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Resumen

La muerte subita debido a paros cardiorrespiratorios es una de las principales causas de muerte
en paises occidentales. Una atencion oportuna ha demostrado tener un efecto positivo muy
importante en la expectativa de vida, asi como en la disminucion de las secuelas derivadas de un
evento de paro cardiaco. Para abonar a la solucién de esta problemética, en este articulo se
aborda el disefio de una aplicacion movil orientada a la gestion de un mapa colaborativo de
desfibriladores externos automaticos, que permita a los "rastreadores" localizar rapidamente
estos dispositivos en espacios publicos y privados, para llevarlos al lugar de una emergencia en
caso de paro cardiorrespiratorio.

Palabras Clave: Paro cardiorrespiratorio; Rastreo de desfibriladores, Disefio de software, Aplicacién
movil, Mapa colaborativo.

Abstract

Sudden death caused by cardiorespiratory arrest, is one of the main causes of death in Western
countries. Timely care has been shown to have a very important positive effect on life
expectancy, as well as on the reduction of the consequences derived from a cardiac arrest event.
To contribute to the solution of this problem, in this article we address the design of a mobile
application to support the management of a collaborative map of automatic external defibrillators,
which allows "trackers" to quickly locate these devices in public and private spaces, to take them
to the site of an emergency in the event of cardiorespiratory arrest.

Keywords: Cardiorespiratory arrest; Defibrillator tracking, Software design, Mobile application,
Collaborative map.
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1. Introduccioén

La muerte subita cardiaca (MSC) constituye una de las principales causas de mortalidad en los
paises occidentales. El desarrollo de una aplicacién movil centrada en la intervencién temprana
durante situaciones de paro cardiorrespiratorio puede ser una herramienta clave en la prevencién
de la MSC. La intervencién rapida en situaciones de paro cardiorrespiratorio (PCR) es esencial
para mejorar las tasas de supervivencia [1], y la disponibilidad inmediata de desfibriladores
externos automaticos (DEA), combinada con la ayuda temprana de personas entrenadas en
reanimacion cardiopulmonar (RCP), puede tener un impacto crucial en estos casos criticos [2].

Existen diversas herramientas disefiadas para apoyar en casos de paro cardiorrespiratorio, entre
las principales se encuentran los DEA, que proporcionan descargas eléctricas destinadas a
restablecer el ritmo cardiaco normal en situaciones de fibrilacion ventricular. Ademas, la RCP
realizada por personas capacitadas juega un rol crucial, ya que puede mantener la circulacién
sanguinea y la oxigenacion de los érganos vitales, prolongando asi las posibilidades de
supervivencia hasta que se pueda aplicar una intervencién médica mas avanzada.

Los paros cardiacos que ocurren fuera del entorno hospitalario conllevan una falta de
coordinaciéon y a menudo pérdida de tiempo entre quien emite la alerta de la emergencia
cardiaca, las personas certificadas en RCP que ofrecen atencién inmediata y los servicios de
emergencia que asisten al paciente. Esta descoordinacion afecta de manera considerable el
tiempo disponible para proporcionar ayuda durante el evento cardiaco, por lo que disponer de
una aplicacion que permita activar una alerta para notificar a los voluntarios mas cercanos, asi
como localizar los DEAs disponibles en las proximidades, puede incrementar significativamente
las posibilidades de supervivencia [3].

En este trabajo se propone el disefio de una aplicacion mévil concebida como una herramienta
clave para mejorar la respuesta ante emergencias cardiacas, facilitando la localizaciéon inmediata
de desfibriladores y la movilizacion de personas capacitadas en RCP. Esto no solo podria
incrementar las tasas de supervivencia en casos de paro cardiorrespiratorio, sino también ayudar
a reducir la incidencia de MSC, abordando asi un grave problema de salud en el pais.

El articulo se organiza de la siguiente forma: en primer lugar, en la siguiente seccién se abordan
algunos de los aspectos tedricos y trabajos relacionados mas relevantes. Posteriormente, en la
seccién 3 se describe la metodologia de trabajo seleccionada, para después, en la seccion 4
establecer los principales requerimientos que guiaron el disefio de la aplicacién, para en la
seccién 5 describir el disefio propuesto para finalmente concluir este articulo en la seccion 6.

2. Marco tedrico
2.1. Paro cardiorrespiratorio

Un paro cardio respiratorio (PCR) se define por la interrupcion en el suministro de oxigeno a los
tejidos, lo que provoca un deterioro significativo y temprano en los 6rganos més afectados. La
severidad del dafio esta influenciada por la condicién de salud previa del paciente y la velocidad
con la que se restaura la circulacion normal. Durante el colapso circulatorio, el cerebro y el
corazon son los 6rganos mas vulnerables. El grado de dafio en estos drganos, en particular en el
cerebro, es crucial para determinar el pronéstico del paciente con PCR [4].

