Diseifio y desarrollo funcional de un sistema de monitoreo y alerta cardiovascular bajo

posibles ACV en espacios no pertenecientes a los clinicos

Proyecto de Grado

Juan Camilo Barrera Paris

Pontificia Universidad Javeriana

Facultad de Arquitectura y Disefo

Director

Jorge Eduardo Mejia Alvarez
Comité
Nelson Uriel Lopez.
Andres Eduardo Nieto.
Yenny Ariza Florez.

Bogota D.C

2019-3



Resumen

Actualmente los accidentes cardiovasculares son la principal causa de muerte a nivel mundial
segun la OMS, donde anualmente mueren mas de 17 millones de personas a causa de la falta de
prevencion, identificacion y alerta de estas eventualidades en torno de la salud, a su vez, esta es
la mayor causa de mortalidad en colombia donde las cifras de este tipo de eventualidades
superan los indices de mortalidad causados por la violencia. Con base a esto, este proyecto busca
desarrollar un aplicativo mévil el cual sea capaz de evaluar e identificar el estado de salud
cardiovascular de una persona con base a un test de evaluacion médico el cual busca identificar
sintomas atipicos en la salud con la finalidad de alertar y concientizar a los usuarios de su estado

de salud actual al momento de utilizar la aplicacion.

Currently, cardiovascular accidents are the leading cause of death worldwide according to the
WHO, where more than 17 million people die annually due to the lack of prevention,
identification and alert of these eventualities around health, in turn, This is the biggest cause of

mortality in Colombia where the figures of this type of eventualities exceed the death rates



caused by violence. Based on this, this project seeks to develop a mobile application which is
able to evaluate and identify the cardiovascular health status of a person based on a medical
evaluation test which seeks to identify atypical symptoms in health in order to alert and raise

awareness among users of their current health status when using the application.

Glosario

1 ACV: Accidente Cardiovascular.

2 IOT: Internet Of Things.

3 OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

4 SITAC: Sistema de Informacion Territorial en Accidente Cerebrovascular.
5 ACN: Asociacion Colombiana de Neurologia.

6 LCCIHA: Liga Colombiana contra el Infarto y la Hipertension Arterial.

7 ECG: Electrocardiogram

9 AHA: American Heart Association.

10 Key Visual: identidad grafica de una interfaz.
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1. Planteamiento del problema

Segun el Instituto Nacional de Salud (2016), “La mayor causa de mortalidad en los
colombianos en los pasados 17 arios ha sido las enfermedades cardiovasculares que afectan a la
sociedad colombiana.” Tal es la severidad de estas enfermedades que el nimero de muertes por

razones cardiovasculares al afio supera el nimeros de muertes violentas en el pais durante los



mismos 17 afios. A su vez, los mas afectados por estos problemas de salud son las personas con

antecedentes cardiacos en la familia o gente perteneciente a la segunda y tercera edad.

Aunque se podria culpar a los ineficientes sistemas de salud pre-pagada y salud publica,
muchas de estas enfermedades cardiovasculares generan muertes casi instantaneas sin
posibilidad de una ayuda rapida debido a la falta de deteccion y accion rapida en los pacientes, a
su vez, si a esto se le suma el mal tiempo de respuesta de las ambulancias en Bogotd, se puede
decir que una persona que padezca una enfermedad cardiovascular y se encuentre sin compaiiia,
practicamente estd condenado a morir en el momento en el que se le presente una fuerte arritmia,
un paro cardiaco o un accidente cerebrovascular. A su vez, actualmente no existe ninglin servicio
de deteccion y monitoreo constante el cual posibilite a los pacientes de conocer su estado de

salud actual en tiempo real.

2. Justificacion
En base a las cifras descritas anteriormente, se puede entender que la problematica la
cual pretende abarcar este proyecto es una problematica a nivel mundial donde éste es uno de los
problemas de salud publica con mayor relevancia, no solo a nivel mundial, si no que a su vez, a
nivel nacional a la hora de hablar de Colombia, por dichas razones. La justificacion de este

proyecto radica en la necesidad de un medio de deteccidn y alerta de posibles sintomas



irregulares en la salud cardiovascular de las personas con el fin de poder detectar, analizar y
ganar tiempo de reaccion frente a un posible accidente cerebrovascular y/o infarto
cardiovascular. Ahora, en cuanto a la justificacion del proyecto frente a la carrera de Disefio
Industrial, esta radica en que, si se entiende el Disefio Industrial como (Castillo, 2017) “una
actividad centrada en el usuario la cual busca resolver objetivos puntuales a través de la
elaboracion de determinantes y requerimientos los cuales posibiliten el desarrollo de una
solucion optima con el fin de llegar a un resultado en un determinado tiempo”, este proyecto
estaria buscando abarcar dicho proceso de desarrollo con el fin generar un sistema de evaluacion
y alerta el cual sea capaz de identificar irregularidades en la salud del paciente a través de la
elaboracion de un servicio fundamentado en el Disefio Industrial, el cual posibilite la deteccion
temprana de los posibles sintomas de un ACV!'! | atin més, la justificacion frente al disefio no
solo radica en la implementacion de este como metodologia de pensamiento y desarrollo, sino
que a su vez, este estaria presente tanto en las del desarrollo estético y funcional del servicio
donde a través de los principios de disefio cognitivo, sensorial, espacial y demas, se pueda llegar

a una solucion para el problema estipulado anteriormente.

3. Objetivos

3.1. Objetivo General
Identificar y alertar sintomas de alto riesgo en la salud bajo el contexto de enfermedades
de tipo cardiovascular a través de un servicio de deteccion y prevencion en espacios no

pertenecientes a los clinicos.



3.2. Objetivos Especificos
1. Interpretar acciones especificas previas de los usuarios con respecto a la
evaluacion sintomatica de un posible infarto cerebral mediante un aplicativo
digital.
2. Generar un producto el cual sea capaz de alertar a los usuarios en una situacion de

alto riesgo con base a mediciones y resultados fisioldgicos.

3. Generar una propuesta que integre nuevas tecnologias de la salud en espacios

fuera del contexto clinico.

4. Marco tedrico

Como marco tedrico de este proyecto, se pretende explicar los principios fundamentales a
tener en cuenta a la hora de desarrollar un producto bajo los parametros de la medicina y el
desarrollo de productos IoTt?J,. Con base a esto, se busca generar una investigacion descriptiva
la cual busca apoyar el desarrollo de este proyecto bajo resultados ya existentes los cuales
ayuden a delimitar el proyecto y tener un mayor entendimiento sobre este para asi, poder
desarrollar de manera 6ptima y adecuada un servicio el cual corresponde a los objetivos descritos
anteriormente. Basandose en lo anterior, se describiran diferentes aspectos relacionados,
partiendo desde lo general hasta llegar a lo particularmente relacionado con el desarrollo al cual

se pretende llegar.



4.1. Accidentes Cardiovasculares

Segun (Barrera, 2019), los accidentes cardiovasculares se pueden entender como
cualquier eventualidad que ocasionen un dafio relacionado con el sistema circulatorio del cuerpo,
donde estos eventos ocasionan el mal funcionamiento del sistema frente a una eventualidad, en
otras palabras, un accidente cardiovascular se puede definir como una eventualidad la cual
detiene o altera el buen funcionamiento del sistema circulatorio en el cuerpo humano. Aun asi, se
pueden encontrar diferentes tipos de accidentes donde los mas pertinentes frente al proyecto a

desarrollar son los infartos cardiacos y los infartos cerebrales.

En cuanto a los infartos cardiacos estos se pueden definir como:

“La mayoria de los ataques cardiacos son provocados por un codgulo que bloquea una de las

arterias coronarias. Las arterias coronarias llevan sangre y oxigeno al corazon. Si el flujo sanguineo se

bloquea el corazon sufre por la falta de oxigeno y las células cardiacas mueren.” (Medlineplus, 2019)

Por el otro lado, en cuanto a los infartos cerebrales, estos se pueden definir de la siguiente

manera:

”Un accidente cerebrovascular sucede cuando el flujo de sangre a una parte del cerebro se detiene.
Algunas veces, se denomina "ataque cerebral si el flujo sanguineo se detiene por mds de pocos segundos, el
cerebro no puede recibir nutrientes y oxigeno. Las células cerebrales pueden morir, lo que causa daiio

permanente” (Medlineplus, 2019).



Por el otro lado, en cuanto a los infartos cerebrovasculares, estos en su gran mayoria son
ocasionados por la coagulacion de un trombo o tapén de grasa en el sistema circulatorio del
cerebro lo cual ocasiona el detenimiento del flujo sanguineo en un sector en especifico del

cerebro, como se puede ver en la imagen a continuacion:

Imagen 1.



(NIH/Boston University,2012) Imagen (1), Recuperado de:

URL. https .. //www.cbc.ca/news/health/silent-strokes-brain-dementia-1.3912830

En esta imagen se puede apreciar como se ve un infarto cerebrovascular en la cabeza donde los

puntos blanco sefialados hacen referencia a los trombos que ocasionaron dicho infarto.

4.2. Accidentes cardiovasculares a nivel mundial.

Una vez definido lo que se puede denominar como un infarto cardiovascular, tanto a
nivel cardiaco como a nivel cerebral, se procederd a definir cémo dichos accidentes se estan

representando a nivel mundial.

En primera instancia, segtn la (OMS 2016)!*!,, al momento de hablar de los accidentes
cardiovasculares con relacion a los infartos cardiacos, estos son la mayor causa de muerte hoy en

dia generando més de 18 millones de muertes al aflo. A su vez, mas del 75% de estos eventos


https://www.cbc.ca/news/health/silent-strokes-brain-dementia-1.3912830

suceden en paises de ingresos bajos y medios debido a la ineficiencia en los sistemas de salud y
atencion médica preventiva. En cuanto a los factores de riesgo que pueden llevar a uno de estos
incidentes, son diversos, los cuales produce un aumento considerable del riesgo de padecer un

infarto cardiaco, y estos factores son los siguientes:

1. Hipertension

2. Tabaquismo

3. Obesidad y sobrepeso
4. Inactividad fisica

5. Antecedentes familiares
6. Fibrilacion Ventricular

7. Diabetes

Aun asi, la (OMS, 2016)[*], plantea dos aspectos claves para la prevencion de los infartos

de manera temprana los cuales son los siguientes:

1. Una dieta balanceada teniendo en cuenta las grasas saturadas y comidas con altos indices
de colesterol como alimentos a evitar.
2. Hacer actividad fisica de manera constante por lo menos cinco veces a la semana, 30

minutos al dia.



Vale la pena recalcar que los riesgos y las recomendaciones generadas por la OMS
(2016)!*1, aplican tanto para los accidentes cardiovasculares cardiacos como cerebrales, por lo

cual, estos se deben abarcar y contemplar de la misma manera.

4.3. Accidentes Cardiovasculares a Nivel Nacional.

Segtin el (SITAC 2015)1*),, en cuanto a los accidentes cardiovasculares en Colombia,
estos son la mayor causa de muerte en el pais donde este tipo de accidentes superan los indices
de muerte por actos violentos. Actualmente en el pais se presentan mas de 2 muertes cada hora
debido a los infartos cardiovasculares donde 60,000 personas pierden su vida cada afio debido a

este tipo de incidentes.

