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1.INTRODUCCION

El auge de las tecnologias basadas en el concepto de IoT (Internet of Things), ofrece diversidad de uso,
uno de estos es el hecho de mejorar el servicio de atencidn sanitaria con el objetivo de poder prevenir
situaciones o estados criticos de salud en pacientes y asi salvar vidas. Al recopilar datos de dispositivos de
monitorizacién doméstico y/o hospitalarios, y con ello consultar informacion de pacientes y realizar
diagnodsticos en tiempo real desde cualquier ubicacién por parte de un especialista o un sistema
inteligente (Big Data), puede mejorar la calidad del actual servicio brindado por el sistema de atencion
sanitario. Gracias al avance de la tecnologia en diferentes ramas de las ciencias, tal como la medicina
(Instrumentacion Biomédica y/o dispositivos biométricos), se ha logrado desarrollar instrumentos
electrdnicos que facilitan el estudio de sefales del cuerpo humano para comprender su comportamiento
y/o patologia presente. Ademas, este tipo de proyecto brinda una experiencia nueva a los pacientes y
encargados de la atencion sanitaria, adentrandolos al globalizado mundo de la transformacion digital en
el sector salud respecto a la atencién sanitaria o médica.

La plataforma para e-Health desarrollada por Cooking Hacks [1], es lamada MySignals HW 2.0 [2]. creada
con el objetivo de medir datos de sensores biométricos para fines de experimentacién, funciona en
conjunto con la plataforma Arduino, la cual es una placa de desarrollo de hardware libre aplicada en
proyectos multidisciplinares. Este proyecto se enfoca en el desarrollo de un prototipo de dispositivo
electrénico portatil para realizar la captura de informacion biométrica a través de sensores, almacenar
datos y visualizarlos desde diferentes dispositivos inteligentes. Su ventaja es que proporciona bondades
gue permiten mejorar los servicios de telemedicina en el sistema de salud.

En este proyecto se desarrollé el prototipo y pruebas de verificacion del funcionamiento necesarias en un
equipo médico, con el fin de obtener informacidon confiable de dicho dispositivo. Se enfocd la
investigacion en el area de la tecnologia aplicada en el sector de la salud, desarrollando un sistema de
monitoreo local y remoto de signos vitales de pacientes utilizando como base la tecnologia loT y
dispositivos inteligentes Smartphone. Para ello se disefid una App Android, un dispositivo electrénico
biomédico a partir de la tarjeta electrénica MySignals HW [2], asi como la integracién y programacién de
sensores biométricos con el controlador y periféricos de visualizacion de la informacion (Pantalla tactil
TFT 2.4”, TICTM24024-SPI), el cual se dota con la capacidad necesaria de comunicacién para que, a través
de la red se envien los datos obtenidos como resultado del proceso de lectura de los sensores. Estos
resultados se envian de forma instantanea a la base de datos en el servidor 10T, lo que permite saber
desde cualquier lugar, las lecturas medicas tomadas del paciente por medio de dispositivos inteligentes
a través de la App o portal web. Los sensores utilizados y probados en esta investigaciéon son: Oximetria
(Sp02 y Pulso), Temperatura corporal, frecuencia respiratoria y tension o presion arterial.

Una vez realizadas pruebas con personal del Hospital Santa Teresa de Zacatecoluca, se pudo establecer
que el prototipo arroja valores muy cercanos en comparaciéon con los de un equipo especializado.
Proporcionando este un grado de confiabilidad del 95% para las lecturas de temperatura corporal,
saturacion parcial del oxigeno y frecuencia cardiaca. Para la variable frecuencia respiratoria no se pudo
efectuar comparaciones debido a que dicha medicién la toman basada en otro método a través de la
conexion de electrodos, siendo un sensor diferente al de esta investigacion.

Este proyecto fue desarrollado por la carrera de Técnico en Sistemas Informaticos de ITCA-FEPADE Centro
Regional MEGATEC Zacatecoluca.
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2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

La toma de sefiales bioeléctricas es un método importante de prevenir enfermedades y monitorear el
avance de un paciente. La realizacidon de toma de estas constantes vitales, normalmente implica el uso
de equipos especializados y tecnologias de dificil aplicacidon. Es por lo que a través de la Ingenieria
Electrénica y los avances de la telemedicina se han venido desarrollando distintas plataformas
electrénicas multifuncionales que ayudan a la toma de estas sefiales bioeléctricas de una forma eficiente
y eficaz. Lo anterior Se hace por medio del uso de sistemas compuestos por sensores y equipos de
parametrizacion. El monitoreo de sefiales bioeléctricas en el pais es llevado a cabo en los centros
hospitalarios con el fin de revisar y llevar control de signos vitales de pacientes.

Se identifica que el actual equipamiento biomédico especializado con el que se cuenta en los centros
hospitalarios publicos para brindar atencidn sanitaria (medicidn de los signos vitales) de pacientes a nivel
nacional, carecen de la funcionalidad tecnoldgica y fundamental de tener interconectados a la red global
de Internet los datos clinicos generados en el proceso de brindar una asistencia sanitaria por medio de
los aparatos especializados. Esto evita o bloquea a los responsables (especialistas) a no poder realizar un
mejor trabajo de monitoreo y supervisién a los pacientes, debido a la falta de funcionalidades en los
equipos utilizados y especificamente de comunicacién e integracion con otras plataformas para
compartir dicha informacién del estado y eventos clinicos ocurridos en un paciente. Por lo que nace la
gran e importante necesidad de implementar estrategias que no solo permitan el uso de las tecnologias
en el sector salud, sino también, permitan optimizar el acceso y manejo de datos de suma relevancia,
debido a que gracias al acceso oportuno de esta informacion se puede llegar al relevante hecho de salvar
vidas humanas, ademas de poder llevar un mejor control digitalizado de la informacidn. Este hecho obliga
al/los especialistas en atencion sanitaria estar frente al paciente y monitor (equipo biomédico
especializado) para tener acceso a dicha informacién. Sin embargo, no siempre el especialista por
diversas razones va a poder presenciar cualquier ocurrencia en el paciente cuando no esté presente.

En conclusidon, no se cuenta con la ventaja tecnoldgica de poder consultar la informacidon de manera
remota, ni de informar, alertar o notificar al especialista de dichos estados clinicos, no importando la
localidad de este; en el momento preciso para la toma de decisiones oportunas. Pudiendo de esta
manera prevenir lamentables sucesos y a la vez de brindarle una mayor seguridad y confianza en el
servicio brindado a los pacientes.

2.2. ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA

La innovacién es el motor de los avances tecnoldgicos. Esta afirmacidon se base en investigaciones
realizadas por J. Schum Peter quien resalta que “el desarrollo econémico estd motivado por la
innovacion, por medio de un proceso dindmico en el cual nuevas tecnologias sustituyen a las antiguas”.

Laindustria de la tecnologia en salud ha comprendido este fendmeno, en efecto, los dispositivos médicos
se han convertido en un negocio que presenta dindmicas de crecimiento notorias a nivel mundial. El drea
de la tecnologia biomédica ha evolucionado de forma acelerada durante las ultimas décadas, situacion
que ha mejorado la calidad de los servicios de salud, al ofrecer diferentes soluciones y tratamientos para
las enfermedades, transformando a las instituciones de salud en espacios sofisticados en tecnologia.
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La convergencia de disciplinas como la nanotecnologia, la biologia, los sistemas de informacion, el
Internet de las Cosas y la Inteligencia Artificial continuardn impulsando aun mas la innovacién de estos
sistemas convirtiéndolos en una poderosa herramienta para el desarrollo de la salud humana.

Casi tres cuartas partes de los lideres en atencién sanitaria que han adoptado loT consideran que su
principal ventaja serd la posibilidad de supervisar y controlar variables de salud provenientes de
dispositivos médicos desde cualquier ubicacion, en el momento preciso de entornos sanitarios. Es posible
con las nuevas herramientas tecnoldgicas a disposicidon, crearse un entorno mas seguro y eficaz de
supervisién y gestion de datos médicos de pacientes. Con una Unica aplicacion en un dispositivo movil
los pacientes y el personal pueden gestionar de forma segura los datos.

