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Introduccion

La Cruz Roja, delegacion Ciudad Juarez, se enfoca en el auxilio de quien lo necesite en
caso de una emergencia o desastre natural, para brindar la ayuda necesaria se apoyan en
el uso de ambulancias, las cuales contienen el material para prestar la ayuda. Estas
ambulancias son administradas por el area de Radio, el cual recibe la llamada de
emergencia y designa la ambulancia en caso de ser necesario.

El problema que se tiene en el area de Radio es que desconocen a que
ambulancia asignar el servicio requerido, debido a que ignoran la ubicacion actual de
cada ambulancia, por lo tanto es dificil asignar la mejor 0 méas cercana para atender el
servicio.

Para solucionar dicho problema se propuso crear un sistema de informacién el
cual mostraré la ubicacion de las ambulancias activas en un turno especifico y conforme
al tipo de servicio que se necesite atender se muestra la ambulancia que contiene el
material necesario para atender dicho servicio.

A continuacion se muestra una pequefia descripcion de lo que contiene cada uno
de los capitulos del presente proyecto.

Capitulo 1: Contiene los antecedentes que hablan de las investigaciones que se
han hecho en referencia a las tecnologias que se utilizan en el sector salud, se describe
el problema que se tiene actualmente en el sector de la Cruz Roja para ubicar a las
unidades médicas de emergencia, el material que contiene dicha unidad y su ubicacion.
Ademas se encuentran los objetivos que se desean alcanzar para la realizacion del
proyecto, las diferentes tecnologias que se desean emplear y las limitaciones y
delimitaciones del actual proyecto.

Capitulo 2: Contiene una breve descripcion del area de Radio en la cual se esta
desarrollando el proyecto para Cruz Roja. Al igual que una descripcion de las
tecnologias que se utilizaran para el desarrollo del proyecto como Google Maps que
permite insertar mapas a una aplicacion web y es compatible con HML5. Y una
tecnologia asincrona llamada AJAX para poder tener los datos actuales de las

ubicaciones de Google Maps.

Capitulo 3: Contiene la descripcién del area de estudio en el cual menciona
donde se realizo el estudio, que elementos se utilizaron para la creaciéon del proyecto

como el tipo de computadora, el servidor donde se alojo el sistema y los programas



utilizados para el desarrollo de la I6gica como la presentacion (HTML5 y CSS), la
descripcion del desarrollo programado del proyecto, el tipo de investigacion que es, la
muestra que se tomo para aplicar las pruebas del proyecto y los pasos necesarios para el

disefio de la investigacion.

Capitulo 4: Muestra los resultados basados en la narrativa de la entrevista
realizada al personal de la Cruz Roja Mexicana, area de Socorros al cual se le aplicé una
encuesta de satisfaccion de cliente para saber su opinion acerca del sistema realizado.
También se pueden encontrar los resultados del sondeo de cada uno del personal que fue
encuestado, las mejoras que consideran se pueden realizar para el sistema asi como su
opinion sobre la funcionalidad del sistema después de haberlo manipulado y por dltimo
se puede apreciar el analisis de los resultados sobre las encuestas realizadas.

Capitulo 5: Contiene las conclusiones del proyecto con respecto a las preguntas
de investigacion y los objetivos propuestos en el anexo 8, se menciona como fueron
resueltas dichas preguntas y si los objetivos planteados fueron concluidos exitosamente,
las recomendaciones para futuras investigaciones de este proyecto estan basadas en las
opiniones de los encuestados ya que interactuaron con el sistema y en base a su
experiencia laboral, expresaron detalles que se le pudiéra agregar al sistema para su

mejora.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

Este documento contiene los antecedentes que hablan de las investigaciones que se han
hecho en referencia a las tecnologias que se utilizan en el sector salud. También se
describe el problema que se tiene actualmente en el sector de la Cruz Roja para ubicar a
las unidades meédicas de emergencia, el material que contiene dicha unidad y su
ubicacion. También se encuentran los objetivos que se desean alcanzar para la
realizacion del proyecto, las diferentes tecnologias que se desean emplear y las
limitaciones y delimitaciones del actual proyecto.

1.1 Antecedentes

En situaciones de emergencia, el sector Salud tiene escasez de las tecnologias de la
informacidn, porque muchas de ellas que se encuentran desarrolladas no son utilizadas,
ya sea porgue no son necesarias o eficientes ya que pueden quitar tiempo en la atencién
del paciente, ademéas, muchas de la tecnologias que llegan a ser implementadas no son
precisamente de Ultima generacion[1].

Una de las tecnologias que se han utilizado en el caso del servicio de
emergencias es el de posicionamiento vehiculos basado en el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), la cual fue desarrollada por el departamento de Defensa
de los Estados Unidos en 1995 [2], estrictamente utilizada como herramienta militar.
Hoy en dia es también de uso civil funcionado continuamente en todo el mundo, a bajo
costo o incluso gratuitamente. Esta tecnologia es uno de los méas importantes avances
tecnoldgicos de los ultimos tiempos.

El sistema GPS se emplea para tener un mejor control en una flota vehicular, es
utilizado tanto para uso civil como para el departamento de policia, bomberos o
ambulancias entre otras empresas. En la figura 1 se muestra un ejemplo de como
funciona un GPS para ubicacion de vehiculos. En el caso de socorros es muy destacado
el uso de los sistemas GPS ya que estos son muy importantes para reducir el tiempo de
respuesta al servicio, tanto para mantenerse alerta de la ubicacion de sus vehiculos de

emergencia como para reducir el tiempo de tréansito.



Figura 1: Gestion de flotas [3]

Otra de las tecnologias utilizadas en emergencias son los Sistemas de Alerta
Temprana (SAT) que utilizan tecnologias sofisticadas para la localizacion de amenazas
ya sea huracanes, tornados, tsunamis o algin otro tipo de desastre natural para su
monitoreo, pronostico y alerta. Este sistema da un aviso a tiempo para tratar de evitar
que se produzca el desastre y posteriormente se lleva a cabo la eliminacion o reduccién
al minimo, con el objetivo de proteger a las personas y sus medios de vida. En la figura

2 se muestra un ejemplo de un sistema de alerta temprana. [4]
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Figura 2: Sistema de alerta temprana [1].

También son utilizadas tecnologias para la bisqueda de personas como son
micro camaras, termografia y otros sistemas de informacion geografica para la
localizacion. En el caso de las telecomunicaciones, es el sector en lo que respecta a la
TIC la que més ha desarrollado en esta area, siendo la mas destacada la radio
comunicacion. Esto se debe a que se puede dar el caso de catastrofe, que la
infraestructura de la telecomunicacién alambrica este parcial o totalmente destruida,

debido a esto los rescatistas solo puede recurrir a este servicio para comunicarse.



A continuacion se mencionan varias investigaciones recientes de sistemas
desarrollados para sector salud en emergencias o para la localizacion vehicular, los
cuales se han obtenido resultados satisfactorios: [5]

El primero de ellos fue elaborado en el 2012 por Miquel Vidal Morales de la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Lleida, el cual propone un entorno
web para resolver el problema de vendedor viajero (TSP) a traves de la aplicacion de
Google MAPS utilizando leguajes de programacion tales como JavaScript, PHP,
HTML, XML-RPC , AJAX y CSS. Cabe destacar que en este trabajo se obtuvieron
resultados satisfactorios y precisos, estando a la altura de otras aplicaciones ya
consolidadas en la web.

En el caso del sector de emergencias desarrollado por Francesco Chiti, Romano
Fantacci, Leonardo Maccari, Dania Marabissi, y Daniele Tarchi de la Universidad de
Florencia [6], propone un sistema que interconecte varios sistemas heterogéneos a una
red inaldmbrica para proporcionar accesos multimedia a un grupo de personas para
lograr un mejor seguimiento a una zona especifica en caso de desastre, para tener
rapido tiempo de respuesta y de tal manera coordinar a todo el personal de emergencias.

En la figura 3 se ilustra el sistema heterogéneo de red inaldmbrica.
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Figura 3: Red heterogénea WiFi-WiMAX. [5]

Otro de los sistemas propuestos fue el de Xiaotao WU de la Universidad
Politécnica de Henan de Jiaozuo, China [7]. Este sistema propone la construccion de
una aplicacion basado en la jerarquia del andlisis difuso, el cual busca analizar los
factores que afectan la capacidad de respuesta en una emergencia en una zona urbana y
después crea un plan de contingencia para dicha emergencia, proveyendo nuevas

maneras de resolver el problema combinandolo con nuevos ejemplos.

El sector de emergencias también cuenta con sistema de informacion geogréafica
basado en declaraciones de criterio multiple (MCC por sus siglas en inglés) para la
5



gestion de emergencias criticas, clasificando diferentes situaciones y escenarios e
integrando los datos geogréaficos en el proceso de analisis y por ultimo presentar una
visualizacion de los resultados, para lograr una mejor gestion de las emergencias y dar
prioridad a los esfuerzos de rescate en caso de emergencia. Desarrollado por Ye Chen,
Kevin W. Lee y Shengbin Liu de la Universidad de Aeronautica y Astronautica de

Nanjing en China [8].