Ahora al momento de hablar de los accidentes cerebrovasculares en particular, en Colombia se
presentan mas de 7.429 accidentes cerebrovasculares cada afo, los cuales cobran la vida de los
pacientes haciéndolo asi la tercera causa de muerte mas alta en el pais. A su vez, segun la (Red
Colombiana contra el (ACV, 2016) la gran mayoria de estos accidentes se presentan en personas
mayores de 50 afos en Colombia. Actualmente, Bogota es la ciudad con el mayor numero de
casos de este tipo registrados, donde entre el 2012 y el 2015 se atendieron mas de 14.266 casos

de ACV en los diversos hospitales segun las cifras proporcionadas por el (SITAC 2015).,.

Segtin la (ACN, 2016)L°!,, esta enfermedad es el principal motivo de discapacidad en Colombia y

afecta a mas de 250 mil pacientes, donde las repercusiones econdmicas afectan los sistemas de



salud tanto publicos como privados del pais. Segun los estudios desarrollados por la (ACN,
2016), una vez se presenta el evento, el paciente debe asistir al hospital en un margen maximo de

tres a cuatro horas con el fin de prevenir dafios severos.

En cuanto a los accidentes cardiovasculares en relacion con el corazon, estos son la principal
causa de muerte en Colombia, donde éstas representan el 17.7 % de las muertes de todo el pais,
por lo cual esto se ha vuelto un problema de salud publica. Actualmente, cada afio se presentan
29,000 muertes cada afo debido a los infartos cardiacos donde cada uno de estos incidentes le
cuestan al sistema de salud nacional entre seis y doce millones de pesos colombianos.
Actualmente en Colombia se estdn buscando diferentes posibilidades para reducir estas cifras
pero segiin la LCCIHA (2019)t¢],,

“el corazon funciona como una maquina perfecta, pero tiene ocho graves enemigos.
Se trata de la sal, las grasas saturadas y trans, diabetes, obesidad y sobrepeso, cigarrillo,

sedentarismo, estrés y el alcohol.” ( LCCIHA 2019),

Como conclusion, los accidentes cardiovasculares son la mayor causa de muertes en Colombia,
por lo que las politicas del gobierno se estan enfocando en la prevencion y tratamiento de estas

enfermedades. (SITAC,2016)



4.4. Sintomas

Al momento de hablar de los sintomas de un accidente cardiovascular, vale la pena
recalcar que estos se deben dividir en dos aspectos diferentes; segun (Barrera, 2019) donde un
grupo de sintomas corresponden a un accidente cardiovascular en el corazon y el otro grupo seria

la serie de sintomas que hace referencia a los accidentes cerebrovasculares.

En base a esto, se hablaran de dos temas importantes los cuales son: el pulso cardiaco y

los sintomas corporales de un infarto cerebral.

4.4.1 Pulso Cardiaco

Como primera instancia hablaremos del pulso, segin (AHA, 2019), el pulso se denomina
como “‘el numero de pulsaciones cardiacas en un determinado tiempo, normalmente el lapso de
tiempo el cual es utilizado para esto son 60segundos.” El pulso cardiaco se encuentra en

diferentes partes del cuerpo tales como:

“La parte posterior de las rodillas, La ingle, El cuello, La sien, La parte alta o la cara
interna del pie, la munieca. En estas areas, una arteria pasa cerca de la piel.”. (Linda J.

Vorvick, 2014).

En la siguiente imagen (imagen, 2) se podran apreciar las partes del cuerpo donde se

puede obtener la informacion del pulso cardiaco en el cuerpo humano:

Imagen 2.



Humeral

Tibial posterior

(Sanchez, 2016) Ilustracion (1) , “Lugares del cuerpo humano en los que se puede tomar el pulso” Recuperado de:

“https://recursosparaeldeporte.blogspot.com/2014/09/lugares-del-cuerpo-humano-en-los-que-se.html”

En cuanto a la medicion del pulso, ésta proporciona datos supremamente importantes con
respecto a la situacion de salud del paciente ya que éste determina en qué estado de
funcionamiento se encuentra el corazon del paciente, donde al encontrar algin tipo de
irregularidad en la frecuencia con la que palpita o una desviacion por encima o por debajo de los
estandares establecidos, 60 a 100 latidos por minuto (AHA, 2019)!?J,, esto puede indicar que se

estd padeciendo algun tipo de enfermedad o situacion de riesgo frente al estado de salud.

5.4.2 Sintomas infarto cerebral.



Al momento de hablar de los accidentes cerebrovasculares segin (ACN, 2019)!3 1,
cuentan con una manifestacion sintomatica la cual representa un posible infarto cerebral, ya que
este tipo de episodios afectan el buen funcionamiento del cuerpo humano generando asi
inconsistencias al momento de analizar el buen funcionamiento del cuerpo.

Aunque este tipo de episodios se manifiestan de manera interna dentro del cerebro, segin
la (OMS, 2016) al desencadenarse uno de estos eventos, se genera un espectro relacional el cual
se manifiesta en el cuerpo en diferentes zonas; los sintomas mas comunes al momento de hablar
de un episodio de estos son los siguientes:

1. Vision Borrosa.
2. Dificultad al hablar y escuchar.
3. Dificultad para levantar alguno de los dos brazos.

4. Asimetria facial al momento de expresar alguna emocion.

Estos sintomas son efectos complementarios del infarto ya que algunas son algunas

funciones del cuerpo humano las que se ven afectadas al momento de sufrir uno de estos ataques.

5.5. Métodos de Evaluacion

En primera instancia, segun (Barrera, 2019) un método de evaluacion se entiende como
cualquier dispositivo capaz de medir o analizar una representacion biologica del cuerpo humano

mediante un metodo de recoleccion de datos estipulado.



Como método de evaluacion se pretende exponer los sistemas de evaluacion utilizados
para analizar los posibles sintomas de un accidente cardiovascular con el fin de poder entender
las metodologias utilizadas para analizar y validar el estado médico de un paciente frente a uno
de estos escenarios. En este caso se buscara explicar dos métodos de evaluacion los cuales son:

el pulsometro y el test de evaluacion F.A.S.T.

5.5.1 Pulsometro

Segun (Barrera, 2019)Un pulsémetro es un dispositivo capaz de hacer una medicion de
las pulsaciones cardiacas en un tiempo determinado, estos dispositivos generalmente funcionan

bajo conceptos de recepcion de ondas eléctricas. En otras palabras un pulsometro es:

“Un instrumento de precision, digital y electronico (un reloj cronometro), que
funciona con pilas y que gracias a unos precisos y delicados sensores que se acoplan a
una cinta elastica (a su vez se coloca en el pecho a la altura del corazon) es capaz de
detectar, contabilizar y registrar las pulsaciones de la persona que lo utiliza. “(Garcia

Rangel, Travillo,2013)

Habitualmente, el funcionamiento de estos dispositivos se compone de cuatro pasos
fundamentales para su funcionamiento y se pueden observar a continuacion en la

figura 1.



Figura 1.

Adquisicion Procesamiento Transmision de Almacenamiento
de senal de senal senal y resultados de datos.

Funcionamiento de un dispositivo de medicion cardiaco (fig.1) (F. Braga, S. Bonacina and M. G. Signorini,2006)

(traducida al espariol.)

5.5.2 Score Cards

Debido a la importancia del sistema cardiovascular en el cuerpo, se han desarrollado
diferentes métodos de medicion y evaluacion con respecto al estado de salud actual del sistema
cardiovascular con el fin de prevenir y alertar a los pacientes sobre su estado de riesgo ante un
posible infarto, en base a esto, diferentes asociaciones médicas han desarrollado tests los cuales
determinan el estado de riesgo actual de un paciente, en cuanto a la investigacion, se tomaron dos
de estos como referentes.

En primera instancia la (National Stroke Association, 2016) plantea un test en el cual los
pacientes pueden determinar su factor de riesgo de padecer un infarto en un futuro cercano
mediante el desarrollo de una serie de preguntas directamente relacionadas con los factores de
riesgo que pueden conllevar a un posible infarto. En la siguiente tabla se plantean tres tipos de

respuestas para nueve preguntas donde las respuestas expuestas en rojo son los factores de mayor



riesgo, las amarillas representan respuestas de riesgo medio, y las verdes son respuestas de riego
bajo frente a un posible infarto. A continuacion se puede observar el test propuesto por la (NSA)

en la imagen (3)

Imagen 3.



Stroke Risk Scorecard

STRO! Each box that applies to you equals 1 point. Total your score at the bottom
Association™ of each column and compare with the stroke risk levels on the back.

National

RISK FACTOR HIGH RISK CAUTION LOW RISK
Blood Pressure W >14¢ iratey | 120-139/80-89 [ |

Atrial Fibrillation egular heartbeat EEERLIRETBIN M Regular heartbeat
Smoking M Smoker 1 Trying to quit

Cholestarol 0 or unknown [1200-239

Diabetes 1] || Borderline M Ho

Exercise M Couch potato M Regular
Diet MW Cverweight |_|Slightly overweight i Rel=={liY

Stroke in Family WYes |_INot sure M No
TOTAL SCORE Il Hioh Risk || caution | [l Lo Risk

Risk Scorecard Results

'g'rﬁﬂ'ﬂ'e - Risk23: Ask about strok tion right
e l'ﬁg'l 1S 1 ASK about stroke prevention right away.

- Low Risk 6-8: You're doing very well at controlling stroke risk!

Caution 4-6: A good start. Work an reducing risk.

Ask your healthcare professional how to Act FAST and CALL 9-1-1 IMMEDIATELY
reduce your risk of stroke. at any sign of a stroke:

To reduce your risk:
1. Know your blood pressure.

have atrial fibrillation.

SPEECH: A ta simple
phras: 5 or strange?
TIME: If you observe any of these signs,
call 9-1-1 immediately.

1-800-STROKES (787-6537) » www.stroke.org

National Stroke  Association  (2018).  Stroke  Quiz

https://www.stroke.org/en/about-stroke/stroke-risk-factors/stroke-quiz-english.

5.5.3 F.A.S.T (Face, Arms, Speech, Time)

[image]

Available

Al momento de hablar de los accidentes cerebrovasculares, estos presentan ciertos

sintomas a nivel fisico los cuales pueden ser evaluados de manera precisa y efectiva, dichos

sintomas representan que se esta sufriendo de un infarto cerebral, donde ciertas funciones del

cuerpo humano se van perdiendo con respecto al tiempo del suceso. Dichos sintomas son los

siguientes:

e Asimetria facial o al sonreir

at:



e Incapacidad de levantar los dos brazos al tiempo o uno de ellos
e Dificultad al momento de hablar

e Perdida del balance

Con base a esto, se desarrollo un test denominado como F.A.S.T el cual busca evaluar de
manera rapida si una persona esta sufriendo de un infarto cerebral. Dicho test se puede ver a

continuacion en la imagen (4)

Imagen 4.

ST RO KE SYMPTOMS

FINANS

Face Arm Speech Time
drooping weakness difficulties to call



Sunny Book (2019). FAST TEST [image] Available at:

(http://health.sunnybrook.ca/infographic/get-help-fast-when-you-see-signs-of-stroke/, 2019)

La finalidad de dicho test es en primera instancia evaluar si se esta sufriendo de un
infarto, pero busca como accion secundaria ganar tiempo de accion donde el paciente pueda

actuar de manera inmediata minimizando asi los dafios generados en el cerebro.

