UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO
SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL, SISTEMAS E
INFORMATICA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA ELECTRONICA

DISENO DE UN SISTEMA DE SCADA PARA EL CONTROL DE UNA
INCUBADORA NEONATAL EN EL HOSPITAL HUACHO, HUAURA,
OYON S.B.S.-2021

Presentado por:

Marcia Valeria Rosa Acosta Conejo

Asesor: L o A
_ Lol ad O -
Ing. Fernandez Jaeger Luis Renato s, L Renaio Famandez Jaeger

Ingenlero Elcctronico
CIP. 542133

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniera Electronico

Huacho — Peru
2022



“DISENO DE UN SISTEMA DE SCADA PARA EL CONTROL DE
UNA INCUBADORA NEONATAL EN EL HOSPITAL HUACHO,
HUAURA, OYON S.B.S.-2021”

ASESOR Y JURADO EVALUADOR

Ing. ALDO FELIPE LAOS BERNAL

_
MM
_ > )
/ SECRETARIO

Ing. EDDY IVAN QUISPE SOTO

a

Ing. FRANCO JHORDY MIRANDA PORTELLA

L.7.50.

ASESOR

VJ)CAL

ING. FERNANDEZ JAEGER LUIS RENATO



DEDICATORIA

Este trabajo se lo dedico a mis padres por
brindarme un hogar y ensefiarme valores, ser
perseverante y que con esfuerzo se logran los
grandes objetivos en la vida, también a mis
amistades que me incentivan dia a dia con
animos y consejos para salir adelante

profesionalmente.



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a Dios por permitirme
seguir con vida siendo parte de este mundo, por
sus bendiciones y poder asi continuar con mis
objetivos, asi como también a mi alma mater
Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrién, por brindarme comunidad vy
conocimiento en mi desarrollo profesional. Asi
mismo a mis colegas y amigos por el apoyo,
durante el tiempo de formacién académica, que
de alguna u otra manera siempre se hicieron
presentes en esta etapa de aprendizaje

También agradezco a mis formadores,
personas de gran sabiduria quienes se han
esforzado por ayudarme a llegar al punto en el
que me encuentro para conseguir mis metas

planteadas.



RESUMEN

Titulo de la investigacion: “Disefio de un sistema de Scada para el control de una
incubadora neonatal en el hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021”, Objetivo: Conocer
el sistema SCADA y su relacion con el control de una incubadora neonatal en el Hospital
Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021. Metodologia: ElI método cientifico del tipo de
investigacion utilizado fue basico, denominado practica o empirica, el nivel de investigacion
fue descriptivo - correlacional. Hipotesis: EI sistema SCADA se relaciona
significativamente con el control de una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura,
Oyon S.B.S.-2021. Las técnicas de recoleccion de datos usados en este trabajo fueron:
Analisis documental, observacion y encuesta. Los instrumentos que se aplico fueron: Guia
de observacidn, cuestionario pe incluso se hizo uso las fichas bibliograficas, hemerograficos
de investigacion. Por ultimo, para lo estadistico se uso el paquete estadistico SPSS25.0, para
la investigacion y se tiene presente la interpretacion de datos, tablas y cifras estadisticas una
vez que hay un resultado de correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,743 en la
hipdtesis general, que es una buena asociacion, y finalmente se llega a la conclusion general:
El sistema SCADA se relaciona significativamente con el control de una incubadora

neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021.

Palabras Claves: Sistema de Scada, Incubadora neonatal.
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ABSTRACT

Research title: "Design of a Scada system for the control of a neonatal incubator in the
Huacho, Huaura, Oyon SBS-2021 hospital”, Objective: To know the SCADA system and
its relationship with the control of a neonatal incubator in the Huacho Hospital, Huaura,
Oyon SBS-2021. Methodology: The scientific method of the type of research used was
basic, called practical or empirical, the level of research was descriptive - correlational.
Hypothesis: The SCADA system is significantly related to the control of a neonatal
incubator at Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021. The data collection techniques
used in this work were: documentary analysis, observation, and survey. The instruments that
were applied were: Observation guide, questionnaire, and even bibliographic records,
research hemerographics, were used. Finally, for statistics, the statistical package SPSS25.0
was used for the investigation and the interpretation of data, tables and statistical figures is
taken into account once there is a Spearman correlation result that returns a value of 0.743
in the hypothesis general, which is a good association, and finally the general conclusion is
reached: The SCADA system is significantly related to the control of a neonatal incubator

in the Hospital Huacho, Huaura, Oyén SBS-2021.

Keywords: Scada system, neonatal incubator.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de Investigacion titulado “Disefio de un sistema de Scada para el
control de una incubadora neonatal en el hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021”. Un
sistema SCADA se puede definir como una aplicacion de software disefiada,
especificamente, para ejecutarse en una computadora de control de produccion, que puede
acceder a la planta mediante comunicacion digital con la unidad de control mecénico, la
instalacion local y la interfaz con el usuario a través de una interfaz gréfica de alto nivel.
interfaz. : pantalla tactil, raton o puntero, resaltador, etc. (Arina, G., Lizarbe, M., &
Montecelo, M. 2003, p. 44). Por otro lado, referente a una incubadora neonatal es un equipo
fundamental en la unidad de cuidados intensivos neonatales. Consta de un compartimento
acrilico de doble pared que contiene un colchon estéril para acostar al bebé, un filtro de aire
externo y una ventana para el manejo del recién nacido. Ademas, cuenta con diversos y

complejos sistemas de monitoreo. (Diaz y Suarez, 2014, p.29)

La investigacion se ha estructurado de la siguiente manera: “En el | capitulo se tiene en
cuenta el planteamiento del problema donde se hace la descripcion de la realidad
problematica, luego la formulacion del problema con su respectivos objetivos de la
investigacion, tiene en cuenta Justificacion de la investigacion ,delimitaciones del estudio,
viabilidad del estudio y las estrategias metodoldgicas en el Il capitulo el marco teérico, que
comprende los antecedentes del estudio, el cual tiene en cuenta las Investigaciones
relacionadas con el estudio y tras publicaciones, en las bases tedricas hacemos el tratado de
las Teorias sobre la variable independiente y dependiente , definiciones de términos basicos,
Sistema de hipdtesis y la operacionalizacién de variables en el Ill capitulo el marco
metodoldgico que contiene el disefio de la investigaciéon, la poblacion y muestra, las técnicas

de recoleccion de datos y las técnicas para el procesamiento de la informacion, el 1V capitulo
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que contiene los resultados estadisticos con el programa estadistico SPSS 25.0 y su
respectiva contrastacion de hipotesis, en el V capitulo tiene en cuenta la discusion de los
resultados, en el VI capitulo contiene las Conclusiones, recomendaciones y finalmente las

referencias bibliograficas y sus respectivos anexos”.
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Capitulo I. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica
Hoy en dia la electrénica ha llegado a casi todos los aspectos de la vida, entre los que

se encuentra la medicina. La medicina es quizas una de las areas de la ciencia que mas
se ha beneficiado con los avances que ha presentado el campo de la electrénica en las
Gltimas décadas. La resonancia magnética, la tomografia y otras muchas técnicas de
imagen han proporcionado una gran facilidad para supervisar el cuerpo humano sin
necesidad de entrar en él. EI campo de la neonatologia no fue ajeno a estos avances; En
1880 el obstetra Stephane S. Tarnier desarrollo el primer prototipo de incubadora, el
cual consistia en un microambiente que controlaba la temperatura en su interior a traves
de una tina de pared doble por donde circulaba agua caliente. Entre los afios 1926 y
1933 Blackfan demostrd la importancia de la humedad para mantener la temperatura
adecuada, razén por la cual se vio la necesidad de controlar también este aspecto

(Zamorano Flores, Mota Ramirez, & Luna Chacon, 2002, pag. 3).

La tasa de mortalidad infantil en el Perd es uno de los problemas mas dificiles que
afecta a nuestro pais en la actualidad. Segun los datos del Ministerio de Salud, el niUmero
de muertes de recién nacidos en los primeros siete dias de vida es el mas alto. Por eso
es necesario mejorar la prestacion de los servicios de salud para que los infantes se
desarrollen adecuadamente y asi reducir en gran medida la mortalidad infantil que

destruye la tierra en nuestro pais.

Con la finalidad de reducir la mortalidad infantil, diversas unidades hospitalarias de
nuestro pais cuentan con equipamiento médico que permite cuidar adecuadamente la

salud del recién nacido. Una incubadora es uno de los dispositivos médicos mas
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comunes, cuyo objetivo es mantener una temperatura y humedad constantes para crear
un entorno ideal para el desarrollo normal del bebé. Los recién nacidos han sufrido un
cambio muy drastico en el entorno que les rodea, por lo que si presentan alguna
enfermedad o anomalia que les afecte, es necesario utilizar una incubadora para crear

un ambiente adecuado al paciente.

La carenciade un sistema de evaluacion térmica de incubadoras neonatales del
Hospital Huacho, Huaura, -Oyén S.B.S. imposibilita conocer la calidad de la terapia
térmica de las incubadoras neonatales, generando asi un control menos exacto y
necesitando siempre un personal especializado para el monitoreo de las incubadoras.
Otro punto importante es que los equipos que cuentan con un control térmico tienen
costos muy elevados y son traidos del extranjero ya que disefiar incubadoras de bajo

costo y de buena calidad, resulta un gran reto para los empresarios de nuestro pais.

Es por esto que se origina la necesidad de implementar un sistema SCADA con los
dispositivos necesarios de sensado, para poder generar incubadoras de bajo costo, buena

calidad y de buen control térmico en tiempo real.

Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

¢, Como el sistema de SCADA se relaciona con el control de una incubadora

neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Como la interfase de usuario se relaciona con el control de una incubadora

neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021?
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2. ¢(Coémo la unidad remota se relaciona con el control de una incubadora
neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021?

3. ¢Cbémo el hardware se relaciona con el control de una incubadora neonatal en

el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Conocer el sistema de SCADA y su relacion con el control de una incubadora

neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Conocer la interfase de usuario y su relacién con el control de una
incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

2. Conocer la unidad remota y su relacién con el control de una incubadora
neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021.

3. Conocer el hardware y su relacion con el control de una incubadora neonatal

en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021.

1.4. Justificacion de la investigacion

La justificacion del presente trabajo de investigacion se plasma teniendo en cuenta
aspectos practicos y metodoldgicos que involucran a un sistema de SCADA 'y el control

de una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

a) Justificacion practica
Con respecto a los objetivos de estudio, su resultado nos permitira encontrar
soluciones concretas a problemas del sistema de SCADA que repercuten en el

control de una incubadora neonatal. Con tales resultados se tendra también la
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posibilidad de proponer cambios y recomendaciones que regulen y garanticen
una 6ptima comodidad en el sistema de SCADA que se emplea en el control

de una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyo6n S.B.S.-2021.

b) Justificacion metodoldgica
Para lograr los objetivos de estudio, se acude al empleo de técnicas
(encuestas) e instrumentos (cuestionarios) de investigacion y al procesamiento
de estos mediante tabulaciones y métodos estadisticos. Con ello se pretende
determinar de qué manera se relaciona el sistema de SCADA y el control de

una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyo6n S.B.S.-2021.

Cabe sefalar que esta investigacion nos permitira aplicar todas las técnicas
involucradas en el desarrollo de estadisticas y métodos de investigacion y
referencia para hacer el trabajo de los administradores de sistemas de

informacion y satisfaccion del cliente.

1.5. Delimitaciones del estudio
a. Delimitacion temporal

Esta investigacion es de actualidad, por cuanto el tema reactivacion turistica

y eje econdmico es vigente.

b. Delimitacion espacial

Esta investigacion esta comprendida dentro de la Regién Lima, Provincia de

Huaura, Distrito de Huacho.
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c. Delimitacion cuantitativa
Esta investigacion se efectu6 con una encuesta y el procesamiento estadigrafo

correspondiente.

d. Delimitacion conceptual
Esta investigacion abarca dos conceptos fundamentales: Sistema de SCADA

y control de una incubadora neonatal.

1.6. Viabilidad del estudio

Este trabajo de investigacion sera posible porque es autofinanciado por el
investigador, existen fuentes tedricas que sustentan esta investigacion, se cuenta con el
apoyo de docentes e investigadores especializados como metoddlogo, consultor de la
materia, estadistico, traductor de lenguas extranjeras e informatico para realizar la

investigacion.-
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Capitulo I1. Marco teorico

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Quishpe (2017) en su tesis titulada: “Disefio de un Prototipo de Sistemas
SCADA para el Monitoreo de Captacion, Almacenamiento y Distribucion de
agua Potable para la EP-EMAPAR?”, la institucion que le respaldo fue la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, el objetivo fue disefiar un prototipo de
sistema SCADA, para realizar el monitoreo de los procesos de captacion,
almacenamiento y distribucion de agua potable para la EP-EMAPAR. El tipo de
investigacion fue método cientifico, disefio experimental, la muestra estuvo
conformada por informacién al operador del sistema, el instrumento de recolecta
de datos fue interfaz de comunicacién, llegando a las siguientes conclusiones:

- La red de distribucion de agua potable de EP-EMAPAR en San Gabriel
de Yaruquies se encuentra en buen estado general, las instalaciones
fisicas, las lineas de entrega de fluidos criticos, los tanques de
almacenamiento y los equipos existentes se encuentran en condiciones
normales de funcionamiento. La implementacion del prototipo del
sistema SCADA implica proteger y optimizar los recursos disponibles.

