables a una
amplia gama de funciones, requiriendo entradas y salidas para maximizar

su potencial (Vidal etal., 2015).

Las ventajas clave de la tecnologia Arduino radican en su
accesibilidad, flexibilidad y evolucion continua. Al ser de cddigo vy
hardware abierto, fomenta la colaboracion y el aprendizaje compartido,
permitiendo a una amplia gama de personas involucrarse en proyectos de
electrénica y computacion. Ademas, su diversidad de placas y la mejora
constante de sus caracteristicas hacen que sea una opcion atractiva para
proyectos tanto educativos como proyectos de nivel empresarial que
requieren adaptabilidad y funcionalidad especifica (Ticona, 2017; Tupac
et al,, 2021).
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a) Arduino Mega

El Arduino Mega 2560, ilustrado en la Figura 1, se destaca como
una placa de desarrollo excepcionalmente disefiada para la construccion
de aplicaciones extensas en comparacion con otras placas de Arduino. Con
su microcontrolador ATmega2560 operando a una frecuencia de 16 MHz,
esta placa ofrece un conjunto robusto de caracteristicas. Entre ellas, cuenta
con 54 pines de entrada/salida digital, de los cuales 15 permiten su uso
como salidas PWM, junto con 16 entradas analogicas, 4 UARTs para
puertos seriales, una conexién USB, un puerto de alimentacion, una
cabecera ICSP para programacion y un boton de reinicio (ArduinoLLC,

2022).

Figura 1

Arduino Mega 2560

Fuente: (ATMEL, 2016).

Esta placa, conocida como AT-MEGA (ARDUINO MEGA),
cuenta con una tabla de especificaciones que nos permite identificar sus
caracteristicas principales, como se muestra en la Tabla 1. Ha sido
disefiada especificamente para proyectos electronicos y de robotica,
integrandose de manera Optima con el entorno de programacion Arduino.
Su disefio integral proporciona el soporte necesario para el
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microcontrolador, facilitando su conexion a un ordenador mediante un

cable USB o a una fuente de alimentacion externa a través de un adaptador

de CA 0 una bateria (Master IE., 2019).

Tabla 1

Especificaciones Técnicas Arduino Mega 2560

Pin

Valores Técnicos

Microcontrolador

Voltaje de
Funcionamiento

\oltaje de entrada
(recomendado)

Voltaje de entrada (limite)
Pines E/S digitales
de

Pines Entrada

analogica
Intensidad por Pin
Intensidad en Pin 3.3V

Memoria Flash

SRAM
EEPROM
Velocidad de reloj

Fuente: (Gonzélez Vidal, 2013).

2.2.1.2. Sensores

ATmega2560

SV

7-12V

6-20V
54 (15 proporcionan salida PWM)

16

40 Ma
50 mA

256 KB de las cuelas 8KB las usa el gestor
de arranque (bootloader)

8 KB
4 KB

16 MHz

Los sensores son elementos esenciales dentro del universo de la

tecnologia Arduino, fundamentales para la captura y conversion de
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informaciéon del entorno fisico en sefiales eléctricas interpretables por la
placa. Sufuncion primordial radica en la adquisicion de datos especificos,
abarcando desde mediciones de temperatura y luz hasta deteccion de
movimiento, siendo la piedra angular para la interaccion entre el entorno
fisico y el mundo digital. Estos dispositivos facilitan la obtencion precisa
de informacién para su procesamiento y analisis (Bafiuelos etal., 2021). En
cuanto a sus caracteristicas, los sensores ofrecen una diversidad notable,
abarcando un amplio espectro de mediciones. Su integracién con las placas
Arduino se realiza a través de entradas/salidas analdgicas o digitales, lo
que simplifica su utilizacion en proyectos. Ademas, muchos sensores
destacan por su precision, brindando mediciones confiables para el control

y analisis de sistemas.

La variedad de sensores para Arduino es amplia y adaptable a
distintas  necesidades. Entre ellos se encuentran los sensores de
temperatura, movimiento, luz y humedad, cada uno especializado en
capturar datos especificos del entorno. Estos dispositivos permiten medir
pardmetros como la temperatura ambiente, la deteccién de movimiento, la
intensidad luminica o la humedad relativa, ofreciendo asi una gama
completa de mediciones para diferentes aplicaciones y proyectos
(WEEBLY, 2021). Utilizar sensores en conjunto con Arduino conlleva
numerosas ventajas. Porun lado, muchos de estos sensores son asequibles,
lo que hace més accesible su uso en proyectos de electronica. Su
integracion con las placas Arduino es sencilla, lo que facilita la interaccion
con el entorno digital y la programacion. Ademas, la versatilidad de estos
sensores permite adaptarse a una amplia variedad de aplicaciones, desde
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la domdtica hasta la industria, y su compatibilidad con una comunidad
activa de usuarios promueve el intercambio de informacion 'y
conocimientos, facilitando elaprendizaje y desarrollo de nuevos proyectos

(Bafiuelos etal., 2021).

a) Sensor HX711

El HX711, que se muestra en la Figura 2, destaca como un
transmisor especialmente disefiado para celdas de carga, ofreciendo
lecturas precisas y confiables. Este modulo representa una interfaz esencial
entre las celdas de carga y el microcontrolador, simplificando la lectura del
peso de manera efectiva. Su funcién principal consiste en acondicionar la
sefial proveniente del sensor, amplificandola, filtrandola y convirtiéndola
de analdgica a digital a través del conversor Analdgico/Digital de 24 Bits
HX711 / CAD / ADC (Gonzalez, 2017). Este conversor, con una precision
de 24 bits, fue disefiado especificamente para aplicaciones tanto a pequefia

escala como en entornos de control industrial.

Figura 2

Sensor HX711

Fuente: (AviaSemiconductor, 2017).
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En la Figura 3, se muestra el disefio y funcionamiento del
conversor, el cual combina facilidad de uso con un rendimiento
excepcional, ofreciendo alta sensibilidad y una velocidad de medicidn
notable. Este sensor se destaca por su fiabilidad, rendimiento superior y su

capacidad para acondicionarse a cualquier funcion.

Figura 3

Paquete de circuito integrado del sensor HX711

Regulator Power VSUP [] 1 * 16 [ DVDD  Digital Power
Regulator Control Output  BASE [ 2 15 3 RATE  Output Data Rate Control Input
Analog Power AVDD [ 3 14 3 XI Crystal /O and External Clock Input
Regulator Control Input ~ VFB [ 4 13 | XO Crystal O
Analog Gronnd AGND [ 5 12 1 DOUT  Serial Data Output
Reference Bypass ~ VBG [] 6 11 [ PD_SCK Power Down and Serial Clock Input
Ch. A Negative mput  INNA [ 7 10 [ INPB Ch. B Positive Input
Ch. A Positive Input ~ INPA [ 8 9 [ INNB Ch. B Negative Input

Fuente: (AviaSemiconductor, 2017).

Sus  especificaciones  técnicas  incluyen  un  conversor
Analogico/Digital de 24 bits, bajo consumo de energia y compatibilidad
con microcontroladores como Arduino. En la Tabla 2, se detallan las
principales caracteristicas técnicas del sensor, que lo hacen ideal para

aplicaciones tanto domeésticas como industriales.

Tabla 2

Especificaciones Técnicas del Sensor HX711

Pin  Name  Function Description
1 VSUP  Power Regulator supply: 2.7 ~ 5.5V
2 BASE Analog Regulator control output (NC when not
Output used)
3 AVDD Power Analog supply: 2.6 ~ 5.5V
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10

11

12

13

14

15

16

VFB

AGND

VBG

INA-

INA+

INB-

INB+

PD
SCK
DOUT

X0

Xl

RATE

DVDD

Analog Input

Ground

Analog
Output

Analog Input
Analog Input
Analog Input
Analog Input
Digital Input
Digital
Output
Digital 1/0

Digital Input

Digital Input

Power

Regulator control input (connect to
AGND when not used)

Analog Ground

Reference bypass output

Channel A negative input
Channel A positive input
Channel B negative input
Channel B positive input

Power down control (high active) and
serial clock input

Serial data output

Crystal 1/0 (NC when not used)

Crystal 1/0O or external clock input, O:
use on-chip oscillator

Output data rate control, 0: 10Hz; 1:
80Hz

Digital supply: 2.6 ~5.5V

Fuente: (AviaSemiconductor, 2017).

b) Pantalla LCD 1602

El LCD 1602, ilustrado enla Figura 4, es una pantalla que muestra

caracteres mediante una matriz de puntos luminosos, cominmente con una

configuracion de 16 columnas y 2 filas. Aunque estos displays suelen tener

16 pines, su uso puede variar dependiendo del proyecto y la configuracion

especifica que se necesite.

Estos modulos LCD vienen en diversas

presentaciones, como 2x16, 2x20, 4x20, 4x40, entre otros, lo que permite

adaptar la eleccion a las necesidades requeridas (Bolafios, 2012).
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Figura 4

Pantalla LCD 1602

Fuente: (Handson Technology, 2008).

Las hojas de datos de la Tabla 3 del display proporcionan
informacion esencial sobre la distribucién de pines, la alimentacion vy el

controlador interno (Cl).

Tabla 3

Especificaciones de la Pantalla LCD 1602

Pin Symbol  Level  Description

1 VSS ov Ground.
2 VDD +5.0V  Power supply for logic operating.

VO -- Adjusting supply wvoltage for LCD
driving.

RS H/L A signal for selecting registers:
1: Data Register (for read and write)

0: Instruction Register (for write), Busy
Flag-Address Counter (for read).

R/W H/L R/W =“H”: Read mode.

R/W =L Write mode.
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10

11

12

13

14

15

16

DBO

DBl

DB2

DB3

DB4

DB5

DB6

DB7

LED

LED

+

H/L An enable signal for writing or reading

data.
H/L
H/L
H/L

H/L

This is an 8-bit bi-directional data bus.

H/L
H/L
H/L

H/L

+5.0V  Power supply for backlight.

ov The backlight ground.

Fuente: (TinSharp Insduatrial, 2009).

Los pines de conexion, como se muestra en la Figura 5, incluyen

un bus de datos de 8 bits, un pin de habilitacion (E), un pin de seleccion

que distingue entre datos e instrucciones (RS), y un pin que determina si

se lee o se escribe en el modulo (R/W) (BellavistaTech, 2018).

Figura 5

Paquete de circuito integrado de la Pantalla LCD 1602

vDD
V33

Vo

RS
R/W

DBO-DB7

COMO~ COM15 LCD PANEL
LCD
CONTROLLER
]
DRIVER SEGO~SEG39 16D oD
DRIVER! |_| DRIVER2
SEG40~3EG119 SEG120~3EG199
R'?