Otro sistema implementado es el desarrollado por Andrés Ernesto Rojas Ortega,
Lindsay Alvarez Pomar y Javier Parra Pefia de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en la ciudad de Bogota, Colombia [9].
Este sistema propone una aplicacién para asignacion de ambulancias que establezca
zonas donde se concentra la demanda y posteriormente determine la cantidad ptima de

ambulancias para cada zona.

Por ultimo esta un sistema de gestion de flotas de emergencia de Andalucia [10],
este funciona de la siguiente manera: cuando se recibe una llamada de emergencia, el
operador recopila todos los datos de la emergencia registrandolos en el sistema y este
avisa al equipo de emergencias mas proximo, a quien envia la informacion del paciente
y su localizacion. Ademas, pueden pedir informacion adicional sobre el paciente o
solicitar apoyo al centro coordinador, ya sea de otro recurso sanitario, los bomberos o
las fuerzas de seguridad

Las anteriores investigaciones y desarrollos son muy importantes en el caso del
proyecto, ya que estan directamente relacionadas con la propuesta como es el caso de
los proyectos de localizacién vehicular y los de localizacion de unidades de emergencia
y asignacion de servicios y otras tecnologias que se realizaron para el sector de
emergencias, ya que es importante saber que existe con anterioridad y asi como
también saber como funcionan algunas de las herramientas clave del proyecto en este
caso el GPS.



1.2 Definicion del problema

Hoy en dia Cruz Roja Mexicana en la delegacion de Ciudad Juarez no cuentan
con un sistema de informacién que les ayude a gestionar la ubicacion de sus unidades
médicas en tiempo real, ademéas la comunicacion entre paramédicos es complicada e

insegura dado a que no es oportuna y es facilmente interceptada por terceras personas.

1.3 Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Crear un sistema de informacion para la Cruz Roja Ciudad Juarez que ayude a
minimizar el tiempo de respuesta en unidades médicas de emergencia y mejorar el envio
de informacion del paciente.

Objetivos especificos

e Ubicar las unidades médicas de emergencia mas Optimas para responder al

servicio.

e Realizar un sistema de inventario de cada una de las unidades médicas de
emergencia sobre el contenido de los materiales de atencidén pre-hospitalario
para enviar la mejor unidad al servicio que estara relacionada directamente con

el tipo de protocolos que se manejan.

e Enviar la informacion a los paramédicos encargados del servicio con la

informacion de paciente que se atendera.

1.4 Preguntas de investigacion
1. ¢Como se realizara la comunicacion entre las aplicaciones?
2. ¢Qué base de datos sera la mas Optima para el desarrollo del proyecto?
3. ¢Como se localizarén a las unidades médicas de emergencia?
4. ¢Que datos manejaré el radio operador?

5. ¢Qué datos podran visualizar los paramédicos?



1.5 Justificacion de la investigacion

Se busca ayudar a Cruz Roja Ciudad Juarez a optimizar el tiempo de respuesta de las
unidades médicas de emergencia en los servicios que se les asigna, asi como
proporcionar la mejor unidad que cuente con el equipo adecuado para que el paciente
sea atendido, esto ayudaria a los paramédicos a anticipar qué equipo es necesario
gracias a la informacion recibida por medio de la aplicacion y evitaria que tengan que
regresar multiples veces a la unidad por el equipo, asi se disminuiria el tiempo de
atencion; asi mismo se desea que el medio de comunicacion se realice por medio de
mensajes esto es para que sean privados evitando la intercepcidn por terceras personas y

en emergencias mayores la comunicacion sea mas clara.

1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

Delimitaciones del proyecto actual:
e Se aplicaré solo en municipio de Ciudad Juarez, Chihuahua.
e Laaplicacion se ha desarrollado para el uso de la Cruz Roja.
¢ No se involucraré en el departamento de consultas de la Cruz Roja.

e No se involucrara en el departamento de almacén de la Cruz Roja.

Limitaciones del proyecto actual:
e Ladisponibilidad del plan de datos depende del proveedor.
e Lavelocidad no es fija en la red de datos, ya que esto depende del proveedor.
e Consumo de la bateria en el equipo.
e Dairios, robos o extravios de cualquier parte del equipo.

e Uso incorrecto del sistema.



Capitulo 2. Marco Tedrico

Este capitulo contiene una breve descripcion del area de Radio en la cual se esta
desarrollando el proyecto para Cruz Roja. También se encuentra una descripcion de las
tecnologias que se utilizaran para el desarrollo del proyecto como es el GPS que se
utiliza para calcular la distancia, latitud y longitud en un punto cualquiera en el espacio
y para la implementacion del GPS se utilizara la interfaz de Google Maps que permite
insertar mapas a una aplicacion web y es compatible con HML5. Y para poder tener los
datos actuales de las ubicaciones de Google Maps, ya que estardn en constante

actualizacion, se utilizara una tecnologia asincrona llamada AJAX.

2.1 Cruz Roja Mexicana

Cruz Roja es una asociacion civil no gubernamental sin fines de lucro que presta auxilio
y/o ayuda humanitaria a quien mas lo necesita en caso de cualquier tipo de desastres
naturales, ya sea en una ciudad, estado o pais.

Teniendo como mision [11]: “Ofrecer atencion eficiente a la poblacion en casos
de emergencia y en situaciones de desastre, e impulsar acciones tendientes a
incrementar la capacidad de las personas y las comunidades a través de la accion

voluntaria”.

Socorros es una de las areas mas importantes para Cruz Roja, siendo una accién
prioritaria en el esfuerzo de atender al mas vulnerable. Asimismo, desarrolla programas
que buscan reducir al maximo los efectos negativos de los desastres, pronosticarlos
dentro de lo posible y prevenir a la poblacion e instituciones. Esta area tambien es
dividida en areas mas pequefias, una de ellas, es el rea de Radio es donde se reciben las
Ilamadas de emergencia y se asignan dichas emergencias; y el area de ambulancias que

son los paramédicos encargados de acudir a lugar y dar la atencion médica necesaria.

2.1.1 Sistema de radio
En Cruz Roja cuando se recibe una llamada de emergencia, el radio-operador es el
encargado de contestar dicha Ilamada, este debe filtrar la llamada decidiendo si amerita

una ambulancia o no.



Cuando es una emergencia, el radio-operador debe obtener la siguiente
informacion para poder catalogar el tipo de protocolo a seguir (enfermo, lesionado por
caida, persona herida, etc.):

v' Genero del paciente.
v’ Edad del paciente.
v" Protocolo a seguir:
e Protocolo de persona enferma:

o Antecedentes médicos de paciente (hipertension, diabetes, problemas del

corazon, etc.)

o ¢Se encuentra consciente o inconsciente el paciente?
o ¢Se encuentra respirando el paciente?
o ¢Qué sintomas presenta?
o ¢Qué estaba haciendo antes de iniciar los sintomas?

e Protocolo de persona herida:
o ¢Con que se lesiong?
o ¢Est4 0 no sangrando?
o ¢En qué parte estd sangrando?

e Protocolo de persona lesionada por caida:
o ¢De donde se callé (silla, barda, segundo piso, etc.)?
o ¢Cbmo se encuentra la persona (sentada, acostada, etc.)?
o ¢Que parte del cuerpo le duele mas?

v Al final de la llamada se le pregunta la direccidn donde se encuentra el paciente.

Después de que ya ha sido obtenida esta informacion, a continuacion el radio
operador debe de dar indicaciones de primeros auxilios a los deportantes en lo que llega
la unidad médica al lugar de la emergencia, de igual forma se indica el tiempo

aproximado de arribo.
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El radio operador asigna a la ambulancia méas cercana y disponible al lugar,
luego este a su vez llama a dicha ambulancia por medio de radio frecuencia, indicAndole
a través de claves que acuda al lugar (calles), posteriormente se le da una breve
descripcion de la emergencia que se le asigno. Si el operador de ambulancia desconoce
donde se encuentra el lugar de la emergencia, este debe de apoyarse en una cartografia

o solicitar ayuda al radio operador para que lo ubique.

Ademaés de la informacion del paciente ya obtenido, el radio operador debe

anotar en un formato escrito lo siguiente:
e El nimero de folio de la emergencia.
e El tipo de servicio que se atendio.
e El nimero de la ambulancia asignada.
e Ladireccion de la emergencia.
e Lahoraen que se tomd la llamada.
e Lahoraen que lleg6 la ambulancia.
e La hora de traslado.
e La hora de llegada al hospital.
e EIl horario de disponible de la ambulancia.
e El hospital al que fue llevado el paciente.

Aunado a lo anteriormente mencionado también debe de llenar el reporte de
unidades y personal (operadores de ambulancia y paramédicos) que se encuentran en

operativo durante el turno del radio operador.

Los paramédicos al terminar la emergencia deben proporcionar el nombre y

edad del paciente para que el radio operador lo anote en este formato.

