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1. INTRODUCCION

En varios estudios sobre el envejecimiento de la poblacién se encontré que la
esperanza de vida de las personas ha mejorado y se espera que el nUmero de
adultos mayores (personas mayores de 60 afios), aumente significativamente en
la mayoria de los paises y regiones. A medida que las personas envejecen son
mas propensas a desarrollar enfermedades cronicas, discapacidad y una mayor
hospitalizacién.

Con todos los avances que existen actualmente en el campo de la medicina, los
procedimientos y medicamentos eficientes para tratar diferentes enfermedades y
dolencias, aun hay un factor determinante que limita su efecto en términos de
resultados de curacion y aumento de la esperanza de vida, este factor se debe en
gran medida al uso incorrecto de los medicamentos recetados ya sea por olvido
de la hora de la toma, consumo de medicamentos incorrectos, orden incorrecto,
entre otras causas. Como consecuencia, no solo reduce los resultados del
tratamiento, sino que también ha llevado a un aumento de la enfermedad,
hospitalizacién y muerte entre los adultos mayores.

Solo en Estados Unidos los regimenes de medicamentos deficientes aumentan las
hospitalizaciones generales hasta en un 10% y causan hasta US $ 300 mil millones
de costos de atencion médica evitables [1]. Se estima que un tercio de las visitas
al departamento de emergencias se deben a una sobredosis involuntaria de
medicamentos, y la tasa anual estimada de eventos adversos por medicamentos
tratados en el departamento de emergencias para personas mayores de 65 afios
es mas del doble que la de los menores de 65 afios [2] .

Actualmente, la prestacion de servicios de atencibn medica se ha venido
trasformando a los servicios de atencion domiciliaria. La atencion medica
domiciliaria basada en el uso de l0T se esta utilizando en gran medida para superar
las dificultades relacionadas con el envejecimiento de la poblacién. La
monitorizacién de los signos vitales y el manejo de medicamentos se encuentran
entre las aplicaciones mas destacadas para el cuidado de la salud de los adultos
mayores [3].

Con el desarrollo de nuevas tecnologias como el Internet de las cosas (loT), se
pueden facilitar los enfoques alternativos para mejorar el cumplimiento hacia la
medicacién. Estas tecnologias van desde mensajes de texto de teléfonos
celulares, pastilleros electronicos, sistemas basados en teléfonos inteligentes y
hasta sensores ingeribles [4]. Los pastilleros electronicos, con su capacidad de
proporcionar recordatorios sistematicos de medicamentos, dispensacion de
pastillas y estrategias de asistencia a través de alarmas audibles y visibles que
usan teléfonos celulares, se estan convirtiendo en dispositivos de asistencia
prometedores que pueden ayudar a las personas a cambiar su cumplimiento hacia
la medicacion.



Una revision de literatura publicada por Antonio M. Cruz et al. [5] a finales del afio
2018, permiti6 conocer los avances sobre el uso y desarrollo de pastilleros
electronicos para adultos mayores. En esta revision se resalta la necesidad de que
los nuevos desarrollos deben tener en cuenta las necesidades especificas que
tiene esta poblacion. Por ejemplo, los adultos mayores pueden tener limitaciones
auditivas y problemas cognitivos, por lo tanto, se sugirié que los nuevos disefios
posean multiples estrategias de recordatorio. También se sefialé que la mayoria
de los pastilleros electronicos tienen muchos compartimentos pequefios, lo que
dificulta el acceso a los medicamentos por parte de los adultos mayores. De igual
manera, en la referencia [6] los autores recomendaron futuros disefios que
permitan organizar mas pastillas.

En este contexto, es importante reconocer al usuario final como principal objetivo
al integrarlo en el disefio del sistema para evaluar la aceptacion y usabilidad del
prototipo final; los adultos mayores tienen diferentes preocupaciones de uso y
barreras para la aceptacion y adopcién de tecnologias que deben tenerse en
cuenta en comparacion con personas mas jovenes. En este sentido, la
participacién del usuario final en todo el proceso de disefio y construccion es
fundamental para la usabilidad y la adopcién de la tecnologia, particularmente para
satisfacer las necesidades de los adultos mayores.

Ante esta situacion el propésito de este trabajo es presentar el disefio y la
construccién de un prototipo electronico para la dispensacién de medicamentos de
los adultos mayores, basado en el uso de Internet de las cosas (I0T), que permita
administrar los regimenes de medicacién independientemente de la ubicacion del
usuario final. Ademas, que integre un sistema que permita monitorear la frecuencia
cardiaca y el nivel de oxigeno en la sangre (Spo2) en tiempo real desde cualquier
lugar.



2. ¢(PARA QUIEN VA DIRIGIDO ESTE MANUAL?

Este prototipo va dirigido a ser usado por el adulto mayor, sin embargo, requiere de un
apoyo inicial por parte de su cuidador o persona a cargo para realizar la configuracion inicial
del sistema. Es decir, que seran los cuidadores quienes deben organizar los medicamentos
en los contenedores y configurar los horarios de toma a través de la aplicacion mévil. Es
por esta razén que este manual de uso esta dirigido a los cuidadores y deben cumplir con
los siguientes criterios de inclusion:

v' Cuidadores formales o informales de adultos mayores con un nivel basico de lectura
y escritura para poder configurar el dispositivo.

3. ¢COMO FUNCIONA?

El dispositivo contiene una aplicacion mévil donde se configuran los diferentes
horarios para la toma de los medicamentos, la cual es de facil uso y amigable con
el usuario. Ademas, el dispositivo es capaz de emitir alarmas tipo sonoras y
luminicas que sirven para indicar al adulto mayor que es momento de tomar sus
medicamentos.