A(LED+)

i1 1 { .
K(LED—) {E | backlight

Fuente: (Handson Technology, 2008).
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c) Sensor ultrasénico HC-SR04

Como menciona Shadadpuri (2018), este sensor Ultrasonidos HC-
SR04, que se muestra en la Figura 6, se utiliza para medir distancias a
traves de la emision y recepcion de ondas ultrasonicas. Con un angulo de
trabajo efectivo de aproximadamente +15° proporciona resultados
precisos en un rango de 4 cm a 400 cm, con una resolucién de 0.3 cm. El
funcionamiento bésico del sensor implica la emisién de un ultrasonido a
40 kHz que viaja a través del aire, rebota en una superficie y retorna al
sensor. Posteriormente, se convierte el tiempo que tarda este ultrasonido

en viajar y regresar en una medida de distancia.

Figura 6

Sensor ultrasénico HC-SR04

Fuente: (Agelectronica, 2023).

Para realizar esta medicion, se emplean dos elementos clave que son:

- Pin de disparo (TRIG Pin): Este pin es una entrada digital que se
mantiene activa (HIGH) durante 10 ps para generar el ultrasonido a
40,000 Hz.

- Pin de eco (ECHO Pin): Esta salida digital esperaa que el ultrasonido

regrese al sensor después de rebotar en un objeto. Luego, permanece
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activa (HIGH) durante el tiempo que tard6 el ultrasonido en realizar

el viaje de ida y vuelta.

Este sensor es eficaz para medir distancias con precision. La hoja
de datos proporciona informacion esencial sobre el sensor, como se

muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Sensor ultrasénico HC-SR04

Especificaciones Valores Técnicos
Voltaje de Operacion 5V DC

Corriente de reposo <2 Ma

Corriente de trabajo 15 mA

Rango de medicion 2 cm a 450cm
Precision +3mm

Angulo de apretura 15°

Frecuencia de ultrasonido 40 KHz

Duracion minima del pulso de disparo TRIG 10 1S
(nivel TTL)

Duracién del pulso ECO de salida (nivel TTL) 100 — 25000 pS

Fuente: (Agelectronica, 2023).

d) Sensor MLX90614

Para Melexis (2018), este es un termometro infrarrojo disefiado
para mediciones de temperatura sin contacto. Integra en un solo
encapsulado TO-39 tanto el chip del detector termopar sensible al
infrarrojo como el procesador de sefiales ASSP. Calibrado de fabrica en

amplios rangos de temperatura, el MLX90614, ilustrado en la Figura 7,
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mide temperaturas ambientes de -40a 125°Cy temperaturas de objetos de
-70 a 380°C. El sensor proporciona un valor promedio de temperatura de
todos los objetos dentro de su campo de visidn. La precision estandar
alrededor de las temperaturas ambientales es de £0.5°C, mientras que una
version médica especializada ofrece una precision aumentada de +0.2°C
en un rango de temperatura limitado alrededor de la temperatura corporal

humana.

Figura 7

Sensor Infrarrojo MLX90614

RST — O rEmd
ALR —FOR
Sic =0

$&823

SX22AC/SS—C 23

Fuente: (PARALLAX Inc., 2019).

EEEFEEL:EEF] MW @
nnggggg;‘ =

+5v 0
GND — D)%

20y LA fH Y

Estd compuesto por dos chips, este utiliza el detector termopar
sensible al infrarrojo MLX81101 y el procesador de sefiales ASSP
MLX90302, disefiado especificamente para procesar la salida del sensor
IR. Las temperaturas del objeto y del ambiente, calculadas dentro del
MLX90302, son accesibles a través de un protocolo serie SMBUS de 2
hilos compatible con una resolucién de 0.02°C o mediante la salida PWM
de 10 bits. Ofrece alta precision y resolucién gracias a su amplificador de
bajo ruido, ademas de contar con 4 salidas, como se muestra en las

especificaciones técnicas del sensor (Tabla 5).
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Tabla 5

Especificaciones Técnicas del Sensor Infrarrojo MLX90614

MLX90614 Funcion BASIC

Module Stamp

GND Ground link between microcontroller / GND
MLX90614 Module

5V Voltage link between microcontroller / 5V (VDD)
MLX90614 Module

SIG Serial 1/O link between microcontroller /  Any 1/O pin
MLX90614 Module

ALR Alarm control output, high on alarm Optional

RST Reset link to coprocessor, pull low too Optional

high for reset

Fuente: (PARALLAX Inc., 2019).

e) Monitor de Presion Arterial digital UBOEF

El "Monitor de Presion Arterial Digital U80EF" es un dispositivo
disefiado para medir la presion arterial de manera rapida y precisa. Este
modelo cuenta con una pantalla digital facil de leer y ofrece lecturas
automéaticas de la presion sistolica, diastolica y del pulso. Su disefio
compacto y sencillo facilita su uso en el hogar o en entornos clinicos. En

la Figura 8 se muestra el monitor.
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Figura 8

Monitor de presion arterial digital USBOEF

Fuente: (PeruMassage, 2023).

En la Figura 9 se presentan los indicadores visuales de las lecturas

en la pantalla del monitor digital

Figura 9

Indicadores del Monitor digital USBOEF

Year/Month/Date/Time

$or .88, $.38:88

Blood pressure —— — Systolic blood pressure

classification

—— Diastolic blood pressure

[RS—— ——
o |
O |
O |

Memory symbol —
88 A | ! 1 Pulse rate
Memory times ——— Lpulse
Irregular heart beat
low battery symbol

Fuente: (PVS First Aid, 2016).

Precision: Tiene una precision de + 3 mmHg para la presion
arterial y + 5% para el pulso. Utiliza una tecnologia clinicamente precisa,
permitiendo la deteccion temprana de problemas de salud mediante

indicadores de presion y latidos cardiacos irregulares.

Brazalete ajustable: El brazalete se ajusta comodamente a una

circunferencia de 22 a 32 cm. Las instrucciones impresas en el brazalete

44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

guian su colocacion adecuada alrededor del brazo, garantizando que no

aplique presion excesiva durante la inflacion.

Memoria de lecturas: Ofrece la funciobn de memoria avanzada
para dos usuarios, almacenando hasta 90 lecturas para cada uno (un total
de 180 registros). Esto permite el seguimiento del progreso de la presion

arterial y el pulso con solo presionar un boton.

El dispositivo no solo proporciona mediciones precisas Sino
también un historial detallado de la presion arterial y el pulso, permitie ndo
a los usuarios rastrear y monitorear su salud a lo largo del tiempo (PVS
First Aid, 2016). Entre los principales signos vitales que puede dar la

lectura se encuentran:

Frecuencia cardiaca: La frecuencia cardiaca se define como el
numero de ciclos de contraccion y relajacion cardiaca por unidad de
tiempo, generalmente expresada en latidos por minuto. Esta medicion es
crucial para evaluar el estado funcional del sistema cardiovascular, siendo
obtenida mediante la deteccidn de sefiales eléctricas generadas por el nodo
sinusal y propagadas a traves del tejido cardiaco. Su evaluacion permite
identificar arritmias, taquicardias, bradicardias y otras disfunciones

cardiacas (UMIVALE, 2019).

Ritmo cardiaco: El ritmo cardiaco se refiere a la regularidad
temporal de los impulsos eléctricos que gobiernan la contraccién cardiaca.
Esta regularidad es fundamental para asegurar la eficiencia en el bombeo
sanguineo. La presencia de patrones anomalos, como extrasistoles,
fibrilaciones o bloqueos, indican posibles trastornos del ritmo, afectando
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la funcion cardiaca y la distribucién adecuada del flujo sanguineo (Arnaiz

Betolaza, 2015).

Presion arterial sistolica: La presion arterial sistdlica es la fuerza
ejercida por la sangre contra las paredes arteriales durante la contraccién
ventricular. Representa el valor maximo de presibn y se asocia
directamente con la resistencia vascular periférica y la contractilidad
cardiaca. Es un indicador primordial de la carga de trabajo del corazon y

de la perfusion tisular (American Heart Association, 2021).

Presion arterial diastolica: La presién arterial diast6lica
corresponde a la presion en las arterias durante la fase de relajacion
ventricular. Es el valor minimo de presion y refleja la resistencia periférica
total. Esta medicion es esencial para evaluar la capacidad de los vasos
sanguineos para mantener un flujo constante, asi como para estimar el
estrés hemodindmico en el sistema circulatorio (Intermountain

Healthcare, 2016).

2.2.2. Atencion Hospitalaria

La atencion hospitalaria representa el conjunto de procedimientos y
estructuras destinados a organizar, coordinar y gestionar las actividades inherentes
a la admision y salida de pacientes en un entorno hospitalario. El servicio de
admision actla como la puerta de entrada y salida del paciente en la institucion,
no solo proporcionando informacion administrativa sino también estableciendo

un vinculo crucial entre los aspectos clinicos y administrativos (Merlo etal., 2014).
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En el &mbito peruano, nos referimos a Atencion hospitalaria de acuerdo a
la Ley general de la salud como "la atencion de salud que se brinda en los
establecimientos de salud de alta complejidad, que cuentan con recursos humanos,
tecnologicos y materiales para brindar atencion médica a pacientes con
enfermedades graves o complejas™ (Ley general de salud; Decreto Supremo 008-
2005-SA, 2005). La misma Ley general de la salud divide la atencién en 2 tipos
que son Atencion Hospitalaria Especializada y Atencion Hospitalaria de

Urgencia:

Atencion hospitalaria especializada: Es la atencion de salud que se
brinda a pacientes con enfermedades graves o complejas que requieren atencion
médica especializada de parte de profesionales de la salud con formacion y

experiencia en el manejo de estas enfermedades (Ministerio de Salud, 2005).

Atencion hospitalaria de urgencia: Es la atencion de salud que se brinda
a pacientes que requieren atencién médica inmediata para prevenir la muerte o la
discapacidad que inicia con la atencion con el servicio de Triaje. (Ley general de

salud, 2000)

2.2.2.1. Atencion de Triaje

Derivado del término francés ‘'triage”, es una practica de
clasificacién de pacientes basada en su estado de salud, ampliamente
aceptada en la comunidad meédica mundial. Con origen en la época de
Napoledn Bonaparte, donde el cirujano principal Dominique-Jean Larrey
aplicaba esta técnica para salvar soldados heridos en combate, entonces el
Triaje es un procedimiento de priorizacion (Vazquez, 2015). Consiste en
una rapida toma de decisiones bajo presion emocional y recursos
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limitados, permitiendo una clasificacion preliminar de pacientes en
entornos hostiles, como emergencias médicas o desastres, priorizando la
atencion eficiente y oportuna para limitar dafios y secuelas. Esta practica
se basa en la evaluacion dinamica de signos vitales, condiciones de vida,
intervenciones terapéuticas y disponibilidad de recursos para asegurar el
mayor beneficio para el mayor nimero posible de pacientes (Ministerio

del poder popular para la Salud, 2020).