Al final de cada turno, el radio operador debe de llenar un reporte que se
entrega a final de mes sobre la cantidad de accidentes que se reportaron. En la figura 4

se puede observar un ejemplo de este reporte.
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]
I + i DELEGACION CIUDAD JUAREZ CHIH.
e | CONCENTRADO MENSUAL DE ACCIDENTES 2012

preereen
NO.[TIPO DE INCIDENTE ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL [AGOS[ SEP | OCT [ NOV | DIC |TOTAL
1_|ATROPELLO 51 36 54| 47| 49| 40 37 52| 30 396
2 |VOLCADURA 28! 17] 42 26 34 18 19 12 20 216
3 _[COLISION 116]  120]  126] 123] 143 132 o8| 119] 98 1075!
4 |ENFERMOS 841 95| 533] 512] 510] 398] 437| 528 436 4790
5 |MUERTES 1 1 1 1 0 0 4
6 [APUNALADO 4 5 7 12 7 " 14 8 2 70
7_|BALACEADO 8 9 15 17 12 17 13 6 6 103
8 [CAIDA 101] 106] 131] 120f 111] 109 97 109] 102 986
9 |ELECTROCUTADO 1 0 3 4
10 [FRACTURADO 1 1 1 0 0 3
11 [AMPUTADO 1 1 0 0 2
12 [GOLPEADO 31 25| 42 33 45 44 45| 41 29 335
13 |QUEMADO 15 2 2 1 3 2 0 0 25
14 |CORTADO 3 9 12 16 14 14 12 16] 12 108
15 [ASFIXIA 26 10 8 3 4 7 8 8 1 75
16 |ATAQUE CARDIACO 13 3 2 1 2 2 23
INTOXICADOS POR 0 0
17_|ALIMENTOS! 3 3 3 0 9
18 [MEDICAMENTOS 19 14 17 18, 1 9 6 7 8 99
19 [ETILICO 1 4 1 0 6
20 [GAS LP 0 0 0
21 [MONOXIDO CARBONO 10 2 3 0 1 16
0 0
22 [MORDEDURA PERRO 2 1 2 1 1 0 7
23 [PICADURA ANIMAL 1 2 1 1 2 7
0 0
24 |PARTO 39 14 35 36 30 18 26 31| 46 275
25 [ABORTO 7 14 17 23 23 19] 12 8 7 130
26 [DERRUMBES 1 3 3
27 |FUGAS DE GAS 0 0 0
INCENDIOS 6 4 3 1 2 1
28 [FALSAS ALARMAS 1 0 1
29 [EXPLOCIONES 1 0 1 2
30 [TRASLADOS LOC 114 63 94| 101 110 88 99 84| 67 820
31 [TRASLADOS FOR 9 2 1 0 0 4
0 0
32 |SERVICIOS ESP 4 2 4 4 6 2 2 4 28
33 [SERVICIOS ADM. 0 0
0
34 |OTROS 1 4 4 1 10
TOTAL DE SERV. 1434 | 1056 | 1137 | 1110| 1112| 937 | 940| 1045| 882 [ 0 0 9653

REALIZO:

Figura 4: Concentrado mensual de accidentes de Cruz Roja Juérez.

Al final de mes con estos reportes se obtienen las estadisticas de emergencias y
de accidentes las cuales son el concentrado mensual de emergencias y el concentrado
mensual de accidentes. EI concentrado mensual de emergencias contiene todas aquellas
emergencias que ocurrieron en el mes a diferencia de concentrado de accidentes que es
el que contiene el nimero de pacientes que se atendieron por el servicio. En la figura 5
se puede observar el concentrado mensual de emergencias y en la figura 6 se muestra el

concentrado mensual de accidentes.
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Figura 6: Concentrado mensual de accidentes
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2.1.2 Inventario de material
En Cruz Roja Juarez el material médico se mantiene bajo resguardo de cada operador de

ambulancia, éste material es entregado por el subcomandante de la delegacion.

Cuando el operador de ambulancia inicia su turno, este debe de llenar a mano
dos checklist en los cuales debe checar que la ambulancia cuente con el equipo médico
adecuado, en dado caso de que el equipo este faltante o dafiado debe ser reportado al
subcomandante o comandate, para que sea repuesto. En caso del equipo de curaciones,
el operador debe contar con un minimo de 3 unidades, si no debe solitar ser surtido de

este material.

En la figura 7 se puede observar el checklist de equipo de ambulancias de
emergencias médicas basicas y en la figura 8 es el checklist de material de curacion de
emergencias médicas bésicas. Los materiales que se encuentran subrayados en las

figuras son con los que se debe contar obligatoriamente la ambulancia.

NO. DE UNIDAD

CRUZ ROJA
CHECKLIST DE EQUIPO DE AMBULANCIAS DE EMERGENCIAS MEDICAS BASICAS MEXICANA

BIEN VAL “DANADO “NOESTA
a) 1 Kit de Atencion de Parto

b) 1 Juego de Baumanometros con 3 Brazaletes
¢) 1 Estetoscopio Rappaport

d) 4 Sabanas Termicas

e) 1 Glucometro Digital

f) 1 Medicamento Autoinyectable EPIPEN

g) 2 Frascos de Carbon Activado de 25gr.

h) 1 Paquete de Tubos de Glucosa en Gel

i) 1 Tijeras de Trabajo Pesado

i) 1 Pinzas Kelly

k) 2 Vendas Triangulares

1) 2 Cold Pack

m) 1 Frasco de Solucion Lavaojos

n) 1 Paquete de Tarjetas de Triage

a) Chico

b) Mediano
c) Grande

3. MALETA PARA MEDICAMENTOS
4. INMOVILIZADORES DE CRANEO
5. MALETA DE VIA AEREA BASICO
a) 1 Juego de Canulas Nasofaringeas
b) 1 Juego de Canulas Orofaringeas

c) 1 Bolsa Valvula Mascarilla Adulto

d) 1 Bolsa Valvula Mascarilla Pediatrico

e) 1 Bolsa Valvula Mascarilla Infantil

f) 1 Cilindro Para Oxigeno Jumbo D

g) 2 Mascarillas con Reservorio Para O2 Adulto

h) 1 2 Mascarillas con Reservorio Para O2 Pediatrica

i) 2 Mascarillas Simples Para O2 Adulto

J) 2 Mascarillas Simples Para O2 Pediatrica
k)2 Puntas Nasales Para O2 Adulto

)2 Puntas Nasales Para O2 Pediatrica

m) 2 Cateteres Para Aspiracion Tipo Silbato
n)2 Canulas Yankauer

fi) 1 Abatelenguas de Plastico

0) 1 juego de Mascarillas Faciales

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

Figura 7: Checklist de equipo de emergencias médicas basicas de Cruz Roja Mexicana Cd. Juarez.
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NO. DE UNIDAD

CRUZ ROJA
CHECKLIST DE MATERIAL DE CURACION DE EMERGENCIAS MEDICAS BASICAS MEXICANA

BIEN MAL DANADO  NO ESTA OBSERVACIONES |
I

conalcohol;

v espuma;
riles y no estériles, cubrebocas, gorros quirtirgicos  lentes de proteccion;

entos y sol

ico tabletas 100 y 500 mg.

glicerilo capsulas, tabletas masticables 0.8 mg. o spray.
abletas de 5 mg sublingual o 10 mg via oral.

alérgicas

n inyectable 1 mg 1:1000/ml.

o suspension.

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

Figura 8: Checklist de material de curacion de emergencias médicas basicas de Cruz Roja Mexicana Cd.

Juérez.

2.2 Sistemas de posicionamiento global (GPS)

El sistema de posicionamiento global es uno de los avances tecnologicos mas
importantes de los Gltimos tiempos. Fue desarrollado por el departamento de defensa de
los Estados Unidos en 1995, debido a la necesidad de las fuerzas armadas de poseer un

sistema de navegacidn preciso que proporcione estimaciones precisas de posicion,
velocidad y tiempo [2].

Este sistema consiste en calcular distancias de longitud, latitud y altitud de un
punto cualquiera en el espacio, para esto se debe contar con un minimo de tres satélites
cercanos, los cuales su ubicacion es obligatoriamente conocida, tal y como se muestra

en la figura 9. Estos satélites transmiten su posicion exacta y una sefial de tiempo
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extremadamente precisa al GPS. Después de obtenidas las ubicaciones de los satélites
cercanos la distancia a estos se calcula midiendo el tiempo que toma la sefial a llegar del
satélite al recibidor (Distancia = tiempo X velocidad). El sistema de posicionamiento
global funciona mediante una flota de 24 satélites distribuidos por toda la orbita

terrestre a un radio de 20200 Km y un periodo de 12 horas.

1 satellite 2 sutedlites

You ase heve

«

Figura 9: Calculando la posicién de un punto en el espacio utilizando 3 satélites [2].

2.2.1 Fuentes de error
La posicién del sistema de posicionamiento global es dependiente de la posicién y del
retraso de la sefial por lo cual puede ser afectada por fuentes de error, las cuales se

mencionan a continuacion:

Retraso de sefial debido a la ionosfera, ya que esta formada por una capa de
particulas cargadas eléctricamente que modifican la velocidad de las sefiales de radio

que la atraviesan.

Retraso de sefial debido a fendmenos meteoroldgicos. En la troposfera se
produce vapor de agua, el cual afecta a las sefiales electromagnéticas disminuyendo su

velocidad. Su correccion es practicamente imposible.

Falta de precision en los relojes. Los relojes atomicos de los satélites y los

relojes receptores pueden presentar ligeras desviaciones

Interferencias eléctricas imprevistas, estas pueden ocasionar correlaciones
erroneas de los codigos pseudo-aleatorios o un redondeo inadecuado en el célculo de

una orbita.