Cuando llega la hora de tomar sus medicamentos, el adulto mayor debe
autenticarse a través de un sensor de huella que activa una pequefia compuerta
en la parte inferior del pastillero para la dispensacion del medicamento. asimismo,
el sistema cuenta con un sistema de notificacion a través de MSN, que sirve para
indicar al cuidador si el usuario tomo o no el medicamento establecido.

El dispositivo también incluye un sistema que permite medir la saturacion de
oxigeno en la sangre y la frecuencia cardiaca. Para realizar esta medicion el
usuario debe colocar su dedo en el sensor de oximetria. La medida se puede
visualizar a través de una pantalla incorporada en el dispositivo y, ademas, esta
medida se puede monitorear mediante un computador o teléfono celular desde
cualquier lugar utilizando una red WiFi y una direccién IP. Gracias a este sistema,
se puede mejorar el cumplimiento hacia la medicacién y llevar a cabo el
seguimiento en tiempo real de la oximetria de pulso.

El dispositivo debe ser configurado en un principio por un cuidador encargado del
cuidado del adulto mayor. Inicialmente debe conectar el dispositivo a una red WiFi,
organizar los medicamentos en los compartimentos y definir los horarios de tomas
a través de la aplicaciéon movil.



4. PRIMEROS PASOS CON EL DISPOSITIVO ELECTRONICO

En esta seccion se familiarizara con el funcionamiento del dispositivo electrénico. Contiene
las siguientes secciones:

Como conectarse a la red WiFi.

Como iniciar sesion.

Como configurar los horarios de toma de medicacion.

Como es el proceso para la dispensacion de los medicamentos.
Como realizar la lectura y monitorizacion de la oximetria de pulso.

5. ¢COMO CONECTAR A LA RED WIFI?

Una vez que se enciende el dispositivo; se requiere conectar una red WiFi a través de
cualquier dispositivo celular.

Para realizar la conexién a la red WiFi se deben seguir los siguientes pasos:

e Ingresar desde el teléfono celular a configuracién de redes disponibles.

¢ |dentificar la red WiFi llamada “pastillero” y dar clic en conectar

¢ Luego de unos segundos aparecera una interfaz como se muestra en la siguiente
figura;
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e Una vez seleccionada la opcion “configure WiFi” apareceran las redes Wifi
disponibles para conectarse tal como se muestra en siguiente figura; por dltimo, se
debe seleccionar la red deseada.
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6. ¢COMO INICIAR SESION?

El inicio de sesion en la aplicacion se realiza con un nombre de usuario y una contrasefa.

Para iniciar sesion en la aplicaciéon debe:

1. Abrir la aplicacion movil que debe ser instalada en el celular.
2. Una vez abierta la aplicacion haga clic en registrarse, si no tiene un usuario o

contrasefa previamente creados.



Registrarse

3. Se abrira una pantalla de registro donde debe escribir un usuario y contrasefia,
cuando complete esta informacion de clic en el boton registrarse, luego de clic en el
botén volver

Escribe tu usuario
Escribe tu contrasefia

Confirma tu contrasefia

Estado

4. Ahora de clic en el boton ingresar y digite su usuario y contrasefia previamente
creados. Luego de clic en el botdn iniciar sesion.



iniciar sesion

Usuario

Contrasefa

Iniciar sesién

7. ¢COMO CONFIGURAR LOS HORARIOS DE MEDICACION?

Después de iniciar sesion en la aplicacion, aparecera la ventana principal, como se muestra
a continuacion en la ilustracion. Esta ventana le permite realizar la configuracion de los
horarios de toma de medicamentos.

Numero del contenedor
28

Nombre de la pastilla

En esta ventana se debe ingresa el nombre del medicamento, el cual se debe almacenar
en el nimero del contenedor indicado, luego seleccionar la fecha y la hora en que debe ser
dispensado el medicamento. Una vez se haya ingresado esta informacion debe dar en clic



en el boton guardar. Si por algiin motivo se equivoco al ingresar esta informacion debera
dar clic en el boton limpiar para borrar la informacion.

8. ¢COMO ES EL PROCESO DE DISPENSACION DE MEDICAMENTOS?

Una vez que se configuran los horarios de toma de medicamentos y que se organizan en
los compartimentos, el sistema ya se encuentra listo para ser usado. Cuando es hora de
tomar el medicamento se genera una alarma audible y luminica que indica al adulto mayor
que es momento de tomar su medicaciéon. Cuando el usuario se ha acercado al pastillero
electrénico debe autenticarse a través del sensor de huella para permitir la dispensacion
del medicamento.

Sensor de
huella
dactilar

Una vez tomado el medicamento, se cierra automaticamente la compuerta y los
contenedores regresan a su posicion inicial.

9. ¢(COMO REALIZAR LA LECTURA Y MONITORIZACION DE LA OXIMETRIA DE
PULSO?

El dispositivo integra una interfaz gréfica de usuario, que esta disefiada para mostrar los
datos medidos para frecuencia cardiaca y nivel de oxigeno en la sangre, cuando el usuario
desee monitorear su estado debe colocar un dedo en el sensor de oximetria, tal como se
muestra en la siguiente figura;
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Interfaz
grafica de
usuario

Sensor
de oximetria

El cuidador puede monitorear desde cualquier lugar esta medicion a través de la
aplicaciéon movil o accediendo por medio de la siguiente direccién IP:

http://34.203.1.178:1889/ui/#!/0?socketid=DxOHdmMfCVVtCpzLWAAAP

Porcentaje de oxigeno en la sangre

96

%

Frecuencia cardiaca

68.7

ppm
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