Para Pérez y otros (2010), El Triaje es un proceso esencial en la
gestion de riesgos clinicos, permitiendo la organizacion eficiente de
pacientes cuando la demanda supera los recursos disponibles. Se emplean
sistemas de clasificacién jerarquizados, con cinco niveles de prioridad,
reconociendo que la urgencia no siempre refleja la gravedad. Entre las

caracteristicas y naturaleza de este proceso tenemos:

Rapidez: Que debe realizarse de manera rapida y eficiente, para
que los pacientes que requieran atencion inmediata puedan ser atendidos

lo antes posible.

Eficacia: Que debe ser preciso y confiable, para que los pacientes

sean clasificados correctamente y reciban la atencion adecuada.

Objetividad: Que debe ser realizado por personal capacitado, que

utilice criterios objetivos para clasificar a los pacientes

Segun la Norma Técnica del Ministerio de Salud (2005), los datos
y signos vitales que deben recopilarse en el proceso de Triaje en el Peru

son los siguientes
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2.2.2.1.1. Datos generales

Nombre y apellidos: Se debe registrar el nombre completo del

paciente, incluyendo sus dos apellidos.

- Edad: Se debe registrar la edad del paciente en afios cumplidos.

- Sexo: Se debe registrar el sexo del paciente, masculino o femenino.

- Fechay hora de llegada: Se debe registrar la fecha y hora exacta en
que el paciente llegd al servicio de urgencias.

- Motivo de consulta: Se debe registrar el motivo por el que el paciente

llegd al servicio de urgencias.

2.2.2.1.2. Signos vitales

Frecuencia respiratoria: Se debe medir la frecuencia respiratoria del

paciente, que es el nimero de respiraciones que realiza por minuto.

- Frecuencia cardiaca: Se debe medir la frecuencia cardiaca del
paciente, que es el nimero de latidos del corazon por minuto.

- Presion arterial: Se debe medir la presion arterial del paciente, que
es la fuerza ejercida por la sangre sobre las paredes de las arterias.

- Temperatura corporal: Se debe medir la temperatura corporal del
paciente, que es la temperatura del cuerpo.

- Conciencia: Se debe evaluar el nivel de conciencia del paciente, que

es la capacidad del paciente para estar alerta y responder a estimulos.

2.2.2.1.3. Otros datos

- Dolor: Se debe evaluar el dolor del paciente, utilizando una escala de

dolor.
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- Sangrado: Sedebe evaluar la presencia de sangrado, su cantidad y su
ubicacion.

- Movilidad: Se debe evaluar la movilidad del paciente, incluyendo la
capacidad del paciente para moverse por si mismo.

- Convulsiones: Se debe evaluar la presencia de conwulsiones, su
frecuencia y su duracion.

- Diarrea: Se debe evaluar la presencia de diarrea, su frecuencia y su
consistencia.

- VOmitos: Se debe evaluar la presencia de vomitos, su frecuencia y su
contenido.

- Congestion nasal: Se debe evaluar la presencia de congestion nasal,
su intensidad y su duracion.

- Tos: Se debe evaluar la presencia de tos, su intensidad y su duracion.

- Dificultad respiratoria: Se debe evaluar la presencia de dificultad
respiratoria, su intensidad y su duracion.

- Dolor toréacico: Se debe evaluar la presencia de dolor toracico, su
ubicacién, su intensidad y su duracion.

- Mareos: Se debe evaluar la presencia de mareos, su intensidad y su
duracion.

- Nauseas: Se debe evaluar la presencia de nauseas, su intensidad y su
duracion.

- Visién borrosa: Se debe evaluar la presencia de visién borrosa, su
intensidad y su duracion.

- Dificultad para hablar: Se debe evaluar la presencia de dificultad

para hablar, su intensidad y su duracion.
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- Pérdida de conciencia: Se debe evaluar la presencia de pérdida de
conciencia, su duracion y su posible causa.
- Otros datos relevantes: Se debe registrar cualquier otro dato

relevante que pueda ayudar a evaluar la condicion del paciente.

La recoleccion de estos datos es necesaria para evaluar la gravedad
de la condicion del paciente y clasificarlo correctamente. La clasificacion
correcta del paciente es esencial para garantizar que reciba la atencion que
necesita de manera oportuna. El profesional de salud que realiza el Triaje
debe ser capacitado para recopilar estos datos de manera rapida y eficiente.
El profesional debe utilizar un instrumento de Triaje estandarizado, que le

ayudara a recopilar los datos de manera uniforme y confiable.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Triaje

Es una técnica para elegir y dar prioridad, usada para clasificar a los
pacientes antes de ser completamente evaluados en emergencias. Se trata de una
decision rapida basada en datos objetivos, realizada en situaciones criticas, con
muchos heridos y recursos limitados (Ministerio del poder popular para la Salud,
2020). Anade tambien Pérez et al. (2010). Sirve como clave para una atencion
eficaz y segura al ofrecer una forma répida y facil de priorizar a los pacientes.
Ademas, su valor predictivo en términos de gravedad, progresion y uso de
recursos lo convierte en una herramienta invaluable para la toma de decisiones (p

56).
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2.3.2. Calidad de atencion ensalud

Se define por la disponibilidad de atencion médica ofrecida por un centro.
Su enfoque estratégico se apoya en dos pilares: la mejora constante y la atencion

al paciente (Fajardo & Montoya, 2020). Para elevar esta calidad, se persigue:

e Aumentar la influencia de los servicios en la salud general.
o Fortalecer el poder de decisién del paciente.

e Mejorar la capacitacion del personal sanitario.

2.3.3. Signos vitales

Son sefiales que ofrecen informacion sobre el estado fisico de Organos
cruciales como el cerebro, corazdén y pulmones. Estos indican rapidamente
cambios en la salud, facilitando la deteccion de problemas médicos (Fajardo &
Montoya, 2020). Son clave para evaluar el funcionamiento del cuerpo y pueden
medirse en entornos médicos, en casa o en situaciones de emergencia. Se refieren
a medidas que estiman la eficacia de la circulacion, respiracién y funciones
neurolégicas fundamentales. Estos valores cuantifican acciones fisiologicas que
varian entre personas y en un mismo individuo alo largo del dia (Santoyo etal.,

2020).

2.3.4. Oximetria

El oxigeno que inhalamos se distribuye por la sangre con ayuda de la
hemoglobina, parte se une aella y otra queda como oxigeno libre, Los oximetros
emiten luz que es absorbida por la hemoglobina, revelando la cantidad de oxigeno.
Este procedimiento, la oximetria de pulso, ofrece datos sobre la saturacion de

oxigeno sin ser invasivos (Fajardo & Montoya, 2020). Es un método no invasivo
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para medir la cantidad de oxigeno en la sangre. Utiliza luz roja e infrarroja para
evaluar la saturacion de oxigeno en la hemoglobina. La cantidad de luz absorbida
revela si la hemoglobina estd llevando oxigeno o no, proporcionando asi
informacion sobre el nivel de oxigeno en la sangre que circula por el cuerpo

(Osorio, 2021).

2.3.5. Temperatura corporal

Serefiere ala habilidad del cuerpo paraequilibrar su calor interno. Se mide
con termémetros colocados en lugares como la boca, oido o axila (Santoyo etal.,
2020). Un aumento indica fiebre, cuando el cuerpo emite méas calor del que tiene;
o, al contrario, cuando no puede liberar calor porque la temperatura exterior es

menor a la del cuerpo (Fajardo & Montoya, 2020)

2.3.6. Algoritmos

Para que un sistema de recomendacion opere de manera efectiva, se
utilizan distintos métodos de seleccion que son fundamentales. Estos métodos son
cruciales para generar sugerencias adaptadas a los intereses y preferencias del
usuario (Amezquita, 2020). El desarrollo de tecnologias de andlisis de datos y el
aumento de plataformas de datos abiertos estan permitiendo que ciertas etapas de
control se realicen desde computadoras. Estos avances en tecnologias de
informacion y comunicacién ofrecen soluciones que facilitan el trabajo remoto en
equipo, el monitoreo de actividades y la coordinacion entre equipos de manera

mas eficiente (Shack, 2021).
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2.3.7. Microcontroladores

Es un aparato disefiado para llevar a cabo una tarea particular o ejecutar
una aplicacion especifica, cominmente usado en dispositivos electronicos que
operan automaticamente, como los teléfonos maviles. Incluye componentes como
memoria, dispositivos de entrada y salida, y un procesador. El entorno de
programacion de microcontroladores brinda diversas opciones para controlar

distintos tipos de aplicaciones segun lo que requieran (Fajardo & Montoya, 2020)
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'ﬂ UNIVERSIDAD

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL ESTUDIO

El estudio se realizd en el area de atencién de Triaje del Hospital Carlos Monje
Medrano, ubicado en el Jr. San Pablo, el distrito de San Miguel, provincia de San Roman,

en el departamento de Puno.
3.2. DISENOY TIPO
3.2.1. Disefo

El disefio parael presente estudio fue preexperimental de corte transversal.
Este disefio incluye dos grupos: uno recibe el tratamiento experimental y el grupo
de control que no lo recibe. En este caso, la variable independiente se manipula
Unicamente en dos niveles: presencia y ausencia. Los participantes se distribuyen
aleatoriamente entre los grupos. Al finalizar la manipulacion, ambos grupos son

evaluados en relacién con la variable dependiente en estudio.
3.2.2. Tipo

La investigacion realizada fue de tipo aplicada, la cual se fundamenta en
los resultados de investigaciones puras o fundamentales en ciencias naturales y
sociales. Este enfoque plantea problemas y formula hipétesis de trabajo orientadas
a resolver situaciones practicas que afectan la vida social de una comunidad

regional o del pais.
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3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacién

La poblacién se comprende como todos los pacientes que asisten al
Hospital Carlos Monge Medrano, el cual oscila aproximadamente entre 120a 140
personas diariamente. Lerma (2012), menciona que la poblacion es el grupo de
elementos de una especie que comparten una caracteristica especifica 0 que se
ajustan a una definicibn comdn. Se examinan sus atributos y conexiones. ES
definido por el investigador y puede involucrar individuos o unidades distintas a

personas.

3.3.2. Muestra

La muestra fue obtenida mediante muestreo no probabilistico, en el cual el
investigador selecciona las unidades de muestra segin las caracteristicas
requeridas para la investigacion. Asi, la muestra estuvo compuesta por 40

pacientes, distribuidos de la siguiente manera.