- El monitoreo se realiza manualmente a través de visitas al sitio. Con la
implementacion de sistemas de automatizacion y equipos de ingenieria
adicionales, se automatiza el ingreso de valores de variables de presion,
caudal y nivel para el proceso de adquisicion, almacenamiento y
distribucion, se realiza un monitoreo automatico y se reducen los costos

de personal para el monitoreo en sitio
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Ruiz y Navarrete, (2018) en su tesis titulada: “Disefio y simulacion de un
sistema SCADA para el proyecto hidroeléctrico RIO NEGRO", la institucion
que le respaldo fue la “Escuela Politécnica Nacional de Ecuador”, tuvo como
objetivo fue disefiar y simular un sistema Scada para el monitoreo, adquisicién
de datos y control electromecanico del proyecto hidroeléctrico “Rio Negro™. se
consider6 los parametros resultantes de su disefio de prefactibilidad, a partir de
los cuales se seleccioné los elementos de control, procesamiento y adquisicion
de datos, llegando a las siguientes conclusiones:

- Considerando las condiciones fisicas y ambientales inherentes al sistema, se
pueden determinar las caracteristicas técnicas de los principales sensores y
actuadores utilizados en cada uno de los diferentes subsistemas de la central
hidroeléctrica Rio Negro.

- Disefio HMI orientado al control y adquisicion de datos en tiempo real
gracias al software Labview, todo lo cual asegura el maximo control sobre
cada pardmetro.

- Las pautas de disefio de un sistema Scada para una central hidroeléctrica se
pueden establecer definiendo su proceso, definiendo las variables a medir y

controlar, y estableciendo parametros para los factores actuales.

Chasipanta y Toaquiza,(2019) en su tesis titulada: “Implementacion de un
sistema Scada con comunicacion ethernet industrial para el laboratorio de
tecnologia industrial”, la institucion que lo respalda fue la Escuela Politécnica
Nacional de Ecuador, el objetivo fue Implementar un sistema SCADA con
comunicacion Ethernet Industrial para el Laboratorio de Tecnologia Industrial,

Ilego a las siguientes conclusiones:
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- Se implementé durante 3 meses un sistema SCADA con comunicacion
Ethernet Industrial en el Laboratorio de Tecnologia Industrial de la Escuela
de Formacién de Técnicos de la EPN, la comunicacion industrial se logra a
través de tecnologia Ethernet, utilizando switches Ethernet para conectar
maultiples dispositivos a una red, estos dispositivos constituyen SCADA.

- Se ha determinado que Industrial Ethernet no tiene limitaciones a la hora de
establecer una red de comunicacién entre dispositivos Siemens, ya que estos
dispositivos suelen comunicarse mediante Profinet

- Se ha determinado que la red industrial se puede realizar entre PLC vy el
LOGOTIPO de la marca Siemens, aunque no existe una biblioteca de
comunicacion entre ellos, lo que puede aumentar la cantidad de dispositivos

de red de laboratorio y aumentar la experiencia en tecnologia industrial.

Mufioz, (2020) en su tesis titulada: “Sistema para monitoreo y supervision de
variables y condiciones de funcionamiento en incubadoras neonatales a traves
de internet de las cosas [oT”, la institucion que lo respalda es la Universidad del
Rosario de Bogot4, tuvo como objetivo disefiar e implementar un sistema de
monitoreo y gestion de la informacion basado en internet de las cosas,
capturando variables del funcionamiento de una incubadora para supervision del
personal asistencial y familiares del RN, llegando a las siguientes conclusiones:

- Los resultados obtenidos al implementar el sistema desarrollado brindan

datos suficientes del funcionamiento del sensor y la aplicacion de la
primera fase para evaluar su confiabilidad, variacion de datos, transmision
y desempefio del sistema en base a estas mediciones registradas. Retraso

en el envio y pérdida de datos
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En ultima instancia, esta implementacion orientada al trabajo puede
integrar el conocimiento adquirido a lo largo del programa de pregrado,
vinculando los campos de programacién, disefio, electronica e
instrumentacion, y el conocimiento sobre el impacto que pueden tener los

entornos de desempefio y las tecnologias biomédicas.

Mugruza., Castillon & Roman, (2018) en su investigaciéon titulada:

“Incubadora neonatal con ventilacion mecéanica embebida”, publicado en la

revista mexicana de ingenieria biomédica, tuvo como objetivo fue la simulacién

del neonato, el tubo de inspiracion, el humidificador, latoma de aire y de oxigeno

(02) y el tubo de espiracion, su metodologia consistia en el Esquema del

concepto del equipo de soporte de vida neonatal, llegando a las siguientes

conclusiones:

El desarrollo actual de ESVIN ha demostrado su eficacia en la funcion de
eclosion con un tiempo de estabilizacion interna del lactante de 52
minutos y un tiempo de estabilizacion de la piel del lactante de 58 minutos
Los estudios preclinicos en pulmdn de conejo han demostrado que el
control inspiratorio y espiratorio controlado es factible en recién nacidos
con distensibilidad pulmonar comparable a las 26-32 semanas de edad
gestacional (Figura 8). esta bien. Los ensayos preclinicos se realizaron

dentro del rango esperado sin efectos adversos ni pérdida de control.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Rodriguez (2018) en su tesis titulada: “Diseio SCADA para Monitorear

Alarmas Contra Incendio del Hospital Regional de Lambayeque Chiclayo

20177, la institucion que le respaldo fue la Universidad Cesar Vallejo, el objetivo

fue proponer un disefio del sistema SCADA para monitorear las alarmar contra

incendio del Hospital Regional de Lambayeque en Chiclayo el afio 2017. El tipo

de investigacion fue tecnoldgico y aplicada, disefio no experimental, la muestra

estuvo sistema contra incendios del hospital, el instrumento de recolecta de datos

fue entrevistas, llegando a las siguientes conclusiones:

Se establecid el inventario del sistema contra incendios actual, que cuenta
con 1 central de control, 107 estaciones manuales, 671 sensores de humo,
102 sensores de temperatura y 107 luces estroboscopias, estos estan
repartidos en todas las areas del hospital, el sistema hidraulico esta
constituido por 1 electrobomba tipo Jockey centrifuga de 5 hp trifasico a
220V para las pérdidas de carga cuando el sistema no estd en
funcionamiento 1 motobomba diésel marca Clarke que solo se accionara
durante algan incidente en el hospital.

El sistema SCADA utiliza como método de comunicacion PLC
TWDLCDE40DRF, con 4 médulos de entradas analdgicas TWDARISHT
de 8 entradas, 1 médulo TWDAROSTT de 4 salidas digitales y 1 médulo
TWDDDO016TK de 16 salidas digitales, el sistema SCADA indicara
mediante monitores analdgicos caudal y presion, alarmas y las luces

intermitentes seran controladas por zonas, considere 19 de ellas
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Antinori y Ramirez (2018) en su tesis titulada: “Disefio de un Sistema

SCADA a traves de una Red Wireless para Monitoreo y Control de un Sistema

de Paneles de 04 Ventiladores Principales de 100,000 CFM de la Minera

Bateas”, la institucion que le respaldo fue la Universidad Nacional Pedro Ruiz

Gallo, el objetivo fue disefiar un sistema SCADA a través de una red Wireless

para monitoreo y control de un sistema de paneles de 04 ventiladores principales

de 100,000 CFM de la minera bateas. El tipo de investigacion fue bésica, la
muestra estuvo sistema de paneles, llegando a las siguientes conclusiones:

- Se puede disefar sistema SCADA via red inaldmbrica para monitorear

sistema de panel de control de 04 Main Fan Minera Bateas 100,000 cfm.

- Puede monitorear efectivamente la concentracion de gas existente en las

minas subterraneas. Asimismo, se ha realizado el control y optimizacién

de los niveles de gases nocivos en base al DS 024 - 2016 - EM y

complementario DS 023 - 2107 - EM de funcionamiento del ventilador

principal.
- Los costos de instalacion y mantenimiento pueden reducirse controlando

y monitoreando de manera centralizada los gases peligrosos.

Llauce (2018) en su tesis titulada: “Disefio de sistema Scada para mejorar el
control de oxigeno medicinal de un hospital categoria I11-1 -Chiclayo, 2018, la
institucion que le respaldo fue la Universidad Cesar Vallejo, el objetivo fue
disefiar un sistema SCADA para mejorar el control de oxigeno medicinal de un
Hospital categoria I11-1 - Chiclayo. El tipo de investigacion fue descriptiva y

aplicada con disefio no experimental, llegando a las siguientes conclusiones:
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Concluyo que el sistema SCADA propuesto me permite dar una mejor
solucion bajo el control de parametros (temperatura y presion) y registro
preciso de consumos, permitird monitorear con el dispositivo. El dispositivo
especificado, los valores reales previenen y soportan el sistema averias en
el minimo tiempo
Dicha investigacion me permite conocer los problemas a resolver y esto
permite mejorar el desempefio de la red de oxigeno en dicha instalacion.
Se concluye que al evaluar la relacion costo-beneficio, la solucion propuesta
es rentable y econdmicamente factible. En particular, la construccion del
sistema debe retrasarse al menos 3 afios y 3 meses en comparacion con otros

proyectos.

Surco (2021) en su tesis titulada: “Disefio y construccion de un sistema de

control de concentracion de oxigeno para incubadoras neonatales”, la institucion

que le respaldo fue la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco, el

objetivo fue disefiar y construir un sistema de control automatizado para el

suministro de oxigeno en una de las incubadoras neonatales donadas por el

Hospital Regional del Cusco. El tipo de investigacion fue cuantitativo, deductivo

y experimental, llegando a las siguientes conclusiones:

Se ha publicado un prototipo del sistema de control de oxigeno de la
incubadora de recién nacidos para regular la concentracion de oxigeno
dentro de la cabina de la incubadora neonatal Olidef SCTI Line4, que
cumple con los requisitos de la oxigenoterapia neonatal

En la cabina de la incubadora Olidef SCTI Linea 4 se implementa un sistema

de adquisicién de datos que permite el almacenamiento en tiempo real y la
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representacion grafica de los datos de concentracion de oxigeno para la
alimentacion manual

- La placa esta disefiada en el programa "Eagle 7.6"; Paquetes de circuitos y
acoplamiento de actuadores mecanicos disefiados con el software
SolidWorks, lo que proporciona un prototipo de hardware de sistema

adecuado para la aplicacion.

Peceros y Peceros, (2021) en su tesis titulada: “Centro Integral de Salud
Materno — Neonatal con enfoque social en el distrito de San Martin de Porres —
Lima, 20217, la institucion que lo respalda fue la -Universidad Cesar Vallejo,
tuvo como objetivo elaborar una propuesta arquitectonica un Centro Integral de
Salud Materno — Neonatal con enfoque social, que permita extender la cobertura
en asistencia de servicios de salud especializada destinada a las madres y a
neonatos en San Martin de Porres, llegando a las siguientes conclusiones:

- Se hatenido en cuenta la eficiencia ambiental, haciendo un buen uso de los
recursos y minimizando las influencias climéticas negativas, permitiendo a
los pacientes y usuarios tener niveles 6ptimos de confort en su atencion

- El disefio y la construccién se planifican con materiales basicos para lograr
un ambiente confortable, dependiendo de la funcién, mobiliario,
equipamiento, condiciones climaticas del lugar y otros factores y

distribucién adecuada para adaptarse al entorno.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Sistema de SCADA (X)

Arina, G., Lizarbe, M., & Montecelo, M. (2003) mencion0 que:

Un sistema SCADA se puede definir como una aplicacion de software
disefiada, especificamente, para ejecutarse en una computadora de
control de produccion, que puede acceder a la planta mediante
comunicacion digital con la unidad de control mecanico, la instalacion
local y la interfaz con el usuario a través de una interfaz gréfica de alto

nivel. interfaz. : pantalla tactil, raton o puntero, resaltador, etc. (p. 44)

Castillo (2010) menciond que:

SCADA es un acrénimo de Control de Supervision y Adquisicion de
Datos. Los sistemas SCADA utilizan tecnologia informéatica y de
comunicaciones para automatizar la supervision y el control de los
procesos industriales. Estos sistemas son una parte integral incluso de los
entornos industriales mas complejos o dispersos geograficamente porque
pueden recopilar informacion muy rapidamente de una gran cantidad de
fuentes y presentarsela a los operadores de una manera facil de usar. Los
sistemas SCADA mejoran la eficiencia de los procesos de monitoreo y
control al brindar informacidn oportuna para tomar decisiones operativas

adecuadas (p. 9)