El paro cardiaco, puede ser causado por diversas condiciones que afectan grave- mente la
funcién cardiaca. Al interrumpirse gravemente el ritmo cardiaco y la funcién cardiovascular, se
aumenta el riesgo de muerte subita si no se recibe una intervencion rapida y adecuada [5]. El
tratamiento mas efectivo incluye la aplicacion inmediata de maniobras de RCP y el uso de un
DEA. La probabilidad de supervivencia aumenta significativamente cuando la RCP y la
desfibrilacion se realizan lo antes posible, ideal- mente dentro de los primeros dos minutos tras el
evento. En estos casos, se pueden lograr tasas de supervivencia de hasta el 71% con una buena
recuperacion neurolégica. La efectividad de la desfibrilacidon es superior al 90% si se aplica en el
primer minuto, pero disminuye entre un 7 y un 10% por minuto sin RCP previa. Por lo tanto,
realizar RCP prolonga el tiempo disponible para una desfibrilacion exitosa [6].
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2.2, Trabajos relacionados

Diversas aplicaciones méviles buscan mejorar la respuesta ante eventos de PCR. "Ariadna"
ofrece un mapa colaborativo para localizar DEAs mediante geolocalizacién, facilitando a los
voluntarios capacitados en RCP la posibilidad de acceder a la ubicacién de los DEA, tanto en
espacios publicos como privados. Los usuarios también tienen la capacidad de validar los
dispositivos registrados por otros, agregar informaciéon adicional como fotografias del lugar, y
contribuir a la precision del mapa colaborativo [7]. Otro ejemplo es "CERCA", una aplicacién que
también facilita localizar el DEA mas cercano. Los usuarios pueden contribuir al mantenimiento
de la base de datos reportando nuevos DEAs, asegurando que la informacidn esté siempre
actualizada [8].

Las aplicaciones para apoyo en PCR estan disefiadas para facilitar la localizacién de DEA,
conectar a usuarios capacitados en RCP con incidentes cercanos y coordinar la asistencia en
situaciones de emergencia. Muchas de estas herramientas integran funciones como mapas de
localizaciéon de DEA, alertas en tiempo real y sistemas de notificacion para voluntarios
capacitados [9][10]. No obstante, las aplicaciones existentes estan limitadas a poder ser
utilizadas en zonas muy especificas, y al no estar disponibles para su uso en la localidad donde
se desea atender este problema, se observa la necesidad de desarrollar una herramienta
personalizada para uso en una zona de interés especifica.

3. Metodologia de trabajo

Enfoques &giles como Scrum y la metodologia Mobile-D han sido comunmente aplica- das para
desarrollar aplicaciones méviles [11], pues permiten una iteraciéon constante y la incorporacion de
retroalimentacion continua durante el proceso de disefio, facilitando la adaptacion a los cambios
y la optimizacion del producto final. Técnicas de disefio centrado en el usuario, como el
prototipado y las pruebas de usabilidad, son esenciales para que la aplicacién sea intuitiva y
cumpla con las necesidades de los usuarios [12].

Se ha seleccionado la metodologia Mobile-D para el desarrollo del disefio de la aplicacién debido
a su enfoque especializado en la creacién de aplicaciones mdviles, lo que garantiza un proceso
de desarrollo agil y adaptado a las necesidades especificas del entorno mévil [13]. Mobile-D
permite la incorporaciéon de cambios y mejoras basadas en la retroalimentacién continua de los
usuarios, sigue un enfoque iterativo con énfasis en la adaptacion a las condiciones del mercado
movil mediante cuatro etapas: exploracion, inicializacién, produccién, estabilizacién y pruebas,
asegurando un enfoque sistematico y eficaz en la creacion de la aplicacion movil.

Como trabajo de investigacion futuro se evaluara el impacto del uso de la aplicaciéon una vez
desarrollada, para determinar si es funcional y si cumple con los objetivos propuestos, lo que
incluira un analisis en casos reales de su aceptacidn por parte de los usuarios, lo que permitira
validar el enfoque metodolégico y optimizar futuras mejoras.