Tabla 6

Muestra de los 2 grupos de estudio

Grupo Pacientes
Antes del experimento 20
Después del experimento 20
Total 40

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Muestreo

El muestreo es de caracter intencional por conveniencia, este muestreo

lleva criterios de inclusion y exclusion que segun Naupas y otros (2018) menciona
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que este tipo de muestreo intencional Exige que el investigador tenga un
conocimiento previo sobre la poblacion de la cual se extraerd la muestra,
permitiendole seleccionar de manera adecuada el grupo con el que realizara su

estudio.

Criterios de inclusion

- Todos los pacientes que voluntariamente decidan participar en este estudio de
investigacion.

- Todos los pacientes que son asistidos en la atencion de Triaje el dia de la
recoleccion de datos.

- Pacientes ambulatorios
Criterios de exclusion

- Todos los pacientes que no decidan voluntariamente participar en este estudio
de investigacion.

- Pacientes que son asistidos en la atencion de Triaje fuera del dia de
recoleccion de datos.

- Pacientes que no ambulatorios 0 de caracter de emergencia que no puedan

usar adecuadamente del sillon.
3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de variables es el proceso de definir las variables de manera
precisa para poder medirlas en el contexto de la investigacion. En este caso, se identifican
dos tipos de variables: la variable independiente, que es aquella que se manipula para

observar su efecto sobre la variable dependiente, y la variable dependiente, que es la que
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se mide y se ve afectada por la variable independiente. Los detalls de la

operacionalizacion de estas variables se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7

Operacionalizacion de Variables

Variable Descripcion Dimension Escala
Sistema  donde  convergen
hardware, software y
Variable algoritmos inteligentes capaces _
independiente de procesar datos y tomar /Arduino
Sistema inteligente.  decisiones Optimas en tiempo
real con algdn  modulo
Arduino.
Proceso de atencion 1: < 1min
hospitalaria  donde  recogen  Tiempo de 2: < 1-5 min
datos generales, signos vitales  atencign o < 2710 min
Variable y otros para su clasificacion giing min
Dependiente preliminar en  entornos T Pésirr:;]m
Atencion en Triaje.  hostiles, como emergencias _ 2 Mala
médicas o0 desastres. Callda(_j’ de 3: Regular
atencion
4: Buena
5: Excelente

Fuente: Elaboracién propia.

3.5, MATERIALES, EQUIPOS Y SOFTWARES UTILIZADOS

3.5.1. Materiales

50 fichas impresas

Material de escritorio (lapicero, lapiz, hojas bond, etc.)

Cémara fotogréfica

Laptop Lenovo i7 10th

3.5.1.1. Componentes electronicos

- Arduino Mega 2560

- Sensor HX711
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Sensor MLX 90614

Pantalla LCD 1602

Sensor ultrasonico HC-SR04

Monitor de Presion Arterial digital USOEF

3.5.1.2. Software

- Proteus v 8.17
- Arduino IDE v 2.21

- Graphviz v 0.20.1

3.5.1.3. Herramientas de escritorio

- Microsoft Excel 2019 Professional Plus

- SPSSv25

3.6. DISENO DEL SISTEMA INTELIGENTE ARDUINO

3.6.1. Funcionamiento del sistema inteligente con tecnologia Arduino

El sistema se inicia con la verificacion de la disponibilidad de energia
eléctrica; una vez confirmada la conexion a la fuente de alimentacion, se activan
los diversos sensores y las pantallas LCD. El proceso inicializa con la calibracion
precisa de la bascula, asegurando mediciones exactas. Posteriormente, el sistema
realiza lecturas simultineas de mdltiples pardmetros vitales: peso, talla,
temperatura corporal, frecuencia cardiaca, ritmo cardiaco, presion sistdlica y
diastolica. Estos datos se visualizan tanto en las pantallas LCD integradas como

en el monitor de presion arterial digital USOEF.
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Este flujo de operaciones optimizado garantiza una secuencia eficiente y
precisa en la captura y presentacion de los signos vitales del paciente. La
sincronizacion Y la inicializacién secuencial de los sensores aseguran la fiabilidad
de las mediciones. Ademas, se destaca la importancia de la calibracion inicial de
la béscula, ya que constituye un paso fundamental para obtener mediciones
precisas de peso. Cabe sefialar que el sistema esta constantemente mostrando datos
en la pantalla LCD haya o no una persona dentro de él como se muestra en el

Diagrama de Flujo.

3.6.2. Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo mostrado en la Figura 10 es una herramienta visual
utilizada para representar de manera clara y ordenada los pasos del sistema. Sirvio
para ilustrar como se desarrolla un proceso, desde su inicio hasta su conclusion,

identificando las decisiones clave y las acciones tomadas en cada etapa.

Figura 10

Diagrama de flujo del Sistema Inteligente Arduino

(Eneigia Eléctrica Digponible?

TInicializar Sensores y Pantalla LCD ‘

Calibrar Bascula

Peso (Kg)
Talla (ci)
Temperatura (°C)

Frecuencia Cardiaca (bpm)
Ritmo Cardiaco (bpm)

Presion Sistolica (mmHg)

Presion Diastolica (mmHg)

Mostrar Datos en LCD
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3.6.3. Disefio fisico del prototipo del sillon

Para el disefio de la silla de triaje, se utilizo una silla a la cual se le acoplo
una bascula para medir el peso. Ademas, se integraron dos sensores ultrasénicos
para medir la talla y un sensor de temperatura. Todo el sistema se muestra en la

Figura 11.

Figura 11

Disefio de la silla de Triaje

Sensor
Ultrasomdo 1

U
-’
—

Sensor de
<o Temperatura

Sensor
( <:| Ultrasomdo 2
B
)

Bascula

Fuente: Elaboracién propia.

Para disefiar el respaldo del sillon, se utiliz6 una tabla de 46 cm de ancho
como soporte para la espalda del paciente. Ademas, se incorpord un tornillo sin
fin de 55 cm de largo y un grosor de 1,5 cm, con el fin de permitir que el sensor
de ultrasonido 1 se adapte a diferentes tamafios. Este disefio se muestra en la

Figura 12.
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Figura 12

Disefio del espaldar del sillon

(/

TORNILLO
SIN FIN

é

i:?m.u:[

O

Yiem

AVLKVRNARA LNV

Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracion del cuerpo de la silla, se realiz6 un estudio detallado
con el fin de garantizar que pueda adaptarse a pacientes de cualquier tamafio. Por
esta razdn, se optaron por las siguientes medidas: en la base, se establecid una
medida de 78 cm y una altura de 46 cm, mientras que en la parte delantera del
cuerpo también se colocd una medida de 78 cm. Estas especificaciones se

muestran en la Figura 13.
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Figura 13

Disefio del cuerpo de la silla

CUERPO DE LA SILLA
: 4dcm :
il2cm
46cm
25cm
T8cm I
CAJA MONITOR

/ | 19cm //

.-"_'f'/
1.5em I - / " 8em

ldem

Fuente: Elaboracion propia.

En la seccién correspondiente al eje horizontal del sillon, se instalo el
sensor de ultrasonido 2, que estd ilustrada en la figura 15, disefiado
especificamente para ubicarse a una altura de 50 cm. Esta medida fue seleccionada
cuidadosamente para garantizar que el sensor quede a la altura de la rodilla de
cualquier paciente, independientemente de su complexion. La disposicion y

ubicacion exacta del sensor se ilustran en la Figura 14.
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Figura 14

Disefio de las medidas del sillén en el eje horizontal

50cm
78cm

46cm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15

Disefio del prototipo del sillén junto con el disefio del sensor

PROTOTIPO DE SILLON PROTOTIPO DEL SENSOR
SENSOR
ULTRASONIDO
MONITOR
[
1.5M

Fuente: Elaboracion propia.

Esta base esta fabricada con una plancha de triplay de forma rectangular,
con dimensiones de 130 cm de largo por 60 cm de ancho. Su principal funcion es
sostener todo el prototipo delsilldn de triaje y protegerlo de la humedad. El disefio

y las caracteristicas de la base se muestran en la Figura 16.
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Figura 16

Dimensiones del espacio usado en el piso del sillon

PISO

60cm

130cm

Fuente: Elaboracién propia.

3.6.4. Disefio légico del prototipo

El Arduino Mega es ideal para proyectos que requieren bastantes pines de
E/S y mas memoria y capacidad de procesamiento que se muestra en la figura 17.
Las salidas digitales D2, D3, D4 y D5 fueron usadas por el sensor de Ultra Sonido
que nos sirve para medir la altura. Las salidas digitales D20 Y D21 son para la
pantalla LCD 20042, Las salidas digitales D7 y D6 son para el mddulo de la
bascula HX711. También tenemos la alimentacion de 5v. Por Gltimo las entradas
analogicas SCL Y SDA se usaron los pines A4 Y A5 esto lo usamos para el

mddulo MXL90614.
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Figura 17

Conexiones logicas del Microcontrolador Arduino Mega

MICROCOMNTROLADOR ARDUINO MEGA
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Fuente: Desarrollado en Proteus v 8,17.

El médulo HX711 es un convertidor analogico a digital (ADC) de 24 bits.

Bueno en esta parte tenemos 4 celdas de carga (sensores de peso) UL, LL, UR 'y

LR y estos estdn conectados al mddulo HX711 con los conectores E+(UL),
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A+(LL), A-(UR) y E-(LR) y que este convierte las sefiales analdgicas a sefiales

digitales que ilustran en la Figura 18.

Figura 18

Modulo de medicion del peso

MODULO PARAMEDIR EL PESO
£ of—J £ %}
£ |0t 1—<E+ £ o2
+ (}—l——~ - + OL——
GND UL UR
=] E DT 4
L [ sck F<K /7
2H At vee JEC J—
B - V] +: [=a s =3
= B 5V £ | O 1 (o
g = £ RO o]
+ Oo— + O—
LL LR

Fuente: Desarrollado en Proteus v 8,17.

Este es un sensor de ultrasonido que utiliza las ondas del sonido de alta
frecuencia para medir la distancia a un objeto o detectar su presencia. Opera
mediante la emisidn de un pulso de ultrasonido y el calculo del tiempo que este

tarda en reflejarse y regresar al sensor y esto se muestra en la Figura 19.

Figura 19

Modulo de sensor de ultrasonido para medicion de distancia
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Fuente: Desarrollado en Proteus v 8,17.

La combinacién del controlador HD44780 LCD (Figura 20) con un

expansor de E/S PCF8574AP ofrece una solucion eficiente para manejar pantallas
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LCD mediante la interfaz 12C. Esta configuracion reduce significativamente el
numero de pines necesarios, limitAndose a los pines A5 (SCL) y A4 (SDA), lo que
simplifica el disefio del sistema. Cabe destacar que los pines A5 y A4

corresponden a las conexiones de la interfaz 12C en Arduino, facilitando la

integracion 'y el control del dispositivo.

Figura 20

Conexion de la pantalla LCD visualizador de indicadores
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Fuente: Desarrollado en Proteus v 8,17.