Sefial multi-ruta, producida por el rebote de la sefial en edificios y montafas

cercanos.
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Interferencia "Disponibilidad Selectiva S/A". Constituye la mayor fuente de

error y es introducida deliberadamente por el estamento militar.

2.2.2 Usos del sistema de posicionamiento global

Hoy en dia gracias a la disponibilidad del GPS, han hecho que este sea una necesidad en
muchas de las facetas de la vida cotidiana, entre sus aplicaciones se puede encontrar que
es utilizado como ayuda en expediciones de investigacion en regiones de dificil acceso.
En la ingenieria civil es utilizado para monitorizar en tiempo reales deformaciones de

grandes estructuras metéalicas o de cemento sometidas a cargas.

También se emplea para tener un mejor control en una flota vehicular en este
caso puede ser utilizado tanto para uso civil como para el departamento de policia,
bomberos o ambulancias entre otras empresas que necesiten el uso de este, entre muchas

otras aplicaciones.

2.2.3 Google Maps

Es una interfaz de programacion de aplicaciones (API) que fue desarrollada por Google
en afio 2005 [14], ésta proporciona diversas utilidades para manipular mapas,
actualmente estad disponible en la version 3 que fue implementada en JavaScript,
disponible gratuitamente, la cual proporciona un marco de trabajo que permite insertar

mapas a una aplicacion web, ademas de proporcionar una mayor velocidad.

La API de Google Maps da la posibilidad de escoger entre dos versiones: la
version gratuita y la destinada para empresas, APl de Google Maps for Business que

ofrece una asistencia mas completa y funciones mejoradas.

2.2.3.1 Utilizacion de Google Maps

Para comenzar a usar Google Maps es necesario obtener una clave de API, ya que todas

las aplicaciones de este se cargan mediante esta clave la cual permite controlar como se

utiliza la aplicacion en el sitio web. A continuacion se mostraran algunos puntos que

son necesarios para la aplicacion y manipulacion de mapas en Google Maps:
Inicializaciéon de un mapa: En las figuras 11 y 12 se puede observar cémo

iniciar un mapa y como se visualizara para posteriormente poder trabajar en él.
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<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

user-scalable=no" />
r key=YOUR API KEY&sensor=SET TO TRI R_FALSE">
</script>
<script type="text/javascript">
funct ize()
var =1
center: google.maps.Llatlng (-34.397, 150.644),
zoom
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.RCADMAP
var map = new google.maps.Map (document.getElementById("map canvas®),
mapOptions) :
</script>
</nead>
<body onload="initialize(}">
<div id="map_canvas" style="width:100%; height:1003"></div>
</body>
</html>
Canowindra g L 2
4 - Mapa | Satélite
1 1 Bliney Y S | Mapa | Satéite |
(¢ > Conimbl Qberon \ 3
¢ 2 cConmbla =" Katoomba' Peniith =
v Na ‘IP h"uw-a g e Willoughby.
Grenfell i o 2
I B Blue Mountains Liverpool - O Sydney
(2 National Park A
WUL o S Hurstville
MO Ui - N -
NotionalBork i Campbelitown?  Sutherland
[+] 11 Sy
ymbio Wildife
+1] A Gardens
Young
7 =
Woll
Boorowa Craakwell Mitiagong olighgeng
“ [ = Port Kembla
2 Harden [a1] * Bowral i
° Tarlo River 5l
Caotafjundra National Park Ozk Flats
b Goulburn K Kiama
! 7 Noibra
Yass q.
= South
(= }doga Movira
= _Sanctua
Gungahlin (1] Point
163 ‘aMitchel!
S Tumut ~Bungendore Mitton Datos de maps €2012 Google - Térmings de uso

Figura 11: Mapa Simple [5].

El uso de HTML 5 en Google Maps hace gque este sea mas compatible con los
navegadores, para esto se debe declarar la aplicacion como HTML5 mediante
<IDOCTYPE HTML>.

Para cargar el APl se hace mediante la etiqueta script. EI uso de esta es
obligatoria, que incluye la URL de un archivo JavaScript que carga todos los simbolos y
las definiciones que se necesitas para utilizar el API de Google Maps. El parametro key
es la clave de API antes obtenida y el parametro sensor indica si la aplicacion utiliza

un sensor (un localizador GPS) para determinar la ubicacion del usuario.
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Es necesario de alguna manera hacer referencia a una ubicacion en el mapa
cuando se inicializa, para esto se crea un objeto LatLng para mantener esta ubicacion

especificando las coordenadas de ubicacion en el orden {latitud, longitud}.

Se debe establecer qué tipo de mapa inicial se desea visualizar: ROADMAP,
SATELLITE, HYBRID, TERRAIN.
e Se crea un elemento divdenominado "map_canvas" que aloja el mapa y un
objeto JavaScript literal para alojar una serie de propiedades de mapa.
e Se escribe una funcion JavaScript para crear un objeto de mapa.

e Seinicializa el objeto de mapa desde el evento onload de la etiqueta <body>.

2.3 Intercambio de flujo de datos

Una manera eficaz de manejar la informacion no es s6lo conocer las fuentes y servicios
sino tener bien definido el manejo de informacion y el flujo de cada informacion, desde
su generacion hasta su utilizacion. EIl verdadero valor y uso de la informacion se
manifiesta cuando es compartida con los usuarios adecuadamente, lo que ayudara a que

se puedan ejecutar decisiones y ayuda a resolver otros problemas.

Dentro del proceso de manejo de la informacion y también en otros procesos, los
flujos de la informacion son pasos importantes, e incluyen actividades especificas,
secuencias, subprocesos, la secuencia de toma de decisiones, etc. Poder representar el
flujo de informacion de un sistema, permite plasmar en un modelo l6gico los procesos,

independientemente de las restricciones del entorno.

Los flujos de informacidn tienen su representacion a través de los Diagramas de
Flujos de Datos (DFD), que deben estar compuestos por los siguientes elementos:

e Entidad externa: representa un ente ajeno al sistema que proporciona 0

recibe informacion del mismo. Puede hacer referencia a departamentos,

personas, maguinas, recursos u otros sistemas.

e Proceso: representa las funciones que realiza el sistema para transformar
0 manipular datos. El proceso debe ser capaz de generar los flujos de
datos de salida a partir de los de entrada. El proceso puede transformar

un flujo de datos de entrada en varios datos de salida y siempre es
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necesario como intermediario entre una entidad externa y un almacén de

datos.

e Almacén de datos: representa la informacion en reposo utilizada por el

sistema independientemente del sistema de gestion de datos (por ejemplo
un fichero, base de datos, archivador, etc.). Contiene la informacion

necesaria para la ejecucion del proceso.

e Flujo de datos: representa el movimiento de los datos, y establece la

comunicacion entre los procesos y los almacenes de datos o las entidades

externas.

2.3.1 Asynchronous JavaScript And XML (AJAX)

Es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich
Internet Applications). Es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos
adicionales se solicitan al servidor pero sin interferir con la visualizacién ni el

comportamiento de la pagina. [14]

Por lo tanto AJAX es la transferencia de informacion utilizando el lenguaje de
JavaScript para controlar procedimientos de transferencia, esta informacion fluye a

través de dos canales, independientemente de que va y que venga.

Actualiza una porcién de la pagina web sin necesidad de cargar el codigo de
nuevo, sin esta técnica no se podria crear aplicaciones que parecieran como si estuvieran
corriendo localmente, es valida para varias plataformas en muchos sistemas operativos y
varios navegadores.

AJAX combina tecnologias existentes tales como:
e XHTML y CSS: para el disefio de la informacion.
e DOM: interactia y manipula la presentacién dinamica.
e XML, XSLT Y JSON: manipula e intercambia la informacion.
o XMLHttpRequest: cambia asincronamente la informacion.

e JavaScript: une todas las demas categorias.

Los navegadores que no permiten AJAX son:

e Opera 7y anteriores.
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Cualquier navegador fuera de estos debe funcionar bien.

IE 4.0 y anteriores.

Anteriores a Safari 1.2.

Dillo.

Lynx y Links.

Navegadores braille.

Algunos navegadores de teléfonos moviles.

Navegador de la PSP.
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Capitulo 3. Materiales y Métodos

Dentro de este capitulo se puede encontrar la descripcion del area de estudio en el cual
menciona donde se realizo el estudio, que elementos se utilizaron para la creacion del
proyecto como el tipo de computadora, el servidor donde se alojé el sistema y los
programas utilizados para el desarrollo de la légica como la presentacion (HTML5 y
CSS), la descripcion del desarrollo programado del proyecto, el tipo de investigacion
que es, la muestra que se tomd para aplicar las pruebas del proyecto y los pasos

necesarios para el disefio de la investigacion.

3.1 Descripcion del &rea de estudio
Este proyecto fue desarrollado para el area de Radio de la institucion no gubernamental
Cruz Roja Mexicana delegacion Cd. Juarez para el area de Radio, el cual se encarga de
atender y administrar las emergencias que son reportadas al 060.

En primer lugar se utiliz6 una base de datos, navegador de Internet, servidor,
equipos moviles y PC escritorio para su elaboracion.

Basicamente fue elaborado para la gestion y comunicacion entre radio operador

y ambulancias para su facil manejo de informacion y distribucion.

