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Resumen — La fiebre es una de las causas mas comunes de consulta médica por parte de los padres en la actualidad, esto
principalmente debido a las mdltiples creencias que se generan alrededor de esta sintomatologia; aclarando que esta solo se
considera riesgosa para mediciones de temperatura corporal superiores a los 41 °C. Asi mismo se puede afirmar que los episodios
febriles son muy frecuentes en los nifios en edades temprana, especialmente el rango de 0 — 5 afios; es este el intervalo en el cual
los infantes son mas propensos a la aparicién de convulsiones febriles debido a episodios de fiebre alta, a su vez estas podrian
causar posteriores afectaciones a la salud tales como la epilepsia. El presente trabajo tuvo como objetivo el realizar una revision
bibliografica con el propdsito de encontrar los parametros de disefio de un sistema de medicion de temperatura corporal por medio
de dispositivos moviles, que permitiera alertar a los padres de familia o adultos encargados a cerca de episodios de fiebre alta;
para que estos realizaran acciones preventivas ante la posible aparicion de convulsiones febriles. Finalmente se analizé la
informacion y se establecieron las pautas para el desarrollo del sistema; eligiendo la plataforma Arduino LyliPad como dispositivo
recolector y procesador de las sefiales para posteriormente enviarlas al dispositivo mévil. Ademas como implicaciones del presente
trabajo se puede considerar que este sistema una vez desarrollado permitira mejorar la calidad de salud de los nifios, asi como
motivar el surgimiento de nuevos prototipos de E-Health en la region.

Palabras claves — Aplicacion mévil, Convulsiones febriles, Fiebre, Medicion de temperatura, Monitoreo, Nifios

Abstract — The fever is one of the most common causes of medical consultation on the part of the parents at present, this mainly
due to the multiple beliefs that are generated around this symptomatology; clarifying that this is only considered risky for body
temperature measurements higher than 41 oC. It can also be said that febrile episodes are very frequent in children at an early age,
especially the range of 0 - 5 years; this is the interval in which infants are more prone to the appearance of febrile seizures due to
episodes of high fever,in turn these could cause subsequent health effects such as epilepsy. The objective of this work was to carry
out a bibliographic review, with the purpose of finding the design parameters of a body temperature measurement system by means
of mobile devices, that would alert parents or adults in charge of episodes of high fever; so that these will take preventive actions
before the possible appearance of febrile seizures. Finally, the information was analyzed and the guidelines for the development of
the system were established; choosing the Arduino LyliPad platform as a collecting device and processor of the signals to later send
them to the mobile device. In addition, as implications of the present work, it can be considered that once developed, this system will
improve the quality of children's health, as well as motivating the emergence of new E-Health prototypes in the region.

Keywords — Mobile app, Feverish convulsions, Fever, Temperature measurement, Monitoring, Children

1. Introduccion febriles, que en muchos de los casos tienen etiologia
Diversos autores a nivel mundial han indicado que los infecciosa, como son los trastornos respiratorios y
nifios especialmente durante los primeros meses de vida gastrointestinales de tipo viral. [1]

y hasta los 5 afios son propensos a la aparicion de cuadros
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Ademas la fiebre se considera alta y alcanza los
niveles de hipertermia cuando se presentan mediciones
superiores a los 41 °C, este es uno de los principales
motivos de consulta pediatrica, ya que los padres
presentan un gran temor ante la aparicion de esta
sintomatologia y de forma especial la posible induccion
de convulsiones febriles (CF) en los infantes, una vez
alcanzados los niveles de temperatura anteriormente
mencionados. [2] [3] [4] [5]

En este mismo sentido se considera que las (CF) son
definidas como una crisis epiléptica que ocurre en la
infancia y se presentan solo en el 2% a 5% de todos los
casos; estas pueden generar pérdida de conciencia,
estremecimiento o rigidez corporal y probabilidad de
dafios fisicos por caidas o ahogamiento por alimento o
saliva. [6]

Por tanto el temor parental ante la posible aparicién
de esta afectacion en la salud de los infantes [7], genera
la necesidad de monitorear de forma constante la
temperatura de los nifios; una posible solucion a este
dilema podria ser el uso de sensores de temperatura de
tipo inalambrico y de aplicaciones mdviles capaces de
procesar los datos provistos por los mencionados
dispositivos; todo esto con el proposito de prevenir la
aparicion de las convulsiones febriles en nifios de 0 a 5
anos.