5.6 10T

El desarrollo de este proyecto gira en torno al desarrollo de los productos y servicios
denominados como IoT donde a través de estos se busca llegar a soluciones y productos los
cuales incorporan diferentes tecnologias y aspectos sociales, a su vez una definicion mas
concreta de esto seria que

“El Internet of Things (IoT) describe la red de objetos fisicos (cosas) que llevan sensores
integrados, software y otras tecnologias con el fin de conectar e intercambiar datos con otros

dispositivos y sistemas a través de Internet. .* (Oracle,2019)

Actualmente el [oT tiene un gran impacto en la sociedad donde este estd cambiando la forma en
la que se perciben las cosas y hasta nuestra misma manera de comportarnos frente a una

situacion en especifico. Debido al gran auge de estas tecnologias y su constante crecimiento, esta



se puede ver de determinadas maneras con base a su area del conocimiento y aplicacion como se

puede ver en la siguiente Figura (3):

Figura 3.
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Usos del IoT [Foto]. (2013, agosto). Recuperado de

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167739X13000241



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167739X13000241

Como se puede ver en la figura (3), el IoT cuenta con diferentes aplicaciones en el
mercado donde estas pueden generar desde un impacto social y cultural hasta establecer
diferentes arquitecturas de informacion. En cuanto al desarrollo especifico de este proyecto, la
tecnologia [oT busca incorporar la conectividad de los dispositivos moviles con el analisis y
recoleccion de datos sobre la salud con el propdsito de poder generar analisis inteligentes los
cuales puedan llegar a determinar el estado de salud de un paciente en tiempo real mediante la
conexion con el internet y analisis de datos.

Actualmente los beneficios de este tipo de tecnologias giran entorno a diferentes aspectos
los cuales han mejorado a través del tiempo con el fin de potencializar la experiencia que viven
los usuarios al momento de utilizar cualquiera de estos productos, alguno de los beneficios

proporcionados por estas tecnologias son los siguientes:

1. Acceso a la tecnologia de punta a muy bajo costo

2. Conectividad constante y seguimiento 24/7.

3. Plataformas de cloud computing donde se puede analizar y almacenar cualquier tipo de
data.

4. Modelos de machine learning y analitica predictiva en cualquier momento y tiempo real.

5. Modelos de inteligencia artificial aplicables a cualquier escenario.

Estos son algunos de los beneficios de utilizar estas tecnologias y en especifico con

relacion de este proyecto ya que el funcionamiento de este estd fundamentado en un modelo de



monitoreo en tiempo real el cual a través de modelos de machine learning e inteligencia artificial
se busca generar un analisis real del estado de salud del paciente a muy bajo costo aprovechando

las funcionalidades y procesos desarrollados por el cloud computing.

Aunque el IoT tiene infinitas aplicaciones en cualquier sector comercial, en este proyecto
se buscara utilizar sus funcionalidades y beneficios en un espacio relacionado con la salud donde
las personas tengan acceso a un acompafiamiento y andlisis de su estado de salud en espacios no
pertenecientes a los clinicos a través de la implementacion y desarrollo de un servicio de [oT

fundamentado en la investigacion y desarrollo del campo biomédico en la tecnologia.,

5.7 Segmento de mercado

Segun la necesidad inminente de la preservacion de la vida de las personas evitando una
recaida o muerte a causa por un ACVs , El mercado objetivo principal de SENSE se convierte el
segmento de la poblacion masculina y femenina entre edades de 40 a 60 afios con una condicion
diagnosticada de accidentes cardiovasculares en el pasado o posible riesgo de padecer uno,
correspondiente al (7%) de la poblacion de Colombia segun el (ACN,2016) .

A su vez, segun el (Observatorio nacional de salud,2011) cada afio en colombia se
presentan 65,000 casos nuevos de ACV por lo cual el mercado esta en constante crecimiento

cada afio mostrando un aumento del 1% anual en los ultimos 3 afios segtn la (Asociacion



Colombiana de Empresas de Medicina Integral (Acemi y Utadeo,2019). El mercado potencial de
SENSE esta compuesto por aquellas personas que estan en riesgo de padecer un acv como
aquellas personas que ya lo han sufrido como se dijo anteriormente teniendo asi un universo de
mercado el cual corresponde 3,430,000 personas a nivel nacional sin contemplar en esta cifra el
crecimiento anual de accidentes en colombia.

Aun asi senguna las cifras proporcionadas por el SITAC (2016), actualmente en colombia
los hombres cuentan con un mayor riesgo de padecer alguno de estos episodios donde esto se
encuentran en un rango de riesgo moderado desde los 40 afios de edad mientras que la mujeres
entran a dicho rango a partir de los 45.aun asi vale la pena recalcar que segun el SITAC (2016)
este tipo de eventos sucede en su gran mayoria en personas las cuales superan los 45 afios de
edad por lo cual se puede encontrar que estas dentro del universo de mercado simbolizan mas del
80% de las personas que padecen este tipo de eventos.La razon del foco en este segmento parte
del conocimiento del paciente, de los signos de alarma y de las sensaciones experimentadas en el
primer episodio que puedan indicar riesgo lo cual los convertird en un usuario de la aplicacion.

Sin embargo es importante resaltar que el potencial de este producto puede abarcar otros

segmentos de mercado que serdn tenidos en cuenta en una segunda etapa del proyecto.

e Personas con posible riesgo cardiovascular sin manifestacion de un ataque.
e Pacientes con condiciones de salud puntuales las cuales incrementan el riesgo de padecer

uno de estos episodios

De acuerdo a lo mencionado a lo largo del documento nuestro aplicativo movil esta
destinado a cubrir una necesidad de caracter global lo cual hace que el mercado se proyecte a (#

de personas que sufren un acv en el mundo).



6. Estado del arte

En cuanto al estado del arte de este proyecto se busca exponer los diferentes dispositivos
que existen actualmente para satisfacer la necesidad de los dispositivos de asistencia remota de
salud orientado a la identificacion de sintomas atipicos en la salud por parte del reconocimiento
del mismo paciente. Para esto se tomaron diferentes dispositivos presentes en el mercado los
cuales cumplen con estas caracteristicas. Los dispositivos seleccionados fueron fundamentados
en un analisis desarrollado por una revista estadounidense la cual serd explicada posteriormente
la cual busca comparar estos dispositivos en diferentes aspectos para determinar cual es el mejor

con relacion a ciertos aspectos.

En cuanto al estado del arte de este proyecto, se busca analizar los sistemas de deteccion
cardiovascular utilizados actualmente con el fin de referenciar e indagar a profundidad el
funcionamiento y comportamiento de estos dispositivos en el mercado,para esto se analizaran
diferentes dispositivos los cuales sirven como referentes a la hora de hablar del monitoreo y

alerta remoto del estado cardiovascular de una persona .

6.1. Sistemas de deteccion cardiovascular en la actualidad.



En cuanto al desarrollo del proyecto, vale la pena hablar de lo que se denomina como sistemas de
monitores de emergencia en la salud donde se puede encontrar diversos dispositivos los cuales
suplen las diferentes necesidades de los pacientes con el fin de brindarles un sistema asistido el
cual permite el seguimiento y monitoreo constante de pacientes en situacion de riesgo mediante
el pago mensual de una suscripcion a un canalla personalizado de asistencia médica 24/7.
Actualmente estos productos son denominados como servicios de [oT donde estos cuentan con
una conectividad constante con el internet y las redes celulares lo cual les permite estar en
constante monitoreo y contacto con las centrales de emergencia. PC Magazine (2019) es una
revista especializada en el andlisis de implementos tecnologicos y soluciones de IoT por lo cual
desarrollaron un analisis de los 8 mejores sistemas de alerta en el mercado actualmente, teniendo
en cuenta aspectos como lo son precio, bateria, costo por mes, botones de ayuda y otros aspectos
los cuales consideran relevantes a la hora de analizar este tipo de dispositivos. A Continuacion
Se puede observar la tabla desarrollada por PC magazine con el fin de comparar estos 8

dispositivos;



Tabla 1.

Bay Alarm Bay Alarm
Medical In-Home Medical MaobileHelp
Medical Alert  Splitsecnd In-Car Classic
Medical A...

Product
5%
Sr=— i O

$19.95 $29.95 $19.95
Bay Alarm Medical Bay Alarm Medical Mabil=Hzlp
Lowest Price
20880 29880
Editars’ Rating
sormans' cuoics somaRs' cHaIck
Car-Basad Easy-io-Read
Best For
Emergencies Status LCD
Price Per Month 19.85 3883 2983
Fall Detection 9.95 per menth Nis 10 per maonth
Connectivity Landline, Cellular Cellular Cellular
15 minutes of t
Battery 32 hours 30 hours
12 hours idle
Rated Pendant %
1000 feet Mobile 500 feet
Range
Help Butten e v v
Wellness Checks == — v
Free Spouse
v = v
Monitoring
Medication
= = o

Reminders

GreatCall Lively
Mabile

[

$24.99

GreatCall

SEEIT

29080

SDITORS' CHOITE

Fastest Response

Times

2499 plus 49.99

device fes

Comes with 20.00

monthly plan

Cellular

36 hours

Mobils

Medical
Guardian
Freedom
Guardian

e

$44.95

Medizal Guardian

L L1 le]

Smartwatch-

Bzsed Medical

Alerts

48 hours

Philips Lifeline
GoSafe 2

$44.95

Fhilias Lifeline

L L1 1 le]

GPS Tracxing

4485 plus 88.85

device fes
Included
Cellular

36 hours

Mobile

LifeFone At
Home Landline
Medical Alert
Syste...

&/
$24.95

Lifefone

L L1 L8]

Loud Audie

ta
=
w0
o

5 per menth

Landline, Cellular

32 hours

1300 feet

LifeStation

Premium Maobile

$24.95

LifeStation

SEE

9900

7 per month

Cellular

o
o
[
w

Maooile



PCMAG. (2019). The Best Medical Alert Systems for 2019. [online] Available at:

https://www.pcmag.com/article/356981/the-best-medical-alert-systems [Accessed 10 Nov. 2019].

Como se puede observar en el adjunto proporcionado por ( PCMAG. 2019. The Best Medical
Alert Systems for 2019.) los monitores de emergencia en el mercado cuentan con diferentes
funcionalidades las cuales son relevantes para los pacientes o personas que hagan uso de este
tipo de dispositivos. Como primer criterio de evaluacion dentro de la tabla generada, se puede
observar que en esta tabla se genera un criterio de evaluacién el cual busca exponer cual
dispositivo es mejor en relacion a acciones especificas como lo puede ser mejor Costo/beneficio,
Mejor asistencia dentro de veiculos, Mejor interfaz grafica, Mejor tiempo de respuesta, Mejor
relaciéon con dispositivos smartwatch, Geolocalizacion, Audio de gran volumen, y Alertas

portatiles dentro del dispositivo.

Con base a esto, se pueden obtener factores claves de cada uno de los productos
analizados con el fin de incorporarlos dentro de la propuesta a desarrollar.
Los factores claves mas importantes a tener en cuenta con respecto al desarrollo de este proyecto
y las necesidades especificas anteriormente relacionados a la investigacion desarrollada por PC

magazine (2019), serian los siguientes:

e Megjor interfaz grafica
e Mejor tiempo de respuesta
e Geolocalizacion

e Audio de gran volumen



e Alertas portatiles

Por el otro lado, teniendo en cuenta los criterios de evaluacion desarrollados por PC
magazine (2019) se genera una tabla de evaluacién de requerimientos funcionales los cuales
puedan ser aplicados a este proyecto con el fin de poder incorporar estos dentro de la propuesta a

desarrollar. La tabla de evaluacion desarrollada se puede observar a continuacion:

Tabla 2.

Factor Geolocal | Interfaz | Tiempo [ Volumen | Alertas Boton de | Recordat

izacion grafica |de de audio | portatiles | emergenc | orios
respuesta ia medicos

Relevancia | 10 10 10 8 9 10 7

Importanci | 10 10 10 7 9 10 7

a dentro de

la APP

Resultado | 20/20 20/20 | 20/20 15/20 18/20 20/20 14/20

(Tabla desarrollada con base a los criterios de evaluacion propuestos por Pc Magazine)

Con base a los resultados obtenidos, se entiende que existen 4 factores fundamentales los cuales
deben ser incorporados dentro de la aplicacion a desarrollar al igual que 1 aspecto secundario y 2
terciarios los cuales se deben tener en cuenta al momento de desarrollar cualquier propuesta bajo

estos parametros.