3.2 Materiales

En este apartado se puede encontrar las herramientas que se utilizaron para la creacién e
implementaciéon del sistema SALVA, tales como tipo de computadora, servidor,
lenguajes de programacion, programas que se utilizaron para el desarrollo de la légica y

pruebas antes de que la pagina web estuviera dentro de un dominio.

3.2.1 Hardware

Se utilizé una computadora desktop Dell OptiPlex GX 280, Pentium 4 con 1Gb
en RAM, 40Gb de disco duro para correr la interfaz del radio operador. Para la interfaz
del paramédico se utilizé una Samsung Galaxy Tablet, Banda GSM y como alojamiento

para la aplicacion se utilizé un servidor DELL PowerEdge 1800.
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3.2.2 Software

Se utilizé un dominio de Internet, para tener identificada nuestra pagina web y que sea
accedida desde cualquier dispositivo. Para la base de datos se utilizo el lenguaje de
MySQL vy el servicio de informacion de Internet que da alojamiento a cualquier servicio
fue el 11S 7.0 Administration pack.

Para la creacion del proyecto se decidid utilizar Visual Studio 2012. El Navicat
11 para MySQL se utilizé como intermediario entre la base de datos y el Visual Studio.
Para la pagina web se utilizo HTML 5, la API de google maps v3 para desarrollar la
ubicacion de las ambulancias en tiempo real, JavaScript se utilizd para manipular el
entorno de la pagina web, AJAX se implemento para la actualizacion de los mapas y las

tablas del proyecto, con CSS3 se le di0 el disefio visual a las paginas web.

3.3 Metodologia

La metodologia que se utilizé para resolver el proyecto se muestra en la figura 12, y
como se puede observar se dividid el problema en tres fases para facilitar la solucion.

| Implementacion

A
Usuarios |

|
Proyecto |

Figura 12 Ciclo de la aplicacion.

Proyecto

El proyecto de SALVA esta enfocado ayudar a minimizar el problema actual del
servicio de ubicacion y asignacion de ambulancias en la Cruz Roja Mexicana

delegacion Ciudad Juarez. Se inicio mediante una entrevista en vivo con el comandante
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de dicha institucion el cual dio una demostracion del proceso que se lleva acabo para la

recoleccion de datos de un servicio hasta la liberacion del mismo.

El proceso inicia con la llamada de una persona reportando algin accidente, se
toma los datos de la persona que esta Ilamando y si la emergencia amerita que vaya una
ambulancia esta se le asigna dicho servicio y atiende al paciente El inconveniente al
hacer este proceso es que si la ambulancia a la que se le esta asignando dicho servicio
no cuenta con el material necesario, debe de esperar a que otra ambulancia que si tenga

el material y se encuentre cerca, le de apoyo para atender el servicio.

Tipos de usuarios
Este proyecto cuenta con tres tipos de usuarios que influyen en el proceso de atencion al

paciente que son:

» Radio operador: esta a cargo de recibir la llamada de emergencia, tomar
los datos del paciente como nombre, edad, sexo y segun la gravedad del
servicio, si se le es asignada una ambulancia o no, también debe de llenar
el formulario del servicio el cual incluye el lugar donde se encuentra el
servicio, la hora en que se recibié la llamada y qué tipo de protocolo
debe tratar.

» Paramédico: recibe parte de la informacion capturada por el radio
operador, tal como el nombre el paciente, la edad, una descripcion de lo
que le sucede, el tipo de protocolo que corresponde a la emergencia que
debe atender y la direccién del servicio.

» Comandante: controla la asignacion de material a las ambulancias, los
estados de activo o inactivo de radio operadores, paramédicos,

ambulancias y material.

Implementacion.

Radio operador: Realiza las tareas de asignacion de ambulancias a los paramédicos que

estaran en el mismo turno que él, captura el servicio, el cual designara a una ambulancia

para que proporcione la atencidn necesaria para resolver el servicio.
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Como se puede ver en la figura 13 el radio operador al momento de asignar la
ambulancia, el encargado y el paramédico, se van agregando a una lista para mejor
visualizacion de las asignaciones del personal a las ambulancias y también tiene la
opcidn de eliminar en caso de una equivocacion. Una vez que ya estan asignado el
personal a las ambulancias correspondientes, se continda con la captura de informacion

para el reporte del servicio.

RUZ
ROJA
MEXICANA

No Ambulancia Encargado Paramédico

Figura 13. Pantalla de radio operador con ambulancias asignadas.

En la figura 14 se puede ver la pagina donde se realiza la captura de los
servicios, el mapa donde se muestran las ambulancias que se encuentran activas durante
el turno del radio operador asi como los servicios activos en Ciudad Juérez. Todos estos

datos se estan actualizando constantemente para poder ver la ubicacion en tiempo real.
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Descripcion Paramedico

Figurald. Llenado del servicio y ubicacién de ambulancias.

Para cargar el mapa dentro de la aplicacion se utilizé googlemaps.subgurim.net
que es el controlador de GoogleMaps méas avanzado para ASP.NET el cual tiene el
poder de la API oficial de GoogleMaps v3, pero sin necesidad de codigo JavaScript,
todo en .NET.

Como se muestra en la figura 15, al mapa se le ponen controles como

GControl.preBuilt.LargeMapControl el cual afiade cuatro flechas para navegar, dos
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botones para aumentar o reducir el zoom y una barra en la que se puede manipular el
nivel del zoom, la clase geocoding() ayuda a buscar una direccién y la latitud, longitud
que ayuda a centrar el mapa en las coordenadas que se le asignaron de manera estética.

private veid CargarMapa()

1
GeoCoding geocoding;
GLatLng latlon;
GMapUIOptions opciones;
GMarkerOptions mOpts;
GControl control;
control = new GControl(GControl.preBuilt.LargeMapControl);
geocoding = new GeoCoding();
latlon = new Glatlng(31.6275112, -186.4811312);
mOpts = new GMarkerOptions();
opciones = new GMapUIOptions();
Mapal.Add(new GMapUI());
opciones.zoom_scrollwheel = true;
Mapal.add(new GMapUI(opciones));
Mapal.setCenter(latlon, 12);

Mapal.Add(control);

Figural5. Cddigo para cargar mapa al sitio.

Para saber donde se encuentra el lugar de donde se esta reportando un incidente
se introduce la direccion en la caja de texto y se presiona buscar, esto nos arroja el

siguiente resultado, tal y como se puede ver en la figural6.

Mapa para ubicacion de ambulancias

Servicio

i
~ Juarez % | Mapa | satéite b

Figura 16. Ubicacion de una direccion en el mapa.

27



Para realizar una busqueda de cualquier direccion que se introduzca en la caja de
texto, se hace un geoCodeRequest al mapa con la direccion y el método
GLatLngBounds que representa un rectdngulo dentro del mapa, marcado por los
extremos suroeste (sw) y noroeste (ne). Si la peticion arroja informacion valida entonces
se agrega la latitud y longitud al mapa. Tal y como se muestra en la figura 17.

geocode = GVap. geolodeRequest(th Buscar.Text, key, new GLatlngBounds(new Glatlng(4@, 18), new GLatlng(Se, 28)));

gMapl = new GMap();

gMapl.getGeoCodeRequest(th_Buscar.Text, new GLatlngBounds(new Glatlng(4@, 18), new GLatlng(5e, 28)));
if ((null != geocode) && geocode.valid)

coordenadas = geocode.Placemark. coordinates;

1b_Buscar.Text = coordenadas.lat.ToString();

1b Buscar2.Text = coordenadas.lng.ToString();

Mapal.setCenter(coordenadas);

Mapal.Add(new GMarker(coordenadas));

}
}

Figural?7. Cddigo para la ubicacién de una direccion en el mapa.

Cuando el radio operador necesita visualizar la ubicacion de las ambulancias
activas, al igual que el de los servicios, solo debe de seleccionar la opciéon de Auto-
actualiza, como se muestra en la figura 18 y el mapa muestra los datos que pide
poniendo un icono de ambulancia a las ambulancias activas y una cruz roja con un

circulo a los servicios.

Mapa para ubicacion de ambulancias i

Servicio
Foliono. 433

v R v g ;
- : \ i n g

; El Pasy

NG

Juarez

Figural8. Mapa actualizado con ambulancias y servicios.
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Para lograr que se muestren los datos en el mapa se hace una consulta a la base
de datos en la que se guardan las posiciones de latitud y longitud de las ambulancias que
estan dadas de alta en el turno del radio operador, una vez obtenidas, se le envia a la

clase GMarker el cual instancia la posicidn y agrega el marcador al mapa.

El mapa no es estatico y para evitar estar cargando la pagina completa cada vez
que se mueva de posicién la ambulancia o se busque un nuevo punto en el mapa, se
utilizo la tecnologia asicrona AJAX el cual recarga solamente la parte del mapa en la
pagina. Por lo tanto esto hace que se puedan mostrar los cambios en las ubicaciones de

las ambulancias y actualizaciones de los servicios activos.

Después de que ya se haya localizado el incidente y visualizado la ubicacién de
las ambulancias activas dentro del turno del radio operador continua con la captura de
datos para el servicio eligiendo el tipo de servicio que se va asignar y como se puede

observar en la figura 19, cuando se elige que tipo de servicio se tendra que cubrir.