A raiz de la investigacidn realizada dentro del marco de la biomédica y la tecnologia se identificd que en
el pais (El Salvador, centros hospitalarios publicos) no se cuenta con servicios/espacios especializados en
atencidn sanitaria a pacientes y especificamente para gestion de los datos clinicos de manera éptima,
pudiéndose incorporar la tecnologia en sus procedimientos actuales o formas de brindar dicho servicio,
siendo este un lamentable hecho y necesidad inherente en dicho sector.

Si bien, la biomédica ha tenido un desarrollo impresionante a nivel mundial, en el pais a pesar de las
propuestas actuales. Falta potencializar mucho la investigacidn técnica cientifica que busque beneficios
en costos y procedimientos seguros, eficientes y rdpidos, tanto en diagndstico como en tratamiento y
rehabilitacion, segln la propia necesidad y de los avances de la aplicacién de la medicina en el pais y
region, que va vinculada a la gran demanda de salud que afectan fuertemente indicadores clinicos, y para
ello no solo con querer desde la catedra es suficiente si no existe interés del sector privado vy
gubernamental.

A nivel mundial, se tienen fuertes aportes tecnolégicos basados en el enfoque de esta investigacién. A
continuacién, se hace mencién de algunas de éstas:

e Monitor de glucosa FreeStyle Libre. Desarrollado por Abbott, el sistema FreeStyle Libre es un
dispositivo de monitoreo continuo de glucosa a través de un pequefio sensor que se aplica en la
parte posterior del brazo. El dispositivo esta indicado para reemplazar las pruebas de glucosa en
sangre y detectar tendencias y patrones de seguimiento que ayudan en la deteccién de episodios
de hiperglucemia e hipoglucemia, facilitando los ajustes de terapia aguda en personas a largo plazo
con diabetes.

e Sistema de visualizacion SpyGlass. El SpyGlass, de Boston Scientific, es un sistema de visualizacién
directa que se utiliza para la aplicaciones diagndsticas y terapéuticas como cancer del sistema
biliar, cdncer de pancreas, cancer de conductos, cancer de vesicula biliar, calculos de esclerosis,
pancreatitis entre otras patologias del pancreas. Su disefio permite optimizar la eficiencia de los
procedimientos y la productividad debido a su facilidad de configuracion y uso ademas de la alta
calidad de imagen que ofrece.

e Dispositivos vestibles o llevables (Wereables). Hace referencia al conjunto de aparatos vy
dispositivos electrénicos que se incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo interactuando de
forma continua con el usuario y con otros dispositivos con la finalidad de realizar alguna funcién
concreta, relojes inteligentes o Smartwatch, zapatillas de deportes con GPS incorporado y pulseras
que controlan nuestro estado de salud son ejemplos entre otros muchos de este género
tecnoldgico presente en nuestras vidas.
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2.3. JUSTIFICACION

Gracias a los avances de las telecomunicaciones, sistemas de informacidn y las tecnologias e-Health, se
han generado escenarios para el nuevo desarrollo de tecnologias en el area de la salud y la medicina,
especificamente en la telemedicina (tecnologias de salud o la prestacion de servicios médicos a distancia,
implementando tecnologias de la informacién), la cual permite expandir la diversidad de sus servicios y
aumento de cobertura regional.

Sin embargo. Todavia existen barreras en infraestructuras tecnoldgicas centradas en los costos
exagerados de equipos especializados y en la no definicién de arquitecturas telematicas abiertas y
modulares de precisidn en su lectura, en especial en aquellas centradas en el monitoreo remoto de
variables clinicas de pacientes y enfermedades crdnicas.

Actualmente en el pais, hay muchos que no tienen la oportunidad de asistir a clinicas o centros médicos
para tener un monitoreo constante de signos vitales, ya sea por razones econdmicas, por conformismo
o confianza en mejorar sin atencién adecuada, por el acceso a los centros hospitalarios o de salud, etc.
Asi mismo, hoy en dia existen centros médicos que no pueden cubrir la alta demanda de pacientes y sus
respectivos cuidados. Algunas personas van por urgencias que requieren de una hospitalizacion vy
cuidado adecuado, mientras que otras personas no necesitan permanecer constantemente en el hospital
o centro clinico. Sin embargo, es necesario estar supervisando sus signos vitales, no importando su
geolocalizacién, siendo este ultimo caso uno de los posibles escenarios donde se puede recurrir a este
prototipo, Por otro lado, los aparatos médicos son muy caros, no estan al alcance de las personas. Por
tales razones se desarrolla el prototipo electrénico utilizando sensores biométricos existentes en el
mercado para la medicion de signos vitales de pacientes, el cual por un lado serd mucho mas accesible
econémicamente y de facil uso, para el paciente y el especialista.

Se crea el dispositivo con la idea que pudiese adquirirse y manejarse facilmente. La idea no es sustituir
el equipamiento actual hospitalario. Solo se busca crear un dispositivo electréonico biomédico o
herramienta bdsica para fabricar equipos mas cobmodos que facilitasen el control y supervision de los
estados clinicos de un paciente desde cualquier ubicacion (local [Hogar o centro de salud] o remota).

En la investigacion de campo realizada para la busqueda del asocio colaborativo, se identificd que el
actual equipamiento biomédico en centros hospitalarios publicos no se cuenta con un sistema de
comunicaciones como el que se realiza e integra al prototipo electrénico de esta investigacion y
especificamente en el monitoreo remoto de estados o eventos clinicos de pacientes. Cabiendo Ia
posibilidad de desarrollar futuras investigaciones aplicadas en equipo biomédico especializado, existente
en la red nacional de salud, con el fin de escalar el nivel de monitoreo y la calidad de servicio brindado,
a través de la implementacién de la comunicacidon e integracién con otras plataformas. loT ofrece una
experiencia de atencion y supervision de pacientes mas sencilla y eficiente, permitiendo que el personal
sanitario haga mejor su trabajo, ademas de hacer posible que sea el mismo paciente el protagonista en
llevar un autocuidado de su salud y asi poder prevenir (basandose en tablas medicas estandarizadas),
también se incorpora la opcién de compartir dicha informacidn con un especialista para un diagnostico
mas confiable.

Con el desarrollo de esta investigacion se espera obtener beneficios a nivel social y econdmico en cuanto
a la creacién y optimizacidn de servicios sanitarios en telemedicina movil.
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3.0BJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema electrénico biomédico para la medicidn de signos vitales de pacientes aplicando
la tecnologia de Internet de las Cosas loT.

3.2. OBIJETIVOS ESPECIiFICOS

e Disefiar un prototipo electrénico con la integracidn de los diferentes componentes electrénicos
del sistema fisico.

e Desarrollar un sistema de comunicacién para el monitoreo de las variables fisioldgicas.

e Desarrollar una App (Android) para el monitoreo de signos vitales de pacientes.

4. .HIPOTESIS

¢Coémo optimizar el servicio de atencién sanitaria por medio de la medicion de variables médicas (signos
vitales) de pacientes aplicando la tecnologia de Internet de las Cosas loT?

5.MARcO TEORICO
5.1. CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Internet de las cosas (en inglés, Internet of Things, abreviado 10T), es un concepto que se refiere a la
interconexidn digital de objetos cotidianos con Internet. Alternativamente, Internet de las Cosas es la
conexion de Internet con “cosas u objetos” que personas. También se suele conocer como Internet de
todas las cosas o Internet en las Cosas.

loT es una red de objetos digitalizados y dotados con caracteristicas particulares de codmputo,
comunicacidn y sensorial, los cuales estan interconectados a la nube (Internet) y/o entre ellos realizando
una tarea especifica en el proceso, proporcionando informaciéon de interés al centro de datos, la cual
normalmente es enviada y recibida en tiempo real para la toma de decisiones y acciones oportunas por
humanos o por un sistema M2M (Machine to Machine).

Sistemas e-Health, Salud electrénica o e-Health es el término con el que se define al conjunto de
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) que son usadas en el ambito de medicina para una
mejor contribucion.