Castillo (2010) menciond que:

Los sistemas SCADA suelen presentar informacion a los operadores de

forma gréfica, en forma de representacion gréfica. Esto significa que el
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operador puede ver un diagrama que representa la configuracién
controlada. Los datos en vivo (equipo) se muestran como un grafico o
diagrama en primer plano sobre un fondo estatico (fondo). Cuando los
datos en el campo cambian, la introduccién se actualiza. Los datos

analdgicos se pueden mostrar como nameros o graficos. (p. 10)

2.2.1.1. Interfaz de usuario

Acosta y Zambrano (2006) mencionaron que:

La interfaz de usuario es la parte accesible de un sistema
informaético, tanto de hardware como de software, que permite al
usuario interactuar con el sistema. Un buen disefio de interfaz se ha
convertido en una parte integral de las aplicaciones interactivas. Es
posible que no se acepte un sistema de software si su interfaz es
deficiente (independientemente de la confiabilidad y eficiencia del
software). En muchas aplicaciones, los costos de desarrollo de la
interfaz representan una alta proporcién de los costos de desarrollo

de la aplicacion. (p. 175)

Acosta y Zambrano (2006) mencionaron que:

La busqueda constante de nuevas interfaces de usuario estd
relacionada con el progreso tecnologico, el papel social de las
computadoras y el hecho de que la cantidad de usuarios con
diferentes antecedentes, niveles sociales y habilidades aumenta

cada dia; Cada vez hay més informacion con una complejidad cada
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vez mayor, hay una necesidad cada vez mayor de proporcionar
muchos servicios de diferente naturaleza, y cada vez mas
tecnologias nuevas y poderosas se estan desarrollando a pasos
agigantados-. Todo ello supone un enorme reto para la interaccion
humano-ordenador, que debe seguir el ritmo de estos desarrollos y
aprovechar al maximo la tecnologia que ofrecen a los usuarios (p.

175)

2.2.1.1.1. Panel de visualizacion

Ledén y Gomez (2014) mencionaron que: “En la consola visual se
visualizan los valores y estado de las variables de proceso, asi como
las alarmas controladas y disparadores de proceso, asi como

variables de entrada de proceso, entre otros”.

Ledn y Gomez (2014) mencionaron que:

El panel de visualizacién es una parte de la interfaz de
usuario, donde el operador tendra acceso a la operacion; El
procesador digital forma parte de la unidad de control, ya
gue en ultima instancia es la segunda parte encargada de
ejecutar los comandos a los actuadores para que estos
respondan a ellos, en base a las lecturas que pasa. A traves
de sensores y finalmente sensores y actuadores en campo y
directamente relacionados con el estado de operacion (p.

27)
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2.2.1.1.2. Panel de control
Rojas (2000) mencioné que: “Los paneles de control son objetos

utilizados para supervisar y controlar un proceso”.

Moreano (2015) menciond que:
Es un material viable que puede ajustar los valores de
temperatura y humedad entre otros parametros; Incluye
pantalla intercambiable, indicador de encendido/apagado
de alarma, botones de encendido/apagado y reinicio, asi
como fuente de alimentacion y puertos de conexién serie,

paralelo o USB. (p. 41)

2.2.1.2. Unidad remota
Baron y Torres (2017) mencionaron que:
Conjunto de elementos destinados al control y/o seguimiento de
un sistema que se encuentra fisicamente alejado del centro de
control, pero se comunica con éste a través de canales de
comunicacion. Entre las tecnologias aplicadas como control
remoto destacan, entre otras, las siguientes: RTU, PLC e IED. (p.

18)

2.2.1.2.1. Remote terminal unit
Baron y Torres (2017) mencionaron que:
Especialista en comunicaciones. Una unidad de control
remoto (RTU) es una unidad de procesamiento que

proporciona inteligencia de campo para permitir que un
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sistema SCADA central se comunique con los dispositivos,
proporcionando informacion de ellos para permitir el
control y almacenar su historial. Una RTU es una unidad
auténoma (auténoma) que recopila y controla datos, se
comunica con sensores y actuadores a través de protocolos
y les permite recibir sefiales que les permiten realizar tareas
especificas. La unidad central comanda las operaciones (p.

18)

2.2.1.2.2. Controlador l4gico programable
Baron y Torres (2017) mencionaron que:
El especialista realiza funciones generales de supervision.
El autémata fue el primer lenguaje de méaquina, es decir, un
conjunto de instrucciones informaticas l6gicas orientadas a
sistemas secuenciales sofisticados. Los PLC comenzaron
como sistemas destinados a controlar plantas, maquinas o
procesos y evolucionaron incorporando mas funciones en
forma de unidades de expansién, incluido un procesador de

comunicaciones que los acercaba con el concepto de RTU.

(p. 18)

2.2.1.2.3. Intelligent electronic device
Bardn y Torres (2017) mencionaron que:
Experiencia en tareas especificas de control. Son

dispositivos electronicos inteligentes capaces de monitorear
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y controlar procesos utilizando la funcion de interfaz
hombre-maquina (HMI) y comunicarse con sistemas
superiores, como los sistemas SCADA por encima de los

estandares. (p. 19)

Hardware

Villafuerte (2019) mencion6 que: “El hardware incluye computadora o

algun tipo de componentes electronicos basados en sistemas de

almacenamiento superficial, memoria, procesadores, memoria, etc”.

Villafuerte (2019) menciond que:

El hardware es la parte esquelética tangible (fisica) que se puede
tocar, todo el hardware requiere que el software sea la parte
esquelética no tangible que no se puede tocar. Debido a que su parte
I6gica esta dentro de la computadora, cada pieza de hardware
necesita un software, ya que sin €l, la parte fisica no puede realizar

la funcion para la que fue disefiada. (p. 81)

Villafuerte (2019) menciono que:

Los componentes del hardware son electronicos, eléctricos,
electromecanicos y mecanicos, y el término hardware incluye no
solo computadora sino también robots, teléfonos celulares,
camaras o televisores. Hay muchos tipos de hardware de
computadora como: teclado, el que tiene las teclas que quieres que

aparezcan en la maquina; mouse, muévete a donde quieras que se
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mueva el cursor y selecciona cualquier cosa; impresora, saca en
papel o lo que quieras, para escribir archivos o imagenes en color
0 en blanco y negro; memoria RAM, que es una memoria de lectura
en solitario, que es una maquina de acceso aleatorio; y una placa

posterior en la que se colocan discos de video 0 musica. (p. 81)

2.2.1.3.3. Sensor
Moreno (2006) menciond que: “Un sensor es un dispositivo que
detecta 0 mide el desempefio de una propiedad o fenémeno fisico,

como energia, velocidad, aceleracion, tamafio, cantidad, etc”.

Moreno (2006) menciond que:
Un sensor es un sensor que convierte una cantidad a medir
en otra cantidad, lo que facilita su medicion. Puede ser una
indicacion directa (termometro de mercurio), 0 se puede
conectar un indicador (quizas a través de un convertidor de
analdgico a digital, computadora, etc.) para que una persona

pueda leer la medicion. (p. 33)

2.2.1.3.4. Actuador
Ogata (1999) mencioné que: “El actuador es un mecanismo del

sistema de control que ajusta los parametros del sensor”.

Viveros (2013) menciond que: “Los actuadores nos permitiran

trabajar en el sistema para controlar la temperatura y la humedad a
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los valores deseados. Las unidades que intervienen en la estructura

ejecutiva son; Ventiladores, calentadores y humidificadores”.

Carranco y Celi (2010) mencionaron que:
Un actuador es un dispositivo capaz de generar fuerza a
partir de energia liquida, eléctrica o gaseosa. El actuador
recibe comandos del regulador o controlador y da la salida
requerida para activar el elemento de control final como:

valvulas, actuadores, luces, etc. (p. 114)

2.2.2. Incubadora neonatal (Y)
Diaz y Suérez (2014) mencionaron que:
Una incubadora neonatal es un equipo fundamental en una sala de
cuidados intensivos neonatales. Consiste en una cdmara de acrilico de
doble pared que incluye un acolchado esterilizado para acostar al bebé,
filtros de aire exterior y ventanas para manipular al recién nacido.

Ademas, cuenta con diversos y sofisticados sistemas de monitoreo.

(p.29)

Castrillon (2005) mencionaron que:
La incubadora para recién nacidos es un dispositivo médico que tiene
como objetivo crear un entorno propicio para el desarrollo del recién
nacido. Se utiliza principalmente para bebés prematuros, porque todavia
dependen del Gtero para sobrevivir, porque no pueden continuar en el

utero, se simula un entorno similar (p. 108)
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Restrepo et al (2007) mencionaron que: “Una incubadora es un dispositivo
médico que se utiliza principalmente para crear un entorno en el que se controlan

diversas variables importantes para el desarrollo de un bebé”.

Gonzalez y Londofio (2017) mencionaron que: “Una incubadora es un
dispositivo biomédico cuya funcion es crear y mantener el entorno adecuado para
que el bebé que lo necesita pueda seguir desarrollando sus diversos sistemas

bioldgicos”.

2.2.2.1. Chasis
Restrepo et al (2007) mencionaron que:
El chasis es la base metélica de la incubadora. En él hay varios
sensores y fuentes de alimentacion, y encima hay un sostenedor de
colchon. Debe estar hecho de materiales fuertes para soportar el peso
del infante y la clpula, ademés de ser altamente resistente al calor
para que no se deforme facilmente debido a la temperatura registrada

en los costados de la incubadora y en el casco (p. 56)

Gonzélez y Londofio (2017) mencionaron que:
El chasis contiene todos los elementos electrénicos y de control que
permiten mantener el ambiente en el interior de la cabina, asi como
un display y una alarma que indica los resultados de las mediciones.
Este es un dispositivo de Clase I11, ya que esta disefiado para proteger

o preservar la vida del bebé. (p. 55)
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2.2.2.1.1. Sensor de temperatura
Restrepo et al (2007) mencionaron que: “Se activa cuando la
temperatura se sale de un rango previamente establecido,

generalmente entre 36°C y 38°C”.

Gonzalez y Londofio (2017) mencionaron que:
Estos elementos permiten la deteccion de la temperatura en
el interior de la cabina y la temperatura corporal del infante,
retroalimentando asi al sistema PID para realizar el control
adecuado, es por ello que se debe realizar una buena
busqueda para encontrar un sensor adecuado, en términos
de un sensor de temperatura uno debe buscar uno Tiene una
incertidumbre de medicién de menos de +0.5°C para

obtener el valor verdadero para el paciente. (p. 96)

2.2.2.1.2. Sensor de humedad
Restrepo et al (2007) mencionaron que: “Se activa cuando la
humedad aumenta, de tal modo que pueda afectar las condiciones de

la incubadora”.

Diaz y Suarez (2014) mencionaron que: “Es el sensor encargado

de detectar los cambios de humedad en la ctipula”.

Gonzalez y Londofo (2017) mencionaron que: “EStos elementos

permiten detectar la humedad dentro de la cabina y, por lo tanto,
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brindan retroalimentacion al sistema PID para un rendimiento de
control adecuado, por lo que es importante realizar una investigacion

exhaustiva para encontrar el sensor adecuado”.

2.2.2.1.3. Sensor de luminosidad
Restrepo et al (2007) mencionaron que: “Alerta en caso de un

aumento de luminosidad en el interior de la incubadora”.

2.2.2.1.4. Sensor de oxigeno
Diaz y Sudrez (2014) mencionaron que: “Es el transductor

encargado de medir el nivel de oxigeno en la ctipula”.

Moreano (2015) menciond que: “El sensor de saturacion tiene un
puerto macho en uno de sus extremos que se conecta directamente a
presion con el puerto hembra instalado también en el interior de la

cupula”.

2.2.2.1.5. Fuente de poder
Cruz (2016) menciono que: “Esta energia alimenta los paneles de
control, los sensores y los actuadores de la incubadora, y la energia
conmutada alimenta varias partes del sistema de control de la

incubadora, cada una con un voltaje diferente”.

Restrepo et al (2007) mencionaron que:
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La fuente de poder constituye la fuente de alimentacién de
los componentes eléctricos de la incubadora; para ello debe
convertir el voltaje de corriente alterna (Vac) que
suministra la red de alimentacion eléctrica
(aproximadamente 110V a 60Hz) a un voltaje de corriente

directa de 5V. (p. 56)

2.2.2.2. Cupula

Restrepo et al (2007) mencionaron que:

La fuente de energia es la fuente de energia para los componentes
eléctricos de la incubadora; Para ello, debes convertir la tension de
corriente alterna (VAC) que te proporciona la red eléctrica (unos 110

voltios a 60 Hz) a una tensién continua de 5 voltios. (p. 56)

Restrepo et al (2007) mencionaron que: “La tapa o cupula se encarga de
aislar al bebe y crear una barrera entre el ambiente externo y el microambiente
creado por la incubadora; Esto quiere decir que lo protege de situaciones como

corrientes de aire, bajas temperaturas, etc”.