4. Especificacion de requerimientos

Los requerimientos para la aplicacidn se obtuvieron mediante un analisis detallado de
aplicaciones similares disponibles, ya sea comercialmente en tiendas de aplicaciones, asi como
las que han sido descritas en articulos de investigacion. Ademas, se recopilo informacién de
posibles usuarios, mediante entrevistas a personal de una asociacion de especialistas en
atencion de problemas PCR, capacitacién en RCP, asi como impulso a la distribuciéon de DEAs
en la localidad. Estos requerimientos establecen las capacidades esenciales que la aplicacion
debe poseer para cumplir con su propdsito principal. Algunas de las funciones que se han
considerado esenciales son:

. Acceso a datos de emergencia. La aplicacién debe ser capaz de recopilar, almacenar y
mantener actualizada una base de datos completa que incluya informacién critica sobre servicios
de emergencia locales, como estaciones de bomberos, servicios de ambulancia y hospitales.
Ademas, debe integrar mecanismos que permitan identificar automaticamente la ubicacién de
una emergencia y notificar de manera inmediata a los colaboradores cercanos que cuenten con
la formacién necesaria en RCP. Esto busca que la aplicacién no solo actie como una
herramienta de localizacién de DEAs, sino también como un puente con los servicios de
emergencia.
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. Mapas y geolocalizacién. Incorporacién de servicios de mapas y geolocalizacién de la
zona geogréfica especifica donde se implementara. Permitira detectar la ubicacion exacta de la
emergencia y de los colaboradores capacitados en RCP que se encuentren en las cercanias, asi
como la localizacion de DEAs cercanos.

. Capacitacion y certificacion de colaboradores. Identificar y reclutar a usuarios que ya
estén capacitados en RCP y otros procedimientos de primeros auxilios dentro de la zona
geografica especifica donde se implementara la aplicacién. Se debe colaborar con
organizaciones locales, como escuelas, centros comunitarios, hospitales y grupos de voluntarios,
que puedan ayudar en la identificacion de personas certificadas. La aplicacion debe contar con
un sistema para verificar y mantener actualizadas las certificaciones de estos colaboradores,
garantizando que estén preparados para responder de manera efectiva en situaciones de
emergencia.

. Colaboracién con servicios de emergencia locales. Permitir el intercambio de in-
formacién en tiempo real con los servicios de emergencia locales, particularmente en lo que
respecta a la ubicacién de los incidentes, la disponibilidad de DEA y personal capacitado en
RCP. La aplicacién podra facilitar la coordinacion directa con los servicios médicos de
emergencia, asegurando que los esfuerzos de respuesta por parte de los colaboradores
voluntarios y los profesionales se integren de manera efectiva. Esta colaboracion puede incluir la
participacion en simulacros de emergencia y la creacién de protocolos conjuntos que fortalezcan
la interaccién entre la aplicacion y los servicios de emergencia, lo que permitird un manejo mas
efectivo y organizado de las emergencias cardiacas.

. Notificaciones y alertas. Para informar de manera inmediata a los usuarios capacitados
cuando ocurra una emergencia en su area. Este sistema incluira alertas push en tiempo real,
enviadas directamente a los dispositivos madviles de los colaboradores. Las notificaciones
proporcionaran detalles precisos sobre la ubicacion exacta de los eventos de PCR, asi como de
los DEAs cercanos.

. Interfaz de usuario intuitiva. Dado que la aplicacién estara dirigida a todo publico, es
importante que cuente con una interfaz de usuario altamente intuitiva y facil de navegar. El
proceso de registro para los colaboradores debe ser sencillo, permitiéndoles inscribirse
rdpidamente y acceder a las funcionalidades de la aplicaciéon sin complicaciones. La interfaz
debe ser clara y comprensible, proporcionando a los usuarios instrucciones detalladas y precisas
sobre como responder adecuadamente a una emergencia cardiaca. Esto incluye la recepcion de
notificaciones de emergencia, la visualizacion de la ubicacién de la emergencia en el mapay las
indicaciones paso a paso para aplicar las técnicas de RCP o utilizar un DEA. La claridad en el
disefo de la interfaz es esencial para asegurar que, en situaciones de alta presion, los usuarios
puedan actuar de manera rapida y eficiente, sin perder tiempo tratando de en- tender cémo usar
la aplicacion. Ademas, la interfaz debe incorporar elementos visuales y de accesibilidad, como
iconos grandes y colores contrastantes, para mejorar la usabilidad para personas con diferentes
niveles de habilidad tecnoldgica.
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5. Disefio de la aplicacion

Como resultado del analisis de los requerimientos descritos previamente, se decidié un disefio
centrado en cuatro funcionalidades principales, las cuales se muestran en la Figura 1, y se
describen a continuacion:

1. Emitir una alerta. Esta accion se realiza mediante un botén flotante con forma de
corazén que se encuentra en la pantalla principal, Fig. 1 A).