En los ultimos afos ha cogido gran fuerza gracias al avance de las tecnologias que se aplican en el tema
de salud publica. e-Health es definida como “el uso de informacién digital, transmitida, almacenada u
obtenida electrénicamente para el apoyo al cuidado de la salud tanto a nivel local como a distancia” y se
sustenta en el uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en aspectos que van
desde la gestidn de las organizaciones, el acceso a informacion relevante, el seguimiento del paciente, o
incluso la posibilidad de realizar diagndsticos alternativos en enfermedades.
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Arduino. Es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un
entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos multidisciplinares.
Es una plataforma de prototipos electrénica de cddigo abierto (open-source) basada en hardware y
software flexibles y faciles de usar.

Arduino puede medir entorno mediante la recepcién de entradas desde una variedad de sensores y
puede afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y otros artefactos. El
microcontrolador de la placa se programa usando el IDE de Arduino.

Los proyectos de Arduino pueden ser autdnomos o se pueden comunicar con software en ejecucién en
un ordenador. Las placas se pueden ensamblar a mano o encargarlas pre-ensambladas; el software se
puede descargar gratuitamente.

Los disefios de referencia del hardware (archivos CAD) estan disponibles bajo licencia open-source, por
lo que se tiene libertar de adaptarlas a las necesidades.

Microcontrolador. Un microcontrolador (abreviado pC o MCU) es un circuito integrado programable,
capaz de ejecutar las érdenes grabadas en su memoria.

Sistemas de Comunicacion.

Bluetooth, es una especificacion tecnoldgica para redes inalambricas que permite la transmisién de voz
y datos entre distintos dispositivos mediante una radiofrecuencia segura (2,4 GHz). Esta tecnologia, por
lo tanto, permite las comunicaciones sin cables ni conectores y la posibilidad de crear redes
inaldmbricas domésticas para sincronizar y compartir la informacién que se encuentra almacenada en
diversos equipos.

Wifi, es una tecnologia de comunicacién inaldmbrica que permite conectar a Internet equipos
electrénicos, como computadoras, tablets, smartphones o celulares, etc., mediante el uso de
radiofrecuencias o infrarrojos para la trasmisién de la informacion.

Internet, Red informatica de nivel mundial que utiliza la linea telefénica para transmitir la informacién.
Tarjeta Electrénica e-Health o e-Salud.

MysSignals, es una plataforma de desarrollo para dispositivos médicos y aplicaciones de e-Health. Puede
usarse MySignals para desarrollar la plataforma web de e-Health o incluso agregar sensores propios
para construir nuevos dispositivos médicos.

Sensor, es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas, bioeléctricas o quimicas, lamadas variables
de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

Android, es un sistema operativo mévil que se basa en una versién modificada de Linux. En 2005, como
parte de su estrategia para entrar en el mundo movil, Google compré Android y se hizo cargo de su
trabajo de desarrollo (asi como de su equipo).

Google queria que Android fuera abierto y libre; de ahi que la mayoria del cédigo Android se pusiera
disponible bajo licencia Apache de cddigo abierto, lo que significa que cualquiera que quiera utilizar
Android puede hacerlo al descargar su cddigo fuente completo.

La principal ventaja de adoptar Android es que ofrece un enfoque unificado para el desarrollo de
aplicaciones. Los desarrolladores solamente necesitan desarrollar para Android, y sus aplicaciones
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deberian poderse ejecutar en numerosos dispositivos, siempre y cuando los dispositivos utilicen este
sistema operativo.

Gradle, es una herramienta para automatizar la construccién de proyectos, es decir la compilacion o el
testing por ejemplo, ademas gestiona las dependencias. Estd basada en Groovy, un lenguaje de
programacion muy parecido a Java y esta incorporada en Android Studio.

Base de datos, es una coleccion de informacion organizada de forma que un programa de ordenador
pueda seleccionar rdpidamente los fragmentos de datos que necesite. Una base de datos es un sistema
de archivos electrdnico. Las bases de datos tradicionales se organizan por campos, registros y archivos.

MySQL es la base de datos de cddigo abierto mas popular del mundo. Cédigo abierto significa que todo
el mundo puede acceder al cddigo fuente, es decir, al cédigo de programacion de MySQL, y todo el
mundo puede contribuir para incluir elementos, arreglar problemas, realizar mejoras o sugerir
optimizaciones.

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS). Se trata de un programa
capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran variedad y de distribuirlos para cubrir las
necesidades de cualquier tipo de organizacién, desde pequeios establecimientos comerciales a
grandes empresas y organismos administrativos. MySQL compite con sistemas RDBMS propietarios
conocidos, como Oracle, SQL Server y DB2.

MySQL incluye todos los elementos necesarios para instalar el programa, preparar diferentes niveles
de acceso de usuario, administrar el sistema y proteger y hacer volcados de datos.

SQLite, es un motor de bases de datos de cédigo abierto, transaccional, que no necesita configuracion
ni requiere un servidor y se caracteriza por mantener el almacenamiento de informacién de forma
sencilla.

Es una tecnologia cémoda para los dispositivos méviles a pesar de que tiene ciertas limitaciones en
determinadas operaciones. Se ha utilizado este motor para crear y testear la base de datos de la
aplicacion Android.

ORM.Lite (Object Relational Mapping Lite) es una libreria open source que permite mapear objetos
Java y persistirlos en una base de datos SQL. Utiliza clases abstractas para el acceso a los datos (DAO) y
soporta SQLite. Dado que en este proyecto se usa esta base de datos se ha utilizado esta libreria para
gestionar las entidades, asi como los datos de las aplicaciones.

DB Browser for SQLite, es una herramienta open source con la que se puede gestionar archivos de
bases de datos SQLite disponible para Windows, Mac OS X, Linux y FreeBSD. Gracias a esta herramienta
gue fue posible inspeccionar el contenido de la base de datos que generaba nuestra aplicacidn, dentro
de los emuladores. Cuando se importan y se abren con esta herramienta, aparecen claramente las
distintas tablas con sus columnas con respectivos registros de informacion, lo cual permite comprobar
el correcto o incorrecto manejo de los datos.

App, es una aplicacidon de software que se instala en dispositivos moviles o tablets para ayudar al
usuario en una labor concreta, a diferencia de una WebApp que no es instalable. El objetivo de una app
es facilitar la consecucion de una tarea determinada o asistirnos en operaciones y gestiones del dia a
dia. Para el desarrollo de la App, se utilizo el IDE de Android Studio 3.5.3.
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Archivo APK, fichero que se genera en el proceso de compilacidn del cédigo JAVA y clases de Android
Studio, el cual se utilizara para la instalacion en dispositivos méviles o smartphone con sistema
operativo Android.

El instalador generado (apk) versidon release se ha probado e instalado en dispositivos con sistema
operativo Android 4.4 (KitKat) en adelante hasta la version 8 (Oreo), en celular y Tablet.

1. Tecnologias utilizadas para el desarrollo del Software del Sistema.

(Plataforma Web, Web Service, Base de datos y App)

Visual Stuc i“  Code @ %g!ogabcoomc ARDUINO e iﬁg

HTML LCSX 4%

3|7

WSQL'M M}QL_ |

/(

$Java @B AYiax

Asynchrences Jrvascript And XML

Fig. 1. Herramientas de desarrollo y disefio.

Editores de texto para codificacion: Visual Studio Code y Atom.

Software de control de versiones: Git.

IDE de desarrollo para el codigo fuente del controlador del sistema: Arduino.

Framework de disefio para portal web y Dashboard: Bootstrap, Materialize design, HTML5 y CSS.
IDE de desarrollo de la aplicacion mévil para Smartphone: Android Studio.

Lenguaje de programacién para la codificacion y funcionalidad de la App: JAVA.

- & = = = = &

Lenguaje de programacion para la codificacion y funcionalidad del portal web y web service: PHP,
JavaScript y Ajax.

#

Base de datos para almacenamiento de informacién del sistema: SQLite y MySQL.