Un ejemplo de este tipo de sistemas es el denominado
“Disefio de un sistema no invasivo de medicion de la
temperatura corporal interna”, el cual se llevd a cabo en
la Universidad politécnica de Catalufia y tuvo como
objetivo el crear un dispositivo de medicion de
temperatura de tipo no invasivo, que tomara las
mediciones a través de un brazalete ubicado en la mufieca
del paciente. [8]

Otro proyecto que desarrollo procesos de medicion
corporal, fue el realizado por los docentes de la
Universidad Internacional Islamica de Malasia
denominado “Medicion de temperatura corporal para
Sistema de monitoreo remoto de salud”, el propoésito del
mismo fue desarrollar un dispositivo de medicion capaz
de enviar los datos a la nube y facilitar el monitoreo en
tiempo real por parte del personal médico.[9]

En este mismo sentido docentes de la Universidad de
Londres desarrollaron el proyecto denominado “Sistema
de deteccidn temprana no invasiva y portatil de la fiebre
para nifios pequefios”, el cual tuvo como el de monitorear
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la fiebre en nifios menores de 2 afios bajo un entorno no
clinico, para ello se usaron varios sensores ubicados en
diferentes areas corporales. [10]

Ademas el proyecto denominado “Sensor epidérmico
RFID pasivo para mediciones de temperatura corporal”
fue desarrollado por docentes de la Universidad de
Roma, se enfoco en el desarrollo de un sensor de tipo
epidérmico UHF, el cual pretendia ser conectado
directamente a la piel a través de una membrana
(PCL).[11]

En el presente articulo se presentaran los avances en
el desarrollo de un prototipo de medicién de temperatura
corporal que permita prevenir las convulsiones febriles,
estos adelantos se enfocan en la revision y seleccion del
hardware necesario para desarrollar el mismo.

2. Materiales y métodos

El presente trabajo tuvo como proposito realizar una
revision bibliografica con el propdsito de encontrar los
parametros de disefio de un sistema electronico de
medicion de temperatura corporal para nifios menores de
5 afios para informar y alertar a los cuidadores a fin de
prevenir fias convulsiones febriles, el mencionado
mddulo sera capaz de transmitir los datos obtenidos a un
dispositivo movil con el objetivo de establecer un
monitoreo constante; a futuro se espera desarrollar esta
unidad y realizar pruebas en pacientes que presenten
episodios febriles.

La revision bibliogréafica se enmarco en la busqueda
de articulos de investigacidn realizada en los primeros
meses del presente afio en la base de datos IEEEXplore.
Se usaron los descriptores: tipos de medicion de
temperatura, medicibn remota de temperatura,
multisensores de temperatura, aplicaciones moviles de
medicion de temperatura corporal, tipo de tarjeta de
adquisicion de datos.

A través de una revision evaluativa y cuantitativa se
logré elaborar una sintesis de los tipos de sensores
mayormente usados, las tecnoldgicas inalambricas mas

utilizadas para el envido de datos entre sensor y
microcontrolador, asi como las plataformas de desarrollo
para el procesamiento y gestibn de los datos de
temperatura obtenidos.
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2.1 Tipo de investigacion

De esta forma a través del desarrollo de una
investigacion de tipo exploratoria, se logré establecer las
variables: temperatura corporal y episodios de
convulsiones febriles; ademas se realiz6 un revision de
trabajos desarrollados en el tema de la fiebre en nifios,
con el propésito de recolectar datos esenciales que
permitieron establecer los puntos y métodos adecuados
de medicion de temperatura corporal en infantes de 0 — 5
afios. También se acudio al enfoque cuantitativo a la hora
de realizar una revision bibliografica y analizar la
informacion a fin de obtener datos tedricos para el disefio
a nivel de hardware del prototipo.

