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Resumen

El aumento creciente de personas con enfermedades cardiacas, gener6 la necesidad de sistematizar la
lectura del ritmo cardiaco mediante el desarrollo de un software, que detalle de manera eficiente el
monitoreo de pacientes del area de cardiologia, usando un dispositivo movil como herramienta
tecnoldgica a fin de obtener la informacion en linea que contribuya a desarrollar un mejor control y
diagndstico de su frecuencia cardiaca. El objetivo del presente trabajo es presentar el monitoreo del
ritmo cardiaco del paciente mediante la captura de informacion de su cuerpo en tiempo real, con la
finalidad de generar historiales de comportamiento cardiaco y alertas en caso de que la salud a través
de dispositivos moviles. Se realiz6 una investigacion de campo tipo descriptiva y documental con un
enfoque cuantitativo. Entre sus conclusiones, se pudo determinar que la utilizacion de equipos con
tecnologia de punta dentro del area de salud, permitird llevar un mejor control del paciente de manera
preventiva, correctiva y emergente, siendo de facil manejo y disponible las 24 horas del dia.

Palabras clave: dispositivo movil; herramienta tecnologica; frecuencia cardiaca; monitoreo;

software.

Abstract

The growing increase of people with heart diseases, generated the need to systematize the reading of
the heart rate by developing a software, which efficiently detail the monitoring of patients in the area
of cardiology, using a mobile device as a technological tool in order to Get online information that
helps develop better control and diagnosis of your heart rate. The objective of this paper is to present
the monitoring of the patient's heart rhythm by capturing information of their body in real time, in
order to generate histories of cardiac behavior and alerts in case of health through mobile devices. A
descriptive and documentary field research was carried out with a quantitative approach. Among its
conclusions, it could be determined that the use of state-of-the-art equipment within the health area
will allow better control of the patient in a preventive, corrective and emergent manner, being easy to
use and available 24 hours a day.

Keywords: mobile device; technological tool; heart rate; monitoring; software.
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Resumo

O crescente aumento de pessoas com cardiopatias gerou a necessidade de sistematizar a leitura da
freqiiéncia cardiaca mediante o desenvolvimento de um software que detalha de maneira eficiente o
acompanhamento de pacientes na area de cardiologia, utilizando um dispositivo mével como
ferramenta tecnoldgica para Obtenha informagdes on-line que ajudam a desenvolver um melhor
controle e diagnostico da sua frequéncia cardiaca. O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o
monitoramento do ritmo cardiaco do paciente, captando informagdes de seu corpo em tempo real, a
fim de gerar historicos de comportamento cardiaco e alertas em caso de satide por meio de dispositivos
moveis. Foi realizada uma pesquisa de campo descritiva e documental, com abordagem quantitativa.
Dentre suas conclusoes, pode-se determinar que o uso de equipamentos de ultima geracao na area da
saude permitira melhor controle do paciente de forma preventiva, corretiva e emergente, sendo de
facil utilizagdo e disponivel 24 horas por dia.

Palavras chave: Dispositivo moével; ferramenta tecnolédgica; frequéncia cardiaca; monitoramento;

software.

Introduccion

En paises en vias de desarrollo, el alto indice de mortalidad se origina por diversos factores de riesgo
cardiovasculares como hipertension arterial, diabetes mellitus, tabaquismo, colesterol elevado y
sobrepeso-obesidad, causado en gran medida por la ausencia del cuidado personal debido en muchas
ocasiones a la falta de conocimiento de medicina preventiva (Panneerselvam et. al, 2010). En Ecuador,
la esperanza de vida al afio 2010 se estim6 en 75 afios; el 46.13% de las muertes tuvieron su origen

por enfermedades cardiovasculares (INEC, 2010).

La mortalidad por enfermedades cardiovasculares constituye la segunda causa de muerte en la mayoria
de los paises del planeta. Ecuador no es la excepcion, donde la primera causa de muerte de la region
es la diabetes mellitus y la segunda la constituyen enfermedades cardiovasculares (Panneerselvam et
al., 2010). Como consecuencia, las personas que padecen de estos problemas requieren un

seguimiento periodico de sus signos vitales y tratamiento adecuado basado en datosreales.
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La cardiopatia coronaria es un problema mundial de salud publica cuya incidencia en los diferentes
paises adquiere paulatinamente dimensiones considerables. Los datos disponibles son, por su
naturaleza, tan convincentes, acorde a lo que indica la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que
hoy dia se establecen medidas preventivas de envergadura, similares a las que en afios anteriores
justificaron las decisiones politicas relativas a la lucha contra la contaminacién atmosférica, el
saneamiento del medio ambiente y la formulacion de requisitos dietéticos. La hipertension arterial
genera efectos perjudiciales en los vasos sanguineos del sistema circulatorio, especialmente en los del
cerebros, corazdn y rifiones, estos signos y sintomas lo padecen una de cada tres personas adultas en

el mundo (Siccha, 2013, p. 23).