Ambulancia: 101

Ambulancia: 108

Ambulancia: 110

Figura 19. Eleccién de protocolo.

En este caso se eligié trauma encefalico y dicha eleccion arroja como resultado
una lista con las ambulancias pintadas en diferentes colores que simboliza si la
ambulancia cumple o no con el material necesario para atender la emergencia. Si el
color es verde es porque cumple en su totalidad con el material necesario, si es de color
amarillo es que no tiene todo pero si en su mayoria y si es de color rojo es por que no

tiene ningun material.
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Ya con esta informacién y la ayuda visual en el mapa de las unidades, el radio
operador puede continuar llenando la forma para la asignacién de la ambulancia, el cual
queda a criterio del mismo para elegir qué ambulancia ira a atender el servicio. Una vez
completada la forma, se guardan los datos y se agrega a una tabla que se actualiza de la

misma manera que el mapa para tener un mejor control de la informacion.

Paramédico: El paramédico, como se muestra en la figura 20, recibe la
informacion que le da el radio operador tal como la ubicacion del servicio, los datos
generales del paciente que atenderd, una breve descripcion del incidente y el tipo de
protocolo que debe de atender. Cuando el paramédico llega al lugar del incidente debe
reportar la hora en la que llegé al lugar del servicio y la hora en la que el paciente es
trasladado al hospital. Cuando este ultimo evento ocurre, se considera que el servicio ha
sido liberado.

ﬂ Bienvenido

Q

RUZ
RO3JA
MEXICANA

N + o o

Juarez

Figura 20. Pantalla del paramedico
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La ubicacion actual del paramédico es muy necesaria ya que el radio operador
necesita saber en donde esta localizado a cada momento. Para saber la ubicacion actual

del paramedico se implementd el siguente codigo.

if (navigator.geolocation) {
navigator.geolocation.getCurrentPosition(showPosition, showError);

}

else { x.innerHTML = "Geoclocation is not supported by this browser.™; }

function showPosition(position) {
var latlondata = position.coords.latitude + "," + position.coords.longitude;
document.getElementById( "Hiddenl')}.value = position.coords.latitude;
document.getElementById( "Hidden2').value = position.coords.longitude;

}

function showError(error) {

if (error.code == 1) {

x.innerHTML = "User denied the request for Geolocation.™
else if (err.code == 2) {

®x.innerHTML = "Location information is unavailable.™
else if (err.code == 3) {

x.innerHTML = "The request to get user location timed out.”
}
else {

X.innerHTML = "An unknown error occurred.”

}
}

Figura21. Cddigo para ubicacion actual.

Lo que hace el codigo presentado en la figura 21 es que verifica si la
geolocalizacion es soportada por el navegador que se este utilizando en ese momento,
de ser asi corre el metodo getCurrentPosition, de lo contrario le muestra un mensaje al
usuario. Si el método es exitoso, devuelve las coordenadas como pardmetro dentro de
showPosition. La funcion de showPosition obtiene las coordenadas y las muestra en el

mapa.

Cada vez que se le asigna un nuevo servicio a una ambulancia el paramédico lo
recibe y se muestra en una tabla la cual contiene el folio del servicio, la descripcion y
cuando el servicio esta terminado. Se intoduce la hora de llgada al lugar, la hora de
entrega del paciente en el hospital y en la parte de opciones lo elimina. Esta tabla al
igual que el mapa, se actualizan constantemente utilizando AJAX para que se muestren

los datos recientes.

Comandante: Esta encargado de registrar los datos de los nuevos usuarios tales
como su nombre completo, direccion, teléfono su ndmero de afiliacion, que tipo de
usuario sera (paramedico o radio operador), un nombre de usuario Unico para poder ser

identificado por el sistema y su contrasefia, asi como se muestra en la figura 22.
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Bienvenido

RUZ
ROJA
MEXICANA

L --._:;,‘..__: UEVO BSUBN0 J

Figura 22. Registro de un usuario.

Una vez que se agrega un nuevo paramédico o radio operador se muestra en una
tabla y puede cambiar el estado de cualquiera de los usuarios y pasarlos de activo a

inactivo.

Para el inventario fisico del material que van a contener las ambulancias ,se llena
el formulario que se encuentra en la figura 22, se proporciona el numero de la
ambulancia que contendra el nuevo material y se le da la opcion de que cambie el estado
del material en caso de que deje de funcionar. En caso de que el material que se desea

agregar no exista en la tabla éste serad agregado a la lista de materiales.

Bienvenido Inventario de material fisico

Material Fijo

materiallD descripcion estatusID

Figura23. Formulario para asignar material a una ambulancia.
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Para las ambulancias se puede agregar una nueva ambulancia y determinar de
que tipo sera, si es de tipo especial, estas contendran equipo para un rescate
especializado ej. Rescate de altura, derrames quimicos, etc. Si es de tipo normal

generalmente se atenderan casos como parto, intoxicados por alimentos, balaceados, etc.

Cuando se agrega la nueva ambulancia se inserta en una tabla, donde en caso de
ser necesario puede cambiar el estado activo a inactivo, tal y como se puede apreciar en

la figura 24.

E Bienvenido

Figura 24. Formulario para agregar ambulancias.

3.3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion ha obtenido la informacion necesaria utilizando una
investigacién de carécter tecnoldgico dado a que se incorpora un conocimiento
cientifico y tecnoldgico [12], para crear una aplicacion que sirve para optimizar el

sistema de radio en Cruz Roja.

La identificacién del problema fue realizada a traves del uso de una entrevista
abierta la cual fue realizada al comandante de paramédicos y comentarios que se
recibieron del personal de Cruz Roja con el fin de conocer y asi mismo ampliar el
conocimiento sobre la informacion de la institucion y el manejo del sistema de radio,

para después determinar las condiciones del desarrollo del sistema.
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3.3.2 Seleccion de la muestra

Este sistema fue desarrollado para la Cruz Roja Mexicana delegacion Cuidad
Juérez, en el area de Radio para el uso del radio operador y paramédico. Fue utilizado
por un total de 4 radio operadores/parameédicos y 1 paramédico que tienen un rango de
edad de 27 a 45 afios.

Para la aprobacion del proyecto se utilizd una encuesta de satisfaccion de
cliente, en el cual se entrevistaron a la totalidad del personal paramédico de Cruz Roja

Mexicana delegacion Cuidad Juarez ya que la poblacion no es muy grande.

3.3.3 Disefio de la investigacion
1. Pre-entrevista y definicion del problema.
2. Recoleccion de datos.
3. Planeacion de la solucion.
4. Definicion de herramientas a utilizar.
5. Desarrollo del sistema
a) Disefio y creacion de la base de datos.
b) Disefio de las vistas.
c) Programacion.
d) Pruebas.
e) Correcciones.
6. Liberacion del sistema.

7. Encuesta de satisfaccion, ver anexol
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Capitulo 4. Resultados de la investigacion

Este capitulo se muestran los resultados basados en la narrativa de la entrevista
realizada al personal de la Cruz Roja Mexicana, area de Socorros al cual se le aplicd una
encuesta de satisfaccion de cliente para saber su opinion acerca del sistema realizado.

También se pueden encontrar el sondeo de cada uno del personal que fue
encuestado, las mejoras que consideran se pueden realizar para el sistema asi como su

opinion sobre la funcionalidad del sistema después de haberlo manipulado.

Por altimo se puede apreciar el analisis de los resultados sobre las

encuestas realizadas.

4.1 Presentacion de resultados

Se presento el proyecto a un grupo de 4 radio operadores/paramedicos y 1 comandante
que trabajan dentro de Cruz Roja Mexicana delegacion Cd. Juarez en el area de
Socorros.

Se le mostro el sistema a cada uno de ellos, se les explicd como es que funciona
el sistema y al final de la demostracién, ellos pudieron hacer pruebas en las que
introdujeron datos para probar la funcionalidad, el entorno y la forma en la que se
muestra la informacion. Al finalizar las pruebas se les pidié que llenaran una encuesta

de satisfaccion al cliente, que se encuentra en el anexol.

4.1.1 Entrevista al personal de la Cruz Roja Mexicana delegacion

Ciudad Juarez.
A continuacion se muestran los resultados de la entrevista de satisfaccion que se
encuentra en el anexo 1, las cuales fueron realizadas a los 6 radio

operadores/paramédicos y el comandante.

Con respecto a la pregunta 1. Considera que el sistema cumple con las
necesidades de un radio operador, en la tabla 1 se puede apreciar que la totalidad de las

personas a las que se les aplico la encuesta estan de acuerdo.

35



PREGUNTA 1

De acuerdo

100%

Tabla 1. Respuesta a pregunta 1

Con respecto a la pregunta 2. Considera que el sistema cumple con las
necesidades de un paramédico, en la tabla 2 se puede apreciar que el 33% de las
personas a las que se les aplicé la encuesta estan muy de acuerdo, el 50% estan de

acuerdo y el 17% en desacuerdo.

PREGUNTA 2

En desacuerdo
17%

Muy de acuerdo
33%

De acuerdo
50%

Tabla 2. Respuesta a pregunta 2
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Con respecto a la pregunta 3. Considera que el sistema es amigable para utilizar,
en la tabla 3 se puede apreciar que el 33% de las personas a las que se les aplico la
encuesta estan muy de acuerdo y el 67% estan de acuerdo.