Los aspectos fundamentales a tener en cuenta los los siguientes :

e Geolocalizacién dentro de la aplicacion la cual permite la asistencia exacta para el
usuario.

e Una interfaz grafica la cual sea fécil de leer e interactuar.

e Un tiempo de respuesta bajo el cual permita una asistencia temprana y oportuna frente a
cualquier escenario.

e Boton de emergencia el cual posibilite un llamado de asistencia instantaneo dentro de la

aplicacion.

Ahora como aspectos secundarios y terciarios a tener en cuenta con base a los resultados

encontrados, estos serian los siguientes:

e Volumen de reproduccion de audio el cual sea perceptible para cualquier persona
e Alertas portatiles las cuales despliegan informacion relevante para el paciente.

e Recordatorios médicos los cuales informan al paciente de su estado de salud.



Con base a la informacién mostrada en la tabla, se puede decir que el mejor sistema de
monitoreo de emergencia en el 2019 con base a la informacién y andlisis desarrollado por la
revista PC magazine (2019) es el dispositivo Mobile Help .

Actualmente ninguno de estos servicios estd disponible en colombia debido a que los
sistemas de monitoreo funcionan de manera local en los Estados Unidos donde el servicio de
emergencia y de conectividad estd ligado a los sistemas moéviles y de emergencia de este
pais.actualmente en colombia los sistemas de monitoreo de emergencia son escasos y
normalmente estan ligados a la linea de ayuda publica *123 al cual cualquier persona puede

llamar de manera gratuita al momento de tener una emergencia.

7. Metodologia de disefio

La metodologia de disefio que se va a implementar para este proyecto se conoce como
Google Design Sprint donde se busca llegar a resultados rapidos mediante el prototipado rapido
y eficaz minimizando riesgos y costos dentro del proyecto a la hora de ser implementados. En
esta metodologia de 5 pasos se busca generar este procesos de manera rapida donde se pueda

llegar a resultados lo mas rapido posible.



Imagen 3.

Phases & Methods

Introduction

UNDERSTAND SKETCH DECIDE PROTOTYPE | VALIDATE

Google. (s.f-). Goole desing sprint [Foto]. Recuperado 8 julio, 2019, de

https://platzi.com/blog/que-es-design-sprint/

8. Concepto de Diseiio

En cuanto al concepto de disefio del proyecto se busco desarrollar una propuesta la cual
transmitiese los puntos mas importantes del dispositivo a los usuarios con el fin de poder
comunicar el desarrollo generado a el usuario final del producto. El concepto de disefio
desarrollado fue el siguiente:

“Creamos tranquilidad en las personas con problemas cardiovasculares a través de la
tecnologia IoT, y desarrollos interactivos los cuales son eficientes y faciles de utilizar al

momento de ser necesitados.”



9. Requerimientos y determinantes

Tabla.3

Determinantes de uso

Requerimiento

Determinante

La aplicacion debe ser
facil de utilizar

El test de desarrollo fat
se debe generar en
menos 4 clicks

La aplicacion debe ser
segura de utilizar

Los modelos de
pensamiento logico
bajo los que esta
desarrollada la
plataforma deben ser
avalados por expertos
en el marco médico con
el fin de generar
tranquilidad

Los test deben ser faciles
de identificar

El boton del test debe
ser reconocible desde el
momento que se entra a
la pagina principal y los

botones dentro de este

deben seguiré con el
mismo key visual

Los textos dentro de la
aplicacion deben estar
bien dimensionados

Los Textos dentro de la
aplicacion no deben ser
menores a 10 px o
superiores a 42 px




la aplicacion se debe
poder actualizar

Dentro de las
funcionalidades de la
aplicacion esta debe
dejar a los usuarios
actualizar y cambiar
tanto sus datos de
acceso como
configuraciones de
perfil

Tabla.4

La aplicacion debe
transmitir confianza a
la hora de ser utilizada

Todo el desarrollo de la
aplicacion debe estar
fundamentada y
validada por expertos
en el tema los cuales
respaldan la
funcionalidad de esta
como lo son la
AHA,ACN, OMS..

los mecanismos de
evaluacion dentro de la
aplicacion deben ser
simples y rapidos

Todos los métodos de
evaluacion no se deben
demorar mas de 4
minutos en realizar y no
se deben generar mas
de 4 clicks dentro de la
aplicacion.




versatil a la hora de ser

La aplicacion debe ser | La aplicacion debe

utilizada funcionalidades extras

diferentes a los test de
evaluacion como
noticias de salud ,

perfil, configuracion.

presentar

Tabla.5

La aplicacion debe ser
desarrollada tanto en IOS
como en android

El desarrollo de la
aplicacion debe ser
incorporable a las dos
principales tiendas de

aplicaciones por lo
cual esta deberia ser
desarrollada en Flutter

Todo el desarrollo se debe
hacer bajo la estructura de
sintaxis conocida como
indentation

El desarrollo de la
aplicacion en flutter
debe ser generado bajo
la sintaxis conocida
como flutter con el fin
de tener el desarrollo
estructurado y
ordenado de la mejor
manera.




Toda la documentacion de la
aplicacion debe estar

organizada y separada por |informacion entregada
modulos a los desarrolladores el

categorias estipuladas

Con base la
arquitectura de la

desarrollo debe
dividirse en las

dentro de la
arquitectura.

Tabla.6

se debe contar con un equipo de

desarrollo capacitado

se debe tener un equipo
de desarrollo dentro de
Servinformacion S.A
capacitado el cual
conozca los lenguajes
de programacion
necesarios para el
desarrollo de la
aplicacion.

Se debe llevar un seguimiento
constante del desarrollo de la
aplicacion

La aplicacion debe
contar con un proyect
manager el cual genere
un seguimiento
constante de los
entregables y
cronograma estipulado
por la empresa de
desarrollo




se debe generar un control de
calidad a la aplicacion antes de
ser subida a la tienda

Se debe contar con un
experto en Qa el cual
sea el encargado de
generar el control de
calidad de la aplicacion
antes de ser entregada.

Tabla.7

se debe generar una campana de

marketing para la aplicacion

se debe generar una campana de
mercadeo la cual este
desarrollada en las 3 principales
fuentes de esparcimiento
masivo llama cuales serian
instagram facebook y google
ads.

se debe generar un evento de
lanzamiento con sujetos de
interés

El lanzamiento de la aplicacion
se debe generar en un evento de
gran interés como lo es el
congreso anual de neurologia
en colombia para que los
expertos en el tema como lo son
médicos de gran influencia
puedan promocionar el uso de
la aplicacion.




la aplicacion debe tener un
costo para acceder al test de
evaluacion fast

Se determina que la aplicacion
debe tener un costo entre los
3500y 3900 COP con el fin de
cubrir los gastos operacionales
de la plataforma.

Tabla.8

Determinantes Formales

Requerimiento

Determinante

la interfaz grafica debe | La interfaz grafica debe ser
contar con un mismo | desarrollada bajo el mismo
estilo key visual durante todos los
modulos y desarrollo de esta

respetando los colores
estipulados en el documento
y el estilo especificado en la
seccion de desarrollo de la

propuesta de disefio.

debe existir un Se deben respetar los

equilibrio en la espacios en blanco dentro de
composicion de la  [la aplicacion donde estos sea

interfaz grafica aproximadamente el 40 por

ciento de la pantalla

Tabla.9




La aplicacion debe estar

protegida legalmente

El codigo de la aplicacion
debe estar protegido bajo

la propiedad intelectual al

igual que la marca y todo
su desarrollo grafico al
igual que un contrato de

desarrollo con la empresa
encargada de desarrollar

el aplicativo movil.

la aplicacion debe dejar
claro los limites legales
de su uso

Dentro de la aplicacion se
debe especificar que esta
no pretende generar
diagnosticos médicos, si
no use busca generar una
evaluacion de posibles
sintomas anormales en la
salud los cuales se deben
tener en cuenta como una
recomendacion generada
dentro de la aplicacion




La aplicacion debe
comunicar con claridad
su finalidad y
responsabilidades.

La aplicacion se
responsabiliza de analizar
4 aspectos del
funcionamiento bioldgico
del cuerpo humano mas
no se hace responsable de
ningun tipo de
diagnostico o
recomendacion médica
directa la cual busque
condicionar al usuario a
desarrollar una actividad
en especifico. La finalidad
de la aplicacion es generar
una recomendacion de
accion oportuna
fundamentada en el
analisis de 4 aspectos
bioldgicos libre de
responsabilidad alguna
frente a el estado de salud
real del paciente.

codigo CIIU

6201 ACTIVIDADES DE
DESARROLLO DE
SISTEMAS
INFORMATICOS(PLAN
EACION,ANALISIS,DIS
ENO, Y
PROGRAMACION.)

10. Desarrollo de las propuestas




En cuanto al desarrollo de las propuestas de disefio en primera instancia se busco
desarrollar un dispositivo fisico de medicion el cual fuese capaz de evaluar algunas variables del
estado de salud como lo es el pulso cardiaco y la aceleracion del usuario al levantar las manos
pero una vez se genero un analisis del mercado en términos de desarrollo del dispositivo, se pudo
identificar que lo mejor para el desarrollo de este proyecto no era generar un dispositivo fisico
debido a los costos de produccion y gran competencia que se puede encontrar actualmente en el
mercado, con base a esto se desarrolld una propuesta de disefio, la cual sea capaz de generar un
test automatico de evaluacion cardiovascular mediante la elaboracion de una aplicacion moévil la
cual sea capaz de medir y evaluar tanto el test de evaluacion F.A.S.T como la evaluacién de

riesgo cardiovascular descrita anteriormente.

Para el desarrollo de la propuesta de disefio de este proyecto, se articul6 una metodologia
de disefio( design sprint) la cual busca generar resultados rapidos a partir de 5 pasos de
implementacion donde estos son las siguientes :

e Entender
e Bocetar

e Decidir

e Prototipar

e Validar



A Partir de esto, se gener6 un proceso de disefio el cual estd dividido en dos fases las

cuales hacen referencia a la primera propuesta de disefio y la propuesta final.

En cada una de estas fases se busco articular la metodologia de disefio descrita
anteriormente con el fin de desarrollar el proyecto y los prototipos en el menor tiempo posible.
Vale la pena recalcar que al momento de hablar del primer paso el cual es entender, este se
comprende como toda la investigacion y marco teorico desarrollado a lo largo de este documento
donde la investigacion esta orientada a los aspectos cardiovasculares y a su vez a los dispositivos

10T en el marco de la salud.

Los pasos comprendidos como bocetar, y decidir se desarrollaron de manera paralela por
lo cual estas dos se generaron como un levantamiento de funcionalidades las cuales deben estar
inmersas en cada una de las propuesta, con base a esto se procedid a prototipar cada uno de los

levantamientos con el fin de poder validar las propuestas con los expertos relevantes en el tema.

A continuacion se explicaran las dos fases de disefio desarrolladas con relaciona la los pasos

relevantes de la metodologia expuesta previamente.

10.1 Primera propuesta.

Con base a la investigacion realizada se generd un levantamiento de funcionalidades bésicas las
cuales debia incorporar la primera propuesta de disefio con base a la informacion obtenida

previamente en el marco teorico desarrollado y en la encuesta realizada al Doctor Cesar Emilio



Barrera Avellaneda , Cardidlogo de la Fundacion Santafé de Bogota. Dicha entrevista se realizo
de la siguiente manera:

Tabla.10

Ficha tecnica entrevista 1.