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), estima que las enfermedades cardiovasculares, los
ataques al corazon y los accidentes vasculares cerebrales (AVC) suelen ser fendmenos agudos que se
deben sobre todo a obstrucciones que impiden que la sangre fluya hacia el corazon o el cerebro. La
causa mas frecuente es la formacion de depdsitos de grasa en las paredes de los vasos sanguineos que

irrigan el corazon o el cerebro (Salud, 2015).

El uso de la tecnologia permite brindar un adecuado cuidado de la salud al servicio a la comunidad,
de manera que la telemedicina continie promoviendo la prestacion de servicios de salud desde el

hospital hacia el hogar.

El presente proyecto se enfocd en el monitoreo de la frecuencia cardiaca del paciente mediante la
captura de informacion de su cuerpo en tiempo real con la finalidad de generar historiales de
comportamiento cardiaco y alertas en caso de que la salud del paciente se vea comprometida, para asi
emprender rapidas acciones correctivas que prevengan situaciones complejas, de manera que el
médico que tiene a cargo el cuidado de la salud de un paciente pueda tener acceso a dichos historiales

de comportamiento cardiaco.
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Materiales y métodos

El presente estudio fue un proyecto factible que propone un modelo practico que a su vez permite
facilitar el diagnostico de problemas detectados por posibles alteraciones del ritmo cardiaco, mediante
el desarrollo de un Sistema de Monitoreo y medicion del ritmo cardiaco, cuya utilidad se manifiesta
mayormente para personas hipertensas a través de Dispositivos moviles con Sistema Operativos

Android, el cual tiene caracteristicas de un proyecto de intervencion.

Para el presente trabajo de investigacion, se realizé una investigacion de campo de tipo descriptiva -
documental. La investigacion se caracteriz6 en un enfoque cuantitativo al mostrar los datos resultantes

de la misma a través de graficas.

Para el desarrollo del proyecto se utilizd Zephyr HXxM Bluetooth Wireless Heart Rate Sensor for
Android and Windows, el cual es un dispositivo portatil que tiene la funcionalidad de tomar una
lectura cardiaca compuesto de una banda sujetadora a nivel del térax que ofrece comodidad y

precision. Esta banda contiene dos diodos que se pone en contacto con la piel del paciente (Zephyr,

2013)

Imagen N° 1: Zephyr HXM Bluetooth Wireless Heart Rate Sensor para Android y Windows
Fuente: https://worldwidehealthessentials.com/product/zephyr-hxm-bluetooth-wireless-heart-rate-sensor-for-android-

windows-phone-8-software-developer-kit-sdk/

Zephyr utiliza un sistema operativo Android de version 2.3.1 con conexiones Bluetooth con soporte

para A2DF y AVRCP para la version 1.5; el envio de archivos (OPP) y la exploracion del directorio
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telefonico fueron agregados en la version 2.0; el marcado por voz junto con el envio de contactos
entre teléfonos lo fueron en la version 2.2. De acuerdo a un estudio realizado por la compaiia de
informacion y medios a nivel global Nielsen (2011), el sistema operativo Android lleva la delantera
en cuanto a Smartphones vendidos a nivel mundial con dicho sistema operativo. Android es
considerado como una pila de software para dispositivos moviles que incluye el propio sistema
operativo, un middleware y aplicaciones. Esta plataforma de software proporciona una base para las
aplicaciones como una verdadera plataforma de trabajo. Su capacidad para leer el ritmo cardiaco y la
cantidad de latidos del corazén es lo que ha permitido considerarlo como un equipo de alto

rendimiento al servicio médico cardiovascular.

El dispositivo portatil junto a la banda utiliza bluetooth que mide la frecuencia cardiaca con un alcance
de transmision (10 m); contiene una bateria recargable con 26 horas de uso continuo por carga, ademas
es resistente al agua hasta un metro y compactible con decenas de aplicaciones. A su vez transmite
los datos obtenidos via bluetooth al dispositivo mévil en la que debe estar instalada la aplicacion
desarrollada en SDK para android; cabe recalcar que éste dispositivo cuenta con un sistema operativo

Android de una version de 2.1 hacia adelante.

Esta aplicacion tiene la funcionalidad de mostrar en pantalla la lectura obtenida en ese instante,
ademas generara resultados y los mostrara, donde se indicard mediante una tabla de rangos en qué
categoria se encuentra la lectura del ritmo cardiaco del paciente. Adicionalmente enviard un mensaje
de texto SMS al teléfono movil de las personas que han sido registradas en la aplicacion y al médico

tratante, en caso de presentarse una emergencia.
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Imagen N°2.- Pagina de ingreso al sistema.
Fuente: sistema.