2.2.2.2.1. Puertas de acceso

Restrepo et al (2007) mencionaron que: “La cupula debe tener
diferentes puertas de acceso para facilitar el cuidado del neonato,
reducir al minimo la pérdida de temperatura y, en general, evitar
cambios bruscos en el ambiente interno y el menor contacto con el

medio exterior’”.
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2.2.2.2.2. Portacolchon
Diaz y Suarez (2014) mencionaron que:
Este conjunto es donde reposa el paciente. -En este se
encuentran la cama, el sistema de elevacién del paciente
con un rango de 0 a 5 grados, el colchon, el soporte de la
cama (fabricado en material antialérgico) y el mddulo de

pesaje. (p. 30)

2.3. Definiciones conceptuales

a) Sistema SCADA
Los Sistemas SCADA (Supervisory, Control and Data Acquisition) son un
conjunto de aplicaciones software disefiadas para la supervision, el control y la
optimizacion de procesos industriales a distancia, pudiendo integrar datos recogidos

desde diferentes procesos industriales y autdbmatas (PLCs) de manera local.

b) Sensor
El sensor convierte el procedimiento fisico a medir en un procedimiento
eléctricamente equivalente y lo procesa, de modo que las sefiales eléctricas puedan
transmitirse y procesarse facilmente. El sensor puede indicar si hay un objeto

presente (binario) o si se ha alcanzado el valor medido (analdgico o digital).

c¢) Actuador
Es un dispositivo mecanico cuya funcion es proporcionar una fuerza para mover

0 activar otro dispositivo mecanico. La fuerza motriz del actuador proviene de tres
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fuentes posibles: presion neumatica, presion hidraulica y empuje eléctrico (actuador

eléctrico o electromagnético).

d) Controlador l6gico programable
Un controlador 16gico programable (PLC) es basicamente un tipo de computadora
que se utiliza para realizar tareas automatizadas, como lineas de ensamblaje de

fabricas, sistemas de iluminacién o cualquier tipo de operacién.

e) Hardware
El hardware son los elementos fisicos o fisicos que componen una computadora o
sistema informatico. En pocas palabras, son las partes fisicas de un sistema operativo,
como elementos fisicos eléctricos, electronicos, electromecanicos, mecanicos y

relacionados.

) Incubadora neonatal
Una incubadora es una habitacion cerrada que tiene como objetivo proporcionar
un ambiente favorable para la maduracion de un nifio o recién nacido. Esta fabricado

en material transparente y dispone de acolchado para bebé, salidas de aire y ventanas.

g) Chasis
La estructura es una base de metal para una incubadora. Donde se establecen

diferentes sensores y fuentes de energia, y dientes.
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h) Sensor de temperatura
Los sensores de temperatura son componentes eléctricos y electrénicos que, al
igual que los sensores, permiten medir la temperatura mediante una sefial eléctrica
especifica. Esta sefial se puede enviar directamente o cambiando una resistencia.

También conocido como termistor.

i) Sensor de humedad
Un sensor de humedad es un dispositivo de lectura para el control interior de la

humedad y la temperatura del aire.

J) Sensor de luminosidad
Un sensor de luz o de poca luz es un dispositivo que enciende o apaga
automaticamente las luces en un area determinada en funcion de la luz ambiental,

independientemente de la temperatura o la humedad existentes.

k) Sensor de oxigeno
Este sensor no mide la velocidad del combustible de aire, sino la diferencia entre
O 2 entre las emisiones y el aire circundante. Transfiera esta informacion al

controlador del motor.
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2.4. Formulacion de las hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El sistema de SCADA se relaciona significativamente con el control de una

incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oy6n S.B.S.-2021.

2.4.2. Hipotesis especifica

1. Lainterfase de usuario se relaciona significativamente con el control de una
incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

2. La unidad remota se relaciona significativamente con el control de una
incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

3. El hardware se relaciona con el control de una incubadora neonatal en el

Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.



2.5. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
X.1.- Interfase de usuario | X.1.1.- Panel de
visualizacion
X.1.2.- Panel de control Siempre.
X) Casi Siempre
. . A veces
_ X 2 - Unidad remota X.2.1.- Remote terminal unit -
Sistema de X.2.2.- Controlador logico Casi nunca
SCADA programable Nunca
X.2.3.- Intelligent electronic
device
X.3.- Hardware
Likert.
X.3.1.- Sensor !
X.3.2.- Actuador
Y.1.1.- Sensor de
temperatura
Siempre.
Y.1.2.- Sensor de humedad
. Casi Siempre
Y.1.- Chasis Y.1.3.- Sensor de
Y) luminosidad A veces
Y.1.4.- Sensor de oxigeno Casi nunca
Control de Y.1.5.- Fuente de poder Nunca
una Y.2.- Cupula
incubadora Y.2.1.- Puertas de acceso
neonatal .
eonata Y.2.2.- Portacolchén Likert.
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Capitulo I11. Metodologia

3.1. Disefio metodologico
Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion que se perseguira sera la investigacion bésica, denominada

pura o fundacional. Con métodos cuantitativos y disefios no empiricos de correlacién
transaccional, las variables en estudio estan interrelacionadas o tienen algin grado de
relacion o dependencia, por lo que las correlaciones serdn relevantes, es interesante
aprender observando unidades muestrales, identificando relaciones entre variables,

como podemos ver en la siguiente figura:

X
N r

Oy
Denotacion:
N = Poblacion
Ox = Observacion a la variable independiente.
Oy = Observacion a la variable dependiente.
r =Relacidn entre variables.

Meétodo de Investigacion

Método Cientifico.
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Estrategia procedimiento de contratacidn de hipdtesis

Las reglas estratégicas utilizadas para contrastar hipotesis pasaran por el paquete

estadistico de correlaciones, en su variacion descriptiva y comparativa, pues se trata

de definir y establecer el grado de relacién entre dos variables. Finalmente, utilice el

coeficiente de correlacion para realizar un analisis estadistico de los resultados

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacién
Para Cérdoba (2009) sefialo que: “Una poblacion es un conjunto bien definido
de unidades de observacion que comparten caracteristicas conocidas y comunes.

Se denota con la letra N”.

En nuestro caso la poblacion estara constituido por 36 personal de salud del

Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.

Muestra
La muestra de estudio se considerard a la totalidad de las unidades de
observacion, que vale decir a los 36 personal de salud del Hospital Huacho,

Huaura, Oy6n S.B.S.

Dado que la poblacion es pequefia, se considerard como una muestra no
probabilistica, ya que el investigador, que conoce bien a la poblacion y tiene
buen juicio, decidira qué unidades de observaciones compondran la muestra.
“Utilizamos un método o técnica de muestreo conocido como muestreo

pretendido o basado en la opinién, con criterios de idoneidad del investigador
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para ser representativos, y el muestreo se aplicaria a todos los factores

observados que tuvieran las mismas caracteristicas” (Cordoba, 2009 p. 32).

3.3. Técnicas de recoleccion de datos
<Las Técnicas e instrumentos utilizados en el presente trabajo de investigacion se
muestran a continuacion:

a) Técnicas:
e Andlisis documental
e Observacion
e Encuesta

b) Instrumentos:
e Fichas bibliogréficas, hemerograficas y de investigacion
e Guia de observacion

e Cuestionario de preguntas.

3.4. Técnicas para el procedimiento de la informacion
Anélisis Documental
Mediante el analisis de los documentos y herramientas correspondientes, se
consideraran fuentes bibliogréaficas, publicaciones especializadas y portales de Internet;

directamente relacionado con el tema de investigacion.

A través de entrevistas y sus herramientas - cuestionarios elaborados por tesistas
especialmente para este estudio, se recolectara informacidn sobre cada dimension de la
variable, con preguntas referidas a aspectos especificos que ayuden a recolectar datos y

localizar deficiencias. en el Vd.
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A través de la observacion y sus respectivas herramientas, comprenderemos los
procesos, las interrelaciones entre las personas y sus situaciones o entornos, y los
eventos a lo largo del tiempo, asi como los patrones de desarrollo y el contexto social y

cultural en el que se produce la experiencia humana; e identificar problemas.

a) Ficha Técnica de Instrumentos
La encuesta esta constituida por preguntas de la Vi y la Vd., la medicién se

hara a través de la Escala de Likert, que mide de 1 a 5.

b) Administracion de los instrumentos y obtencion de los datos
Para la recogida de datos, la informacion contara con un cuestionario fiable y
fiable. La fiabilidad se obtendra cuando el cuestionario se aplique dos veces a la

muestra previamente seleccionada.

Para obtener la validez de la herramienta, se contrataran especialistas
capacitados pertinentes a la investigacion. En el proceso de administrar el
cuestionario, obtendra una valiosa ayuda para recopilar los datos recopilados de

las muestras.

c) Anélisis Estadistico
Esto se realizara utilizando el paquete estadistico SPSS 25.0 que trabajara para
lograr la interpretacion, andlisis y discusion de graficos y estadisticas para llegar
a los resultados y sacar conclusiones, es decir que los objetivos e hipotesis seran

el producto final de la investigacion.



48

Formulacion del modelo

a.

Hipotesis Nula.
Existen evidencias que las medias de los tratamientos estadisticamente no

difieren significativamente.

Hipotesis alterna.

Estadisticamente las medias de los tratamientos difieren significativamente.

Recoleccion de datos y calculos de los estadisticos correspondientes.
La recoleccion de datos se efectuara una vez aplicado los tratamientos
correspondientes a cada muestra y para el procesamiento se utilizaran programas

estadisticos.

Decision estadistica.

Las decisiones estadisticas se toman comparando el estadistico de prueba
calculado con el estadistico obtenido a través de la tabla de estadisticas
correspondiente a la distribucion del estadistico de prueba; esto significa que se
rechaza la hipotesis nula si el valor del estadistico de prueba computado esta

dentro de la region de rechazo, de lo contrario aceptado; significa que:

Si: FO > Fa, a-1, N-a se rechaza
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Capitulo V. Resultados

4.1. Resultados del disefio y construccion del sistema de control de incubadora

La incubadora es un equipo médico que permite generar un medio ambiente
controlado dentro de una camara llamada habitaculo. Los pardmetros principales para
tomar en cuenta dependiendo del tipo de la incubadora son: la temperatura, la humedad
y la oxigenacion del aire que rodea al paciente. Ademas, cabe resaltar que el habitaculo
se construye con material transparente, lo que permite tener una mejor visualizacién al

paciente y a su vez aislar de una manera segura.

Uno de los principales métodos de transferencia de calor mas utilizados en este tipo
de equipos es la conveccion, que es la transferencia de calor a través del movimiento de
un liquido (aire). La circulacion del aire se realiza mediante ventiladores, que traen aire

del exterior ya través de conductos antes de llevarlo a la habitacion del bebé.

Las variables de control a tomar en consideracion para nuestro estudio son la
temperatura del aire de la incubadora o bien la temperatura de la piel de la region

abdominal anterior del neonato.

Con base a lo antes mencionado, se tomara en cuenta para el disefio los valores de la
temperatura del ambiente, la temperatura del paciente y la humedad presenta en el
habitaculo, estos datos seran decepcionados por una tarjeta de control y enviadas por
medio de comunicacion serial a un ordenador con un sistema SCADA para su monitoreo

y control remoto.
Condiciones para tomar en cuenta:

e la temperatura presente en la incubadora no debe diferir de la temperatura

media de la incubadora en mas de 0.5 °C.
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e La temperatura de referencia debe estar entre los 32° y 36° centigrados,
pudiendo ser configurable mediante el sistema SCADA en pasos de 0.5°C.

e La precision del sensor de temperatura cutanea utilizado para medir la
temperatura de la piel debe estar dentro de + 0.3 °C.

e Deberad implementarse un sistema de alarma para temperatura alta o baja
respecto de la temperatura de referencia.

e Se requiere de un elemento calefactor de una potencia adecuada y

dimensiones fisicas acordes con la estructura de circulacion de aire.