Direccion Juan Camilo Barrera Paris
Tecnica Entrevista abierta

Fecha de realizacién Agost0,06,2019

Entrevistado Cesar Emilio Barrera Avellaneda

Con base a la investigacion realizada y la encuesta generada mencionada anteriormente., se
encontraron los siguientes aspectos claves los cuales debian ser incorporados dentro de la
primera propuesta segun las recomendaciones generadas por el Doctor César Emilio Barrera

Avellaneda, dichos aspectos son los siguientes:

e Laaplicacion debe ser facil de utilizar

e Los sistemas de evaluacion deben ser faciles de identificar

e Se debe generar un analisis completo de la evaluacion F.A.S.T.

e Se debe tener un boton o funcionalidad de emergencia

e Se debe contar con un comando de voz dentro de el desarrollo del test.

o Se deben mostrar los resultados del test de evaluacion F.A.S.T



Con base a lo dicho anteriormente se genero la primera propuesta grafica para la aplicacion la
cual busco incorporar los aspectos claves. Dichas propuestas seran exhibidas a continuacion
donde se mostraran algunas de las pantallas desarrolladas la cuales incorporan los aspectos

mencionados anteriormente:

Imagen 4.

Usuario o Email

Contrasefia

(Barrera,2019) Imagen (4), titulo: Inicio de sesion

En esta pantalla (imagen 4) se puede observar el desarrollo de el inicio de sesion de la aplicacion

donde en esta se busca que el usuario acceda a su cuenta o cree una en dado caso de ser



necesario. En esta pantalla se busco incorporar el logotipo de sense al igual que los colores de la
aplicacion los cuales son HEX #F3901A RGB 243, 144, 26 HSL 33, 89%, 53% los cuales

representan el siguiente color

Tl i =T )

Dando continuidad al desarrollo y a las especificaciones mencionadas, se desarroll6 la
siguiente pantalla la cual muestra la pagina principal de la aplicacion en la cual se pueden
encontrar tanto el test de evaluacion completo como el test de evaluacion discriminado por tareas
especificas, a su vez, se busco seguir con el mismo key visual que se manejo en el inicio de
sesion de la aplicacion con el fin de darle una continuidad y unidad a toda la propuesta de disefo.

Dicha pantalla se puede observar a continuacién en la imagen (5)

Imagen 5.



Ritmo

Cardiaco @

Comando

Voz Q'))

(Barrera,2019) Imagen (35), titulo: Pantalla de inicio

Abhora en cuanto al desarrollo de las tareas del test discriminadas de manera particular se puede
hablar que estas se dividen en 4 tareas fundamentales las cuales se desarrollaron tanto de manera
lineal como de manera individual, estas 4 tareas son las siguientes:

e Simetria facial

e Coordinacion

e (Comando de voz

e Ritmo cardiaco
Con base a las 4 tareas fundamentales se generaron diferentes pantallas las cuales corresponden a

cada uno de estos pasos.



En primera instancia en la siguiente imagen se puede observar la pantalla que hace
referencia a la medicion del ritmo cardiaco donde en esta se busco analizar la frecuencia
cardiaca de usuario y la deteccion de posible arritmias dentro del paciente. Para esto se genero
una interfaz grafica la cual busca expresar el ritmo cardiaco de una manera numérica
acompafiado de una iconografia la cual hace alusion al corazon y los signos vitales de este. Dicha

interfaz se puede observar en la siguiente imagen (6):

Imagen 6.

Ritmo Cardiaco -@

85 BPM

Sin Arritmias



(Barrera,2019) Imagen (6), titulo: Pulso cardiaco

Como segundo paso a desarrollar se genero la interfaz grafica del comando de voz donde
en este se buscaba evaluar la coherencia del usuario al repetir un determinado texto con el fin de
poder evaluar la si este tenia algun tipo de dificultad al momento de hablar.en este desarrollo se
buscd incorporar una iconografia la cual hace alusion al comando de un micréfono donde al
presionar este la aplicacion permite a usuario grabar el audio repitiendo el texto expuesto en la
pantalla de la aplicacion. En esta pantalla se busco exponer las instrucciones de uso las cuales el
usuario debe seguir con el fin de poder completar la tarea de manera satisfactoria. La pantalla

desarrollada es la siguiente imagen (7) :

Comando Voz Qn))

Presione el botén del micréfono y repita la
siguiente frase:



(Barrera,2019) Imagen (7), titulo: test de voz

Como tercer paso a desarrollar dentro de la aplicacion se puede hablar del test de coordinacion
donde esté busca evaluar la capacidad del usuario para levantar los dos brazo en momentos
diferentes. En este desarrollo se busco incorporar tanto una iconografia la cual hiciera alusion a
cada brazo como un icono el cual representara el test en general, a su vez se busc6 incorporar un
botdén de éxito donde esté busca expresar si la tarea se llevo a cabo de manera satisfactoria. Esta

pantalla se puede observar a continuacion en la imagen (8):

Imagen 8.



Levantar Levantar
mano mano
lzquierda Derecha

(Barrera,2019) Imagen (8), titulo: test de coordinacion

Como cuarto y ultimo paso del test de evaluacion se buscéd desarrollar la pantalla de evaluacion
de simetria facial donde en esta se busca evaluar la simetria en la cara del paciente con el fin de
poder determinar si se encuentra alguna asimetria notable en el rostro del usuario, para esto se
habilité dentro de la aplicacion la posibilidad de la captura de una foto al igual que la
incorporacion de la iconografia de una cdmara donde esta hace referencia a la captura de la foto.

Dicha pantalla se puede observar a continuacién en la imagen (9)

Imagen 9.



(Barrera,2019) Imagen (9), titulo: Test de simetria facial

Por el otro lado, en la siguiente pantalla se puede observar como una vez completado
todo el test de evaluacion, la aplicacion busca exponer el resultado del test de evaluacion donde
en este se pretende mostrar el riesgo actual en el cual se encuentra el paciente con base a la
evaluacion generada, a su vez, vale la pena recalcar que en esta pantalla y en todas las anteriores

se puede observar como se incorporo un boton de panico el cual esta representado por medio de



un teléfono el cual busca representar la funcionalidad de poder llamar a un contacto
predeterminado en cualquier momento del test en dado caso que el usuario se sienta mal o desee

asistencia inmediata. Dicha pantalla se puede observar a continuacion en la imagen (10)

Imagen 10.



Andlisis Completo

En estos momentos te
recomendamos salir lo antes
posible para el hospital y
contactar a tu medico de
cabecera.

volver Menu

(Barrera,2019) Imagen (10), titulo: resultado del test

Una vez se desarrolld esta primera propuesta, se procedio a seguir con la metodologia de disefio
la cual hace referencia al paso de validacién donde una vez se cuenta con un prototipo, se debe
validar este con el fin de poder obtener retroalimentacion valiosa la cual permita el mejoramiento
del desarrollo generado, para esto se buscd entrevistar a un experto en el tema de UX y Ul con

el fin de poder generar un nuevo acercamiento hacia la aplicacion el cual fuese visto desde una



perspectiva funcional y tecnoldgica teniendo en cuenta los factores claves que se identificaron

con el Doctor César Emilio Barrera Avellaneda.

La validacién de la propuesta desarrollada anteriormente se hizo con Manuel peléez,
Gerente de innovacion de la compaiiia servinformacion con el fin de encontrar diferentes
aspectos a mejorar en el desarrollo generado como primera propuesta para poder ser

implementados en la propuesta final.dicha validacion se genero de la siguiente manera:

Tabla.11

Ficha técnica entrevista 2.

Direccion Juan Camilo Barrera Paris
Tecnica Entrevista abierta

Fecha de realizacién Agosto,30,2019
Entrevistado Manuel Pelaez Patifio

Los aspectos identificados a mejorar con respecto al desarrollo generado segun las

recomendaciones generadas por Manuel Peldez Patino fueron las siguientes:

e Generar un diseiio mas unificado el cual utilice s6lo una tonalidad de color
e Generar textos introductorios a la aplicacion los cuales explican la funcionalidad de esta.
e Incorporar elementos como menus y configuraciones generales

e Resaltar el boton de emergencia



e Generar una seccion de historiales y almacenamiento de mediciones
e Unificar botones y estilos de texto

e Habilitar el regreso dentro de la aplicacion.

e (Generar una arquitectura de navegacion para la aplicacion.

e Unificar el test en uno solo sin generar un desglose de cada uno de los componentes.

Una vez se obtuvieron los aspectos claves mencionados anteriormente, estos fueron utilizados
para el desarrollo de la propuesta final con el fin de mejorar la funcionalidad y experiencia de
usuario frente a la aplicacion.

Por el otro lado, se volvid a generar una validacion con el Doctor César Emilio Barrera con el fin
de determinar si la informacién mostrada era suficiente para desarrollar el test de evaluacion de
manera efectiva. Dicha validacion se dio de la siguiente manera

Tabla.12
Ficha tecnica entrevista 3.

Direccion Juan Camilo Barrera Paris
Tecnica Entrevista abierta
Fecha de realizacion Septiembre,4,2019

Entrevistado Cesar Emilio Barrera Avellaneda




En esta validacion se encontrd un aspecto fundamental para el desarrollo de la aplicacion el cual

fue el siguiente:

e La aplicacion debe contar con un evaluador de riesgos donde esté permita al paciente

evaluar su estado de salud cardiovascular antes de tomar el test.

Con base al aspecto identificado se procedid a incorporar una calculadora de riesgo
cardiovascular dentro de la aplicacion fundamentada en la investigacion realizada anteriormente
con relacion a los metodos de evaluacion cardiovascular.

Vale la pena recalcar que los aspectos identificados mediante las dos ultimas validaciones se
vieron reflejados en la propuesta final de la cual se va a hablar en el siguiente punto de este

documento.

10.2 Propuesta final

Con base a las validaciones mencionadas anteriormente, se procedi6 a incorporar los
factores claves encontrados dentro de la propuesta final. En primera instancia y con relacion a los
factores claves resaltados por Manuel Pelaez, se procedid a generar la arquitectura de la
informacion de la aplicacion de una manera simplificada como se puede observar a continuacion

en la figura (3):



Figura 3.

9 preguntas de analisis Resultados del test

Material de soporte 4 anexos

Simetria facial

Test de evaluacion Coordinacion

- o Comando de voz
Aplicacion SENSE

Georeferenciacion
Boton de emergencia

Llamada de emergencia

Perfil Editar perfil

Historial de uso

Tu corazon Medir pulso

Dispositivos

Historial Mediciones generadas en la semana o mes

Noticias de salud Blog de salud

Menu desplegable

(Barrera,2019) Figura (3), titulo: Arquitectura de la informacion de la aplicacion SENSE.

Una vez se desarrollo la arquitectura mencionada anteriormente se procedio a generar la
implementacion del resto de elementos identificados como indispensables para el desarrollo final
de esta aplicacion.

En primera instancia, el desarrollo de este proyecto estd compuesto por 3 servicios

fundamentales los cuales estructuran el servicio establecido para esta aplicacion, estos 3



componentes son , el test de evaluacion de riesgo, la pagina principal y el test de evaluacion
cerebrovascular. Para el desarrollo de estas 3 fases se busco manejar una misma identidad grafica
la cual transmitiese una identidad de calma y control con el fin de transmitirle a los usuarios un
estado de paz y de entendimiento al momento de desarrollar cualquier tipo de test que involucre
un estado de pénico. Segun la teoria del color,el color naranja busca transmitir juventud,
salud,vitalidad y diversion por lo cual se escogié como color primario para generar todo el
desarrollo de la plataforma con el fin de poder transmitir estos valores a los usuarios.