#

Software para gestién de la base de datos XAMPP CONTROL PANEL V3.2.2.
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2. Hardware del Sistema.
Fig. 2. Controlador del sistema.
En la Fig. 2, se muestra el controlador utilizado para el prototipo. Arduino Mega 2560 es una placa de
microcontrolador basada en el ATmega2560. Tiene 54 pines de entrada / salida digital (de los cuales
15 se pueden usar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 UART (puertos serie de hardware),
un oscilador de cristal de 16 MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion, un encabezado
ICSP, y un botén de reinicio.
Tabla 1. Especificaciones Técnicas.

Microcontrolador ATmega2560

Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

Voltaje de entrada (limite) 6-20V

. . 54 (de los cuales 15 proporcionan salida

Pines de E / S digitales PWM)

Pines de entrada analdgica dieciséis

Corriente CC por pinde E/S 20 mA

Corriente CC para Pin de 3.3V 50 mA

Memoria flash 256 KB de los cuales 8 KB utilizados por el

gestor de arranque

SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Velocidad de reloj 16 MHz

LED_BUILTIN 13

Longitud 101,52 mm

Anchura 53,3 mm

Peso 37¢g
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El controlador del sistema es la tarjeta electrénica responsable de almacenar y ejecutar el cédigo
fuente que hace posible:

e Establecer comunicacion bidireccional por canal UART, para obtener y ejecutar acciones en base
a lainformacion médica procesada por la tarjeta MySignals (HW Development Platform V2.0).

e Establecer comunicacién bidireccional por canal UART, via Bluetooth para enviar los datos
obtenidos de los sensores biométricos a la aplicacién movil, y a la vez para recibir las ordenes o
comandos de control desde la App para setear el sistema en un modo de funcionalidad o medicidn
en especifico.

e Establecer comunicacién unidireccional por canal UART con un ordenador utilizando software de
terceros para visualizacion de la informacion procesada por el sistema.

3. MySignals HW V2.0.
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Fig. 3. Tarjeta MySignals HW 2.0.

En la Fig. 3, se muestra la tarjeta electréonica que interactia con el controlador y a la vez la responsable
de procesar y acondicionar las sefiales biométricas del sistema. MySignals HW Complete Kit [3] incluye
multiples sensores que pueden usarse para monitorear muchos parametros biométricos. Para esta
investigacion se incluye la medicién de las siguientes variables biométricas: Oximetria (Saturacion parcial
del oxigeno y frecuencia cardiaca), frecuencia respiratoria, temperatura corporal y tensiéon o presion
arterial. Los datos se pueden visualizar en una tableta o teléfono inteligente a través de la aplicacién o
App Android y con una computadora a través de un navegador web desde el portal web.
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Tabla 2. Caracteristicas Generales.

My Signals HW

Arquitectura Compatible con Arduino

Memoria RAM 2k, 8k

Procesador ATmega 328 (Arduino UNO), ATmega 2560

Memoria Flash 32k, 256k

UART 1 (Multiplexado)

Pantalla TFT (Graficos basicos)

Sensores 16

Sensores cableados 11

Sensores inalambricos 16

Lecturas concurrentes de sensores De un grupo de sensores (Analdgico, UART,
BLE) a una interfaz (TFT, BLE, WiFi)

Radios en tarjeta BLE, WiFi

Radios Extra que soporta BT, ZigBee, 4G / 3G / GPRS

Dentro de las posibilidades de manejo de informacidn biométrica por sensores que estan disponibles en
el mercado y que son compatibles con la tarjeta se tienen: Posicidn del cuerpo, temperatura corporal,
electromiografia, electrocardiografia, flujo de aire, respuesta galvanica de la piel, presidn sanguinea,
Pulsioximetro, glucémetro, espirdmetro, ronquido, escala (BLE), presion sanguinea (BLE), pulsioximetro
(BLE), glucometro (BLE), electroencefalografia.

El Hardware de MySignals con Arduino Mega puede ser alimentado por la PC o por una fuente de
alimentacién externa (12V — 2A), siendo la mas recomendable de utilizar la ultima opciéon (Fuente
externa).

6.METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El proyecto comprende el desarrollo de un sistema de monitoreo local y remoto de signos vitales de
pacientes utilizando la tecnologia de 10T (Internet of Things), para ello se disefia y desarrolla una App
(Aplicacién para Smartphone), la cual permitira el control y la monitorizacion de la informacion clinica de
pacientes, ademas, se desarrolla el dispositivo electrénico biomédico a partir de la tarjeta electrdnica
MySignals HW y sensores biométricos existentes en el mercado, finalmente se realizara la integracion y
programacion de sensores biométricos con el controlador y periféricos de visualizacién de la informacién
(Pantalla GLCD); el cual se dotara con la capacidad necesaria de comunicacion para que, a través de la red
se envien los datos obtenidos como resultado del proceso de la/las lecturas de los sensores biométricos.

Para ello y por ser una metodologia de investigacion flexible y adaptable al escenario de este trabajo se
opté por desarrollar las diferentes fases del proyecto, bajo la metodologia de Gestion de proyectos AGILE,
la cual es una metodologia de gestién de proyectos ampliamente usada en el sector IT (Information

DESARROLLO DE SISTEMA ELECTRONICO BIOMEDICO PARA LA GESTION LOCAL Y REMOTA DE SIGNOS VITALES DE PACIENTES

UTILIZANDO TECNOLOGIA DE INTERNET DE LAS COSAS IOT. EN ASOCIO CON EL HOSPITAL SANTA TERESA DE ZACATECOLUCA
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

14



Technology) y proyectos de organizaciéon empresariales, que tiene como principal virtud la flexibilidad y
capacidad de modificar el producto a lo largo del proyecto, ya que estos se van usando al mismo tiempo
que se desarrollan.

Esta metodologia se basa en dividir el proyecto en fases (Sprints), el resultado de las cuales es un producto
con una serie de funcionalidades que ya permiten que este sea usado. Estas fases se terminan hasta haber
conseguido el total de las funcionalidades definidas para el producto.

De forma resumida las fases se componen de lo siguiente:

Inicio. Se escoge del total de objetivos del producto aquellos que serdn implementados en el Sprint,
debiendo ser capaces de generar un producto funcional. En base a estos objetivos se define la duracidn
del Sprint (entre una semana y un mes), y las tareas que lo componen.

Desarrollo del Sprint. El equipo del proyecto planifica y ejecuta las tareas, las cuales se van supervisando
en reuniones diarias donde se miran las tareas ejecutadas, en curso, y pendientes, asi como posibles
impedimentos y restricciones.

Cierre. Al final del Sprint se revisa que se hayan completado las tareas y objetivos definidos al inicio
mediante la presentacion de un producto funcional. El ensayo de este producto por parte del cliente
puede hacer variar los objetivos del proyecto o su prioridad.

La posibilidad de tener un producto funcional y utilizable al final de cada Sprint permite ir ajustando los
objetivos del proyecto, y por tanto asegurar mejor que el producto final cumplird con las expectativas del
usuario. A parte, la comercializacion de estos Sprints permite avanzar los ingresos generados por el
proyecto, mejorando su rentabilidad.

6.1. MATRIZ OPERACIONAL DE LA METODOLOGIA

Tabla 3. Matriz metodoldgica.

. RESULTADOS
OBIJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES A EJECUTAR MATERIALES
ESPERADOS
Realizar la planificacion e |nvestigacion bibliografica. Aprobaciéon de = Computadora o
de la investigacidn. Anteproyecto. = Smartphone.

e Investigacion acerca del estado
de la técnica.

e Investigacién de campo.

e Investigacion de materiales
para el proyecto.

e Redaccién del Anteproyecto.

e Presentacion de anteproyecto
a sede central.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

RESULTADOS
ESPERADOS

ACTIVIDADES A EJECUTAR

MATERIALES

Desarrollar la aplicacién
movil para dispositivos
Smartphone Android.

Disefiar la base de datos
del sistema.

Desarrollar la
comunicacion para la
interconexion e
interoperabilidad de las
diferentes partes que
conforman el sistema.

Aplicacion
movil para
dispositivos
Smartphone
Android.

Instalacidn y configuracion del
IDE de desarrollo de
aplicaciones moviles (App).

Uso del Framework material
Design para el disefio de la

App.

Disefio de un Dashboard para
visualizacidon de la informacion
clinica de pacientes.