2. Agregar nuevo DEA. Bot6n con forma de coraz6n con un signo +, que se localiza a la
izquierda en la barra de acciones en la parte inferior de la pantalla, y permite a los usuarios
registrar nuevos desfibriladores en el sistema, asegurando que la base de datos de dispositivos
esté siempre actualizada.

3. Registrarse como colaborador. Boton con forma de grupo de usuarios con un signo +,
que se localiza al centro en la barra de acciones en la parte inferior de la pantalla, y permite que
el usuario se inscriba como colaborador capacitado en RCP, lo que lo habilita para recibir alertas
de emergencia y ofrecer asistencia en situaciones criticas.

4. Ver informacion de usuario. Botdn con forma de carta de perfil de usuario, que se
localiza a la derecha en la barra de acciones en la parte inferior de la pantalla, proporciona
acceso a la informacion personal del usuario, incluyendo detalles de su perfil y su historial de

actividades dentro de la aplicacion.
I A
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Figura 1. Disefno de las principales pantallas de la aplicacion para rastreo de desfibriladores y
colaboradores para dar RCP ante eventos de PCR. A) pantalla principal, B) pantalla de lanzado
de alerta, C) pantalla de registro de colaboradores.

La Figura 1 A) muestra la pantalla principal que consiste en un mapa interactivo que muestra la
ubicacion de los DEA mediante iconos en forma de corazén. En esta pantalla se encuentra el
boton flotante en forma de corazon, que sirve para lanzar una alerta de paro cardiaco en caso de
emergencia.
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El botén esta disefiado para ser de facil acceso, permitiendo a los usuarios activar rapidamente
una alerta que notifique a los colabora- dores cercanos sobre la emergencia y solicite asistencia
inmediata.

Al lanzar una alerta, se muestra la pantalla de la Figura 1 B), que presenta un mensaje que
confirma que la alerta de emergencia ha sido enviada con éxito. Debajo de este mensaje, se
muestran una serie de imagenes que ilustran el proceso de RCP, proporcionando una guia visual
clara para los colaboradores sobre como realizar las maniobras de RCP en caso de paro
cardiaco. Mas abajo en la pantalla, se encuentra un texto explicativo y un botén para llamar a los
servicios de emergencia.

En Figura 1 C) se muestra la pantalla para agregar datos de un usuario registrado como
colaborador para brindar servicios de RCP. Inicialmente el usuario tiene la opcién de cargar una
imagen para usar como su avatar o foto de perfil. Posteriormente se solicita informacion
personal, y se le pide agregar imagenes de una identificacién para validar sus datos, asi como
evidencia de algun certificado que avale su capacitacion para realizar RCP. Sélo los usuarios
registrados con sus datos pueden ver datos en su perfil de usuario, y solo los usuarios
registrados y validados como capacitados para dar RCP podrén recibir alertas para dar apoyo en
casos de PCR cercanos a su posicion.

En la Figura 2 se muestran las pantallas relacionadas con el proceso de registro de nuevos
DEAs. La Figura 2 A) es el inicio del proceso y presenta el mapa interactivo de la aplicacion, pero
con un enfoque especifico para el registro de un nuevo DEA. En la parte superior de la pantalla,
se muestra un mensaje instruccional que guia al usuario para que mueva el icono en forma de
corazoén, que representa al nuevo DEA, hasta la ubicacion exacta en el mapa donde se
encuentra el dispositivo.

Este mensaje busca asegurar que el DEA se registre en la ubicacion correcta, lo que es crucial
para la precision de la base de datos de la aplicacién. En la parte inferior del mapa, se muestra el
texto con la direccion seleccionada, reflejando la ubicacion del DEA segun el punto donde se ha
colocado el icono de corazén. Esto permite al usuario verificar que la direccién es correcta antes
de proceder. Justo encima de este texto de direccidn, hay un botdn de confirmacién
representado por un botén flotante con un icono de palomita de color rojo. Este botén sirve para
continuar con el proceso de registro del DEA una vez que la ubicacion haya sido ajustada y
confirmada. Al hacer clic en el botén, se guarda la ubicacién y se avanza al siguiente paso del
registro.
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Figura 2. Proceso de registro de un nuevo DEA. A) pantalla para seleccionar la ubicacién del
DEA, B) pantalla de registro de informacién del DEA, C) pantalla de horario y tipo de acceso al
DEA.