4.1.1. Disefio del hardware del sistema de control de temperatura

a) Microcontrolador

El microcontrolador 16f877A es el encargado de controlar y estabilizar la
temperatura del habitaculo, ademas de realizar las diversas lecturas de los sensores
y su adaptacion de sefial mediante el control proporcional integral derivativo (PID)

para asi poder dar activacion a los elementos de potencia.

b) Fuente de Alimentacion
Se necesita emplear una fuente de alimentacion médica, con las siguientes
caracteristicas

Técnicas

Voltaje de entrada AC 90~264 VAC, 47~440Hz,127~370VDC

Maxima corriente de entrada 2.9A a
Corriente de entrada AC 115VAC, 60 Hz 0 1.7A a 230VAC,60Hz
con carga de salida del 100%

Voltaje de salida 5V-10A/12V-4.4A/-12V/1A
Potencia 120W
Temperatura de trabajo -20~70°C

Humedad 20~90%RH
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c) Configuracion detectora de cruce por cero

La configuracion disefiada en el software Proteus permite detectar el cruce
por cero de la onda de tension alterna. Mediante el colector un transistor NPN
que se encuentra trabajando en la zona de corte y saturacion se obtendra la sefal;
cuando la sefial de salida tenga un valor de 3.3 voltios serd porque la sefial

rectificada tendré el valor de cero.
Cuando la sefial rectificada presenta un valor de cero el transistor se polarizara
dado como resultado que el voltaje del colector sea cero voltios, Dicho asila
sefial ingresara al microcontrolador por el puerto PC2 en cual se encargara de

detectar los flancos de subida.

33V

PC2

R2 Q1
| 2MN3904
IAC O 1MN4001 L
10k
DAC ) D3

TN4001 1N4001 - -

Figura 1. Detector de cruce por cero

Se presenta una muestra de la sefial de voltaje obtenida en el colector del

transistor y la sefial de salida del microcontrolador correspondientes a la

duracién de un semiciclo.
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Digital Oscilloscope E

Channel C

Figura 2. Deteccion del cruce por cero obtenida mediante Proteus

d) Variacion de la sefial de salida.
Realizaremos pruebas con el uso de potenciometros utilizando las funciones
de conversién analoga digital, por lo que variacién de dicho periodo corresponde

a la lectura el mismo a través de la sefial ingresada al microcontrolador.



53

Digital Oscilloscope H

Channgl C

I: -l||.|| I|| II' ||l|| ||||| |“| Ir‘ ...I||l|rl b

Figura 3. Variacion del periodo en la sefial de salida 4.40ms 1.01ms

e) Sistema de deteccion mediante alarmas
Para comportamientos inusuales en la temperatura del habiticulo, se
implementara un buzzer con leds indicadores los cuales estaran conectados al
puerto PD. Después de que el sistema contiene tonos e indicadores, lo que nos
permite notificar a los usuarios, en conductas de temperatura no deseadas; Para

activar el anillo, el puerto PDO se us6 directamente.
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R6 D6
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LED-RED

R5 D5
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Figura 4. Leds indicadores y alarma sonora

Los leds se activaran segun los siguientes eventos:

o El sistema se encuentra encendido

o Si la temperatura ambiente es menor a la temperatura de referencia

o Si la temperatura ambiente es mayor a la temperatura de referencia

o Si la temperatura de la piel se encuentra fuera del rango establecido

o Para indicar que se activo una alarma en cualquiera de las condiciones
anteriores

o Desconexién de energia eléctrica
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f) Acondicionamiento del Sensores

El sensor de temperatura cutanea usado es el WO001A (Med-link Electronics
Tech Co., Ltd. Shenzhen, China), con precision de +0.1°C, este dispositivo esta
conformado por un termistor NTC el cual su resistencia disminuye con respecto
al incremento de la temperatura, debido a este efecto el termistor debe ser
colocado en un circuito y los cambios de resistencia registrados en términos de

los cambios de tensién correspondientes.
Lo antes mencionado sera posible colocando un circuito divisor de tension
con una resistencia de referencia dirigido a la entrada del conversor

analogico/digital.

M R1 R2
c I { } ) Paz
0-2—0 13V DC 10k 10k
O——C0 2 |
SEMNSOR PIEL —_—
J3 Jz2

O+——0 a3voc o)

- PA2 O— ]
O-‘AI rﬂ
ALIMENTACION DATOS SEMSOR

Figura 5. Sensor de temperatura cutanea WO001A-Divisor de voltaje
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Ecuacion de una red divisoria de tension formada por resistencias R1 y R2

estan conectados en serie de la siguiente manera, donde Vout es la caida de

voltaje en R1. El valor 6ptimo de R1 es 10 kOhms. Se obtuvieron valores de
voltaje y temperatura.

se muestran en la siguiente tabla.

Rl

Vo ut — Vi

Voltaje (V) | Temperatura(°C)
1,42 18

1,57 23

1,65 25

1,66 25,5

1,67 26

1,86 31

1,96 35

Tabla 1: : Valores medidos del sensor de piel

Para obtener la ecuacion que permitira relacionar la temperatura con el
voltaje, se obtiene una ecuacion de la recta partiendo de dos puntos conocidos.
y=—y1 =m(x—x,)
Para obtener la pendiente de la recta se toman los valores medidos

presentados en la tabla

_ Y2~
Xo—Xq

Reemplazando los valores mostrados:

_ 31-18
T 1.86-1.42

= 29.54

y = 29.54x — 23.96
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Para detectar la temperatura ambiente utilizaremos el sensor LM35DZ, este
sensor tiene una precision de 0.5°C y la salida esta calibrada en °C. Para el
acoplamiento de la sefial, esto se hace utilizando un seguidor de voltaje con un
amplificador operacional en este caso el LM358N que combinard las
impedancias entre el sensor y el convertidor analdgico/digital del
microcontrolador.
El circuito contara con un condensador ceramico de desacople a los pines de

alimentacion, y se conectara a tierra para estabilizar la sefial de entrada.

o —{) 33V DC
=
o UT:A
[=s]
4 a
+
— C1 5 >1—0—O PAO
100nf -
|~
«| Lm3ss
i R1
- ” 10k J3 ’
0-2—0 VGC
0-3—0 LM35|
(o |
- - Sensor de temperatura
J2 %
J1 1
1 o1 O |
PAO 0—2-0 o1 l '
O o+——— 33vDC
DATOS DE TEMPERATURA Alimentacion

Figura 6. Esquema de acoplamiento de sensor de temperatura

El sensor de humedad relativa (HR) utilizado fue un HS1101 basado en celdas
capacitivas con una precision de +5 °C, con un rango de medicién de 1% a 99%
de humedad relativa. La sefial de salida cambia su amplitud en respuesta a los

cambios en la humedad.
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Se disefiara un circuito de acoplamiento utilizando el 555 como multivibrador
estable.

El circuito de acoplamiento se muestra en la figura 2.23 v,
sorprendentemente, se observa una configuracion tipica del 555 como
controlador de uso general. SA110 / SA1101. El condensador equivalente del
HS110/HS1101 se carga a través de las resistencias R1, R2 y R3 hasta que
alcanza un voltaje de umbral (alrededor de 0,67 V CC). La resistencia R5 protege

contra cortocircuito.

= J2
=)

2|
a1 PE7 HS1101 O——=1 0

| il SEMSOR DE HUMEDAD
DATOS HUMEDAD

J1

R1
1M )
3.3V DG
—— 3.3V DG
3.3V DC
R4 o u1
27K - R5
R 2 o 1 O PET
R2 B3 2 . 27K
0cC
T 7K -
o
&
adl TR ™ |4

Ha1101

(]
=
(o]
— C1 il
100RF MES55

Figura 7. Esquema de acoplamiento




59

b »

Figura 8. Sensor de humedad HS1101

La resistencia paralela debe colocarse en sensores de humedad al
desequilibrio dentro de 555 e introduccion de temperaturas relevantes del sensor.
La compensacién de temperatura se basa en el fabricante, y estos valores se
analizaran en la siguiente tabla porque el valor R1 debe modificarse bien para

mantener la frecuencia nominal de 6660 Hz al 55% de los recursos humanos.

Frecuencia=6660Hz a 55%RH

555 R1 R2 Cl
TLC555 909K Q 576KQ

(Texas)

TS555 (STM) 523KQ 100nF
7555 (Harris) 1732KQ 549KQ

LMC555 1238KQ 562KQ

(National)

Tabla 2: : Valores de los componentes

La humedad relativa se obtiene aplicando la siguiente ecuacion:

Fresuzy = F55(uz)(1.1038 — 1.9368107%)RH + 3.011410~°(RH)? — 3.4403107°(RH)?)
Las sefiales parasitas deben ser minimizadas, para esto se agregd
condensadores en el circuito de acoplamiento en paralelo con el sensor para crear

un error de medida.



60

g) Pulsantes de control
Es importante resaltar que siempre es recomendable tener un sistema de
botones fisicos muy aparte del sistema SCADA para evitar cualquier
circunstancia que se presente. El panel frontal estard compuesto por 5 botones
en total: subir/bajar temperatura de referencia, pantalla de ajustes, aceptar

cambios y silenciador de alarma,

—{) 3.3V DC
e R1
® o © 1 {) SUBIR
10k
e R2 - J1
& Q © 1 {3 BAJAR
10k I_;_o
SUBIR 0—3-0
/& R3 BAJAR Q———1-0
© o O 1 {) SILENCIAR AJUSTES 0—5-0
10k ACEPTAR 0—6-0 4
R4 SILENCIAR {Jp—1-0
—o C. — ) ACEPTAR e
| S
10k
1o RS
O O 1 {OJ AJUSTES

10k

Figura 9. Esquema de conexion de pulsantes de control

h) Sefales de entrada y salida manejadas por el microcontrolador
En la tabla 2.5 se detallan los pines de entrada para adquisicion de datos
referentes a temperatura, humedad, botoneras y detector de cruce por cero, asi

como las sefiales de salida de alarma y control de actuadores del sistema.

RAOQ | Sensor de temperatura habitaculo RD1 | Sefial de alarma. Sensor piel

RA2 | Sensor de temperatura cutnea RD2 | Sefial de alarma. Silenciar

RA3 | Sefal de control de niguelina RD3 | Sefial de alarma. Alta temperatura
UPS | Sefial de alarma sonora RD5 | Sefial de encendido

RA4 | Sensor de humedad relativa RB4 | Sefial de control para

optoacoplador

RB6 | Pulsante. Subir temperatura de | RB3 Sefial de control para ventilador
referencia
RB7 | Pulsante. Bajar temperatura de | RB2 Pulsante. Silenciar alarma
referencia
RC2 | Detector de cruce por cero RB1 Pulsante. Confirmar cambio
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Tabla 3: : Sefiales de entrada y salida manejadas por el microcontrolador

se indica

el esquema completo de conexion del microcontrolador.
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Figura 10. Diagrama eléctrico del esquema de conexién del microcontrolador

El panel frontal cuenta con una peineta de grabacion del microcontrolador
que es un depurador y programador en circuito. Ademas, contara con un médulo
de interfaz de cable unico serial (RS232) que se utiliza para la comunicacion con

la computadora del operador.

Etapa de Potencia

La potencia sera controlada por los puertos PB4, PB3 y PA3. Su funcion es
variar la potencia media entregada a la carga utilizando un Triac, variando el
tiempo por ciclo de conduccion de este, asi la tension aplicada a la niquelina
variara segun el nivel de calentamiento.

Simultdneamente al variar el tiempo por ciclo de conduccion del triac variara

el angulo de conduccion de la sefial alterna que llega a la niquelina. Para el
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manejo de las sefiales digitales es necesario utilizar un optoacoplamiento para
dichas sefiales. El pulso de salida del optotriac sera conectado al gate del Triac
para que este se comporte como circuito abierto o cerrado de acuerdo con el

control.
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Figura 11. Disefio del circuito de acoplamiento de la niquelina
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Figura 12. Disefio del circuito de acoplamiento del ventilador
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Para activar el ventilador se usa el pin RB3 como una salida digital conectada

a un optoacoplador y posteriormente a un transistor que comanda un relé.
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4.1.2. Control PID de temperatura
Dado que la unidad de control del sistema trata sefiales separadas en el tiempo, se
considera como un sistema de control digital en el que se conoce el trabajo
proporcional, derivativo e integral. Dentro de la incubadora, la variable que se
controlaré sera el tiempo por ciclo que controla el triac.

r(t)

y(t)_ e(t)

Planta /
Proceso
Ke(t) =
u(t) P o)
+
<1 Kfemar]e

+
]

Figura 14. Componentes del Controlador PID discreto

La incubadora debe permitir controlar la temperatura dentro de la cabina, y esta
debe mantenerse en el valor de temperatura de referencia, por lo que utilizamos un
niquel de 300W para que actie como calentador, y la variable de control es el sensor
de temperatura del aire (LM35DZ). El controlador PID estard integrado en el
microcontrolador PIC16F877A, gracias al cual un cambio en el periodo del angulo
de disparo nos permitira controlar la temperatura de la incubadora.

La estabilizacion de la temperatura dentro de la incubadora tiene un cambio de

temperatura relativamente lento.

a) Célculo de la funcién de transferencia del sistema
Para controlar el sistema, la sefial de entrada debe aplicarse a la funcion del

sistema paso a paso; Las respuestas que da el sistema son respuestas transitorias y
estables, la primera de ellas es la retroalimentacion que proporciona el

comportamiento dinamico del sistema y la segunda es el tipo de error a corregir.
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Para el célculo de la funcién de transferencia, la sefial de entrada sera de tipo

escalon, puesto que nos dara las caracteristicas de comportamiento del sistema.