En principio el color naranja que se eligié como primario esta identificado con los
siguientes valores HEX #F3901A RGB 243, 144, 26 HSL 33, 89%, 53% donde este es el color
principal de la interfaz grafica, siendo ese color la base para generar todos los degradados y
colores alternos en la interfaz. A continuacion se puede observar el color referenciado

anteriormente .

#FE3901A

(243,144, 26)

En principio y para entrar en contexto, se va a mostrar el inicio de la aplicacion una vez es

descargada por primera vez ya que al momento de hablar del test de evaluacion de riesgo, éste se



genera solo una vez por parte de el usuario donde este busca evaluar el estado de salud actual del
paciente con base a la informacion obtenida en la validacion previa con el Doctor César Barrera
Y a su vez, se tomo en cuenta el factor identificado en la validacion con Manuel Pelaez el cual
hace referencia a generar textos introductorios los cuales expliquen el funcionamiento de la

aplicacion.

En la siguiente imagen se puede observar uno de los textos introductorios el cual busca
informar al usuario del funcionamiento y atributos de la aplicacion al momento de ser utilizada,
dicha imagen se puede ver a continuacion en la imagen (12):

Imagen 12.



Conoce tu estodo de salud
Cardiovascular

Evalda tu estodo de salud
cardioyascular en tiempo Fecl,

(Barrera,2019) Imagen (12), titulo: Inicio de la APP

Por el otro lado, al momento de hablar del test de evaluacion de riesgo mencionado
anteriormente, este se desarrolld6 como un cuestionario el cual el usuario solo debe diligenciar
una vez al momento de descargar la aplicacion por primera vez. Para este test se busco generar
una interfaz gréafica la cual fuese sencilla de entender y no mostraba demasiada informacion con

el fin de no generar ningtn tipo de confusion dentro del usuario.

A continuacion se puede observar unas de las pantallas desarrolladas con el fin de generar el test

de evaluacion de riesgo en la imagen (13) y la imagen (14) :

< Paso 1de 9

Selecciona tu estado fisico

Bajo

Mo raalizas ningurg aciividad fsica

Medio



(Barrera,2019) Imagen (13), titulo: Test de evaluacion 1



indice de masa corporal

Calculalo aqui

Saludable

Obesidad

(Barrera,2019) Imagen (14), titulo:Test de evaluacion 2

A su vez se desarroll6 una seccion de material de soporte como esté identificado dentro
de la arquitectura de la informacion con el fin de brindarle un apoyo tedrico a los usuarios al
momento de desarrollar este test ya que algunas de las preguntas pueden llegar a ser confusas o
dificiles de entender debido al contexto médico que estas representan.a continuacion se puede

observar una de las pantallas de material de soporte el cual busca informa al usuario de algunos



temas al momento de desarrollar el test de evaluacion de riesgo.la interfaz desarrollada es la

siguiente como se puede observar en la imagen (15):

Normal

120/80

(Barrera,2019) Imagen (15), titulo:Material de soporte

Aunque se cuenta con un seccion de soporte en cuanto al contenido de las preguntas, también se
genero el desarrollo de una calculadora de masa corporal ya que esta es fundamental para el
funcionamiento 6ptimo del test de evaluacion de riesgo con relacion al estado de salud del
usuario. En el desarrollo de dicha calculadora se busca generar la recoleccion de 3 datos los

cuales determinan el indice de masa corporal del paciente los cuales son estatura, peso, y género.



Para el desarrollo de la interfaz grafica de la calculadora, se generaron las siguientes pantallas las

cuales muestran la calculadora de masa corporal ( imagen 16 ) y la muestra de resultados(imagen

17):
( Indice de masa corporal

Coloula agul to ingee de masa corparsl y
cueda al tantos et astads de solud,

Alturg 175 e
Peso 75 kg
Genero [H-.::"hrs| Mujer ]

(Barrera,2019) Imagen (16), titulo:Indice de masa corporal



( Indice de masa corporal

T resuitoclo S22 hdice g2 mgss corgoenl
arre o gue actuziments T2 encuentias en
SOOMERESD

(Barrera,2019) Imagen (17), titulo: Resultado Indice de masa corporal

Dentro del desarrollo de el test de evaluacion es fundamental el resultado el cual se muestra ante
el usuario por lo cual se desarrollé una pantalla la cual expone el estado de salud
encontrado dentro del usuario, en esta pantalla se busca informar el estado de salud
basado en la evaluacion de 9 preguntas generada previamente.dicha pantalla se puede

observar a continuacién en la imagen (18):



Resultados de tu

evaluacion

Alto Riesgo

Actualmente tu estado cardlovascular
sa encuentra en un alto rlesgo por lo
cual ta recomendamos que visites a tu
medico da cabazara lo antes posible.

(Barrera,2019) Imagen (18), titulo: Resultado test de evaluacion de riesgo

En segunda instancia con relacion a los 3 grandes componentes de la aplicacion se puede
hablar de lo que se denomina como la pagina principal de la aplicacion donde est4 hace el primer
contacto directo con el usuario una vez esta se abra por segunda vez la aplicacion ya que el test
de evaluacion vendria a ser un servicio que solo se efectua una vez.

En cuanto al desarrollo de la pagina principal esta cuenta con 7 servicios principales los

cuales componen las interacciones principales que van a tener los usuarios con la aplicacion, en



esta se busca continuar con la misma identidad grafica que el test de evaluacion con el fin de
darle una unidad a toda la aplicaciéon como se encontr6 en las validaciones previas realizadas con
Manuel Peldez. A continuacion se podran observar 2 imagenes las cuales componen en su
totalidad lo que seria la pagina principal de la aplicacién donde los 7 servicios principales
mencionados anteriormente se pueden observar en el desarrollo de la interfaz. A continuacion se

pueden observar las dos imégenes (19) ,(20):

Emergencia

Historial |

Tu Corazon
Braaemds mede T pelsa w

ST

(Barrera,2019) Imagen (19), titulo: Pantalla de inicio



Emergencia

Tu Corazon
Frerveida il Lapules

AT AL LS

Tu Perfil
-Akz b perh g D‘a
DO LI s O

us Noticias de salud
@ ©opnen a uFmaE roeans dr sl 1'?;:._*-%“

Vg e bl e e

(Barrera,2019) Imagen (19), titulo: Pantalla de inicio 2

Con base a la pagina principal, vale la pena recalcar que esta esta compuesta por diferentes
servicios como se menciono anteriormente por lo cual a continuacion se buscara mostrar algunas
de estas funcionalidades con el fin de dar a conocer algunos de las funcionalidades que ofrece la
aplicacion. En cuanto a los factores claves identificados en las validaciones previas con base a la
primera propuesta, vale la pena recalcar que para el desarrollo de la pagina principal, se
estandarizaron todos los tamanos de letra y de botdn con el fin de unificar la aplicacion en
términos de disefio, a su vez, se busco resaltar el boton de panico donde este pasa a ser un factor

supremamente importante a la hora del desarrollo de la pagina principal.



En la siguientes pantallas se puede observar la seccion de ajustes la cual le permite al
usuario generar cambios en varias de las funcionalidades de la aplicacion, las imagenes(20,(21)

se puede observar a continuacion:

<« Tus Ajustes t

Madiclones

¢ G

Tu Corazon f___l_}

Evaluaciones

Conectividod

Contacto de emeargenclia

e H ®

{ﬁ} Motificaciones

(Barrera,2019) Imagen (20), titulo: Menu de la APP



Edita tus datos personales
en esta seccion

Apple Health

Permitir el Acceso a mis datos

@)

Nombre y Apellido

Juan Camilo Barrera Paris

Cumpleafios

Altura

Peso

Genero

(Barrera,2019) Imagen (21), titulo: Configuracion del perfil

En la siguiente imagen se puede observar la pantalla que hace referencia a las mediciones donde
estd busca exponer al usuario su historial de evaluacién en un determinado tiempo el cual el
usuario puede escoger, este desarrollo se generd con base a la factor clave encontrado en la
validacion descrita previamente con Manuel Peléez, dicha pantalla se puede ver a continuacion

en la imagen (22):
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(Barrera,2019) Imagen (22), titulo: Historial de mediciones

En la siguiente imagen, se puede observar la medicion del corazon donde esta le permite al
usuario obtener datos de su pulso cardiaco a través de cualquier dispositivo externo el cual sea

compatible con la aplicacion, dicha pantalla se puede ver a continuacion imagen (23):



€& Tu Corazon

T

- ;
o N

Medir Ahora
Tus Tu Historial
,*, Dispasithes At

(Barrera,2019) Imagen (23), titulo: Medicion de pulso

A su vez, en la siguiente imagen se puede observar la interfaz grafica desarrollada para

evaluar y representar el valor del pulso cardiaco en la imagen (24):



—— Buenos Dias,

€& Tu Corazon

Guardar

(Barrera,2019) Imagen (24), titulo: Menu de la APP

En tercera y ultima instancia se habla de lo denominado como el test de evaluacion
cerebrovascular donde en este se busca evaluar y determinar si el usuario esta frente a un posible
accidente cerebro vascular con el fin de ganar tiempo y lograr actuar de manera 6ptima frente a

uno de estos escenarios.



Con el fin de evaluar uno de estos posibles ataques,se desarroll6 un test el cual esta
fundamentado en la evaluacion F.A.S.T la cual es un sistema el cual evalua 3 aspectos esenciales
a la hora de identificar uno de estos posibles derrames , en este test se evalua la asimetria en el
rostro, la imposibilidad de levantar los dos brazos al tiempo y la imposibilidad de hablar y

entender con claridad.

Como primera instancia se va a hablar del test de evaluacion orientado a la simetria facial donde
para esto se genero una interfaz grafica la cual continuara con el key visual de toda la aplicacion,
para el desarrollo de este segmento del test, se buscéd que el usuario se pueda tomar una foto con
el fin de determinar si la cara presenta algin sintoma de asimetria facial lo cual podria indicar un
posible infarto cerebral, para esto se genero una pantalla la cual contiene un botén de captura al
igual que las instrucciones de uso. Dicha pantalla se puede observar a continuacion en las

imagenes (25),(26):



Primerc vamos a tomarte ung
foto de tu rostro...

(Barrera,2019) Imagen (25), titulo: Captura de rostro test de simetria



Primero vamos a tomarte una
foto de tu rostro...

(Barrera,2019) Imagen (26), titulo: Captura de rostro test de simetria 2

Como segundo aspecto del test de evaluacion se puede hablar de lo que se conoce como
comando de voz donde este mddulo del test busca evaluar la coherencia y claridad con la que
puede hablar el usuario al momento de repetir un texto el cual esta expuesto en la pantalla, para
esto se genero un desarrollo de interfaz grafica el cual busca incorporar un botén de audio el cual
le permite al usuario hablar en tiempo real para el que dispositivo pueda analizar la grabacion
generada. Esta interfaz busca que los usuarios puedan efectuar dicha tarea de una manera facil

por lo cual esta cuenta con un solo botén como se puede ver a continuacion en la imagen (27):



"El Veloz Perro amarillo

corria por las calles de
lat civdad”

A~

(Barrera,2019) Imagen (27), titulo: test de comando de voz

A su vez en esta se busca dar una introduccion al paciente de la tarea que debe desarrollar como

se puede observar en la siguiente imagen (28):



Repite el texto que
saldrd a continuacion
mientras aprietas el
botén en naranja

(Barrera,2019) Imagen (28), titulo: test de comando de voz 2

Como tercer y ultimo componente del test de evaluacion se puede hablar del modulo que se
denomina como coordinacién donde en este se busca evaluar si el usuario cuenta con la
capacidad de levantar los dos brazos al mismo tiempo. Para esto se genero una interfaz la cual
busca en primera instancia explicarle al usuario la tarea que debe llevar a cabo para que
posteriormente a la instruccion éste pueda levantar el teléfono mévil cuando se le diga para asi
poder determinar si puede o no levantar los dos brazos. El desarrollo del instructivo para este

modulo se puede observar en la siguiente imagen (29):



Ahora te vamos a pedir
que levantes los brazos.