En la Figura 2 B) se muestra la ventana que se despliega al presionar el botén de confirmacion
mencionado anteriormente. En esta pantalla se captura la informacion del DEA que se esta
dando de alta. En la parte superior de la pantalla, se muestra nuevamente la direccién
previamente seleccionada para la ubicacién del DEA, junto con un enlace que permite al usuario
editar la direccion si es necesario. Debajo de la direccion, se plantea una pregunta crucial: "¢ El
DEA se encuentra dentro de un edificio?". Esta pregunta incluye un campo de seleccién para
marcar si el DEA esta efectivamente ubicado en un edificio. Si el usuario selecciona esta opcion,
se habilita automaticamente un campo de texto adicional donde se pueden ingresar las
instrucciones especificas o indicaciones sobre como acceder al DEA dentro del edificio. Esto es
importante para garantizar que, en caso de emergencia, los colaboradores puedan encontrar el
DEA de manera rapida y eficiente.

Mas abajo en la pantalla de la Figura 2 B) se incluye un texto que indica la necesidad de tomar
fotos de la ubicacion del DEA y del propio dispositivo. Para facilitar esto, se presentan iconos que
permiten a los usuarios capturar estas imagenes directamente desde la aplicacién. Las fotos
ayudan a documentar la ubicacién y el estado del DEA, asegurando una referencia visual que
puede ser Util para otros usuarios de la aplicacion. Finalmente, en la parte inferior se encuentra
un botoén “Siguiente” para continuar con el registro del nuevo DEA.

En la Figura 2 C) se muestra el final del proceso de registro de un DEA. Aqui se solicita al
usuario que defina el tipo de acceso disponible para el DEA, seleccionando entre dos opciones:
"Acceso restringido" o "Acceso libre (via publica)". Esto permite clasificar el DEA segun la
facilidad de acceso, proporcionando informacién esencial para los colaboradores sobre como
acceder al dispositivo en una situacion de emergencia.
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Debajo se presenta un campo donde los usuarios pueden ingresar la informacion de contacto del
encargado del edificio o de la ubicacién del DEA, si esta informacion esta disponible. Esta
seccion es crucial para que los colaboradores puedan obtener asistencia adicional si es
necesario. Debajo de este campo, hay un enlace con texto azul que despliega una seccion
adicional para especificar los horarios y los dias en los que se puede acceder al DEA. Esto
permite que el usuario detalle cualquier restriccion horaria que pueda aplicar al acceso del DEA,
garantizando que la informacién sea lo mas precisa y Util posible para los usuarios de la
aplicacion.

6. Conclusiones

Este trabajo se propone el disefio de una aplicacion para el gestiona un mapa colaborativo de
desfibriladores, con el objetivo de contribuir a reducir los fallecimientos, asi como las secuelas,
derivados de casos de PCR. EL disefio se ha realizado con base en un andlisis detallado de
aplicaciones similares disponibles en el mercado y en articulos publicados, asi como mediante la
consulta de especialistas en brindar atencién de RCP, asi como personas que buscan la
distribucién de DEAs en nuestra localidad como parte de los esfuerzos de una asociacion civil
para disminuir los casos de muerte subita. El disefio de la aplicacién presentado en este articulo
constituye un avance significativo en la respuesta a emergencias de muerte subita,
proporcionando una solucion integral y bien estructurada. El analisis del disefio de las pantallas
permite evaluar como la aplicacion facilita la localizacion de desfibriladores mediante un mapa
interactivo, permite la inscripcidn y gestion de colaboradores capacitados en RCP, y asegura la
precisién en la informacion critica relacionada con los dispositivos de emergencia. Cada
elemento del disefio, desde la interfaz intuitiva hasta las funciones especificas como la
geolocalizacion y las notificaciones en tiempo real, estd orientado a maximizar la efectividad en
situaciones de emergencia, y se fundamenta en la especificacién de requisitos funcionales
basicos descritos en este trabajo.

Como parte del trabajo actual y futuro derivado de los resultados reportados en este articulo, se
lleva a cabo una implementacion de una versién ejecutable del disefio pro- puesto, con el fin de
evaluar la conformidad con los requisitos, asi como la aceptabilidad por parte de usuarios
potenciales, tanto aquellos que puedan tener familiares con riesgo de eventos de PCR, asi como
quienes participen como voluntarios para prestar servicios de atencion de RCP, o de manejo de
DEAs.

Aungue este trabajo aborda aspectos clave del disefio e implementacion de una aplicacion para
la localizacion de DEAs y la coordinacion de voluntarios, se requiere mayor investigacion sobre
la optimizacion de algoritmos para la localizacién méas precisa de dispositivos en tiempo real, asi
como en el analisis de la efectividad del uso de la aplicacién en situaciones reales de
emergencia. También es necesario explorar mas a fondo las barreras tecnoldgicas y sociales
que pueden influir en la adopcién y uso generalizado de esta tecnologia.
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