2.2 Fases 0 momentos de la investigacion:

e Realizacion de revisién bibliografica de trabajos
relacionados con el tema de la fiebre en nifios, con el
proposito de establecer los parametros técnicos de
medicion de temperatura para disefio del software del
sistema de medicion de temperatura corporal.

e Realizacion de revisién bibliogréfica de trabajos
relacionados con dispositivos electronicos de
medicion de temperatura corporal, esto con el
proposito de establecer los parametros de disefio del
sistema de medicion de temperatura corporal.

e Disefio a nivel de hardware (sensores, comunicacion
inalambrica) del sistema de medicion de temperatura
corporal a través de dispositivos maviles.

3. Resultados

Realizando una aproximacion metodoldgica de tipo
cuantitativa  se  identificaron las  principales
caracteristicas asociadas con la medicion de temperatura
corporal, niveles de fiebre y dispositivos electronicos
usados en este campo.

A continuacion se listan los resultados obtenidos de
las revisiones realizadas con el propdsito de tener
claridad de los conceptos y parametros técnicos de la
fiebre, asi como de los sensores de temperatura, equipos
de procesamiento Yy transmision utilizados en el
desarrollo de dispositivos de medicion de temperatura
corporal. Esto con el proposito de analizar los datos y
obtener el disefio del prototipo.
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3.1 Conceptos de fiebre

Esta revision se hizo con base en la lectura de los
documentos académicos [2], [3], [4], [5], [12], [13], [14],
[15].

37%
63%

H No usa m No se usa

Si usa B Si se usa

Medicidn de temperatura oral Medicién de temperatura timpanica

Si Y005 m Sjusa

100%

Medicion de temperatura axilar Medicidn de temperatura rectal
Figura 1. Tipos de medicion de temperatura corporal

En primer lugar se pudo constatar que solo un 50% de
los trabajos contempla la medicion de temperatura via
oral, ya que esta no es del todo confiable y por ende puede
propiciar errores de diagndstico.

También se logré observar que en un 63% de los
trabajos tiene en cuenta la medicion de temperatura via
timpanica, este tipo no es absolutamente confiable y
podria causar errores de diagndstico.

Por otro lado se pudo comprobar que en el 100% de
los trabajos tiene en cuenta la medicidn de temperatura
via axilar, este debido a la confiabilidad de la misma.

Ademas se logroé constatar que en el 100% de los
trabajos tiene en cuenta la medicién de temperatura via
rectal, este debido esta técnica es la mas confiable de
todas.

También se pudo concluir que en el 100% de los
documentos consultados, se establecio que la
temperatura limite para hablar de fiebre es aquella
superior a los 38 °C. Esta es una afirmacion general pero
también se debe tener en cuenta la edad del paciente y el
punto de medicién de la misma.
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>38 °C

100%

Figura 2. Temperatura fiebre.

Igualmente se logré constatar que en el 50% de los
documentos, se estable una temperatura alta riesgosa
para la salud denomina hipertermia, que esta es alcanzada
por el paciente a los 41 °C y que en este punto el paciente
corre el riesgo de sufrir de convulsiones febriles.

M Superior a
41°C

50%

50%

B No menciona

Figura 3. Temperatura hipertermia

En cuanto a los niveles de fiebre e hipertermia Se
acudio a la conceptualizacion teorica ofrecida por los
articulos, ya que en la actualidad no existe un consenso
en la comunidad médica acerca de los mismos; ademas
se esta trabajando en una encuesta con pediatras en este
sentido para comparar estos datos con los resultados
obtenidos en la revision.

3.2 Dispositivos de medicion de temperatura

Esta revision se hizo con base en la revision de los
documentos académicos [9], [10], [11], [16], [17], [18],
[19], [20], [21], [22], [23], [24].

En primer lugar se pudo constatar en el 100% de los
trabajos consultados, se usan las redes de sensores
inaldmbricas WSN, con el propdsito de enviar las sefiales
corporales a un dispositivo procesador.