(Barrera,2019) Imagen (29), titulo: test de coordinacion

Por el otro lado a continuacion se puede observar el desarrollo grafico que se generd para la
ejecucion del instructivo donde al usuario se le da la orden de levantar el teléfono mévil en un
momento especifico, vale la pena recalcar que a este desarrollo y todos los anteriores se les
buscé incorporar una opciones de audio donde las instrucciones y toda la parte escrita de la
aplicacion puede ser reproducida como un audio.a continuacion se puede observar la interfaz

desarrollada en la imagen (30):



(Barrera,2019) Imagen (30), titulo: test de coordinacion 2

Como ultimo aspecto fundamental se debe hablar del modulo de resultados donde una vez se
desempefiaron las 3 tareas descritas anteriormente, se debe generar un informe de resultados el
cual el paciente pueda ver al igual que el contacto de emergencia seleccionado anteriormente
ante cualquier eventualidad que registre la aplicacion. En cuanto al desarrollo de la interfaz
grafica de esta muestra de resultados se busco generar una identidad visual la cual no fuese muy
agresiva con el usuario con el fin de brindarle seguridad y tranquilidad ante un posible estado de
salud delicado, aun asi en este desarrollo no se pretende diagnosticar ningtn tipo de enfermedad

por lo cual en esta pantalla se genera una recomendacion de salud mas no un juicio absoluto



sobre un estado de salud. La pantalla desarrollada para la muestra de resultados es la siguiente

imagen (31):

Resultados de tu
evaluacion

Alto Riesgo

Actualmete te encuentras en rlesgo
por la cual te racomandameos Ir lo
antes posible a al centro de salud mas
carcanc

Siguiente.

(Barrera,2019) Imagen (31), titulo: Resultado del test

Aun asi una vez se muestra esta pantalla, la aplicacién procede a generar un estado de alerta en el

cual esta busca compartir la ubicacion en vivo del usuario al igual que generar una llamada de



emergencia al contacto determinado con anterioridad, dichas pantallas se pueden observar a

continuacion en la imagen(32),(33):
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(Barrera,2019) Imagen (32), titulo: localizacion del usuario



En eSTOS momentos te
estdn escuchando

Llamar otra vez

(Barrera,2019) Imagen (33), titulo: Llamado de emergencia

11.Procesos productivos



En cuanto al proceso productivo de este proyecto este es el desarrollo de una aplicacion
movil la cual busca ser desarrollada por una casa de software la cual sea capaz y cuente con las
herramientas necesaria para generar un desarrollo de tal magnitud, por ende este requiere del
desarrollo de la aplicacion en el lenguaje de programacion denominado como Flutter ya que la
aplicacion esta contemplada para hacer parte de las dos tiendas mas grandes de aplicaciones las
cuales son Apple store y Play Store.

Para el desarrollo de esta aplicacion se contempla que este puede tardar 2 mese por lo cual el
proceso productivo se puede observar en la siguiente tabla la cual estipula las jornadas de trabajo
necesarias para el desarrollo de este proyecto con base a la propuesta final presentada

anteriormente y la arquitectura de la informacion desarrollada.

Meses

Dedicacion jornadas TOTALES

Ingeniero

Front 100% 44 2
Desarrollador

android 100% 44 2
Ingeniero

Back 100% 44 2
Director de

Proyecto 30% 44 2
Disenador 100% 22 1
Desarrollador

iOS 100% 22 2
Ingeniero

dashboard 100% 22 2

Total 56439282




12.Costos.

En cuanto a los costos de este proyecto, esto radican en la creacion y desarrollo del
aplicativo movil expuesto anteriormente por lo cual se gener6 una cotizacion de desarrollo la
cual estd fundamentada en el equipo necesario para desarrollar este proyecto. Los costos de este
proyecto se calcularon con base a la informacion suministrada por Servinformacion S.A.S la cual
es una empresa y casa de desarrollo de software. La cotizacidon que se puede encontrar en la parte
de abajo est4 generar con horas hombre de desarrollo y trabajo donde estos estiman que el
tiempo de duracion del desarrollo pueden ser 2 meses por ende se procede a generar la tabla de

costos para el desarrollo de una aplicacion como se puede observar en la siguiente tabla:

Meses Valor
Dedicacion meses TOTALES Nomina Total
Ingeniero Front 100% 2 2 4.328.478 8656956
Desarrollador android 100% 2 2 4.328.478 8656956
Ingeniero Back 100% 2 2 4.328.478 8656956
Director de Proyecto 100% 2 2 5.328.478 10656956




Disefiador 100% 2.300.000 2300000
Desarrollador iOS 100% 4.427.251 8854502
Ingeniero dashboard 100% 4.328.478 8656956
Total 56439282

12. Modelo de negocio

En cuanto a la elaboracion del modelo de negocio, se desarrollo un canvas el cual busca

exponer los 9 aspectos fundamentales a la hora de hablar de una modelo de negocio funcional

para este tipo de propuesta, en este, se busco incorporar todo lo necesario para generar una

operacion de un afno donde en este se pueda exponer tanto los recursos y necesidades claves para

el desarrollo del aplicativo como para su funcionamiento y lanzamiento en el primer afio de

operacion, a su vez el modelo de negocio esté estructurado bajo la elaboracion de el MVP del

proyecto donde los aspectos expuestos en el canvas hacen alusion y referencia a lo que se

desarroll6 como MVP del proyecto. En cuanto al modelo de negocio desarrollado este se puede




ver a continuacion en la imagen (34);
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(Barrera,2019) Imagen (34), titulo: Canvas

Debido a que el modelo de negocio se desarrollo bajo la estructura del modelo canvas,a
continuacion se explicaran cada uno de los componentes de este con el fin de poder dar

claridad a cada uno de los puntos en el modelo de negocio.



e Segmentos de clientes.

En cuanto al segmento de clientes el cual se pretende abarcar estos se deben dividir en
dos segmentos diferentes ya que son personas en condiciones diferentes las cuales estan
buscando un mismo resultado. Estos dos segmentos de clientes a los cuales se busca abarcar son
personas entre los 40-60 afios de edad con antecedentes cardiovasculares y personas en riesgo de
padecer algun tipo de enfermedad o evento cardiovascular, aun asi la aplicacion esta disefiada y
desarrollada de manera libre donde se busca tener libertad de uso al momento de usar la

aplicacion por lo cual no se limita a solo este tipo de usuarios dentro de la plataforma.

Estos dos segmentos son personas las cuales son concientes de su estado de salud y desean
generar un monitoreo constante de esta por medio de herramientas externas las cuales le puedan
brindar seguridad y tranquilidad al momento de estar por fuera de espacios no pertenecientes a
los clinicos estos dos segmentos son personas con teléfonos inteligentes los cuales tienen accesos

a internet por lo cual estan en constante interaccion con la informacion y el internet.

e Propuesta de valor.

En cuanto a la propuesta valor del proyecto en esta se busca transmitir al usuario las
funcionalidades mas relevantes de la aplicacion donde el monitoreo y alerta son el papel

fundamental frente al usuario dando asi tranquilidad y seguridad en una sola aplicacion. La



propuesta gira en torno a tener un servicio de monitoreo de emergencia del estado de salud en

una sola aplicacion donde puede cuidar e identificar la situacion actual de la salud.

e Canales de distribucion.

En cuanto a los canales de distribucion de la aplicacion se plantea que esta tendra dos
medios fundamentales por los cuales se dara a conocer los cuales son las redes sociales, y la

recomendacion directa de médicos especialistas en el tema.

En primera instancia se plantea que la aplicacion se dara a conocer por medio de redes
sociales donde esta se promocionara por Facebook e Instagram las cuales son las redes sociales
mas utilizadas por el segmento a abarcar. A su vez se plantea una estrategia de esparcimiento la
cual estd fundamentada en la pauta de google search y google display la cual estaria relacionada
a una landing page de la aplicacion en la web. En dicha pagina web se buscara dar informacion
general de la aplicacion al igual que redireccionar a los usuarios a descargar la App de la tienda

IOS Y PLAY STORE como se ve en la propuesta desarrollada a continuacion en la imagen (35):
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(Barrera,2019) Imagen (35), titulo: Landing Page

En la campafa de google se buscara relacionar la pagina a los resultados de busqueda
mas relevantes con el fin de direccionar a los usuarios a la pagina web de manera
preventiva cuando busque temas relacionados como lo podrian ser enfermedades

cardiovasculares,ECV, ECV, derrames cerebrales, ataques cardiacos y demas.

En segunda instancia se buscard utilizar a los médicos especialistas como canal de
distribucion donde ellos seran los encargados de recomendar la aplicacion a los pacientes
que encajen en el perfil de usuario de la aplicacion, para esto se busco generar alianzas
esta;rategias con médicos de gran influencia en el sector al igual que una alianza
estratégica con la sociedad de neurologia de colombia donde esta seria la encargada de

difundir la aplicacion como un método preventivo y de identificacion de un posible ACV.



aun asi se buscara generar el lanzamiento de la aplicacion en un congreso de neurologia

el cual permita llegar a mas de un médico el cual pueda servir como medio de difusion.

Mix de mercado

En cuanto al mix de mercadeo de este proyecto se generd una estrategia la cual busca
dar a conocer la marca a través de la pauta publicitaria en diferentes plataformas las cuales el
usuario frecuenta, estas plataformas que el usuario frecuenta son las siguientes:

e [nstagram
e Facebook

e Google

Para cada una de estas propuestas se generd un plan de pauta publicitaria la cual esta
fundamentada en el uso y consumo de estos servicios mensualmente en una proyeccion de un

afio la cual estd explicada en términos monetarios en el area de costos de este proyecto.

Con estas plataformas se busca dar a conocer y atraer a nuevos clientes para la aplicacion con el
fin de dar a conocer las funcionalidades y servicios ofrecidos por la app con respecto al usuario

objetivo descrito anteriormente.



e Relacion con el cliente.

En cuanto a la relacion con el cliente se plantea una relacion por la cual la
aplicacion debe brindar seguridad y apoyo al paciente ante un posible incidente
cardiovascular, a su vez, en esta se busca tener una asistencia virtual la cual es la
posibilidad de generar llamados de panico y georeferenciacion en tiempo real al momento
de sufrir alguno de estos ataques. Esta relacion se llevara a cabo mediante el desarrollo de
las funcionalidades de la aplicacion las cuales buscan analizar y comunicar al paciente

con un contacto predeterminado el cual cumplira la funcion de asistente.

La aplicacion contara con las funcionalidades de panico y contacto las 24 horas del dia 7
dias a la semana lo cual brinda una asistencia en tiempo real y a disposicion del usuario

todo el tiempo.

e Fuentes de ingresos.

Como fuentes de ingreso dentro de la plataforma se plantean 3 fuentes de ingresos
principales las cuales generan ganancias dentro de esta. En primera instancia la
publicidad dentro de la aplicacidon georeferenciada se utilizara como fuente de ingreso al
vender este tipo de datos bajo toda las leyes de proteccion y de anonimato a empresas

comercializadoras de datos y de geomarketing.