SENSOR DE

NIQUELINA

b) Ecuacion caracteristica del sistema por el método de aproximacion

Se tomo un intervalo de tiempo donde tomares los datos de la temperatura, la
niquelina se encuentra trabajando a 30% del voltaje total de la red eléctrica en un

tiempo de 900 segundos los valores obtenidos como se observa en la siguiente

tabla.

Tiempo (s) | Temperatura ("C) Tiempo (s) | Temperatura (°C)
25 4 475 21.7
50 5.2 500 22.3
75 8.2 525 22.8
100 9.5 550 23.1
125 10.2 575 23.6
150 13.1 600 24.7
175 14.3 625 25.1
200 15.1 650 26.7
225 16.2 675 26.1
250 16.8 700 26.2
275 17.1 725 27.1
300 17.6 750 27.12
325 18.5 775 27.14
350 18.9 800 27.16
375 19.4 825 27.18
400 19.8 850 27.2
425 20 875 27.22
450 21.1 900 27.24

Tabla 4: : Valores de temperatura a través del tiempo
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Para encontrar la temperatura de la ecuacion en comparacion con el tiempo,
usaremos la plataforma MATLAB, los datos seran de anticipacién, entonces se
seleccionaré el tipo de ecuacidn, esto nos permite ver inmediatamente si se ingresa

la tasa de esquema.
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La ecuacidn del sistema aproximada simula una entrada de tipo escalon que es

la siguiente:

fix) = a(exp(bx)) + c(exp(dx))

Donde los coeficientes obtenidos con Matlab son:

ft.m

FCoefficients

| + |
95%

Ftransferencia.m [

(with confidence

- a
- b
- c
d

18.51:;

= 0.0004838;

= —17.7;

—-0.00564;

=
L]

L I O B o N I
|

Goodness of fit:
SEE= 17.34:
E-=square:0.595%12;
Adjusted E-sdquare:
EMSE= 0.724;

Ja.d

[T4]

15

y(t)= 18.51000048380) _ 17 750003640

Se obtiene la transformada de Laplace para trabajar en el plano S:
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L [y{:t:}} _ Y(:S:} =L {18.5'190'000‘1'333“3 _ 1?.?e_0'°°554(t3}

0.81s5 + 0.1129
$240.00525—-2.7286x10—6

Y(S)=G(S)=

Se obtiene la funcion de transferencia en lazo cerrado del sistema, tomando una
retroalimentacion unitaria.

n1=0.81,

n2=0.1129;

d1=1;

d2=0.0052;

d3=2.729e-006;

% funcion de transferencia

>>GS=tf([n1 n2],[d1 d2 d3])

GS=

0.81s+0.1129

s"2 +0.0052 s + 2.729e-06

Continuous-time transfer function.

>>syst=feedback(GS,1)
syst =
0.81s+0.1129

s"2 +0.8152 s+ 0.1129

Continuous-time transfer function.
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Una vez obtenida la funcién de transferencia en lazo cerrado del sistema, se

aplico la técnica de suspension cero (ZOH) con un tiempo de muestreo de 0.01 s.

%Tiempo de muestreo

T=0.01;
>>GZ1=c2d(GS,T,'zoh’)
GZ1 =
0.008105 z - 0.008094

"2 -2z +0.9999

Sample time: 0.01 seconds

Discrete-time transfer function.

Aplicando el método de correspondencia entre polos y ceros en Matlab se
obtiene lo siguiente:

>>GZ1p=zpk(GZ1)

GZ1p =

0.0081054 (2-0.9986)

(z-1) (z-1)

Sample time: 0.01 seconds

Discrete-time zero/pole/gain model.

Donde nuestra transformada Z de la funcion de transferencia es la siguiente:

0.008105 z—0.008094
z2— 27+ 0.9999

G(z) =

Se realiza la cancelacién de polo-cero de a funcion de transferencia G(z) y se

obtiene:
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. 0.008105
G(2) ==

c) Implementacion del control Digital PID

La funcion de transferencia del control PID en el tiempo discreto es la

siguiente:

T z+1 z—1
GPID(Z) :kp_‘_kizﬁ—’_kd ﬁ

Donde:

kp= Constante proporcional

ki= Constante integrativa

kd= Constante derivativa

T= Tiempo de muestreo (0.01s)

Para establecer el control se analiza los polos cuando z =0y cuando z = 1 en
la ecuacion. Al evaluar estas condiciones se observa que este control es similar al
control Proporcional integrativo Pl debido a que la parte derivativa en la condicion

z=0 no existe teniendo como resultado la siguiente ecuacion PID de control:

T z+1\0.008105
Gereq(Z) = (kp * kig.z— 1) (z—1)

Para obtener las constantes del sistema se aplica el método de sintonizacién

para controladores de Ziegler-Nichols,observamos la grafica de la ecuacion.
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Figura 15. Respuesta de salida ante una entrada tipo escalon al 30%

Para el analisis de la grafica se aplican las siguientes ecuaciones donde:

=t -1

Yo=1: -1
k0:Y1_Y0
u; — g

Reemplazando valores y calculando el valor de cada pardmetro se tiene que:

To = 10.63 — 0 =10.63
Yo = 275.8 — 20.63 = 255.17

275-081

k, = = 6.672
0 4—-0

La relacidn de estos coeficientes con los parametros del controlador es:

Yo
k,=1.2
P KoTo
Ty = 21,
Td = U.STD

Reemplazando los valores anteriormente calculados se tiene que:

255.17
6.672 = 20.63

T,=2-2063=2126
T4 = 0.5-20.63 = 5.315

k,=1.2 = 2.224

70



71
Reemplazando estos valores en las ecuaciones con un tiempo de muestreo

T=0.01 segundos:

k, = 2.224
k,T
k; = — = 0.00104
T
k, T4

kg = "T = 1182.056

Reemplazando los valores obtenidos en la ecuacion:

z+ 1) 0.008105

Gpreq(Z) = (2.224 + 0.0052-1072 -
preq(Z) ( 2—1) z-1)

Para poder implementar el control PID en nuestro microcontrolador se usa la

aproximacion rectangular con el algoritmo de velocidad

k, = k,T 2kq
2 = K T
kq
kgz?_kp

k, =118207.82
k,=—236411.2
k, =118203.37

4.1.3. Disefio de tarjetas electronicas
Hay tres peines que corresponden a las sefiales del microcontrolador para operar
la linea, el ventilador y el alimentador Optico, asi como dos peines para la sefial
cruzada. Se agregaron los bloques de terminales correspondientes a la entrada de
voltaje del adaptador de CA de 9V, el voltaje de la red y el voltaje de las sefiales

digitales.
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Es necesario la colocacién de un disipador de calor para el triac BT41600B por

lo tanto un espacio mayor debe considerado para su ubicacion en el PCB.
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Figura 16. PCB Etapa de potencia

Para la conexion de sensores y puertos de entrada del microcontrolador se usaron

peinetas y cable flexible. Los voltajes de alimentacion de esta placa son de 5V para
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el sensor de temperatura LM35DZ y de 3.3V para los circuitos de acoplamiento del

sensor.

i T W
PCB de S&rnsbores

Figura 17. PCB de acondicionamiento de sensores

Se ubicaron los leds de alarmas de forma vertical con su respectiva resistencia

limitadora y en esta misma placa se afiadio el buzzer.
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4.1.4. Sistema de Scada de control

El sistema SCADA esta realizado en la plataforma de labview y como,
anteriormente ya hemos mencionado se conectara por medio de una interfaz serial

desde latarjeta de control y el pc. EI SCADA nos mostrara los valores sensados como

la temperatura del aire, temperatura de la piel y humedad.

DATOS INGRESADOS

DATOS MOSTRADOS

Nombre del neonato

Temperatura del Aire

Peso-Kg

Temperatura de la Piel

Talla-Cm

Humedad RH%

Valor manual de la temperatura

Sensor de Piel

Elemento que participan dentro del disefio del sistema SCADA

BOTONES

INDICADORES

Encendido Apagado

Temperatura Alta

Desconexion del SCADA

Temperatura Baja

Silenciar Alarma Sensor Piel
Seleccionador de puerto serial Encendido
Conexion serial Sin sonido

Para inicializar el proceso primero se debe verificar que todos los instrumentos
estén bien conectados y correctamente alimentados. Se ingresaran los datos del
neonato, juntos con eso también seleccionaremos los puertos COM, que registra el

computador, ubicaremos nuestro puerto y realizando clic en el botén de CONNECT

iniciaremos la comunicacion entre equipo y pc.
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Para que el usuario ingrese el valor de la temperatura referencial, lo ara por medio
del dial digital el cual se encuentra en rangos de 32°C y 40°C este valor seré asignado

antes de presionar el boton encendido del SCADA.

rTem peratura

Figura 20. Dial de temperatura referencial

Ya teniendo la conectividad serial, daremos por iniciar el equipo con el boton
ENCENDIDO Esta etapa nos mostrara los indicadores led de los sensores
(temperatura, humedad, piel) los cuales nos daran a conocer el perfecto
funcionamiento y conexion de estos, a su vez veremos el led ENCENDIDO

activado-, indicandonos que se activo el proceso correctamente.
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R\ B IJ‘&E : :\Il,J;;(ul\lt)\ *" IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL CONTROL Y MONITOREQ DE
Y <iNCHEZ CARRION UNA INCUBADORA NEONATAL USANDO LA PLATAFORMA LABVIEW
B o HOSPITAL DE EMERGENCIA ATE VITARTE
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Figura 21. Simulacion del estado “ENCENDIDO”

En el caso de una temperatura estable, la temperatura de la incubadora no debe
desviarse de la temperatura media de la incubadora en méas de 0,5 °C.

La temperatura de referencia debe estar entre 32 °C y 36 °C y se puede ajustar en
pasos de 0,5 °C. Ademas, la precision del sensor de temperatura de la piel utilizado
para medir la temperatura de la piel debe ser de +0,3 °C, entonces basandonos en
estos parametros pondremos restricciones a los niveles de temperatura y para evento
una indicacion de alerta.

Para mantener una temperatura ideal, se pondra en equilibrio tanto el ventilador
como la niquelina(calefactor)

En el caso que la temperatura descienda menos del margen establecido se activara
la niquelay el ventilador el cual podra transportar el aire caliente por medio de ductos

de ventilacion hasta la incubadora del neonato, como indicador se tendra una alarma
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que dara indicacion al estado actual de la temperatura indicando que salié de los

parametros.

ey
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Figura 22. SCADA -alerta del indicador de baja temperatura y activacion del

ventilador y niquela

En los casos donde la temperatura sea muy elevada, el sistema desactivara la
niquelina y activa solo el ventilador enfriando asi la incubadora del neonato, el led
indicador de esta etapa sera el led temperatura alta que indicara con una alarma el

estado actual fuera del parametro.
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Figura 23. SCADA -alerta del indicador de alta temperatura y activacion del
ventilador

En casos donde la temperatura ambiente pase los margenes establecidos, se vera
afectada la temperatura del neonato, donde en estos casos se activara el led indicador

del “sensor de piel”.
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Figura 24. SCADA -alerta del indicador “SENSOR PIEL "-fuera del limite

En todos los casos donde la temperatura no sea la ideal se estara activada una
alarma para indicar a los encargados. Cuando el usuario del SCADA quiera
desactivar el sonido debera hacer clic en el boton “silenciar alarma” y tendremos el

led indicador sin sonido activado.