El aplicativo desarrollado debe estar instalado en el dispositivo mévil para la toma de lectura cardiaca,
la cual se recibe via bluetooth desde el cuerpo del usuario, como una herramienta interactiva que a su
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Imagen N° 3.- Pantalla del administrador

e

9

Vol. 4, num. 2, abril, 2018, pp. 3-19
Carlos E. Aveiga Paini, Byron G. Criollo Altamirano, Ana M. Cruz Quijije



Dom. Cien., ISSN: 2477-8818
Vol. 4, nam. 2, abril, 2018, pp. 3-19 SiovTinca

DOMINIO DE

e ——
LAS CIENCIAS

Monitoreo del ritmo cardiaco a través de dispositivos moviles

4 ADMINISTRADOR =

optiones Nombre cedula Usuario

achang

Imagen N° 4.- Pantalla para ingreso de usuarios médicos

Inicio

Imagen N° 5.- Aplicacion movil para medir frecuencia cardiaca

La aplicacion esta compuesta de los siguientes modulos:
1. Consultas de datos historicos guardados en una base de datos.

2. Modulo de reportes, donde se compara con una tabla para evaluar su estado desalud e indicar

en qué rango se encuentra su ritmo cardiaco. Luego envia dicho reporte via correo electronico al
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médico especialista tratante de manera que permita diagnosticar al paciente para proveerle de

instrucciones y acciones correspondientes.

3. Modulo recordatorio de ingerir medicina prescrita por el médico especialista en cardiologia

con la opcidn de agregar medicina emergente por parte del médico.

4. Modulo de mantenimiento de usuario. Esta aplicacion web se desarrolld en lenguaje de

programacion PHP y conectada a una base de datos MYSQL version 2008.
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Imagen N° 6.- Modelo Entidad-Relacion de la base de datos

Para el desarrollo del proyecto se utilizd el programa Netbeans IDE, Php y Eclipse Juno que son
herramientas de desarrollo, PIC que es un compilador Basic con todas las caracteristicas para
microcontroladores PIC de Microchip. Esta disefiado para desarrollar, construir y depurar aplicaciones

embebidas basadas en PIC. El entorno de desarrollo cuenta con una amplia variedad de caracteristicas
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tales como: una sintaxis Basic facil de aprender, IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) facil de usar,
un codigo muy compacto y eficiente, muchos equipos y bibliotecas de software, la documentacion
completa, el simulador de software y un depurador de hardware. Se utilizé Xampp, que es un servidor
independiente de plataforma de cddigo libre para administrar la base de datos MYSQL y también

contiene los intérpretes del lenguaje Php.
Analisis de los resultados

La investigacion se bas6 en aplicar el sistema para monitorear a una poblacién de pacientes con
antecedentes de hipertension arterial y problemas cardiacos que acuden a consulta externa del hospital
Naval de Guayaquil y en el departamento médico del Instituto Técnico Bolivariano programa Protege
tu corazon, basandose en el monitoreo y medicion del ritmo cardiaco a través de dispositivos moviles
que se desarrollo en el presente proyecto, implementando un control de registro de datos personalizado
en donde el paciente registra su firma como constancia del servicio recibido y que a su vez servira de

monitoreo de control cardiaco, para las proxima consulta médica.
CONDICION DEL INFORMANTE

. H Médicos Cardidlogos

M Pacientes Hipertensos

Personal Administrativos

Grdfico N° 1.- Pacientes, personal administrativo y médico de consulta externa en el area de
Cardiologia del Hospital Naval.

Fuente: elaboracion propia.
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En relacion a las personas que interactiian en consulta externa en el area de Cardiologia del Hospital
Naval, el 29% corresponde a especialistas en cardiologia, 14% a personal administrativo y un 57% de

pacientes que acuden por atencion cardiologica.

GENERO

B HOMBRES
m MUJERES

Grifico N° 2.- Género de encuestados

Fuente: elaboracion propia.

Se indica en el grafico 2 el género de los pacientes evaluados, en la que se observa un predominio del

sexo masculino con el 57% del total de los pacientes atendidos.

EDAD

3% 3%

17a 26
27a36
37a46
47 a 56

E H E E N

57 a mas

Gridfico N° 3.- Edad de los pacientes

Fuente: elaboracion propia.
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Cuando se hace referencia a la edad, se observo que el 66% corresponde a pacientes de mas de 57
afios que se atienden en el area de cardiologia, mientras que el 6% de pacientes se encuentran entre
17 y 36 afios. El 11% oscila entre 37 y 46 afios, y el 17% entre 47 y 56 afios. Esto corresponde al
promedio de las edades de las personas con insuficiencias cardiacas’, que generalmente se encuentran
como pacientes de las areas cardioldgicas, diversos estudios han llegado a la conclusion de que luego

de los 50 afios se comienzan a diagnosticar la mayoria de las afecciones cardiacas.