Creacidn de la codificacion
para el manejo de Bluetooth
del dispositivo movil.

Creacidn de la codificacion
para la monitorizacion local y
remota de variables clinicas de
pacientes a través de la App.

Instalacion de XAMPP Disefio de la
CONTROL PANEL para obtener  base de datos
el gestor de base de datos del sistema.
MyYsQL.

Instalacion de MySQL
Workbench.

Uso de MySQL Workbech para
el disefio de la base de datos.

Generar el script SQL de la base
de datos.

Creacion de dominio en Web Service o
servidor online ITCA u otro. API.

Creacion de un web service o
API.

Realizar pruebas de
funcionalidad en el servidor
web.

Uso del lenguaje de
programacion PHP.

Creacion de la codificacién
para la interoperabilidad de la
App, web service y la base de
datos.

Computadora,
Smartphone
Android, cable
USB, Bluetooth,
Arduino.

Computadora y
software SGBD y
de disefio.

Computadora,
dispositivo
Android, cable
USB, Bluetooth,
Dominio online
(preferiblemente)
o servidor web
local para previas
pruebas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

RESULTADOS
ESPERADOS

ACTIVIDADES A EJECUTAR

MATERIALES

Comprar los materiales
del proyecto.

Desarrollar el dispositivo
electronico biomédico.

Diseiar el chasis para
montaje del circuito
final.

Ensamblar los
componentes
electrénicos en el chasis.

Generacion de lista de Materiales.
materiales con especificaciones

técnicas.

Investigacion acerca de
posibles proveedores.

Visitas a proveedores.

Compra de materiales del
proyecto.

Instalacién y uso del IDE de Prototipo
Arduino para programacion de | electrdnico
los componentes electrénicos biomédico sin
del sistema. chasis.

Descarga de bibliotecas para el
kit de sensores fisioldgicos y su
integracién con el controlador
Arduino.

Codificacion de Arduino para la
comunicacién con la tarjeta
electrénica MySignal HW y
sensores biométricos.

Codificacion del escudo de
comunicacion con Arduino,
para conexién con la red
(Internet), web servicey la
base de datos en el servidor
online.

Verificacion de funcionalidad.
Depuracién de errores.
Instalacion de Software CAD. Chasis.

Uso de software CAD.
Montaje de todos los Prototipo
componentes electrénicos del | electrdnico
sistema en su respectivo biomédico con
chasis. chasis.

Pruebas de funcionalidad del
producto final.

Computadora.

Computadora,
Tarjeta
electroénica
MySignals,
sensores
biométricos,
GLCD,
Controlador,
Modulo
Bluetooth, cables
header, cable
USB, entre otros.

Computadora,
impresora.

Computadora,
Tarjeta
electronica
MySignals HW,
Sensores
biométricos,
GLCD,
Smartphone
Android, App,
Otros.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A EJECUTAR

RESULTADOS
ESPERADOS

MATERIALES

Generar la tabla de
informacion con
parametros médicos
estandares de las
variables del sistema.

Realizar pruebas de
funcionamiento del
dispositivo electronico
biomédico, para
determinar precision y
confiabilidad de las
mediciones clinicas de
pacientes.

Informe final

7.RESULTADOS

Programacion de reunién con
especialista de atencién
sanitaria en Hospital Santa
Teresa, Zacatecoluca, la Paz.

Visita a Hospital Santa Teresa,
Zacatecoluca, la Paz.

Dialogo respecto a datos ya
establecidos o estandares de
variables clinicas de pacientes
con especialista.

Visita a Hospital Santa Teresa,
Zacatecoluca, la Paz.

Puesta en marcha: pruebas del
dispositivo electrénico
biomédico en pacientes y
supervisado por el especialista
de atencioén sanitaria.

Elaborar el informe final.

Presentacién de resultados en
sede central.

Tabla de
pardmetros
médicos
estandariza-
dos.

Determinacién
de los
resultados
finales.

Reporte final.

Articulo
técnico.

Computadora o
Smartphone.

Computadora,
Prototipo
Biomédico,
Smartphone
Android, App,
paciente,
especialista de
atencion médica.

Computadora,
papel, impresora.

Como parte del proceso de la investigacion, se realiza la presentacion y demostracion de la funcionalidad

y uso del prototipo al especialista en el centro hospitalario, con el objetivo de validar, verificar y comparar

las lecturas que realiza el prototipo con las de un equipo o monitor biomédico especializado, el cual se

encuentra en uso para tales fines (medicién de signos vitales).

En la tabla 4, se presentan los resultados obtenidos de dicho proceso, observando que para las variables

de temperatura corporal y oximetria (SpO2 y frecuencia cardiaca) las variaciones o diferencias son

insignificantes.

Por otro lado, es evidente que los datos comparativos para la variable de la tensidn arterial tienen un

margen de error alto. Las pruebas realizadas fueron con un paciente en estado de salud normal.
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Tabla 4. Lecturas comparativas del prototipo vs monitor o equipo biomédico
especializado en el centro hospitalario.

Temperatura corporal 33.84°C 33.8°C
Frecuencia Cardiaca 59 PRbpm 59 PRbpm
Saturacién Parcial del Oxigeno 98 % 98 %

Tension Arterial

Diastélica/o 104 mmHg 71 mmHg
Sistdlica/o 124 mmHg 117 mmHg
Ritmo cardiaco 82 bpm 82 bpm

Diagrama de bloques del sistema

Smartphone
Dispositive de
Visualizacia - =
| WiFi |
App = 3
BD
Bude de datns MASQL
SQLite
Pacientes INTERNET
Dispositive Electronico Biomédico SmartPhone [App] Servidor loT
Bloque 1 Blogue 2 Blogue 3

Fig. 4. Diagrama de bloque.

En la Fig. 4, se presenta el diagrama de bloques que describe por un lado las partes que componen el
sistema y, por otro lado, las tecnologias utilizas para el desarrollo del prototipo a nivel de Hardware y
Software.

Bloque 1, Dispositivo Electronico Biomédico. Este bloque esta conformado por el dispositivo electrénico,
en el cual se conectardn los sensores biométricos y el/los pacientes de los cuales se desean tomar
muestras para las variables biométricas antes mencionadas. Cuenta con comunicacion via Bluetooth, USB
y UART.

Bloque 2, Smartphone. Este bloque esta conformado por el dispositivo inteligente en el cual se instalara
la aplicacion o App desarrollada (Celular o Tablet), la cual tiene como funcion:

e Servir como monitor para visualizar las lecturas biométricas realizadas via Bluetooth.

e Eselresponsable de enviar la data mostrada en el monitor (pantalla del Smartphone) al servidor loT
para su procesamiento y almacenamiento en la base de datos en la nube. Funciéon configurable.
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e Esel que permite lainteraccién y comunicacién con el dispositivo electrénico y el servidor de loT en
la nube para el almacenamiento remoto de la informacion clinica de pacientes conectados al
dispositivo por medio de la App.

e Administrar las cuentas de usuarios de los especialistas y el/los pacientes a su responsabilidad en
base de datos nativa (SQLite).

e Administrar datos personales de pacientes en base de datos navita (SQLite).

Bloque 3, Servidor loT. Es el ordenador donde se almacenan los ficheros del portal web, web service y

base de datos.

e Portal Web: este permite que cualquier dispositivo inteligente por medio de un navegador web
pueda consultar la informacién clinica de pacientes. Esta es visualizaciéon en Dashboard para su facil
visualizacidn e interpretacién. Escrito en lenguaje programacién PHP, JSON, JAVASCRIPT Y AJAX.

e Web Service: permite la comunicacién bidireccional con la base de datos en el servidor loT con la
aplicacion mévil (App). Escrito en lenguaje de programacién PHP, JSON, JAVASCRIPT.

e Base de datos: contenedor o espacio para almacenamiento de los datos clinicos de los pacientes.
Gestos de base de datos utilizado MySQL.

Esquema de conexidn de sensores en prototipo final.