P /—%\_ UNIVERSIDAD NACIONAL
) JOSE FAUSTINO
P SANCHEZ CARRION

Figura 25. SCADA -alerta del indicador “SIN SONIDO "-indica desactivacion
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Sistema SCADA realizado por la plataforma LABVIEW
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Presupuesto

Componentes Cantidad Precio Precio
unitario(total) total(soles)

Microcontrolador 16F877A 1 S/18.00 S/18.00
Adaptador USB a Serial 1 S/15.50 S/15.50
Niquelina 300W 1 S/362.00 S/362.00
Sensor de temperatura cutnea 1 S/134.00 S/134.00
Ventilador 1 S/180.00 S/180.00
Led 20 S/0.50 S/10.00
Pulsador 6 S/0.80 S/4.80
Sensor de humedad 1 S/85.00 S/85.00
Resistencia 1.5 ohm 4 S/0.50 S/2.00
Resistencia 1k 4 S/0.50 S/2.00
Resistencia 560k 6 S/0.50 S/3.00
Resistencia 1M 4 S/0.50 S/2.00
Resistencia 2.7k 7 S/0.50 S/3.50
Resistencia 240 ohm 4 S/0.50 S/2.00
Resistencia 330 ohm 6 S/0.50 S/3.00
Resistencia 220 ohm 8 S/0.50 S/4.00
2N3904 4 S/3.50 S/14.00
LM3175 3 S/4.00 S/12.00
LN4001 2 S/3.00 S/6.00
LM555 2 S/4.00 S/8.00
LM358 2 S/3.50 S/7.00
GB8008LS 3 S/4.00 S/12.00
Max232 1 S/3.50 S/3.50
Puerto serial 1 S/3.20 S/3.20
Integrado 7805 2 S/3.00 S/6.00
Cristal 4Mhz 9 S/2.20 S/19.80
Condensador de 0.33 uF 2 S/1.80 S/3.60
Condensador de 22 pf 4 S/1.30 S/5.20
Condensador de 0.1 uF 2 S/1.40 S/2.80
Pines Header 10 S/0.50 S/5.00
Reguladores de voltaje 2 S/3.20 S/6.40
Thlock 9 S/1.50 S/13.50
Molex 9 S/0.50 S/4.50
PCB-fibra de vidrio 5 S/6.50 S/32.50
Cable serial-usb 1 S/22.50 S/22.50
Cables x metro 6 S/2.00 S/12.00
TOTAL S/1,030.30
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4.2. Analisis de resultados

Tabla 5. Sistema de SCADA

Sistema de SCADA
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido Bajo 19 52,8 52,8 52,8
Medio 11 30,6 30,6 83,3
Alto 6 16,7 16,7 100,0
Total 36 100,0 100,0

Fuente: Ficha de observacion aplicada al personal de salud del Hospital Huacho,
Huaura, <Oy6n S.B.S.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Sistema de SCADA
O Bajo
B Medio
M Alto

Figura 26. Sistema de SCADA

De la figura 26, un 52,8% del personal manifiestan que existe un nivel bajo en la
variable de sistema de SCADA, un 30,6% un nivel medio y un 16,7% un nivel alto en

el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.
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Tabla 6. Interfase de usuario

Interfase de usuario

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 23 63,9 63,9 63,9
Medio 9 25,0 25,0 88,9
Alto 4 11,1 11,1 100,0
Total 36 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacién aplicada al personal de salud del Hospital Huacho, Huaura,

Oy6n S.B.S.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Interfase de usuario
[ Bajo
B edio
M Alto

Figura 27. Interfase de usuario

De la figura 27, un 63,9% del personal manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimension de Interfase de usuario, un 25,0% un nivel medio y un 11,1% un nivel alto

en el Hospital Huacho, Huaura, Oyo6n S.B.S.
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Tabla 7. Unidad remota

Unidad remota

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 20 55,6 55,6 55,6
Medio 10 27,8 27,8 83,3
Alto 6 16,7 16,7 100,0
Total 36 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacién aplicada al personal de salud del Hospital Huacho, Huaura,

Oy6n S.B.S.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Unidad remota

[ Bajo
M vedin
M 2ito

Figura 28. Unidad remota
De la figura 26, un 55,6% del personal manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimensién de unidad remota, un 27,8% un nivel medio y un 16,7% un nivel alto en el

Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.
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Tabla 8. Hardware

Hardware
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 21 58,3 58,3 58,3
Medio 12 33,3 33,3 91,7
Alto 3 8,3 8,3 100,0
Total 36 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacién aplicada al personal de salud del Hospital Huacho, Huaura,
Oy6n S.B.S.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Hardware

[ Bajo
M Medio
M Alto

Figura 29. Hardware
De la figura 29, un 58,3% del personal manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimension de hardware, un 33,3% un nivel medio y un 8,3% un nivel alto en el Hospital

Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.
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Tabla 9. Control de una incubadora neonatal

Control de una incubadora neonatal

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 13 36,1 36,1 36,1
Medio 20 55,6 55,6 91,7
Alto 3 8,3 8,3 100,0
Total 36 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacién aplicada al personal de salud del Hospital Huacho, Huaura,

Oy6n S.B.S.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Control de una incubadora neonatal
O Bajo
B Medio
M Ao

Figura 30. Control de una incubadora neonatal

De la figura 30, un 55,6% del personal manifiestan que existe un nivel medio en la
variable de control de una incubadora neonatal, un 36,1% un nivel bajo y un 8,3% un

nivel alto en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.
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Tabla 10. Chasis

Chasis
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 16 444 44.4 44,4
Medio 17 47,2 47,2 91,7
Alto 3 8,3 8,3 100,0
Total 36 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacién aplicada al personal de salud del Hospital Huacho, Huaura,
Oy6n S.B.S.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:
Chasis

[ Bajo
B Medio
M Alto

Figura 31. Chasis

De la figura 31, un 47,2% del personal manifiestan que existe un nivel medio en la
dimension de chasis, un 44,4% un nivel bajo y un 8,3% un nivel alto en el Hospital

Huacho, Huaura, Oyo6n S.B.S.
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Tabla 11. Cupula

Cupula
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 21 58,3 58,3 58,3
Medio 12 33,3 33,3 91,7
Alto 3 8,3 8,3 100,0
Total 36 100,0 100,0
Fuente: Ficha de observacién aplicada al personal de salud del Hospital Huacho, Huaura,
Oy6n S.B.S.

Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

Cupula

[ Bajo
M edio
M Alto

Figura 32. Cupula

De la figura 32, un 58,3% del personal manifiestan que existe un nivel bajo en la
dimension de cdpula, un 33,3% un nivel medio y un 8,3% un nivel alto en el Hospital

Huacho, Huaura, Oy6n S.B.S.
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4.3. Contrastacion de hipotesis

Hipotesis General

Hipotesis Alternativa: El sistema SCADA se relaciona significativamente con el control

de una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021.

Hipdtesis nula: El sistema SCADA no se relaciona significativamente con el control de

una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

Tabla 12: : El sistema SCADA vy el control de una incubadora neonatal

Control de

una
Sistema de incubadora
SCADA  neonatal

Rho de Spearman Sistema de Coeficiente de 1,000 743"
SCADA correlacion

Sig. (bilateral) : ,000

N 36 36

Control de una Coeficiente de 743" 1,000
incubadora correlacion

neonatal Sig. (bilateral) ,000 :

N 36 36

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 12 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.743, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacién entre el
sistema SCADA vy el control de una incubadora neonatal del personal de salud del Hospital

Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.



Control de una incubadora neonatal
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:
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Figura 33. El sistema SCADA y el control de una incubadora neonatal
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Hipotesis Especifica 1

Hipotesis Alternativa: La interfase de usuario se relaciona significativamente con el

control de una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021.

Hipotesis nula: La interfase de usuario no se relaciona significativamente con el control de

una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oydn S.B.S.-2021.

Tabla 13: La interfase de usuario y el control de una incubadora neonatal

Control de

una
Interfase incubadora
de usuario  neonatal

Rho de Spearman Interfase de usuario Coeficiente de 1,000 823"
correlacion

Sig. (bilateral) . ,000

N 36 36

Control de una Coeficiente de 823" 1,000
incubadora neonatal correlacion

Sig. (bilateral) ,000 :

N 36 36

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 13 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.823, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre la
interfase de usuario y el control de una incubadora neonatal del personal de salud del

Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud muy buena.



Control de una incubadora neonatal
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:
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Figura 34. La interfase de usuario y el control de una incubadora neonatal
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Hipotesis Especifica 2

Hipotesis Alternativa: La unidad remota se relaciona significativamente con el control de

una incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

Hipotesis nula: La unidad remota no se relaciona significativamente con el control de una

incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

Tabla 14: La unidad remota y el control de una incubadora neonatal

Control de
una
Unidad incubadora
remota neonatal

Rho de Spearman  Unidad remota Coeficiente de 1,000 ,694™
correlacion

Sig. (bilateral) : ,000

N 36 36

Control de una Coeficiente de 694" 1,000
incubadora neonatal correlacion

Sig. (bilateral) ,000 :

N 36 36

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 14 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.694, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre la
unidad remota y el control de una incubadora neonatal del personal de salud del Hospital

Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:

35,00

30,00

25,00

20,00

1500 |

10,00

L ]
® =
™ e
L
L = =

[ ] L ]

L ] L ®
.

L ] L ] L]
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00

Unidad remota

Figura 35. La unidad remota y el control de una incubadora neonatal
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Hipotesis Especifica 3

Hipotesis Alternativa: El hardware se relaciona significativamente con el control de una

incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S.-2021.

Hipotesis nula: EI hardware se relaciona significativamente con el control de una

incubadora neonatal en el Hospital Huacho, Huaura, Oyén S.B.S.-2021.

Tabla 15: El hardware y el control de una incubadora neonatal

Control de
una
incubadora
Hardware  neonatal

Rho de Spearman  Hardware Coeficiente de 1,000 750"
correlacion

Sig. (bilateral) . ,000

N 36 36

Control de una Coeficiente de 750" 1,000
incubadora neonatal correlacion

Sig. (bilateral) ,000 .

N 36 36

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Como se muestra en la tabla 15 se obtuvo un coeficiente de correlacion de r= 0.750, con
una p=0.000(p<0.05) con lo cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis
nula. Por lo tanto, se puede evidenciar estadisticamente que existe una relacion entre el
hardware y el control de una incubadora neonatal del personal de salud del Hospital Huacho,

Huaura, Oyon S.B.S.

Se puede apreciar que el coeficiente de correlacion es de una magnitud buena.
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Para efectos de mejor apreciacion y comparacion se presenta la siguiente figura:
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Figura 36. El hardware y el control de una incubadora neonatal
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R2 Lineal = 0,575
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Capitulo V. Discusion

5.1. Discusién

Los resultados estadisticos demuestran que existe una relacion entre el sistema
SCADA vy el control de una incubadora neonatal del personal de salud del Hospital
Huacho, Huaura, Oyén S.B.S., debido a la correlacion de Spearman que devuelve un
valor de 0.743, representando una buena asociacion. Entre las variables estudiadas,
luego analizamos estadisticamente por dimensiones las variables el cual la primera
dimension se puede apreciar también existe una relacion entre la interfase de usuario y
el control de una incubadora neonatal del personal de salud del Hospital Huacho,
Huaura, Oyén S.B.S, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de

0,823, representando una muy buena asociacion.

En la segunda dimension se puede apreciar también que existe una relacion entre la
unidad remota y el control de una incubadora neonatal del personal de salud del Hospital
Huacho, Huaura, Oyon S.B.S, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un
valor de 0.694, representando una buena asociacion-. En la tercera dimension se puede
apreciar también que existe unarelacion entre el hardware y el control de una incubadora
neonatal del personal de salud del Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S, debido a la
correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.750, representando una buena
asociacion.

Esto nos sirve para conocer la relacion entre el sistema SCADA y el control de una
incubadora neonatal en el hospital. En este punto, concordamos con la investigacion de
Rodriguez, (2018) en su investigacion titulada: “Diseio SCADA para Monitorear

Alarmas Contra Incendio del Hospital Regional de Lambayeque Chiclayo 2017 que
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tuvo como objetivo proponer un disefio del sistema SCADA para monitorear las alarmar
contra incendio del Hospital Regional de Lambayeque en Chiclayo el afio 2017. Donde

concluyé que:

El sistema SCADA considero como comunicacion un PLC TWDLCDE40DRF,
con 4 modulos de entradas analdgicas TWDARI8HT de ocho entradas, 1 modulo
TWDAROSTT de cuatro salidas digitales y 1 moédulo TWDDDO016TK de 16
salidas digitales, el sistema SCADA supervisara el caudal y presién por medio
de indicadores analdgicos, se controlaran las alarmas y luces estroboscopicas por

sectores considerandose 19 de ellos
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Capitulo VI. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

De las pruebas realizadas podemos concluir:

1. Primero: Existe una relacion entre el sistema SCADA vy el control de una
incubadora neonatal del personal de salud del Hospital Huacho, Huaura, Oyon
S.B.S., debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.743,

representando una buena asociacion.

2. Segundo: Existe una relacién entre la interfase de usuario y el control de una
incubadora neonatal del personal de salud del Hospital Huacho, Huaura, Oyon
S.B.S, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0,823,

representando una muy buena asociacion.

3. Tercero: Existe una relacion entre la unidad remota y el control de una
incubadora neonatal del personal de salud del Hospital Huacho, Huaura, Oyon
S.B.S, debido a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.694,

representando una buena asociacion.

4. Cuarto: Existe una relacion entre el hardware y el control de una incubadora
neonatal del personal de salud del Hospital Huacho, Huaura, Oyon S.B.S, debido
a la correlacion de Spearman que devuelve un valor de 0.750, representando una

buena asociacion.
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6.2. Recomendaciones

1.

Seria adecuado a futuro optar por la adquisicion de sensores médicos que permita
que las calibraciones de temperaturas sean méas exactas en el momento de la lectura,
con esto seria indispensable contrastar nuestros resultados con otros instrumentos
para reducir los errores de medicion.

Verificar el puerto al cual estd conectado el equipo, antes de ponerlo en
funcionamiento, para que no ocurra inconvenientes en el momento de inicializar el
tratamiento

Es de importancia que a futuro se debe implementar un banco de baterias a nuestros
prototipos para evitar circunstancias como la ausencia de fluido eléctrico.