éle gustaria a usted conocer por medio de un dispositivo mévil su estado de salud?

msl
HNO

W TALVEZ
H NUNCA

Grdfico N° 4.- Resultados de la pregunta:
(Le gustaria a usted a conocer por medio de un dispositivo movil su estado de salud?

Fuente: elaboracion propia.

Cuando se inician las preguntas con respecto a la aplicacion, especificamente en cuanto al interés por
conocer un dispositivo movil que le ayudara a conocer su estado de salud, el 52% de los encuestados
si se interesod en conocer su estado de salud a través de un dispositivo movil, mientras que el 11%
manifestd un parcial interés, el 23% no tenia interés y el 14% manifesto su total negativa a usar la

tecnologia moévil, en su gran mayoria debido a la falta de conocimiento en el uso de latecnologia.
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iSabia usted que por medio de un dispositivo movil puede alertar un incidente en su salud?

EmNO
mTALVEZ
EmNUNCA

Grdfico N° 5.- Resultados de la pregunta:
(Sabia usted que por medio de un dispositivo movil puede alertar un incidente en su salud?

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, cuando se consulté acerca del conocimiento que tenian las personas sobre la
posibilidad de ser alertados de su estado de salud por medio de un dispositivo movil, el 57% de los
encuestados desconocia que podia ser posible, mientras que el 29% si lo conocia totalmente, y el 14%

conocia parcialmente.

iConsidera usted que esta tecnologia ayudaria a la consulta de lectura de ritmo cardiaco?

W TALVEZ

B NUNCA

Grdfico N° 6.- Resultados de la pregunta:
(Considera usted que esta tecnologia ayudaria a la consulta de lectura de ritmo cardiaco?

Fuente: elaboracion propia.
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Con respecto a la lectura del ritmo cardiaco, de las 35 personas encuestadas, el 71 % manifestd que
esta tecnologia ayudaria a un mejor control del ritmo cardiaco, y evitar momentos dificiles, el 20% la

aprobo parcialmente y el 9% no estuvo de acuerdo.

éEstaria dispuesto usted a usar esta herramienta como apoyo a su salud?

0%

=Sl
HNO

m TALVEZ
B NUNCA

Grdfico N° 7.- Resultados de la pregunta: ;Estaria dispuesto usted a usar esta herramienta como apoyo a su salud?

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la disposicion al uso, el 57% de los encuestados estan dispuestos a usar esta herramienta
como apoyo para mantener su salud, confiando en que la tecnologia contribuiria a un mejor control

del ritmo cardiaco y prevenir infartos.
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Imagen N°7.- Fichas de datos de pacientes monitoreados

Fuente: elaboracion propia.
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Imagen N’ 8.- Monitoreo cardiaco a pacientes del departamento médico del
Instituto Técnico Bolivariano usando el sistema desarrollado

Fuente: elaboracion propia.
Conclusion

Los pacientes manifestaron destacado interés en relacion al sistema de monitoreo cardiaco
desarrollado, ya que lo consideran de utilidad para la conservacion de la salud y la prevencion de

enfermedades y cuidado para aquellos diagnosticados con patologias cardiacas.

Los médicos especialistas en cardiologia consideraron que el equipo puede contribuir adecuadamente
a los pacientes con problemas de patologias cardiovasculares, motivado al bajo costo en relacion a

otros productos similares que se encuentran el mercado y puede estar al alcance de su economia.

La utilizacion de equipos con tecnologia de punta dentro del area de salud, permitiréd llevar un mejor
control del paciente de manera preventiva, correctiva y emergente, siendo de facil manejo y disponible

las 24 horas del dia.

Aunque este estudio es muy especifico en cuanto al uso de un software puntual, muchos han sido los
desarrollos que se han logrado en cuanto al uso de la tecnologia para la deteccion temprana de
enfermedades, lo cual en el corto y mediano plazo significan un beneficio a la sociedad en la cual

convivimos.
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Al comparar el sistema desarrollado en el presente proyecto con otros sistemas existentes en el
mercado como Cardiograph, que es una aplicacion lanzada al mercado en Marzo del 2011 que permite
transformar el teléfono movil en un tensiometro el cual mide la frecuencia cardiaca, es pertinente
resaltar que el sistema de monitoreo cardiaco desarrollado, posee caracteristicas que generan un valor
agregado al contar con un portal web que administra médulos interactivos que se relacionan con el
médico tratante y los usuarios, al igual que un sistema de alerta que esta disponible en el teléfono
movil, de manera que al detectar un posible incidente cardiaco, el sistema envia un mensaje de texto
al teléfono moévil del médico asi como familiares registrados en el sistema, comunicandoles que existe

un posible problema cardiaco con el usuario de este sistema.
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