TEMPERATURA
CORPORAL \

SR Sp02 (%)
~_ Pulso (PRbpm)

~i
o usom e |

Pulso & Saturacion
Parcial Oxigeno

Prototipo Fr— E:> ' g ‘

FRECUENCIA
RESPIRATORIA

PRESION/ TENSION ARTERIAL

: (; ;} 2% (; Systolic Pressure (mmHg)
{ N= NA T ﬁ? Diastolic Pressure (mmHg)
Heart Rate (bmp)

Fig. 5. Prototipo y conexién de sensores biométricos.

En la Fig. 5, se presenta el disefio fisico final del prototipo, asi como la forma de conexién de cada uno de
los sensores biométricos de las variables fisioldgicas consideradas y descritas anteriormente para el
dispositivo, ademds se puede apreciar la forma de uso de cada elemento (Ubicacién del sensor en el
cuerpo, posicién o postura del cuerpo para medir una determinada variable y las unidades de medicidn
por variable). Para mayor detalle. Ver apartado Anexos, seccidén sensores biométricos del sistema.
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Disefio electrdnico del sistema.

Autor: Manuel de Jesis Gamez Lopez
HC1 . . .
BLUETODTH HC-O5 MEGATEC Z: F Santa Teresa, 2019
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Fig. 6. Disefio electrdnico.

La tarjeta electronica MySignals HW, es compatible directamente con la tarjeta Arduino Uno, la cual tiene
muy poca capacidad de memoria de programa y de datos, esto obliga a estar reprogramando el Arduino
Uno, por cada prueba de un sensor diferente. Para evitar este hecho y poder utilizar un controlador mas
potente (Arduino MEGA), o de mayores prestaciones; el cual permita almacenar todo el cédigo fuente
necesario para probar cualquier sensor, es necesario realizar todas las modificaciones de diseno
electrénico que se pueden apreciar en la Fig. 6. Esto es debido a que el microcontrolador que poseen
ambas placas es diferente y por ende cambia la distribucién de los pines en cada tarjeta, mas, sin
embargo, comparten caracteristicas comunes de protocolos de comunicacién y que para este sistema
interesaba que tuvieran principalmente tres protocolos que se han utilizado para tal caso: UART
(Serie/RS232), 12Cy SPI. En la biblioteca de MySignals se puede comprobar uno de los principales cambios
gue hay que realizar para el bus SPI del sistema. Ver Fig. 7. Por otro lado, para saber los cambios del bus
I12C, fue necesario ver el diagrama de terminales de ambos controladores (UNO y MEGA).

55 #define MYSIGNALS DEBUG 0 63

56 64

57 // Pin definition 65

58 [H#if defined(_ AVR ATmega3Z8P_ ) 66 [H#if defined(_ AVR ATmegal2560_ )
59 | #define SPI_MISO 12 67 |#define SPI_MISO 50
60 #define SPT MDSI 11 68 #define SPI_MOSI 51
6 #define Sp:_CLOCK 13 65 f#define SPI_CLOCK 52
62 |fendif 70 |¥endif

Fig. 7. Terminales SPI, controlador ATmega328P-PU y ATmega2560.
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Para este sistema se utilizd la comunicacidn serial (RxD y TxD), lineas de recepcidén y transmisiéon
respectivamente.

e UART/O (TxDO / TxDO): Este canal es el que permite la comunicacion bidireccional directa con la
tarjeta MySignals y el controlador del sistema para el intercambio de informacidn de las variables
biométricas.

e UART/1 (TxD1 / TxD1): Este canal es el que permite que el sistema electrénico se comunique via
Bluetooth con la App (Aplicacién Movil para Smartphone y Tablet). Se requiere que ambos
dispositivos cuenten con: Bluetooth, WiFiy red GSM (Con chip para notificaciones SMS).

e UART/2 (TxD2 / TxD2): Este canal es el que permite comunicar por Interface FTDI/USB al sistema
con un ordenador. Para ello se debe utilizar programas de virtualizacion de puertos serie. Por
ejemplo: Terminal, teraterm, putty, Coolterm, entre otros.

Nota: Para la pantalla (GLCD) utilizada no se ponen conexiones en el disefio debido a que esta va montada
en el slot que ya incluye la misma tarjeta MySignals, y por tanto no fue necesario investigar sobre las
conexiones, solo como programarla para mostrar la informacion. En el disefio se ponen todos los cambios
necesarios de conexién para que MySignals trabaje con el controlador Mega, esto por la limitante de
capacidad en el controlador que recomienda el fabricante para pruebas.

Disefio de la base de datos.

ﬂ o migl_nospiis th_contacto_paciente

@ id_contacto : int(11)
@nombre_persona : varchar{100)
@ parentesco : varchar(50)

@ telefono : varchar{15)

@ direccion : varchar(250)

@ id_paciente : varchar(15)

ﬂ O mjgl_hospital th_paciente

/-’_' @ id_paciente : varchar{15)

@ doc_id : varchar{15)

@ nombres - varchar{75)

@ apellides - varchar(50)

@ direccion : varchar{250)

@ telefono : varchar(15)

@ estado - varchar(120)
mtime : timestamp

@ comentarios : varchar(250)

4 @ dui : varchar({15)

@email : varchar(250)

@ password - varchar250)
@ direccion : varchar{250)
@ telefono : varchar(15)

@ especialidad - varchar{150)

@ sexo : varchar{15)

@ pregunta : varchar{150)

@ respuesta : varchar(50)

@ comentaros © varchar(250)
= fecha : timestamp

ﬂ O mjgl_hospitzl tb_sensores
aid :int(11)

@descripcion : varchar(250)
# frec_cardiaca - int{11)
#5po2 - int{11)

# ta_diastolic : int(11)
#ta_systolic : int(11)
#ta_pulse_min :int(11)

# frec_respiratoria : int(11)
#temp_corporal - int{11)
galarma : int(11)

mfecha : date

mhora - time

-\\ mtime : timestamp

-'\__ ¥ @ dui - varchar(15)
™ mid_paciente : varchar(15)

ﬂ o Migl_hosplisl th_especialista
| = dui : varchar{15)
@ nombres - varchar(70)
@ apellidos - varchar(s0) ] & miglhospizl tb_alarma
aid D int(11)

@ descripcion : varchar(250)
galarma : int(11)
mtime : timestamp

4 ©.dui : varchar(15)

i I id_paciente : varchar{15)

Fig. 8. Base de datos.
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Diseno del Portal Web.

A continuacion, se presentan los disefos realizados para el portal web que acompafia a esta investigacion.
La funcion principal de esta plataforma es permitir el acceso a la informacion clinica del paciente desde
cualquier ubicacién por medio de un dispositivo inteligente (PC, Smartphone o Tablet).

_Login

S ok ST

wracein. JE

Fig. 9. LOGIN.
MEN( PRINCIPAL
ITCA §Z FEPANE
Lifcaicza s inasmisnas]
Py ¥ g ¥  90.00 °F
Monltar de Variable Blomatrica: Temperatura Cnrpurzf FEALTIVE .

Temperature ["C]

2020-02-07-01:42:25 2020-02-07-01:42:24

X-Axis

Temperatura ["C]

Fig. 10. Dashboard Temperatura Corporal.
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Fig. 11. Frecuencia respiratoria.
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Fig. 12. Dashboard Oximetria.
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Fig. 13. Dashboard Presién Arterial.
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Fig. 14. Dashboard Presidn Arterial.
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Fig. 16. Busqueda filtrada por fecha.
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Fig. 17. Consulta general.
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Fig. 19. Reporte general.
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Fig. 20. Notificaciones E-mail y SMS.
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Fig. 21. Dashboard general 2.
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Disefio de la Aplicacion Movil (App para Smartphone y Tablet).

A continuacion, se presentan las ventanas principales que se disefiaron para la App. Ver Fig. 22 a Fig. 28.
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Fig. 24. Registros y edicidon de informacion.
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Fig. 28. Monitor presidn arterial.

8.CONCLUSIONES

El sistema en general presenta un retardo, tiempo de estabilizacidn para su correcto funcionamiento
y lecturas de los sensores, se observa en la informacién de resultados que luego de pasar unos
segundos, el equipo toma valores muy cercanos a los de un equipo especializado, esto se debe a que
el dispositivo necesita de una estabilizacién para proporcionar lecturas mas precisas.