Las pruebas térmicas realizadas y las de funcionamiento nos permiten identificar
deficiencias minimas presentes en la construccion de un prototipo medico, por ello
es necesario contar con los instrumentos adecuados.

Para una proyeccion a futuro se pueden utilizar una pantalla LCD como segunda
opcion donde se pueda visualizar los pardmetros mostrados.

Realizar estudios que involucren variables de estudio de muestras mas grandes a
nivel nacional para estandarizar y establecer estdndares mas especificos para las
redes de comunicaciones y la seguridad industrial.

Utilizar las herramientas de medicion producidas en este estudio para obtener datos

de medicidn precisos al analizar las caracteristicas del trabajo de investigacion.
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ANEXOS

Anexo N°1: Matriz de consistencia

Anexo N°2: Confiabilidad de Alfa Cronbach

Anexo N°3: Base de datos



Anexo N°1: Matriz de consistencia

111

Y.2.2.- Portacolchon

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO Y TECNICAS
Problema General Objetivos General Hipétesis General X.1.1.- Panel de visualizacion Poblacion = 36
X.1.- Interfase de usuario ~
¢COmo el sistema SCADA se | Conocer el sistema SCADAYY | El sistema SCADA se relaciona X.1.2.- Panel de control Muestra =36
relaciona con el control de | surelacién con el control deuna | significativamente con el control Método: Cientifico
una incubadora neonatal en el | incubadora neonatal en el | de unaincubadoraneonatal enel ' '
Hospital Huacho, Huaura, | Hospital Huacho, Huaura, Oyén | Hospital Huacho, Huaura, Oy6n X 2.1.- Remote terminal unit
Oy6n S.B.S.-2021? S.B.S.-2021. S.B.S.-2021. ) o
- Técnicas :
X.2.2.- Controlador l6gico eenicas
Sistema de X.2.- Unidad remota programable Para el acopio de Datos:
SCADA X.2.3.- Intelligent electronic La observacién
device
Encuesta
Anélisis Documental y
X.3.1.- Sensor Bibliografica.
X.3.- Hardware
X.3.2.- Actuador
Instrumentos de recoleccion de
e . . Lo e datos:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipdtesis Especificos Y.1.1.- Control de temperatura
Guia de observacion.
1..Cémo la interfase de | 1. Conocer la interfase de | 1.La interfase de usuario se (Y) Y 1.- Chasis Y.1.2.- Sensor de humedad
usuario se relaciona con el usuario y su relacién con el relaciona significativamente o Cuestionario.
control de una incubadora |  control de una incubadora | con el control de una | Control de ¥.1.3.- Sensor de luminosidad o o
neonatal en el Hospital neonatal en el Hospital incubadora neonatal en el una Vid.s i oxi Analisis de contenido y Fichas.
Huacho, Huaura, Oy6n | Huacho, Huaura, Oyén | Hospital Huacho, Huaura, | incubadora 4.7 SENSOr de oxigeno
S.B.S.-20212 S.B.S.-2021. Oyon S.B.S.-2021. neonatal 1.5.- Fuente de poder
) Para el Procesamiento de datos.
2.:Como la unidad remota se | 2. Conocer la unidad remota y | 2.La unidad remota se
relaciona con el control de su relacion con el control de relaciona  significativamente Consistenciacién, Codificacién
una incubadora neonatal en |  unaincubadora neonatal enel | con el control de una Y.2.1.- Puertas de acceso Tabulacion de datos.
el Hospital  Huacho, incubadora neonatal en el Y.2.- Capula
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Huaura, Oyon S.B.S.-
20212

3.¢,Cémo el hardware se

relaciona con el control de
una incubadora neonatal en
el Hospital Huacho,
Huaura, Oyén S.B.S.-
20217

Hospital Huacho, Huaura,
Oyo6n S.B.S.-2021.

3. Conocer el hardware y su

relacion con el control de una
incubadora neonatal en el
Hospital Huacho, Huaura,
Oyo6n S.B.S.-2021.

Hospital Huacho, Huaura,
Oyo6n S.B.S.-2021.

. El hardware se relaciona

significativamente con el
control de una incubadora
neonatal en el Hospital
Huacho, Huaura, Oyo6n
S.B.S.-2021.

Técnicas para el andlisis e
interpretacion de datos.

Paquete estadistico SPSS 25.0

Estadistica descriptiva para cada
variable.

Para presentacion de datos

Cuadros, gréficos y figuras
estadisticas.

Para el informe final:

Tipo de Investigacion: Basica

Disefio de Investigacion

Esquema propuesto por la EPII.
UNJFSC.

Descriptiva Correlacional

Transeccional.

X

T
I
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Anexo N°2: Confiabilidad de Alfa Cronbach
CONFIABILIDAD

FORMULACION

El alfa de Cronbach es siempre la relacion promedio entre las variables (o0 elementos) que

pertenecen al tamafio. Se pueden calcular de dos maneras: contraste o asociacién con
factores. Cabe sefialar que las dos formulas son versiones de esto y el otro se puede deducir.

A partir de las varianzas

A partir de las varianzas, el alfa de Cronbach se calcula asi:

L[ s
Q_LT{—J St ]

donde
g2 : o
o i es la varianza del item i,

2
. Sf es la varianza de la suma de todos los items y
o Kes el numero de preguntas o items.

A partir de las correlaciones entre los items

A partir de las correlaciones entre los items, el alfa de Cronbach se calcula asi:
np
14 p(n-1)

v

donde
e nesel numero de items y
e pes el promedio de las correlaciones lineales entre cada uno de los items -

Midiendo los items del cuestionario
Estadisticos de fiabilidad

Alfa de

Cronbach N de elementos

,880 14


http://es.wikipedia.org/wiki/Varianza

Anexo N°3: Base de datos

Interfase de

N USUAFIo Unidad remota Hardware ST1 X
112|S1 D1 [3(4(5| S2 D2 |6|7| S3 D3
1114 5 Bajo 21114 7 Bajo 2|14 6 Medio 18 Medio
2 12(2] 4 Bajo [2(2]|2]| 6 Bajo (22| 4 Bajo 14 Bajo
31|5|1| 6 Medio [3(5(1| 9 Medio (5|1 6 Medio 21 Medio
4 |5(5]| 10 Alto |5|5|5]| 15 Alto |[5(3| 8 Medio 33 Alto
512|3| 5 Bajo 21213 7 Bajo 213| 5 Bajo 17 Bajo
6 |3/5| 8 Medio [1(3|5| 9 Medio [3|5| 8 Medio 25 Medio
7 1112| 3 Bajo 3|1(2]| 6 Bajo 112 3 Bajo 12 Bajo
8 |34 7 Medio |4 (34| 11 Medio |3 |4| 7 Medio 25 Medio
91(2|12| 4 Bajo 31212 7 Bajo 212 4 Bajo 15 Bajo
10|5|3| 8 Medio [5|5|3| 13 Alto [5(3| 8 Medio 29 Alto
11(3|1] 4 Bajo 213|1| 6 Bajo (31| 4 Bajo 14 Bajo
1211]2] 3 Bajo 3/1|2| 6 Bajo (42| 6 Medio 15 Bajo
13122 4 Bajo 3122 7 Bajo 212 4 Bajo 15 Bajo
1413(2| 5 Bajo 413121 9 Medio |3|2| 5 Bajo 19 Medio
1514 (3| 7 Medio |2(4(3]| 9 Medio |4 (3| 7 Medio 23 Medio
165|510 Alto |5|5|5| 15 Alto  |5|5]| 10 Alto 35 Alto
1713|2| 5 Bajo [3(3|2| 8 Medio |3|2| 5 Bajo 18 Medio
18|/2|3] 5 Bajo 412131 9 Medio |[2[3| 5 Bajo 19 Medio
19(1(4| 5 Bajo 2114 7 Bajo 14| 5 Bajo 17 Bajo
20(2|2| 4 Bajo (3|22 7 Bajo (22| 4 Bajo 15 Bajo
2113|2| 5 Bajo 213|127 Bajo (32| 5 Bajo 17 Bajo
22|/5|5( 10| Ao |5/5/5| 15| Alto |5|5| 10 | Alo 35 Alto
2311/|3| 4 Bajo 2113 6 Bajo 13| 4 Bajo 14 Bajo
241114| 5 Bajo 2114 7 Bajo 14| 5 Bajo 17 Bajo
251212 4 Bajo 21212 6 Bajo 212 4 Bajo 14 Bajo
26|5(1| 6 Medio |3 (51| 9 Medio [5(1| 6 Medio 21 Medio
2715|5]| 10 Alto 5|/5|5| 15 Alto 5|5 10 Alto 35 Alto
2812(3] 5 Bajo [2(2(3| 7 Bajo (23| 5 Bajo 17 Bajo
2913|5| 8 Medio |[1[{3|5| 9 Medio |3|5| 8 Medio 25 Medio
30(1(2| 3 Bajo 3/1|2| 6 Bajo 1(2] 3 Bajo 12 Bajo
31134 7 Medio |4(3|4]| 11 Medio |3|4]| 7 Medio 25 Medio
3212|2| 4 Bajo (3|22 7 Bajo (22| 4 Bajo 15 Bajo
33(5|3| 8 Medio |5(5|3| 13 Alto |5(3| 8 Medio 29 Alto
3413|1| 4 Bajo [2(3|1| 6 Bajo (3|1 4 Bajo 14 Bajo
35|11(2] 3 Bajo [3(1]|2| 6 Bajo (12| 3 Bajo 12 Bajo
36|2(2| 4 Bajo [3(2|2| 7 Bajo (22| 4 Bajo 15 Bajo
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Control de una incubadora neonatal

N Chasis Cuapula ST v
1/2/3(4|5/S1| D1 |6|7|S2| D2
1(1/4|3|3|1]|12 Bajo [3[2| 5 Bajo 17 Bajo
212124 |5|3]| 16 Medio 11| 2 Bajo 18 Medio
3(5|1(2|2|5| 15| Medio [2|3| 5 Bajo 20 Medio
4 |5|5|5|4|3| 22 Alto 5(5| 10 Alto 32 Alto
5121322211 Bajo 33| 6 Medio 17 Bajo
6 [3/5(3|3|3]| 17 Medio 14| 5 Bajo 22 Medio
7 11]2(3]2|3]11 Bao |3|2| 5 Bajo 16 Bajo
8 |3(4|5|1|5| 18 | Medio [4|3]| 7 Medio 25 Medio
91(2(2|2|3|2] 11 Bajo |(2[1| 3 Bajo 14 Bajo
10(5(3|3|3(3]| 17 Medio (22| 4 Bajo 21 Medio
113 (1|2|5(2| 13 | Medio |[3|3| 6 Medio 19 Medio
121112321 | 9 Bajo 213| 5 Bajo 14 Bajo
13(2(2)212|3| 11 Bajo 1(5| 6 Medio 17 Bajo
14(3|2|1(1]2| 9 Bajo 3|12 5 Bajo 14 Bajo
1514|3334 17 Medio |3 |2]| 5 Bajo 22 Medio
16|5|5|5|4|3| 22 Alto |5|5]| 10 Alto 32 Alto
17132412 |3| 14 | Medio |2|2] 4 Bajo 18 Medio
1812 (3|3|4|3]| 15 Medio (23| 5 Bajo 20 Medio
19(1(4|2(3|2]| 12 Bajo 5/3| 8 Medio 20 Medio
202 (2|2|3|2] 11 Bajo |2|1| 3 Bajo 14 Bajo
213|2|5|1[3]| 14 | Medio |[3|3]| 6 Medio 20 Medio
2211|413 |3|1| 12| Bajo |3 |4| 7 | Medio 19 Medio
23|2]2|4|5(3| 16 | Medio |1|1]| 2 Bajo 18 Medio
241114133 |1| 12 Bajo 412 6 Medio 18 Medio
2512124 |5|3]| 16 Medio 11| 2 Bajo 18 Medio
26(5[1(2|2|5]| 15 Medio [2|3]| 5 Bajo 20 Medio
27|5|5|5(4(3]| 22 Alto |5|5]| 10 Alto 32 Alto
2812(3|2(2|2| 11 Bajo 313 6 Medio 17 Bajo
2913(5|3(3|3| 17 | Medio |1|4] 5 Bajo 22 Medio
30(1(2(3|2(3] 11 Bajo [3[2]| 5 Bajo 16 Bajo
31|3|4(5|1|5| 18 | Medio (4|3 7 Medio 25 Medio
32121212132 11 Bajo 211] 3 Bajo 14 Bajo
33|5(3|3(3|3]17 | Medio |2|2]| 4 Bajo 21 Medio
34(3|1(2|5|2] 13 Medio [3|3]| 6 Medio 19 Medio
35(1(2|3]|2]1] 9 Bajo |2[3| 5 Bajo 14 Bajo
3622|223 11 Bajo 1/5| 6 Medio 17 Bajo
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