Como se gunda instancia se plantea una fuente de ingreso la cual estd fundamentada en
un model freemium donde la aplicacion contara con funcionalidades extras las cuales

costaron un valor adicional cada mes.

Como tercera instancia, se plantea un modelo donde se busca vender la aplicacion
despues de llegar a méas de 100 mil descargas una vez se valore el valor comercial de la

aplicacion una vez se llegue a determinada cifra.

o Recursos clave.

Como recursos claves dentro de la aplicacion, se considera que los aspectos mas importantes
dentro de esta es el desarrollo del software y el hosting de la APP donde estos dos son los
aspectos funcionales a tener en cuenta ya que son fundamentales para el buen funcionamiento de

la aplicacion.

Por el otro lado, los desarrolladores y administradores de la APP seran los encargados de
actualizar y mantener la aplicacion con un funcionamiento 6ptimo el cual pueda ir
evolucionando a través del tiempo. Estos recursos claves son los encargados tanto del
funcionamiento, como de las actualizaciones de la aplicacion a lo largo del tiempo por lo cual

son fundamentales tanto para el desarrollo como para la operacion de la aplicacion.



e Actividades clave.

En cuanto a las actividades claves de la aplicacion en estas estan el desarrollo del software y la
administracion de recursos y datos ya que esto son los pilares fundamentales tanto del
funcionamiento como de la operacion de la aplicacion. El desarrollo del software se llevara a
cabo por un equipo de desarrolladores donde se debe contar con un ingeniero front, one back y
un arquitecto de datos el cual maneje toda la informacion recolectada dentro de la app la cual

procedera a ser almacenada en servidores cloud.

e Socios clave.
En cuanto a los socios clave del proyecto, se puede encontrar que los mas importantes
son las alianzas estratégicas las cuales buscaran difundir el proyecto. Los aliados estratégicos de
este proyecto son la asociacion de neurologico de colombia, al igual que la fundacion santafé de

bogota donde estas dos buscaran promocionar y apoyar la aplicacion.

Por el otro lado, se contaran con socios claves en términos de tecnologia los cuales
buscaran aprovechar el manejo de datos a cambio de desarrollo y funciones operacionales las
cuales son fundamentales para la aplicacion. Estos aliados claves podrian ser servinformacion

SAS y Ras Tas SAS las cuales son empresas de Big data y desarrollo.



e Estructura de costos.
En cuanto a la estructura de costos de este proyecto,esta fue explicada posteriormente en
la seccion de costos de este proyecto donde este abarca el desarrollo del proyecto, aun asi dentro
de este proyecto se encuentra otros costos alternos a los de desarrollo los cuales se pueden

apreciar en la siguiente tabla:

Tabla.12

Gasto Decim [Decim

de Segun Septi o o Costo total

iniciac |Primer [do Tercer |Cuarto |Quinto [Sexto [mo Octav |Noven |Decim [primer [segund |por
Referencia |ion mes [mes |[mes |mes |mes ([mes |mes |omes [omes [omes |mes |omes [unidades

Mesa de 99000 | 99000 99000 99000| 99000 | 99000 99000 99000 99000 99000 | 99000| 99000 | 99000

ayuda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 12870000
Servicios 17111,]20020, | 23423, [ 27405, [ 32064, | 37515, 43893, 51355, 60085, | 70299, | 410299,07
cloud 12500 14625 25( 1625 59013 | 60045| 55252| 52645] 16595| 00416 | 35487 86519 22

Desarrollo
dela 47032 47032 47032 47032 47032 47032 | 47032 47032 | 47032 | 47032 | 47032 47032
aplicacién 73,50 7350 735 73.5| 735 735 735 735 735 735 73,5 735

Campafia

de

lanzamient | 30000

0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 3000000
Pauta en 30000 15000 15000 15000 15000 15000 15000

Google 0 0 0 0 0 0 0] 1200000
Pauta en 20000 [ 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Instagram 0 0 0 0 0 0 0 800000
Pauta 20000

Facebook 0] 90000 90000 90000 90000 560000




Actualizaci 8.755.

on - 729 8755729

14.626

a mes 000,00 (773,50 [ 898,50 [ 384,75 (293,66 | 697,09 0]338,05]789,031166,67|628,50|358,85(573,37

Costomes | 4.690.| 5.895.| 5.857.| 5.810.| 5.953.] 5.816.| .408,1| 5.915.| 5.880. [ 5.837.| 5.984.| 5.853.| 5.913.|84.035.310

Conclusiones

El objetivo fundamental de esta tesis consistio en abordar la problematica de las muertes
ocasionadas por los ACV debido a la falta de sistemas de deteccion y alerta eficaces frente a uno
de estos posibles episodios, con base a esto, se decidio desarrollar este proyecto a manera que
este pudiese suplir la necesidad identificada a través del desarrollo de un aplicativo mévil el cual

permitiese a los usuarios evaluar su estado de salud cardiovascular en cualquier momento.

Por ende en este proyecto se busco realizar una investigacion tedrica la cual permitiese
determinar los mejores métodos de evaluacion con respecto a la salud fundamentado en sintomas
de alto riesgo asociados a un posible acv para que asi se pudiese desarrollar el aplicativo mévil
de la mejor manera posible. Con el fin de desarrollar este proyecto, se utilizd la metodologia
design sprint donde esta consiste en la implementacion de 5 pasos con el fin de llegar a
resultados en poco tiempo, vale la pena recalcar, que este proyecto se desarrolld en 16 semanas
donde el entregable final fue un prototipo semi funcional de la aplicacion desarrollado en Adobe
XD al igual que este documento como material de apoyo y soporte con respecto a todo el

proceso desarrollado a lo largo de las 16 semanas. En este proyecto se pudo identificar diferentes



aspectos fundamentales los cuales vale la pena recalcar, a continuacion se mencionan algunos de

los puntos claves para la conclusion de este proyecto:

Actualmente no se encuentra ningin dispositivo en el mercado el cual evalue
especificamente los sintomas de un ACV.

Actualmente existen diferentes test de evaluacién para un posible ACV pero estos se
desarrollan de manera fisica y con asistencia de un tercero.

El desarrollo de esta aplicacion se debe generar con un grupo de expertos los cuales
manejan el lenguaje de programacion Flutter.

El test de valoracion de riesgo se debe efectuar antes que cualquier funcionalidad de la
aplicacion con el fin de evaluar el estado general de salud del sistema cardiovascular.

El test de evaluacion debe estar fundamentado en los metodos de evaluacion F.A.S.T. y
avalado por un experto

El punto critico del proyecto es el desarrollo de la aplicacion.

El desarrollo grafico de la aplicacion se busco hacer de manera facil y rapida con el fin de

que el segmento de usuario pueda utilizarlo de la mejor manera.



Recomendaciones

Como recomendaciones para este proyecto se sugieren los siguientes puntos los cuales se
debe tener en cuenta para el desarrollo a futuro de este proyecto.las recomendaciones son

las siguientes:

e Continuar con las comprobaciones de usuario y test de usabilidad

e Validar el desempeiio de la aplicacion con métricas claves en cuanto a rendimiento y
cognicion.

e Indagar a profundidad los conceptos de ergonomia cognitiva con relacion a las
interfaces graficas

e Continuar desarrollando la interfaz grafica de la aplicacion teniendo en cuenta la
usabilidad de esta

e Estudiar a profundidad los principios de Ul y UX para la aplicacion.
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15. Anexos
Anexo No. 1

Pontificia Universidad Javeriana.
Disefio Industrial.

SENSE.

Proyecto de Grado.

Juan Camilo Barrera.

PROTOCOLO DE COMPROBACION (APP SENSE).

1. Tipo de prueba:
e El tipo de prueba que se va a realizar es una prueba cualitativa, para encontrar datos no
cuantificables que nos van a servir para la mejora de la aplicacion. Se va a realizar una


https://apps-webofknowledge-com.ezproxy.javeriana.edu.co/OutboundService.do?SID=6Fy8bHJuvgZ7ci2vNUN&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=63503
https://apps-webofknowledge-com.ezproxy.javeriana.edu.co/OutboundService.do?SID=6Fy8bHJuvgZ7ci2vNUN&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=1024875
https://apps-webofknowledge-com.ezproxy.javeriana.edu.co/OutboundService.do?SID=6Fy8bHJuvgZ7ci2vNUN&mode=rrcAuthorRecordService&action=go&product=WOS&daisIds=2095569
https://www.pcmag.com/article/356981/the-best-medical-alert-systems

prueba de desempefio con 2 grupos de personas que encajan en los dos perfiles de la

aplicacion.

2. Definicion del problema:
e Identificacion de problemas en la navegacion por la aplicacion por parte de los dos tipos
de usuarios a los cuales va dirigida la aplicacion.

3. Objetivo General:
e Analizar como los usuarios se desenvuelven con la aplicacion y en qué puntos se muestra
dificultad para utilizarla por medio de tareas especificas que se les van a pedir.

4. Objetivos especificos:
1. Comprobar si la aplicacion es amigable con el usuario.
2. Identificar qué interacciones del usuario con la aplicacion no se dan de manera
efectiva.
3. Analizar qué fallas encuentran los usuarios en la aplicacion.
4. Comprobar si la informacion que esta en la aplicacion es suficiente para que los
usuarios estén bien instruidos.

5. Perfil de los participantes:
1. Hombres/Mujeres de (40-60 afios) que estén en riesgo o con antecedentes cardiovascular.

6. Cuadro de informacion:

Caracteristica Rango Distribucion de frecuencias
Edad A (40 - 60 afios). 100 %
Género Femenino - Masculino 80% Femenino.
20% Masculino.

Experiencia en el uso del Novato sin experiencia 100% sin experiencia.
producto
Condicion Visual Agudeza optima (20-20) 70% Agudeza Optima

Agudeza Reducida (uso de (20-20).

lentes) 30% Agudeza Reducida (Uso




de lentes).

7. Disefio de la prueba:

A.Tipo de prueba: test de usabilidad.
Esta prueba se le realizara a 14 usuarios dentro del rango de edad del perfil de usuario.

B. Entrevistados usuario (A):
Cesar Emilio Barrera.
Carlos Alberto Guzman.
Mercedes Barrera.

Edna Margarita Gémez.
Gloria Aristizabal.
Alvaro Marin.

Alba Margarita Paris.
Felipe Pelaez.

e A R R e

José Moore.
. Pablo Hoyos.

—_ =
—_ O

. Raul Calero.

[S—
N

. Luis Alejandro Barrera.

—
[98)

. Claudia Paris.
. Stella Botero.

—_—
AN

D. Especificaciones de la prueba:
La prueba consistird en someter a los usuarios a tener contacto con la aplicacion y por medio de
tareas y una serie de indicadores medir su desempefio.

E. Elementos:
Celular con la app instalada en Adobe Xd.

8. Listado de tareas

1. Evaluar el riesgo cardiaco.



2. Test de evaluacion FAST.
3. Medicion del pulso cardiaco.

9. Indicadores del test.

Este test se fundamenta bajo 3 indicadores los cuales son tasa de éxito, tiempo en la tarea y
numero de errores en la tarea.

1. Tasa de éxito:
Porcentaje de usuarios que completaron las tareas en el tiempo preestablecido frente a los
usuarios que no han podido completarla.

2. Tiempo en la tarea:
T1: Tiempo hasta la terminacion de la tarea.

T2: Tiempo hasta el fallo.

3. Numero de errores:

# clicks no esperados.
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