Una vez realizadas pruebas con personal del Hospital Santa Teresa de Zacatecoluca, se pudo
establecer que el prototipo arroja valores muy cercanos en comparacién con los de un equipo
especializado. Proporcionando este un grado de confiabilidad del 95% para las lecturas de
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temperatura corporal, saturacién parcial del oxigeno y frecuencia cardiaca. Para la variable frecuencia
respiratoria no se pudo efectuar comparaciones debido a que dicha medicién la toman basada en
otro método a través de la conexiéon de electrodos, siendo un sensor diferente al de esta
investigacion. En la medicidn realizada para la comparacién de la variable biométrica tensién arterial,
si se detectaron variaciones o diferencias en las lecturas.

e El prototipo desarrollado aplica para usos de personas en estado no critico y mayores de edad
(mayores 18). Puede ser utilizado para casos de uso domésticos, contando con la ventaja tecnoldgica
de poder enviar la data de las mediciones biométricas a un servidor (opcién configurable desde App),
para su acceso desde cualquier ubicacion del mundo a través de dispositivos inteligentes.

e El potencial que representan los dispositivos mdviles en el desarrollo de proyectos para el area de
investigacion y especificamente por las tecnologias de comunicacion y de desarrollo que este
incorpora de fabrica son exageradamente enormes, volviéndose la programacion el centro critico
necesario u obligatorio para el uso y explotacién de estas tecnologias.

9.RECOMENDACIONES

e Para el uso del prototipo y el Smartphone es recomendable contar con un sistema de backup de
energia (UPS) por apagones, debido a que, si no se cuenta con ello, por apagén en caso de estar en
una ventana de monitor se perdera la comunicacidn con los diferentes componentes del sistema.

e Alimentar el equipo o dispositivo electrénico con la fuente de tensién suministrada con este, para
disponer de un correcto funcionamiento del mismo.

e Para el uso de prototipo es de vital importancia, comprobar y asegurarse que el dispositivo movil
(Smartphone o Tablet) permanezca conectado a una red WiFi segura con conexién a Internet o tener
un plan de datos activo, esto para que el sistema envié sin inconvenientes la informacién al servidor
de destino. En caso de ser el servidor un ordenador dentro de una intranet o local no es necesario
gue la red WiFi cuente con conectividad a Internet, ni plan de datos activado.

e Para el proceso de medicién de la tensidn arterial, es importante que la colocacidn del sensor en el
brazo y el cuerpo se mantengan en la posicién correcta y sin realizar movimientos bruscos, esto
permite que se puedan obtener mediciones mas confiables.

e Buscar la mejora de los procedimientos en los servicios brindados en atencién sanitaria, incorporando
la tecnologia en los equipamientos biomédicos especializados con los que se cuenta en los centros
hospitalarios publicos y privados, para convertir el rutinario procedimiento desfasado en espacios
sofisticados y tecnoldgicos de gestidn y atencidn a pacientes.

e Trabajar el sistema e-health de MySignals HW con el controlador Mega u otro mas avanzado en
procesamiento, capacidad de memoria para programa y de datos. Esto permite al sistema hacer
mediciones multiples sin tener que estar reprogramando el controlador por medicién, ademas, esto
permite la incorporacion de otros escudos o dispositivos de comunicacion y periféricos como, por
ejemplo, una pantalla TFT para visualizacidn de informacidn procesada por el sistema.
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10.

GLOSARIO

Equipo biomédico. Cualquier instrumento, aparato, implemento, maquina, implante, software,
calibrador, marial y otro articulo similar o relacionado destinado por el fabricante para ser utilizado
solo o en combinacidn, en seres humanos, para uno o mas de los propésitos especificos de:

e Diagndstico, prevencion, control y tratamiento o alivio de una enfermedad.

e Diagnédstico, control, tratamiento y alivio o compensacion de una lesidn.

e Investigacion, reemplazo, modificacion y soporte de la anatomia o de un proceso fisiolégico.
e Apoyo o preservacion de la vida, etc.

UART. Son las siglas de Universal Asynchronous Receiver-Transmitter o Transmisor-Receptor
Asincrono Universal, es el dispositivo que controla los puertos y dispositivos serie. Se encuentra
integrado en la placa base o en la tarjeta adaptadora del dispositivo.

SPI. El Bus SPI (del inglés Serial Peripheral Interface) es un estandar de comunicaciones, usado
principalmente para la transferencia de informacién entre circuitos integrados en equipos
electrénicos. El bus de interfaz de periféricos serie o bus SPI es un estandar para controlar casi
cualquier dispositivo electrénico digital que acepte un flujo de bits serie regulado por un reloj
(comunicacion sincrénica).

12C. Circuito inter-integrado (I1>C, del inglés Inter-Integrated Circuit) es un bus serie de datos
desarrollado en 1982 por Philips Semiconductors. El sistema original fue desarrollado por Philips a
principios de 1980 con el fin de controlar varios chips en televisores de manera sencilla.

E-Health o e-Salud. Es el término con el que se define al conjunto de Tecnologias de la Informaciény
la Comunicacion (TICs) que, a modo de herramientas, se emplean en el entorno sanitario en materia
de prevencién, diagndstico, tratamiento, seguimiento, asi como en la gestidn de la salud, ahorrando
costes al sistema sanitario y mejorando la eficacia de este.

Smartphone o Teléfono celular. Dispositivo inteligente que permite al usuario conectarse a Internet,
gestionar cuentas de correo electrdnico e instalar otras aplicaciones y recursos a modo de pequefio
computador.

Atencion médica. Se conoce como asistencia sanitaria en Espafia y como atencion médica, asistencia
médica, atencidn sanitaria, o atencién de salud en algunos paises latinoamericanos, al conjunto de
servicios que se proporcionan al individuo, con el fin de promover, proteger y restaurar su salud.

Patologia. Rama de la medicina que se enfoca en las enfermedades del ser humano vy, el otro, cémo
el grupo de sintomas asociadas a una determinada dolencia.

m-Health. Término que se refiere al uso de dispositivos méviles para mejorar la atencién de los
pacientes.

Telematica. Es la disciplina cientifica y tecnoldgica que analiza e implementa servicios y aplicaciones
gue usan tanto los sistemas informaticos como los sistemas de telecomunicacidn, como resultado de
la unidn de ambas disciplinas. Por ejemplo: Cualquier tipo de comunicacién a través de Internet o los
sistemas de posicionamiento global.
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¢ Fisiologia. Es el estudio cientifico de las funciones o mecanismos que funcionan dentro de un sistema
vivo. Es uno de los cimientos sobre los cuales se han construido todas las ciencias bioldgicas y
médicas.

e Telemedicina (distancia + medicina). Es la prestacion de servicios médicos a distancia. Para su
implantacién se emplean tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

e Computacion ubicua. Es un concepto en ingenieria de software y las ciencias de la computacién. Es
entendida como la integracién de la informdtica en el entorno de la persona, de forma que los
ordenadores no se perciban como objetos diferenciados, apareciendo en cualquier lugar y en
cualquier momento.

e Biometria. Es la ciencia y la tecnologia dedicada a medir y analizar datos bioldgicos. En el terreno de
la tecnologia de la informacién, la biometria hace referencia a las tecnologias que miden y analizan
las caracteristicas del cuerpo humano, como el ADN, las huellas dactilares, la retina y el iris de los
ojos, los patrones faciales o de la voz y las medidas de las manos a efectos de autenticacion de
identidades. Ejemplo de dispositivos biométricos son los escaneres de huellas dactilares.

Es una tecnologia basada en la identificacidn de las personas a través de algoritmos de caracteristicas
personales, fisicas y morfolédgicas que son Unicas y distintivas de cada individuo.

e Biométrica. Ciencia enfocada en la identificacion de las personas, que ha servido como base para la
creacion de los marcadores biométricos.

e Lector o marcador biométrico. Es un Hardware que permite la identificacion de una persona
mediante rasgos del cuerpo humano como huellas digitales, iris de los ojos, la voz humana o el rostro
contra una base de datos de personas.

e Seiial bioeléctrica. Es la reaccién electroquimica que produce cierto tipo de células al ser excitadas.