Figura 21

Conexiones del madulo del sensor de temperatura
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Fuente: Desarrollado en Proteus v 8,17.
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Esta alimentado con una corriente de 5 v que esta conectado por un switch
ON-OFF y también estd conectado a un led y una resistencia R1 y estos se
encargan de visualizar si hay corriente en el sistema de Triaje, mostrado en la

Figura 22.

Figura 22

Circuito légico del sistema de alimentacion
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Fuente: Desarrollado en Proteus v 8,17.

3.6.4.1. Documentacién del codigo en Arduino IDE

El cédigo comienza por incluir las bibliotecas necesarias para los

sensores que se utilizardn. En este caso, se utilizan los siguientes sensores:

Adafruit MLX90614: Sensor de temperatura corporal
LiquidCrystal I2C: Pantalla LCD I2C
HX711: Sensor de peso bascula
NewPing: Sensores ultrasdnicos
Una vez que se han incluido las bibliotecas, el cddigo procede a

inicializar los sensores. En este caso, se realizan las siguientes acciones:

mlx.begin();: Inicializa el sensor de temperatura
corporal.

lcd.init ();: Inicializa la pantalla LCD.
bascula.begin (pinData, pinClk) ;
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A continuacion, el cddigo procede a realizar las mediciones. En
este caso, se realizan las siguientes acciones:
unsigned int distancial = sonarl.ping cm();: Realiza

una medicidédn de distancia con el sensor
ultrasdénico 1.

delay (50);: Espera 50 milisegundos.

unsigned int distanciaZ = sonar2.ping cm();: Realiza
una medicidén de distancia con el sensor
ultrasénico 2.

unsigned int sumaDistancias = (distancial +
distancia?)-28;: Calcula la suma de las
mediciones de distancia.

bascula.set scale(factor calibracion) ;: Aplica la
calibracién al sensor de peso bascula.

Por ultimo, el codigo muestra la informacién en la pantalla LCD.

lcd.clear();: Borra la pantalla LCD.

lcd.setCursor (0, 0);: Coloca el cursor en la posicidn
(0, 0) de la pantalla ICD.

lcd.print ("SILLA INT. DE TRIAJE");: Imprime el texto
"SILLA INT. DE TRIAJE" en la pantalla LCD.

lcd.setCursor (0,1);: Coloca el cursor en la posicidén
(0, 1) de la pantalla ICD.

lcd.print ("Talla: ");: Imprime el texto "Talla: " en
la pantalla LCD.

lcd.setCursor (11,1);: Coloca el cursor en la posicidn
(11, 1) de la pantalla LCD.

lcd.print (sumaDistancias);: Imprime el valor de la
talla en la pantalla LCD.

lcd.print (" Cm");: Imprime el texto " Cm" en la
pantalla LCD.
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El codigo funciona correctamente y mide la talla, el peso, la

temperatura corporal y la presion arterial de la persona.

3.6.5. Ajustes del prototipo

Ecuacion 1:
sumaDistancias = (distancial + distancia2) — 28

Esta calibracion de la Ecuacion 1 se realiza para compensar el error
de distancia que se produce debido a la distancia entre los sensores. La
distancia entre los sensores es de 28 cm. Por lo tanto, la suma de las
mediciones de los sensores sera mayor que la distancia real entre la persona
y la silla de Triaje. Para compensar este error, se resta 28 cm de la suma
de las mediciones. Este es un método sencillo para calibrar un sensor de
distancia. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la precision de
la calibracion dependera de la precisién de las mediciones de los sensores

mediante el siguiente cddigo en Arduino.

bascula.set scale(factor calibracion)

Esta funcion es el valor del factor de calibracion se puede ajustar
para compensar los errores del sensor. El valor del factor de calibracion se
hace primeramente: Colocar un peso conocido en la bascula, leer el valor
de la bascula, restar el peso conocido del valor de la bascula y dividir el
resultado por el peso conocido. Este ajuste es importante para garantizar

la precision de las mediciones de peso.

71

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.7.

3.8.

TECNICA E INSTRUMENTOS

3.7.1. Técnica

Se empled la metodologia de la encuesta, al respecto Arias y otros (2022)
mencionan que las encuestas son usados para obtener informacion sobre opiniones
0 comportamientos de personas. Ofrecen datos numéricos o cualitativos a partir

de preguntas predefinidas.

3.7.2. Instrumentos

El instrumento utilizado en esta investigacion fue el cuestionario
denominado “Escala de Evaluacion de Calidad de Atencion y Tiempo de Espera
en Trigje” adaptada del autor Vasquez (2021), que es una escala Likert con
confiabilidad de Alfa de Cronbach de Pretest de 0.76 y Post-test de 0.91
cumpliendo como un instrumento valido por (Hogan & Hogan, 2007). Del mismo
modo Arias y otros (2022), mencionan que el cuestionario, empleado en
investigaciones cientificas, consta de preguntas numeradas y respuestas para que
los encuestados respondan. No existen respuestas correctas o incorrectas, ya que
cada opcion conduce a un resultado diferente. Este enfoque se dirige a una

poblacién conformada por individuos.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

e Solicitud de permiso: Antes de iniciar la investigacion, se busco permiso del
encargado del area de Triaje la Mgtr. Teresa Ramos Rojas y el visto bueno de
Mesa de partes del hospital.

e Documento de solicitud: Se adjuntd el documento junto al acta de

aprobacion de proyecto, en las que detalla los objetivos, métodos y propdsito
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de la investigacion. Este documento puede encontrarse en el Anexo 7,
Documentos presentados.

e Instalacion del sistema inteligente: Después de obtener la aprobacion, se
procedio a disefiar el sistema inteligente utilizando tecnologia Arduino.
Haciendo la programacion y calibraciones correspondientes de los sensores.

e Encuesta a pacientes voluntarios: Se llevaron a cabo encuestas a pacientes
que participaron de manera voluntaria bajo los criterios de inclusion y
exclusion. Este instrumento evalla la percepcion de la atencion de Triaje. Del
mismo modo se recibié sugerencias del personal que labora en este servicio

como enfermeras, médicos V la jefa de este servicio.

3.9. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

e Recopilacién de datos: Una vez completados los cuestionarios por los
pacientes, la informacion fue trasladada a una hoja de calculo en Excel. Este
paso inicial permitié tener todos los datos recopilados en un formato digital y
manejable.

e Tratamiento de datos en Excel: Los datos fueron limpiados y procesados en
Excel para corregir posibles errores, eliminar datos incompletos o
inconsistentes, y prepararlos para andlisis posteriores.

e Transferencia al software SPSS V26: Después de haber sido limpiados y
preparados en Excel, los datos fueron importados al software SPSS V26. Esta
herramienta es utilizada cominmente para andlisis estadistico avanzado.

e Pruebas de normalidad: En el software SPSS, se realizaron pruebas de

normalidad a los datos. Esto puede incluir pruebas estadisticas para Verificar
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si los datos corresponden a una determinada distribucién normal, lo cual es
importante para aplicar ciertos analisis estadisticos.

e Analisis de datos: Utilizando el SPSS, se llevd a cabo un analisis
comparativo del tiempo de atencion y la calidad de atencion en el servicio de
Triaje. Se compararon datos antes y después de la implementacién del sistema
inteligente con tecnologia Arduino en el Hospital Carlos Monge Medrano.

e Comprobacién de hipdtesis: Durante este proceso, se evaluaron y se
contrastaron las hipotesis planteadas mediante el valor de significancia de la

prueba paramétrica de t de Student.

3.10. ASPECTOS ETICOS

De acuerdo al Codigo Deontologico del Colegio de Ingenieros del Perd, los
ingenieros deben actuar con integridad y honestidad en el ejercicio de su profesion, y
deben respetar la privacidad y confidencialidad de la informacién obtenida. En el caso de
la recoleccion de signos vitales de pacientes de Triaje del hospital, se siguieron los
procedimientos y tramites necesarios para obtener los datos de manera ética y se respetd

la privacidad de los pacientes (CIP Peru, 2012).

Es importante resaltar que se implementaron medidas esenciales para asegurar la
privacidad y confidencialidad de los pacientes que formaron parte de la encuesta. Los
datos recopilados se manejaron de manera completamente andnima, garantizando asi que
la informacion proporcionada por los pacientes estuviera protegida y no se pudiera
identificar a ningln individuo especifico a partir de los datos analizados. Esta medida de
anonimato no solo cumple con las normativas éticas peruanas y de privacidad de los datos,

sino que también fomenta la sinceridad y la franqueza en las respuestas de los pacientes,
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lo cual fue importante para obtener resultados precisos y completos con el uso del sillon

inteligente  Arduino
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS DE CALIDAD DE ATENCION ANTES Y DESPUES

En la Tabla 8 se presenta la percepcion de los pacientes sobre la calidad de
atencion en el servicio de Triaje del Hospital Carlos Monge Medrano antes de la
implementacion del sistema inteligente con tecnologia Arduino. El 34% de los pacientes
calificaron la atencion como regular, el 32% como buena, el 22% como excelente y el
12% como mala. En general, la mayoria de los pacientes consideraron la calidad de
atencion como regular o buena, reflejando la percepcion habitual al ser atendidos en

Triaje.

Tabla 8

Calidad de atencién antes de implementar el sistema inteligente

Calidad de atencion en el servicio de Triaje

Pésima Mala Regular Buena Excelente Vo
Preguntas N % N % N % N % N % N
Preguntal 0 0 0 0 11 55 9 45 0 0 20 100
Pregunta?2 0 0 3 15 6 3 11 55 0 0 20 100
Pregunta 3 o 0 o0 o0 12 6 7 35 1 05 20 100
Pregunta 4 0 0 0 0 1 05 6 3 13 65 20 100
Pregunta5 0 0 0 0 13 65 5 25 2 1 20 100
Pregunta 6 0 0 13 65 3 15 3 15 1 05 20 100
Pregunta?7 o o o o 2 1 3 15 15 75 20 100
Pregunta 8 o o 2 1 12 6 6 3 0 0 20 100
Pregunta9 0 0 6 3 7 35 7 35 0 0 20 100
Pregunta 10 o 0 0 0 1 05 7 35 12 6 20 100
Total 0 0 24 12 68 34 64 32 44 22 200 100
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 9 se observa que la calidad de atencion en el servicio de Triaje que
perciben los pacientes que visitan el Hospital Carlos Monge Medrano después de la
implementacion del sistema inteligente con tecnologia Arduino, el 42.5% de los pacientes
indicaron que la calidad de atencion fue excelente, seguido del 37.5% de los pacientes
indicaron que la calidad de atencién fue buena, seguido del 20% que indicd que la calidad
de atencion fue regular, y no hubo pacientes que indiquen que el servicio fue malo o
pésimo. De manera general se comprende que sillon inteligente Arduino mejord
considerablemente la atencién de Triaje percibida por los pacientes en su mayoria de

manera excelente y buena.

