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RESUMEN

Existen diversos trastornos asociados a la menstruacion que provocan anomalias en
el ciclo, como el sindrome de ovario poliquistico, endometriosis, hiperprolactinemia
o alteraciones en la glandula tiroidea. Todos ellos provocan un sangrado uterino
anormal (SUA), cuyos sintomas incluye un sangrado abundante, denominado men-
orragia. La medicién del volumen de sangre en una menstruacion se realiza de forma
aproximaday en base a la informacion aportada por la paciente; sin embargo, las pa-
cientes tienen dificultades al valorar este término, y en ocasiones esta valoracién no
se corresponde con la realidad, siendo a veces por exceso o por defecto. En este tra-
bajo se disefia, desarrolla y testea un sistema de medicidn cuantitativa y automatica
del sangrado en base a una copa menstrual inteligente que verifica la posicion de la
usuaria para realizar una medicion correcta del volumen de sangre, enviarlo a una
aplicacion y registrarlo.

1. INTRODUCCION

Segun Index Mundi (Distribucién por edad- Mundo- Poblacién, 2021), la poblacion
de mujeres con edades comprendidas entre 12 y 50 afios es de 2.091.501.795. Esta
seria una cifra aproximada de personas del mundo que actualmente estan en etapa
reproductiva, y por tanto conviven con la menstruacién. Asociados a la menstru-
acion existen diversos trastornos que provocan que estos ciclos presenten anom-
alias, afectando a la duracién del ciclo, a los dias del sangrado o a la cantidad de flujo
menstrual.

La mayoria de estos trastornos incluyen un sangrado uterino anormal (SUA), descrito
como irregularidades en el ciclo menstrual que involucran frecuencia, regularidad,
duracion y volumen de flujo fuera del embarazo. Hasta un tercio de las mujeres ex-
perimentaran sangrado uterino anormal en su vida, y las irregularidades ocurren con
mayor frecuencia en la menarquia y la perimenopausia” (Davis & Sparzak, 2019).
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Los sintomas del SUA son diversos y ocasionan un sangrado abundante, denominado
menorragia. Desde la subjetividad, la menorragia se define como la percepcién por
parte de la mujer de que su cantidad de sangrado es excesivo durante varios ciclos
consecutivos (Matorras et al, 2001). Segun Lyer et al. (2000) el 90% de las mujeres
presentan un sangrado inferior a 80 mL/ciclo, por lo que una cifra superior a esta
cantidad indicaria menorragia. Sin embargo, las pacientes tienen dificultades a la
hora de valorar este término, y en ocasiones esta valoracion no se corresponde con
la realidad, siendo a veces por exceso o por defecto.

Actualmente no existe ningin método que cuantifique la cantidad de sangre men-
strual expulsada durante la menstruacion. Es por ello por lo que se plantea el desar-
rollo y testeo de una copa menstrual, que combine los beneficios de la copa tradicio-
nal con la tecnologia para cuantificar el volumen de sangre menstrual por cada ciclo
de la usuaria, y notificar a la misma que debe retirar la copa una vez superado cierto
umbral de llenado, evitando asi fugas del flujo.

2. MATERIALES Y METODOS

El prototipo del dispositivo estd formado por los siguientes blogues:

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema.
Fuente: elaboracion propia.
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El acelerémetro comprueba si la persona estd en reposo y en una posiciéon erecta.
Una vez realiza la comprobacion, el sensor de nivel de llenado mide cudl es el porcen-
taje de flujo menstrual en la copa. La funcién del acelerémetro es obtener la posicién
y el movimiento de la persona, esto nos proporciona una idea de la inclinacién de la
copa menstrual. Para poder realizar la medicién del llenado, la usuaria deber tener
una posicidn erecta y sin movimiento (entre 30 y 40 grados de inclinacién segin
Lépez Olmos (2005)), para que el porcentaje sea lo mds exacto posible.

Con respecto a la medicién del nivel de llenado de la copa menstrual, se disefié un
sensor capacitivo de llenado que gracias a la conductividad que presenta la sangre,
puede conocer el nivel de llenado de la copa.

Figura 2. Sensor de nivel de llenado.
Fuente: elaboracion propia.

La informacion de los sensores es leida, procesada y transmitida por el microcon-
trolador a la aplicacién. Por lo tanto, una vez procesada la informacion, se puede
conocer el nivel de llenado de la copa.

Figura 3. Aplicacion y aviso de llenado. Fuente: elaboracién propia.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez que se han desarrollado todos los objetivos de este proyecto y teniendo
el sistema completo, se requiere comprobar su funcionamiento. Para ello, se han
realizado diversas pruebas funcionales: en primer lugar, se han evaluado independi-
entemente cada uno de los componentes que integran el sistema y, posteriormente,
se han realizado pruebas de integracidon para evaluar el sistema completo.

En primer lugar, se simulé la inclinacién del acelerémetro en el dispositivo utilizando
la medicién dada por un goniémetro. En segundo lugar, se comprueba el funcio-
namiento del sensor de nivel, el cual se llena y se vacia la copa con una disoluciéon
salina, para imitar la conductividad de la sangre menstrual.

Figura 4. iCup en funcionamiento.
Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, en las pruebas de integracion se simulan distintas posiciones del dispos-
itivo con diferentes niveles de llenado. Si la posicion es correcta, debe aparecer el
porcentaje de la copa menstrual.

Los resultados de todas las pruebas son satisfactorios.

4. CONCLUSIONES

Se ha disefiado, desarrollado y probado con resultado satisfactorio un prototipo de
copa menstrual inteligente. Entre los componentes que la conforman, se ha desar-
rollado un sensor de nivel de llenado capaz de medir el porcentaje (25%, 50% vy 75%)
de flujo menstrual que hay en el interior del dispositivo en base a la conductividad
de la sangre menstrual; esta medicién solo se lleva a cabo cuando la usuaria estd
erguida.
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La informacion se ha leido, procesado y transferido inaldmbricamente utilizando un
microcontrolador de bajo coste; y se ha incluido una aplicacién movil capaz de recibir
los datos, almacenarlos, mostrarlos y notificar el llenado de la copa.
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