PREGUNTA 3

Muy de acuerdo
33%

De acuerdo
67%

Tabla 3. Respuesta a pregunta 3.

Con respecto a la pregunta 4. Considera que el sistema seria bueno para otro
lugar que maneje la ubicacion de ambulancias, en la tabla 4 se puede apreciar que el

33% de las personas encuestadas estan muy de acuerdo y el 67% estan de acuerdo.

PREGUNTA 4

Muy de acuerdo
33%

De acuerdo
67%

Tabla 4. Respuesta a pregunta 4
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4.2 Analisis e interpretacion de resultados

Con los resultados mencionados en el apartado 4.1 de las encuestas de satisfaccion se
pudo concluir que el sistema desarrollado para el &rea de Radio es en su mayor parte
satisfactorio, los comentarios que se recibieron al final de las encuestas fueron que se

considera que es un buen sistema pero requieren de mas tiempo para interactuar con él.

Se obsevd que ninguno de los participantes de la encuesta tuvo algin problema
para interactuar con el sistema y consideraron que es innovador y emplea buenas

caracteristicas para la demostracién de informacion.

Comentaron que la implementacion del mapa es muy Util ya que se puede
visualizar con mayor facilidad a las ambulancias y servicios, esto provoca que se agilize

el proceso que se maneja actualmente en la ubicacion de las ambulancias y servicios.

En cuestiones de disefio del sistema se considerd que en su mayoria tiene un
aspecto amigable y esto hace que sea mas atractivo para el usuario y por ende muestran

interés por utilizarlo.
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Capitulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones

Dentro de este capitulo se muestran las conclusiones del proyecto con respecto a las
preguntas de investigacion y los objetivos propuestos en el anexo 8, se menciona como
fueron resueltas dichas preguntas y si los objetivos planteados fueron concluidos

exitosamente.

Las recomendaciones para futuras investigaciones de este proyecto estan
basadas en las opiniones de los encuestados ya que interactuaron con el sistema y en
base a su experiencia laboral, expresaron detalles que se le pudiéra agregar al sistema

para su mejora.

5.1 Con respecto a las preguntas de investigacion

Con respecto a las preguntas de investigacion que se mencionan en el anexo 8,
se pregunta acerca de la comunicacidn entre aplicaciones, misma que fue cumplida y se

Ilevo a cabo de la siguiente manera:

Cuando la aplicacion del radio operador hace la asignacién del servicio a
una ambulancia, estos datos son ingresados a una base de datos y las ambulancias estan
constantemente consultando dicha base de datos y una vez obtenida la informacion se
agrega a una tabla, asi que en el momento en que a la ambulancia se le registra un nuevo

servicio, adquiere la informacion a su aplicacion.

La base de datos mas Optima para este proyecto fue realizada en MySQL y se
utilizo la interfaz de Navicat for MySQL, la eleccion de esta interfaz esta basado en que
es un programa con una estructura sencilla y facil de utilizar, es amigable y soporta el
lenguaje de MySQL.

La localizacion de las unidades médicas de emergencia se cumplié ya que dentro
del mapa del Radio operador se puede visualizar las ambulancias activas gracias al

siguiente codigo.
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tabla = (DataTable)Session["tablaAmbulancias"];

for (int x = @; x < tabla.Rows.Count; Xx++)

{
adaptador = new MySqlDataAdapter("SELECT latitud, longitud,

numAmbulancia FROM ambulancia WHERE numAmbulancia = " +
tabla.Rows[x][@].ToString() + "", crConexion);
adaptador.Fill(TablaQuerys);

Double.TryParse(TablaQuerys.Rows[x][@].ToString(), out nuevol);
Double.TryParse(TablaQuerys.Rows[x][1].ToString(), out nuevo2);

marcador = new GMarker(new GLatLng(nuevol, nuevo2), icono);

ventana = new GInfoWindow(marcador, "<center>Ambulancia:" +
TablaQuerys.Rows[x][2].ToString() + "</center>", true, null,
GListener.Event.mouseover);

Mapal.Add(ventana);
}

Como se puede ver en el cddigo anterior mientras que haya ambulancias dentro
de la tablaAmulancia se realizara una consulta a la base de datos en donde se selecciona
la latitud y longitud, se agrega el marcador al mapa y junto con este marcador una
ventana con la informacion de la ambulancia para identificar cual es la que se esta

mostrando.

Los datos que maneja el radio operador son el llenado de los datos del servicio
como la ubicacién, la asignacion del protocolo que corresponderd al servicio, una
descripcion del mismo y los antecedentes médicos. Otros datos que debe de llenar el
radio operador son los datos del paciente como el nombre, apellido paterno, apellido
materno, edad, género y el hospital hacia donde sera trasladado.

Con respecto a los datos que visualizard el paramédico, estos seran
contenidos en una tabla con los servicios que se le asiga el radio operador y un mapa

con su ubicacion actual junto con la ubicacion de los servicios activos.

5.2 Con respecto al objetivo de la investigacion

Con respecto a los objetivos de la investigacion presentados en el anexo 8, se concluyo
que la creacion del el sistema de informacion fue exitosa, ayudara a la localizacion de
las unidades médicas de emergencia y una vez localizadas todas las ambulancias se
puede determinar cual es la mas Optima para atender un servicio dependiendo del

protocolo.
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Cabe destacar que el inventario que se tiene en este proyecto de las unidades de
emergencia si estd basado en el tipo de material pre-hospitalario el cual esta
directamente relacionado al tipo de protocolos que se manejan dentro de la Cruz Roja.

El envio de la informacion a los paramédicos se logr6 mediante consultas
constantes a la base de datos creada para almacenar los datos que son capturados por el

radio operador.
5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones

Las recomendaciones para futuras investigaciones que se proponen para este

proyecto son los siguientes.

v Que en las ambulancias activas que puede ver el radio operador se pueda
ver el estatus de dicha ambulancia, si esta disponible, ocupada o en

traslado.

v Que se contemplen los horarios de atencién de urgencia que manejan

actualmente los servicios.

v Que la direccion de basqueda sea dividida en calle principal y cruce para

gue sea mas certera y de facil la ubicacion.
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Apéndices

Anexo 1. Cuestionario de satisfaccion de pruebas.

Preguntas para la realizacion de las pruebas.

1.

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)
c)
d)
e)

Considera que el sistema cumple con las necesidades de un radio operador.

muy de acuerdo.
de acuerdo.
Indiferente.

en desacuerdo.
nada de acuerdo.

Considera que el sistema cumple con las necesidades de un paramédico.

muy de acuerdo.
de acuerdo.
Indiferente.

en desacuerdo.
nada de acuerdo.

Considera que el sistema es amigable para utilizar.

muy de acuerdo
de acuerdo
indiferente

en desacuerdo
nada de acuerdo.

Considera que el sistema seria bueno para otro lugar que maneje la ubicacién de
ambulancias.

muy de acuerdo
de acuerdo
indiferente

en desacuerdo
nada de acuerdo.

¢ Qué mejoras le haria al sistema?
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Anexo2. Radio operador/paramedico 1.

Preguntas para la realizacién de las pruebas.

1. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un radio operador.

a) muy de acuerdo.
@) de acuerdo.

¢) Indiferente.

d) en desacuerdo.
e) nada de acuerdo.

2. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un paramédico.

@ muy de acuerdo.
g} deacuerdo.
h) Indiferente.
i) endesacuerdo.
j) nada de acuerdo.

3. Considera que el sistema es amigable para utilizar.

muy de acuerdo
e’ de acuerdo
¢) indiferente

d) en desacuerdo
e) nada de acuerdo.

4. Considera que el sistema serfa bueno para otro lugar que maneje la ubicacién de ambulancias.

a) muy de acuerdo
de acuerdo

c) indiferente

d) endesacuerdo

e} nada de acuerdo.

5. ¢Qué mejoras le haria al sistema?
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Anexo 3 Radio operador/paramédico 2

Preguntas para la realizacién de las pruebas.

1. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un radio operador.

a) muy de acuerdo.
—b) deacuerde.

¢) Indiferente.

d) en desacuerdo.

e) nada de acuerdo.

2. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un paramédico.

edlianiigde SCUETJ0,

g) de acuerdo.

h} Indiferente.

i} endesacuerdo.
j) nadade acuerdo.

3. Considera que el sistema es amigable para utilizar.

a) muy de acuerdo
b) de acuerdo

c) indiferente

d) endesacuerdo
e} nada de acuerdo.

a) _muy de acuerdo
b) de acuerdo

¢} indiferente

d) endesacuerdo
e) nada de acuerdo.

5. 4Qué mejoras le haria al sistema?
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4. Considera que el sistema seria bueno para otro lugar que maneje la ubicacién de ambulancias.

47



Anexo 4 Radio operador/paramédico 3

1.

a)
@&
c)
d)

e)

b)
c)
d)
e}

Preguntas para la realizacién de las pruebas.

Considera que el sistema cumple con las necesidades de un radio operador.

muy de acuerdo.
de acuerdo.
Indiferente.

en desacuerdo.
nada de acuerdo.

Considera que el sistema cumple con las necesidades de un paramédico.

muy de acuerdo.
de acuerdo.
Indiferente.

en desacuerdo.
nada de acuerdo.