Tabla 9

Calidad de atencion después de implementar el sistema inteligente

Calidad de atencion en el servicio de Triaje

Pésima Mala Regular Buena Excelente  Total

Preguntas N % N % N % N % N % N %
Preguntal o 0 O o0 5 25 9 45 6 3 20 100
Pregunta 2 0 0 0 0 9 45 6 3 5 25 20 100
Pregunta 3 o o o o o0 o0 3 15 17 85 20 100
Pregunta4 o o0 o o 2 1 122 6 6 3 20 100
Pregunta5 o o0 o o o0 0 17 85 3 15 20 100
Pregunta 6 o o o o O o 4 2 1 8 20 100
Pregunta? 0 0 0 0 2 1 8 4 10 5 20 100
Pregunta 8 o 0 O 0 13 65 6 3 1 05 20 100
Pregunta9 o 0 o o 1 05 1 05 18 9 20 100
Pregunta 10 0 0 0 0 8 4 9 45 3 15 20 100
Total 0O 0O O 0 40 20 75 375 85425 200 100

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 10, se observa que antes de la implementacion de un sistema
inteligente con tecnologia Arduino, solo el 22% de los pacientes calificaron la atencion
en el servicio de Triaje del Hospital Carlos Monge Medrano como excelente. Por otro
lado, en la Figura 23, se destaca que después de implementar dicho sistema, este
porcentaje aumento significativamente, alcanzando el 43%, lo que evidencia una mejora

en la calidad del servicio.

Tabla 10
Calidad de atencion media antes y después de implementar un sistema inteligente con

tecnologia Arduino

Calidad de atencién enel servicio de Triaje

Pésima Mala Regular Buena Excelente  Total
% % % % % %
Antes 0 12 34 32 22 100
Después 0 0 20 375 42,5 100

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 23
Calidad de atencion media antes y después de implementar un sistema inteligente con

tecnologia Arduino
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Fuente: Elaboracién propia.

78

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

En la Tabla 11 se observa un p = 0.000 la cual es menor al alfa= 0.05, por ende,
rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipdtesis de investigacion. Concluyendo que,
existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la implementacion de un siste ma

inteligente con tecnologia Arduino mejord la calidad de atencion en Triaje.

Tabla 11
Prueba t de Student para la calidad de atencion media antes y después de implementar

un sistema inteligente con tecnologia Arduino

Pruebade muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de ¢ gl Sig.
Media De_sv._ Desv. Error confianza de la diferencia (bilateral)
Desviacion  promedio
Inferior Superior
Preest= 5 850 3,048 682 7,277 4423 -8582 19 000
Postest

Fuente: Elaboracién propia generadacon SPSS v25.

4.2. RESULTADOS DE TIEMPO DE ATENCION ANTES Y DESPUES

En la Tabla 12 se observa que, antes de implementar el sistema inteligente con
tecnologia Arduino, el 90% de los participantes indicé que la atencién en Triaje demoraba
entre 5y 10 minutos. Por otro lado, en la Figura 24 se muestra que, tras la implementacion
del sistema, el 90% sefial6é que la atencion en Triaje ahora demora entre 1 y 5 minutos.

Esto evidencia una mejora considerable en el tiempo de atencion en Triaje.
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Tabla 12

Tabla descriptiva del tiempo de atencién media antes y después

Antes Después
Tiempo

N % N %
<1min 0 0% 0 0%
<1-5min 1 5% 18 90%
<5-10min 18 90% 2 10%
<10- 15 min 1 5% 0 0%
> 15min 0 0% 0 0%
Total 20 100% 20 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 24

Tiempo de atencién media antes y despues
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Fuente: Elaboracién propia.

Al comparar la diferencia de tiempo con la prueba t de Student (Tabla 13) se
obtuvo un valor de significancia 0.000 > p 0.05, indica que la implementacién de un
sistema inteligente con tecnologia Arduino si tiene efectos positivos en el tiempo de

atencion en Triaje. Esto sefiala que hay evidencia estadistica suficiente para confirmar
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que el uso del sillon disminuyé de manera significativa el tiempo de atencién en el

servicio de Triaje. Al menos de entre 1 a 5 minutos.

Tabla 13
Prueba t de Student respecto al tiempo antes y después

Pruebade muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de ¢ gl Sig.
Media De_sv._’ Desv. Error confianza de la diferencia (bilateral)
Desviacion promedio
Inferior Superior
ANeS . - 900 447 100 691 1,109 9,000 19  ,000
Después

Fuente: Elaboracién propia.

4.3. DISCUSION

Gracias a las pruebas estadisticas inferenciales como la prueba t de Student se
pudo demostrar que el sistema inteligente con tecnologia Arduino mejora la calidad de
atencion en el servicio de Triaje en el Hospital Carlos Monge Medrano. Esto se respalda
con la prueba t de Student con un valor de significancia (p =0.000). Este resultado refleja
una diferencia estadisticamente significativa en la calidad de atencion del servicio de

Triaje antes y después.

En el presente estudio se demostré que la rapidez de la atencion de Triaje fue
calificada en el grupo experimental como excelente por la mayoria de los pacientes
atendidos. Estos resultados encontrados presentan similitud con Vasquez (2021) quien
obtuvo que los pacientes pasaron de estar en desacuerdo a estar de acuerdo de manera
significativa, lo que demuestra la eficacia de estos sistemas inteligentes para Triaje. Por
otro lado el mismo autor encontrd que usar el sillon inteligente no presenta mejoras

significativas respecto al trato amable, mismos que se encontraron en este estudio. Con
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respecto al espacio del ambiente, esto se explica porque es el profesional quien asiste y
genera seguridad al preguntarle de sus sintomas, lo que no deberia cambiar tanto si el
profesional lee los signos de manera habitual o con un sillon inteligente. ES asi que, en
ambos estudios calificaron que se tuvo méas espacio y que el tiempo de espera redujo

significativamente.

Con respecto a la lectura del ritmo cardiaco, se obtuvo que el equipo usado en el
presente estudio el monitor de presion arterial digital USOEF puede lecturar desde el
momento que se pone al brazo un aproximado de 20 segundos, en tanto que la placa usada
por Armnao & Chambi (2021), el médulo AD8232 lectura en 20 milisegundos como lo
menciona el autor. Pero la precision del Monitor de Presion Arterial Digital USOEF es
superior frente al mddulo de Arnao & Chambi (2021) respecto a la precision (sistdlica)
con un error de £ 5 mmHg versus £ 3 mmHg y Precision (diastlica) + 3 mmHg * 2
mmHg. Cabe mencionar que el estudio de Arnao & Chambi (2021) se realizd con
pacientes hospitalizados en cama que requieren mostrar la presion arterial en todo
momento con paciente de problemas cardiacos y no en el servicio de Triaje como el

presente estudio.

Referente a la implementacion del Sistema Inteligente se trabajé con un sistema
de lectura continuo, lo que indica que, esté o no una persona sentada encima del prototipo,
el sistema lectura en todo momento. De la misma manera que como lo hizo Alvarez
(2017) y Ramirez & Guaman (2015). Esta forma de disefio es similar a Vasquez (2021),
quien lectura informacion en todo momento. Por otro lado discrepan con Alvarez (2017),
quien en su manera de disefio usé 3 disparadores que iniciaban el proceso de alerta de
seguridad, estos comprendian modulos automéaticos como la deteccion de puertas
abiertas, presencia de humo y botones de panico. Por otro lado Ramirez & Guaman (2015)
trabajaron con un webcam que iniciaba el proceso de lectura de la temperatura de un
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sensor lineal LM35 que tiene un margen de error de +-1° C, mientras que en el presente
estudio se trabajo con el sensor infrarrojo MLX90614 que bota un error de +-0-1° C.
Respecto a la practicidad del uso de este tipo de prototipos, Vasquez (2021) utiliza una
computadora para mostrar los signos vitales de los pacientes, esto se entiende que los
profesionales de la salud deber&n usar la computadora més alla de s6lo registrar los signos
vitales. En cambio el prototipo de este estudio el sillon es mas practico porque ya no se
requiere de profesionales para lecturar los signos vitales, ya que se muestra en las
pantallas LCD 1602y el Display del Monitor de Presion Arterial Digital US8OEF y muestra
los signos vitales que no necesita del uso de una computadora. Ademds que Vasquez
(2021) menciona que redujo el espacio en el area de Triaje del mismo modo que en este
estudio. Podemos sugerir que para desarrollar un sistema de informacion debe ser
escalable a lo largo del tiempo Y e intercomunicarse con otros servicios hospitalarios. Por
Utimo todos los autores utilizaron el Arduino Mega 256 incluido en el presente proyecto,

lo que explica aceptacién de prototipos.

Para el Postest se obtuvo que los pacientes lograron sentirse estar mas escuchados,
que les gusta como el prototipo registraba sus signos vitales y que sentian buena
amabilidad ya que el profesional se enfocaba en preguntarles mas alld de preocuparse de
registrar los signos vitales. Recordemos que el prototipo desarrollado funciona para
paciente ambulatorios. Es asi que Taype y otros (2019) implementaron personal joven
para acelerar la atencion de Triaje pero con paciente criticos lo que lleva a una limitante
del este prototipo. Entonces, para pacientes ambulatorios enun centro hospitalario de alta
influencia, el prototipo demuestra ser eficaz y eficiente porque un solo profesional lo

puede usar.

Referente al tiempo de Triaje, los resultados con el Sistema Inteligente se logré
hacer una lectura en menos de 5 minutos. Esto se asemeja con los obtenidos por Vasquez
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(2021), quien obtuvo que gracias a su Sistema Inteligente Arduino paso de realizarse a
mas de 10 minutos a menos de 5 minutos. Esto es facilmente explicada por la teoria de
Zhang & Jia (2017), quienes mencionan que un Sistema Inteligente esaquel que soluciona
problemas sin necesidad de la supervision de una persona. Estrada y otros (2011)
mencionan que un sistema experto son sistemas informaticos que pueden simular el
comportamiento de un experto humano en este caso de un enfermero o un doctor de turno
en Triaje. La implementacion del sillon ha demostrado ser altamente efectiva, agilizando
el proceso de Triaje y generando un impacto positivo tanto en el personal de enfermeria.
Esta solucion tecnoldgica ha evidenciado una clara mejora en la gestion del tiempo,
posicionandose como una herramienta valiosa para la atencion inicial. Sin embargo, se
revela una brecha notoria entre la tecnologia disponible y su aplicacion real en los
procedimientos de Triaje, subrayando la urgente necesidad de implementar en entornos
hospitalarios. El prototipo inicial ha destacado la importancia de adquirir componentes
originales y confiables, ya que los dispositivos genéricos tienden a afectar la eficiencia y
la fiabilidad del sistema. Ademas, se ha observado una variabilidad en la precision de la
medicion de temperatura entre el sensor de uso en la frente y el termémetro de mercurio
en la axila, generando un margen de error significativo. Asimismo, se ha identificado la
limitacion de tiempo de funcionamiento continuo debido al recalentamiento del sistema,
sefialando la necesidad de implementar un sistema de refrigeracion para garantizar su

operatividad constante.