24

AmITIC 2018
12 al 14 de septiembre de 2018
David, Chiriqui, RepUblica de Panama

W Siusa

Figura 4. Uso de WSN
Ademas se logré constatar que solo en el 42% de los
trabajos revisados, se visualizan los datos de temperatura
corporal a través de aplicaciones de escritorio, lo cual
indica que en gran parte de los proyectos no se realiza
una adecuada presentacion de la informacion.

B No usa

W Siusa

Figura 5. Aplicacion de escritorio

Igualmente se logré constatar que solo en el 8% de los
casos se visualiza la informacion de temperatura corporal
a través de dispositivos moviles, esta situacion indica que
a nivel académico existen muy pocos proyectos que
integren las WSN y los dispositivos méviles con el
proposito de realizar monitoreo en tiempo real de las
sefiales corporales.

Figura 6. Aplicacién movil

No usa

H Siusa

También se pudo concluir que en el 50% de los
documentos consultados, se desarrollaron sistemas de
medicion de sefiales corporales con la técnica de
multisensores, de esta forma se debian manipular
diversas entradas al mismo tiempo a fin de realizar un
monitoreo exitoso del paciente.
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50%  50% B No usa
Si usa

Figura 7. Multisensor
Por otro lado se pudo comprobar que solo en el 17%
de los casos, las sefiales corporales se enviaron a un
equipo distante del sitio de medicidn, a fin de realizar
monitoreo remoto del paciente por parte del personal
médico a cargo.

:
No usa

. M Siusa

Figura 8. Monitoreo remoto

Finalmente se pudo establecer que existen una gran
cantidad de dispositivos que pueden ser usados con el
proposito de recibir y procesar las sefiales corporales
obtenidas por los sensores, en este item cabe destacar el
hecho que en el 25% de los casos se usa algunas de las
plataformas Arduino para desarrollar sistemas confiables
y de bajo costo.

B Arduino

W EMA4325
MSP430F22F4

H No

M Otro

SoC
Figura 9. Micro Usado

3.3 Arquitectura seleccionada
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Modulo
Bluetooth
HC-05

Sensor de
Temperatura

LyliPad Arduino

LyliPad UsB

Dispositivo
Movil

Figura 10. Arquitectura hardware

En la imagen anterior se puede observar que una vez
realizado el andlisis de la informacion recolectada
mediante la revision bibliografica, se elige la plataforma
de desarrollo Arduino LyliPad para el desarrollo del
prototipo de medicidn; ya que esta es una tecnologia que
se puede adicionar a la prenda de vestir y es de bajo costo,
lo cual es ideal para el proceso de medida de temperatura
en infantes. Por tanto el nifio llevara en su ropa el
dispositivo de procesamiento que a su vez enviara la
sefial a través de Bluetooth al dispositivo mévil del
cuidador.

Senal de

modulo " S Dispaositivo

Blugtaoth
HC-05

| e

Base de
datos

Interfaz |

Cuidador

Figura 11. Estructura de interfaz

A su vez como se observa en la imagen anterior, el
dispositivo movil del cuidador contara con una
aplicacién capaz de reconocer los datos provenientes del
hardware de medicién de temperatura, los almacenara y
procesara con el propositivo de generar alertas
tempranas.

4. Conclusiones

Por medio de la ejecucion de este trabajo se pretende
contribuir con el desarrollo del &rea de E-Health a nivel
regional, ya que en la actualidad es muy poco el aporte
que realizan las facultades de ingenieria locales a los
procesos de salud publica en el departamento del Huila.
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Ademas se pretende desarrollar un dispositivo
electrénico de medicion de temperatura corporal, con el
proposito de hacer del uso del teléfono inteligente de los
cuidadores como medio eficaz de alerta y prevencion
temprana de las convulsiones febriles en nifios de 0 a 5
afios de edad.

Asi mismo se espera generar una motivacion al
desarrollo de dispositivos tecnolégicos que contribuyan
con a preservar el bienestar y la salud de las personas,
especialmente los nifios menores de 5 afios de edad.

Esta iniciativa ha sido bien recibida por parte de los
profesionales del &rea de la salud, especialmente las
docentes de programas de enfermeria las cuales han
manifestado que este tipo de  dispositivos
proporcionarian una enorme ayuda para los cuidadores.
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