Considera que el sistema es amigable para utilizar.

muy de acuerdo
de acuerdo
indiferente

en desacuerdo
nada de acuerdo.

Considera que el sistema seria bueno para otro lugar que maneje la ubicacién de ambulancias.

muy de acuerdo
de acuerdo
indiferente

en desacuerdo
nada de acuerdo.

¢Qué mejoras le haria al sistema?
' _X(\WE\%FQQE Mg ASERBLE
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Anexo 5 Radio operador/paramédico 4.

Preguntas para la realizacién de las pruebas.

1. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un radio operador.

a) muy de acuerdo.
/6D de acuerdo.

c} Indiferente.

d) en desacuerdo.

e) nada de acuerdo.

2. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un paramédico.

f)  muy de acuerdo.

g) de acuerdo.

h) Indiferente.
@ en desacuerdo.

j) nada de acuerdo.

3. Considera que el sistema es amigable para utilizar.

a) muyde acuerdo
&) de acuerdo

¢) indiferente

d) endesacuerdo
e) nada de acuerdo.

4. Considera que el sistema seria bueno para otro lugar que maneje la ubicacién de ambulancias.

a) muy de acuerdo
)/ de acuerdo
¢) indiferente

d) endesacuerdo
e) nada de acuerdo.

5. ¢Qué mejoras le haria al sistema?
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Anexo 6 Radio operador/paramédico 5.

1.

a)
)
c)
d)
e)

h)
i)
il

a)
)

<)
d)
e)

4.
\:)
a
d)

e}

5.

Preguntas para |a realizacion de las pruebas.

Considera que el sistema cumple con las necesidades de un radio operador.

muy de acuerdo.
de acuerdo.
Indiferente.

en desacuerdo.
nada de acuerdo.

Considera que el sistema cumple con las necesidades de un paramédico.

muy de acuerdo.
de acuerdo.
Indiferente.

en desacuerdo.
nada de acuerdo.

Considera que el sistema es amigable para utilizar.

muy de acuerdo
de acuerdo
indiferente

en desacuerdo
nada de acuerdo.

Considera que el sistema seria bueno para otro lugar que maneje la ubicacion de ambulancias.

muy de acuerdo
de acuerdo
indiferente

en desacuerdo
nada de acuerdo.

¢Qué mejoras le haria al sistema?
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Anexo 7 Comandante.

Preguntas para la realizacién de las pruebas.

1. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un radio operador.

a) muy de acuerdo.
$) de acuerdo.

¢) Indiferente.

d} en desacuerdo.
e) nada de acuerdo.

2. Considera que el sistema cumple con las necesidades de un paramédico.

f)  muy de acuerdo.
gj) de acuerdo.

h) Indiferente.

i} endesacuerdo.
j) nadade acuerdo.

3. Considera que el sistema es amigable para utilizar.

a) muy de acuerdo
{y de acuerdo

c) indiferente

d) endesacuerdo
e) nada de acuerdo.

4. Considera que el sistema seria bueno para otro lugar que maneje la ubicacién de ambulancias.

a) muyde acuerdo
@ de acuerdo

¢) indiferente

d) en desacuerdo
e} nada de acuerdo.

5. ¢Qué mejoras le haria al sistema?




Anexo 8. Propuesta del tema para la materia de Seminario de
Titulacion |

Universidad Auténoma de Ciudad Judrez l l AC
Instituto de Ingenieria y Tecnologia o

Propuesta del tema para la materia de Seminario de Titulacién |

Nombre: Dennise Marlene Granados Balbuena | Matricula: 80876
Programa Académico: Ingenieria en Sistemas Computacionales
Departamento: Ingenieria Eléctrica y Computacion

[ Titulo: Sistema de Ayuda en Localizacién Vehicular de Auxilio (SALVA)

Contextualizacion:

Cruz Roja es una asociacién civil no gubernamental sin fines de lucro que presta
auxilio 0 ayuda humanitaria a quien mas lo necesita en caso de cualquier tipo de
desastres, ya sea en una ciudad, estado o pais. Para la Cruz Roja es muy importante
tener un control sobre sus unidades médicas de emergencia, saber donde se localizan,
asi como también los materiales de atencion pre-hospitalaria, los cuales son
distribuidos en las diferentes unidades.

En varias partes del mundo ya se cuenta con un sistema de informacién que tiene un
control sobre las unidades de emergencia que se poseen, localizandolas por medio de
un GPS que muestra la unidad mas optima para atender el servicio, ademas, la
aplicacion envia el historial médico al hospital al que se frasladara al paciente, a la
unidad médica que respondid al servicio y en caso de necesitar el apoyo seguridad
publica o bomberos, éste puede ser solicitada por medio de la aplicacion.

En latino américa se implementan sistemas que utilizan algin control de GPS sobre
sus unidades médicas de emergencia para hacer mas eficiente el servicio que proveen,
ya sea porque se tienen varias unidades y se necesita que se optimice el tiempo de
respuesta, o en caso contrario porque el espacio en que se necesita la atencion es muy
grande y no se cuentan con las suficientes unidades médicas para cubrir dicha area.

Actualmente en México no se cuenta con un sistema de informacién que controle
con exactitud la ubicacion de sus unidades médicas de emergencia ni que ayude a
gestionar los materiales de atencién necesarios para responder al servicio que se les
asigna. En Ciudad Juarez se cuentan con 22 ambulancias, 4 por turno de 12 horas y se
atienden mas de 80 emergencias al dia aproximadamente. Actualmente no se lleva
ningun registro sobre esto, lo cual provoca falta de material, equipo y aumento en el
tiempo de respuesta para la atencién del paciente.




En la Cruz Roja cuando se recibe una llamada de emergencia el radio operador
debe anotar los datos del paciente asi como su ubicacion y tipo de emergencia en un
formato impreso, ademas él desconoce si la unidad médica de emergencia que se
encuentra mas cercana al servicio cuenta con los materiales de atencién necesarias
para atender al paciente.

Los canales de comunicacion que se utilizan actualmente son radio frecuencias por
los cuales se transmite la informacion del servicio asignado, estos pueden ser
sumamente inseguros ya que pueden ser muy faciles de interceptar por terceras
personas, como por ejemplo los periodistas y cuando se reporta una emergencia mayor
como un desastre natural, una explosion o algo similar, la radio frecuencia se encuentra
muy saturada y hace dificil la claridad en la comunicacion.

Definicién del Problema:

Hoy en dia Cruz Roja Mexicana en la delegacion de Ciudad Juarez no cuentan con
un sistema de informacién que les ayude a gestionar la ubicacion de sus unidades
médicas en tiempo real, ademas la comunicacion entre paramédicos es complicada e
insegura dado a que no es oportuna y es facilmente interceptada por terceras
personas.

Objetivo:

Crear un sistema de informacién para la Cruz Roja Ciudad Juarez que ayude a
minimizar el tiempo de respuesta, ubicando a las unidades médicas de emergencia
médicas mas dptimas para responder al servicio y mejorando el envio de informacién
del paciente.

Preguntas de Investigacion:

=y

¢+, Como se realizara la comunicacion entre las aplicaciones?

2. ;Qué base de datos sera la mas optima para el desarrollo del
proyecto?

¢ Cémo se localizaran a las unidades médicas de emergencia?
¢ Qué datos manejara el radio operador?

¢ Qué datos podran visualizar los paramédicos?

9k w

Justificacion:

Se busca ayudar a Cruz Roja Ciudad Juarez a optimizar el tiempo de respuesta de
las unidades médicas de emergencia en los servicios que se les asigna, asi como
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proporcionar la mejor unidad que cuente con el equipo adecuado para que el paciente
sea atendido, esto ayudaria a los paramédicos a anticipar qué equipo es necesario
gracias a la informacién recibida por medio de la aplicacion y evitaria que tengan que
regresar multiples veces a la unidad por el equipo, asi se disminuiria el tiempo de
atencién; asi mismo se desea que el medio de comunicacién se realice por medio de
mensajes esto es para que sean privados evitando la intercepcién por terceras
personas y en emergencias mayores la comunicacion sea mas clara.

Solucion Propuesta:

Se propone crear un sistema de informacién utilizando el estandar de HTMLS para
crear la aplicacion a fin de que sea accedida desde cualquier dispositivo, también que
contenga una base de datos para el manejo de los materiales de atencién que contiene
cada una de las unidades médicas de emergencia y que almacene los servicios
atendidos.

La misma aplicacién tendra un GPS para la ubicacién de cada una de las unidades
que estén prestando servicio, ademas de poder mandar los datos del paciente por
medio de mensajes.

Metodologia Propuesta:

Investigar qué informacién se maneja en el sector de radio de la Cruz Roja.
Investigacion de tecnologias tales como GPS, base de datos, lenguajes de
programacién y envio de mensajes.

Desarrolio del sistema de informacién.

Retroalimentacién y pruebas.

Correccion de fallas.

Capacitacion a usuarios.

Implementacién del sistema de informacion.

Documentacién del desarrollo del proyecto.

N =

PN O AL

Observaciones del evaluador:

Aprobado O Aprobado con condicién O Rechazado O

[Fecha de terminacién del proyecto: Noviembre 2013
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