La demanda inmediata de estos equipos por parte de las instituciones de salud es
innegable, pero mas alla de su aplicacion inmediata, se vislumbra su potencial para futuras
crisis sanitarias de naturaleza epidémica o pandémica. Se destaca la posibilidad de

ampliar esta tecnologia mediante la integracion con inteligencia artificial, como el uso de
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sistemas como Alexa, que podria ser operado por voz a través de dispositivos como el

mbdulo ESP32.

85

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

V. CONCLUSIONES

PRIMERO: Se ha determinado que la implementacion de un sistema inteligente con
tecnologia Arduino mejora la calidad de atencién en el servicio de Triaje
en el Hospital Carlos Monge Medrano. Esto se respalda con la prueba T
de Student con un valor de significancia (p = 0.000) que es menor que el
nivel de significancia de 0.05, este valor indica una diferencia
estadisticamente significativa entre la calidad de atencidén en el servicio de
Triaje antes y después de la implementacién del sistema inteligente con

tecnologia Arduino.

SEGUNDO: La percepcion de la calidad de atencién en el servicio de Triaje del
Hospital Carlos Monge Medrano varid significativamente tras la
implementacion de un sistema inteligente con tecnologia Arduino. Antes
de su implementacion, el 34% de los pacientes calificaron la atencién
como regular, el 32% como buena, el 22% como excelente y el 12% como
mala. Sin embargo, después de introducir esta tecnologia, el 42.5% de los
pacientes evaluaron la atencion como excelente, el 37.5% como buena, y
el 20% como regular, sin reportarse calificaciones de mala o pésima

calidad en el servicio.

TERCERO: EIl sistema inteligente con tecnologia Arduino disminuyé el tiempo de
atencion en el servicio de Triaje en el Hospital Carlos Monge Medrano,
pasando de 5 - 10 minutos a 1 — 5 minutos. Esto se respalda con la prueba
T de Student con un valor de significancia (p = 0.000) que es menor que
el nivel de significancia de 0.05, este valor indica una diferencia
estadisticamente significativa entre el tiempo de atencion en el servicio de
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Triaje antes y después de la implementacion del sistema inteligente con

tecnologia Arduino
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VL. RECOMENDACIONES

PRIMERA: En primer lugar, se sugiere ampliar la investigacion hacia una comparacion
més detallada entre los protocolos de atencion tradicionales y la
implementacion del sillon inteligente, centrandose en la percepcion del
trato y la interaccion paciente-profesional. Esto permitiria  una
comprension mas profunda de como este sistema impacta en la calidad de
la atencion y como puede optimizarse aln mas para fortalecer la relacion

médico-paciente.

SEGUNDA: En relacion con los sensores utilizados, se recomienda un andlisis méas
detallado de la precision y eficacia de cada uno en entornos clinicos
especificos. Esto incluiria estudios comparativos con otros dispositivos
médicos disponibles para validar y mejorar ain méas la precision de las
mediciones, especialmente en términos de presion arterial y lecturas

cardiacas

TERCERO: Considerando la implementacion del sistema inteligente, se sugiere
explorar la viabilidad de integrar tecnologias de alerta automética basadas
en disparadores especificos, similar a los estudios previos mencionados.
La adicion de alertas de seguridad y protocolos automaticos podria
aumentar la utilidad del sillon inteligente, brindando una capa adicional de

seguridad y atencién temprana en casos criticos.

CUARTO: Ademas, para optimizar la practicidad y la usabilidad del prototipo,
se propone el desarrollo de un sistema de informacion intercomunicable y
escalable que permita la transferencia de datos a otros servicios

hospitalarios. Esto aseguraria una mejor integracion del sistema de Triaje
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inteligente en el entorno hospitalario general y su capacidad para compartir

informacién crucial de manera eficiente.

QUINTO: Serecomienda explorar estrategias para adaptar este sistema a diferentes tipos
de pacientes y escenarios clinicos, teniendo en cuenta las necesidades
especificas de pacientes ambulatorios y aquellos con situaciones médicas
mas criticas. Esto podria requerir ajustes en el disefio del prototipo y la
incorporacion de funcionalidades especificas para cada grupo de pacientes,
mejorando asi su versatilidad y efectividad en diversas situaciones

clinicas.
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ANEXO 2 Instrumento de Investigacion

Escala de Evaluacion de Calidad de Atencion y Tiempo de Espera en Triaje
(Adaptado de Miguel Vasquez)

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Investigador:

Puesto de salud:

Fecha:

I. Tiempo empleado en Triaje (minutos)
()<1| ()<1-5min | ( )<5-10min () <10-15min ()>15

min min

Tiempo de empleado en minutos y segundos exactamente:

Il. Calidad de Atencion en Triaje

La presente encuesta tiene como objetivo mejorar el servicio de atencion en el servicio de
Triaje de los puestos de salud y obtener valoraciones de los pacientes que asisten. No
existen respuestas buenas o malas. Esta encuesta es totalmente anonima. Solicitamos que
marque su nivel de calidad de atencion de 1 a 5 teniendo en cuenta los siguiente:

Pésima - 1 Mala - 2 Regular -3 Buena - 4 Excelente -5
Ite | Pregunta 1 2 3| 4 5
m

1 ¢Como calificarias la amabilidad y profesionalidad
del personal de triaje?

9 ¢Como calificarias la claridad de la informacién
proporcionada por el personal de triaje?

3 ¢Como calificaria la comodidad del sillon en el area
de triaje?

4 ¢Como calificarias la sensacion de ser escuchado(a)
y atendido(a) por el personal de triaje?

5 ¢Como calificarias el uso de los equipos e
instrumentos utilizados en el proceso de triaje?

5 ¢Coémo calificarias la rapidez y eficiencia en el
proceso de triaje?

7 ¢Como calificaria el area de triaje en cuanto a
limpieza y orden y estado de los equipos?

8 ¢Como calificarias la calidad general el servicio de
triaje en este Puesto de salud?

9 ¢Como calificarias la manera en la que se te ha
medido el peso y la talla?

10 | ¢(Como calificarias la fiabilidad que tienes en la
lectura de tu presién arterial?
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ANEXO 3  Prueba de normalidad

Segun la estadistica de Shapiro — Wilk los datos antes de la implementacion de la silla
tienden a la normal con una significancia 0.535 > 0.05 (Tabla 14), con lo cual se procede

arealizar estadistica paramétrica.

Tabla 14

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk del Pretest

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistic
Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Antes ,150 20 ,200° ,960 20 ,535

*. Esto es unlimite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracién propia.

Segun la estadistica de Shapiro — Wilk que se muetra en la Tabla 15, los datos antes de la
implementacion de la silla tienden ala normal con una significancia 0.56 > 0.05, con lo

cual se procede a realizar estadistica parameétrica.

Tabla 15

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk del Postest

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistic
Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
Después ,168 20 142 907 20 ,056

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 4

Tabla 16

Base de datos del antes y después recolectadas con las encuestas

p8 p9 pl0o

p5 p6 p7

p3_ p4

p2

N  Tiempo pl

Situacion

MOTLOLOLOOITOTOOLITLOOL T IWLWLSS

S TOTTOOOANANTITANNOOOANTANM
O ANONMTOTANATTOOOOOOMNMITTOM
T LOOLOMOMOLWLWOLWOOLWLWLWLWLWwLW LW
DTN ANTANNOANNNNONNNMNN S
O OO ONOOTONONOOOOMOMHMLOOSTOMIS T
LT OOOLITLOOOTIITOOLO TOLLOOLWOLWOM
TLOTOTOOOTITOOMOTOOMOOMMS
S FTONMTTANOANANNDTITTOTITITITITTO

I TTTTOOOT OO ONOTTONOTOOOM

MO ANMO OO OO OO OMHOOOOOMTOMm

OANMNM<LOONWO®NO
ANOSOLON~NOD g A AN

Antes

NITITITOLOOO O MNMITITITONMLOLOITITO T

LOWOOWOWOSTOLOWOOWOLWOLWLWLWLWLWLWw

OO NMITTOOOOOMOTOTOMTM

LOLTLOOLOLOLLOOLSTITIOMOSSTLOOTII®M

LOOLWOOOLOWOLLWO SO SSTLLOLWLWLWLWS

I TTTTTOLTTTTOTT T

OO ITITOOTLONOETITITTNTLO T I T

LOWOLOOOWOLSTLOOLOLLO ITLLLWOLWLWLWLW

DN OONOLLOLNOTOONLLO T I I I T

LT ONITITTOOOOOOTITTOWOLWO ™M

ANANANANANOMOANNANANNNANOANNNNAN

NM T LO O~ 00 O®

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Después

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5  Datos Complementarios

En el cuadro estadistico (Tabla 17) se observa que, la calidad media de atencion
en el servicio de Triaje en el Hospital Carlos Monge Medrano 2023 antes de la
implementacion de un sistema inteligente con tecnologia Arduino fue de 36.40, la calidad
media de atencion luego de la implementacion de un sistema inteligente con tecnologia
Arduino fue de 42.25. se nota una mejora después de la implementacion de un sistema

inteligente con tecnologia Arduino.

Tabla 17
Calidad de atencion media antes y después de implementar un sistema inteligente con
tecnologia Arduino

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Error

Media N Desv. Desviacion promedio
Antes 36,40 20 2,583 578
Después 42,25 20 1,970 441

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 6  Caracteristicas Técnicas de los componentes

Figura 25

Arduino Mega 2560 Pines

8
g 3]
5o -ramTwo ~ o0 oF 82 X2 oN oo
@ EC £ c£c £ cc e £ £ ecc £ £ o oo
ra sago &a'. @ a® asaas @ .% ':Ex g
2 of8888EERERETEER 8 oG
0z 28 22T EEECEEEEEETEZO Bo oD
0L €444 44 £ <922 420> F5a
-~ ~® BET 8@
F N O ~F T N NN
o gEEECEZZzZzzi
£2550522¢8R 88
e, ~EELOLLS A5 F6
3500388858800 0b b0 s5a
Qo Q [s] [=] a [a]
o »222%282325222d3g 283
Qo0UWs T o vo neocdmzy e 9o cu
o EE LRt ERFESFEEEO58E8
fiod [ee] (e e [ee s [o<] [23] [e2] [o] [0l [ee] [oa] [e7] [ee] (e8] (o] o] el o] [ee] 7] [7e] (7] el
Digital pin 4 (PWM) PG5 (OCOB) ’I PA3 (AD3) Digital pin 25
Digital pin 0 (RX0) ~ PEQ (RXDO/PCINTS) [2] PA4 (AD4) Digital pin 26
Digital pin 1 (TX0) PE1(TXDO) [3] INDEX CORNER PAS5 (ADS5) Digital pin 27
PE2 (XCKO/AINO) [4] PAB (AD6) Digital pin 28
Digital pin 5 (PWM) PE3 (OC3A/AINY) [5] PAT (ADT) Digital pin 29
Digital pin 2 (PWM) PE4 (0C3B/INT4) [E] PG2 (ALE) Digital pin 39
Digital pin 3 (PWM) PE5 (OC3CIINTS) [7] [69] PJB (PCINT 15)
PES (T3/INT8) [8] [68] PJ5 (PCINT14)
PE7 (CLKO/ICP3/INT7) [8] PJ4 (PCINT13)
vee vee [ig 621 P43 (PCINT12)
GND GND [11] [65] PJ2 (XCK3/PCINT14)
Digital pin 17 (RX2) PHO (RXD2) 12 6 PJ1 (TXD3/PCINT10)  Digital pin 14 (TX3)
Digital pin 16 (TX2) PH1 (TXD2) [13] PJO (RXD3/PCINT®)  Digital pin 15 (RX3)
PH2 (xcK2) (1] GND GND
Digital pin 6 (PWM) PH3 (0C4A) [15] vce vce
Digital pin 7 (PWM) PH4 (OC4B) [i6] PC7 (A15) Digital pin 30
Digital pin 8 (PWM) PH5 (0c4C) [17] PC6 (A14) Digital pin 31
Digital pin 9 (PWM) PH8 (OC28B) [1§] PC5 (A13) Digital pin 32
Digital pin 53 (SS) PBO (SS/IPCINTO) [1 PC4 (A12) Digital pin 33
Digital pin 52 (SCK) PB1 (SCK/PCINTY) [ PC3 (A11) Digital pin 34
Digital pin 51 (MOSI)  PB2 (MOSYPCINTZ) E] PC2{A10) Digital pin 35
Digital pin 50 (MISO) ~ PB3 (MISO/PCINT3) [22] PC1(A9) Digital pin 36
Digital pin 10 (PWM) PB4 (OCZAPCINT4) [23] PCO (A8) Digital pin 37
Digital pin 11 (PWM)  PBS (QCIAPCINTS) [ Mega 2560 PG1 (RD) Digital pin 40

Digital pin 12 (PWM) P86 (OC1BIPCINTe) (28] PGO (WR) Digital pin 41
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Nota: (ArduinoCC, 2023).
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Tabla 18

Caracteristicas Eléctricas Clave del Sensor HX711

Parameter Notes MIN TYP MAX UNIT
Full scale differential \(inp)-V(inn) +0.5(AVDD/GAIN) \Y
input range
Common mode input AGND+1.2 AVDD-1.3 vV
Output data rate Internal Oscillator, RATE = 10 Hz
0
Internal Oscillator, RATE = 80
DVDD
Crystal or external clock, fck/1,105,920
RATE =0
Crystal or external clock, U/138,240
RATE = DVDD
Output data coding 2’s complement 800000 7FFFFF HEX
Outputsettling time )  RATE =0 400 ms
RATE = DVDD 50
Input offset drift Gain = 128 0.2 mV
Gain = 64 04
Input noise Gain =128, RATE =0 50 nV(rms)
Gain = 128, RATE=DVvDD 90
Temperatura drift Input offset (Gain = 128) +6 nV/c
Gain (Gain =128) +5 ppm/ec
Input common mode  Gain =128, RATE =0 100 daB
rejection
Power supply rejection  Gain = 128, RATE =0 100 dB
Reference bypass 1.25 \Y
(VBG)
Crystal or external 1 11.0592 20 MHz
clock frequency
Power supply voltage  DVDD 2.6 55 \
AVDD, VSUP 2.6 55
Analog supply current  Normal 1400 pA
(including regulator)
Power down 0.3
Digital supply current ~ Normal 100 pA
Power down 0.2

Fuente: (AviaSemiconductor, 2017).
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ANEXO 7  Documentos presentados

“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

Juliaca, 20 de Noviembre del 2023

CARTAN® 669  .2023 —J-UADI-HCMM-RED-S-SR/J

Senor(es):
LIC. TERESA RAMOS ROJAS
JEFE DE CONSULTORIOS EXTERNOS DEL — HOSPITAL C.M.M.
PRESENTE.-
ASUNTO : PRESENTA A BACHILLER EN INGENIERIA ELECTRONICA, PARA

EJECUTAR PROYECTO DE INVESTIGACION.

SOLICITANTE : Sr. BARTOLOME ROQUE ROQUE

REGISTRO N° 053082()?‘- 2023

Mediante el presente me dirijo a Ud. para saludarlo cordialmente,
asi mismo presentarle  al bachiler de la Escuela Profesional de INGENIERIA
ELECTRONICA de la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO Sr. BARTOLOME ROQUE
ROQUE, quien ejecutara el Proyecto de Investigacion fitulado * DISENO DE UN SISTEMA
INTELIGENTE PARA OBTIMIZAR LA ATENCION DE TRIAJE CON TECNOLOGIA ARDUINO EN
EL HOSPITAL CARLOS MONGE MEDRANO JULIACA 2023" contando con la opinién
favorable de las instancia comespondientes, considera procedente para que el
interesado obtenga informacién para el proyecto de investigacion, solicito le brinde
las facilidades para recabar informacion.

La Unidad de Apoyo a la Docencia e Investigacién de la Red de Salud San Romén
otorga la presente CARTA para que el interesado redlice lo solicitado dentro de Ia

Institucion a parlir de la fecha, al concluir el proyecto debera dejar un ejemplar para
la biblioteca del Hospital.

MPM/ccf
Cc. Interesado

AL DE SALUD PUNO
MONGE MEDRANO

T A
ra. Miriam Paredes Machicado
JEFATURA UADI CAPACITACION
MEDICO OFTALMOLOGA
CiiP 27877 JRNS 30355

o 'l::c-'%;r';;;'\iamosmas
S g cep L7I3E
JEFADECONSULIOROEXTER
20-11 -23
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ANEXO 8  Panel Fotografico

Sensor de

temperatura

N, Pantalla
N LCD

Sensor
ultrasonido |

Monitor de
presién
arterial

Bascula

Caja de
Arduino Mega

SWTICH Fuente de

alimentacion de

ON-OFF 5y

’\
\ I\ IA’

Nota: El Sistema inteligente Arduino comprende el sillon giratorio comodo junto con la
estructura de madera que se construy0 para la colocacion de diferentes sensores como:
Arduino Mega 2560, Sensor HX711, Sensor MLX 90614, Pantalla LCD 1602, Sensor
ultrasénico HC-SR04, Monitor de Presion Arterial digital USOEF. Todo ello, para dar
lectura en todo momento, lo que se comprende que una vez enchufado esta entregando
valores instantineamente las mismas que se muestran en las pantallas para su recoleccion
inmediata en las fichas de referencia de Triaje.
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edos hacer'
ol riesgo}

Nota: Seevidencia a las personas del grupo experimental probando el sistema intelige nte
Arduino de manera satisfactoria. Se puede evidenciar que los pacientes se mostraron en
cierto grado sorprendidos por la rapidez en la que se lectura sus signos vitales.
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Suedel by PASOS
cer PARA
cir ¢ rj LA ATENCIs
Jriesgor ANOS DE ¢ 4 3 e
SEGURO

Preven

Nota: Se evidencia que la jefa del area de Triaje la magister Teresa Ramos Rojas prob6
la efectividad del sistema, dando su visto bueno y mencionando que se incorpore
inmediatamente este sistema en su &rea. Del mismo modo, quedo satisfecha con el facil
uso y precision.

107

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



= UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Come
verduras, frutas
y pescado con
frecuencia.

) 1

¥id3¥II

Nota: Se evidencia en el lado izquierdo al grupo control siendo lecturado los datos. Fue
evidente que este proceso toma mas de 5 minutos aproximadamente. Del mismo modo se

evidencia al lado derecho al personal de enfermeria verificando la precision de los
sensores.
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Nota: Mas alld de sélo los pacientes, el interés total del personal de Triaje en utilizar inmediatamente ese
prototipo inicial para agilizar este proceso hospitalario. Se mencion6 que esto ayudaria significativamente
respecto al tiempo y calidad de la atencién con los 140 pacientes que diariamente se acerca al Hospital
Carlos Monje Medrano de Juliaca.
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‘ﬂ, UNIVERSIDAD

ANEXO 9  Acta de Autenticidad

Universidad Nacional

del Altiplano Puno

Vicerrectorado e:, Repositorio
de Investigacion Institucional
-_—

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

oy , . . :
Por el presente documento, Yo Bartolome Logue figueE
, identificado con DNI__ 7402 (&2 3 en mi condicién de egresado de:

¥ Escuela Profesional, (1Programa de Segunda Especialidad, CJPrograma de Maestria o Doctorado

TINECENIERD EIECTRENICA
,informo que he elaborado el/la & Tesis o I Trabajo de Investigacién para la obtencién de LJGrado

KTitulo Profesional denominado:
TMPEMENTACICN DE _UN _SISTEMA TNTEUCENTE PARD 0PTIMIZNR
1A ATENCISN DE TRINIE CON TECNQIOAIN ARDUINDG EN B¢

HOSPITOL  CARLDS MONEE MEDRAMD JiUllDcA 2023
” Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno 5 de Diciembie del 2024

FIRMA (obligatoria)
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Universidad Nacional
del Altiplano Puno

T Repositorio

de Investigacion Institucional
el

= g ; Vicerrectorado
e |
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo B arfo tome Roguee k’cg (Il
. identificado con DNI__ 74087862 3 en mi condicion de egresado de:

BdEscuela Profesional, [JPrograma de Segunda Especialidad, CJPrograma de Maestria o Doctorado
TNOENERID ELECIRONSICA
,informo que he elaborado el/la B Tesis o [ Trabajo de Investigacion para la obtencién de COGrado

XTitulo Profesional denominado:

« TMPIEMENTACION DE UN SESTEMA TANTEITGERTE PAPA
OPFIMI2AR  [A4 ATENTION DE TRIAFE CON TECNOIOGIA APDUING
EN =] HOosprTAL CARWGS MONGE MEnHRANT JUITACA 2023

” Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, unico y exclusivo titular de todos
los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,
los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno D de Dictembre g 2024

FIRMA (obligatoria) Huella
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