¢ Hipoxemia. Es una disminucion anormal de la presion parcial de oxigeno en la sangre arterial por
debajo de 60 mmHg. También se puede definir como una saturacidn de oxigeno menor de 90,7%. No
debe confundirse con hipoxia, una disminucién de la difusién de oxigeno en los tejidos y en la célula.

e Apnea. La apnea obstructiva del suefio es una patologia respiratoria que se caracteriza porque las
personas que lo padecen roncan habitualmente, tienen paradas de la respiracion (apneas) de forma
repetida y somnolencia durante el dia.
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12.

ANEXOS

Sensores biométricos del sistema.

1.

Pulso y oxigeno en sangre (SPO2)

La oximetria de pulso es un método no invasivo para indicar la saturacion de oxigeno arterial de la
hemoglobina funcional.

La saturacion de oxigeno se define como la medicidn de la cantidad de oxigeno disuelto en la sangre,
basada en la deteccién de hemoglobina y desoxihemoglobina. Se utilizan dos longitudes de onda de
luz diferentes para medir la diferencia real en los espectros de absorcién de HbO2 y Hb. El torrente
sanguineo se ve afectado por la concentracidon de HbO2 y Hb, y sus coeficientes de absorcién se miden
utilizando dos longitudes de onda de 660 nm (espectros de luz roja) y 940 nm (espectros de luz
infrarroja). La hemoglobina desoxigenada y oxigenada absorbe diferentes longitudes de onda.

Fig. 29. Sensor oximetria.

La hemoglobina desoxigenada (Hb) tiene una absorcién mas alta a 660 nm y la hemoglobina
oxigenada (HbO2) tiene una absorcidon mas alta a 940 nm. Luego, un fotodetector percibe la luz no
absorbida de los LED para calcular la saturacién de oxigeno arterial.

Un sensor de oximetro de pulso es util en cualquier entorno en el que la oxigenacidn de un paciente
sea inestable, incluidos los cuidados intensivos, la operacidn, la recuperacién, la emergencia y la sala
de hospital, los pilotos en aeronaves sin presion, para evaluar la oxigenacién de cualquier paciente y
determinar la efectividad o la necesidad oxigeno suplementario.

Los rangos normales aceptables para los pacientes son de 95 a 99 por ciento, aquellos con un
problema de impulso hipdxico esperarian valores entre 88 y 94 por ciento, valores de 100 por ciento
pueden indicar intoxicaciéon por mondéxido de carbono.

El sensor debe estar conectado al conector Jack SPO2 especifico en la placa MySignals y funciona con
una fuente de alimentacién de conector directo.

Tabla 5. Rango de medicidn.

Parametro | Unidad Rango

Pulso ppm 25~ 250 ppm

SPO2 % 35-100%
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Conexion del Sensor

Conecte el sensor en el conector SPO2 indicado en la placa de Hardware de MySignals. El cable del
sensor solo tiene una forma de conexidn para evitar errores y facilitar la conexién. Use el conector
mini-USB para vincular el SPO2 con la placa MySignals, usando el conector Jack del cable en este lado.

Fig. 30. Conexidn Sensor oximetria en placa MySignals.

Coloque el SPO2 en el dedo indice como se muestra en la Fig. 31.

Fig. 31. Conexidn y medicién de variable biométrica SpO2 y pulso.

Después de unos segundos, obtendra los valores en la pantalla del sensor, TFT y pantalla de
Smartphone.

Sensor de Temperatura Corporal.

La temperatura corporal depende del lugar del cuerpo en el que se realiza la medicion, y la hora del
diay el nivel de actividad de la persona. Diferentes partes del cuerpo tienen diferentes temperaturas.

La temperatura corporal central promedio cominmente aceptada (tomada internamente) es 37.0 °
C (98.6 ° F). En adultos sanos, la temperatura corporal fluctia aproximadamente 0.5 ° C (0.9 ° F)
durante todo el dia, con temperaturas mas bajas por la mafiana y temperaturas mas altas al final de
la tarde y noche, a medida que cambian las necesidades y actividades del cuerpo.
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El sensor de temperatura le permite medir este pardmetro clave para la monitorizacién del cuerpo.
Mide la temperatura del cuerpo humano con una desviacion maxima de 0.1 °C.

Fig. 32. Sensor Temperatura Corporal.

Es de gran importancia médica medir la temperatura corporal. La razén es que una serie de
enfermedades se acompafan de cambios caracteristicos en la temperatura corporal. Del mismo
modo, el curso de ciertas enfermedades se puede controlar midiendo la temperatura corporal, y el
médico puede evaluar la eficacia de un tratamiento iniciado.

Hipotermia: <35.0 ° C(95.0 ° F)

Normal: 36.5-37.5 ° C (97.7-99.5 ° F)

Fiebre o hipertermia > 37.5—-38.3 ° C (99.5-100.9 ° F)
Hiperpirexia > 40.0-41.5 ° C (104 -106.7 ° F)

El sensor debe estar conectado al Jack o conector de temperatura correspondiente en la placa
MysSignals y funciona con una fuente de alimentacién de conector directo.

Tabla 6. Rango de Medicidn

Parametro Unidad Distancia
Temperatura corporal Grado 0-50 eC
Celsius (° C)

Conexion del Sensor

Conecte el sensor en el conector de temperatura indicado en la placa de hardware de MySignals. El
cable del sensor solo tiene una forma de conexidn para evitar errores y facilitar la conexién.
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Fig. 33. Conexidn del sensor.

Coloque el sensor como se muestra en la Fig. 34.

Fig. 34. Medicidn de Temperatura Corporal.

Haga contacto entre la parte metalicay su piel. Puede usarse un trozo de cinta adhesiva para sostener
el sensor unido a la piel. Ver Fig. 35.

Fig. 35. Medicién de temperatura corporal con cinta adhesiva.

Después de unos segundos, obtendra los valores en la pantalla TFT y pantalla de Smartphone.

NOTA: Si no se miden los datos de un sensor apropiado en el dedo, es necesario usar otras areas
mas sensibles del cuerpo como la axila. Ver Fig. 36.

Fig. 36. Medicion de temperatura en axila.
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3. Sensor de Flujo de Aire.

Las frecuencias respiratorias anormales y los cambios en la frecuencia respiratoria son un indicador
amplio de inestabilidad fisioldgica importante y, en muchos casos, la frecuencia respiratoria es uno
de los primeros indicadores de esta inestabilidad. Por lo tanto, es critico monitorear la frecuencia
respiratoria como un indicador del estado del paciente. El sensor frecuencia respiratoria (AirFlow)
puede proporcionar una advertencia temprana de hipoxemia y apnea.

El sensor de flujo de aire nasal / boca es un dispositivo utilizado para medir la frecuencia respiratoria
en un paciente que necesita ayuda respiratoria o una persona. Este dispositivo consta de un hilo
flexible que se ajusta detras de las orejas y un conjunto de dos puntas que se colocan en las fosas
nasales. La respiracién se mide con estos dientes. La canula / soporte especificamente disefiada
permite que el sensor de termopar se coloque en la posiciéon éptima para detectar con precision los
cambios del flujo de aire térmico oral / nasal, asi como la temperatura del aire nasal. Comodo
ajustable y facil de instalar.

Fig. 37. Sensor Frecuencia Respiratoria.

El sensor debe estar conectado al conector de toma de flujo de aire especifico en la placa MySignals
y funciona con una fuente de alimentacién de conector directo.

Tabla 7. Rango de Medicion.

Pardmetro Unidad Distancia
Frecuencia respiratoria PPM (picos por minuto) 0-60 ppm
Intensidad respiratoria Voltios 0-3,3V

Conecte el sensor en el Jack de flujo de aire indicado en la placa de Hardware de MySignals. El cable
del sensor incluye 2 piezas y solo tiene una forma de conexién para evitar errores y facilitar la
conexion.
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Fig. 38. Conexién del sensor.

El sensor integra un cable de extension con un conector de "ojo de cerradura". Este conector central
tiene una posicién especifica para tener la polaridad correcta. Verifique las marcas incluidas en el
costado de ambos conectores. Ver Fig. 39.

Fig. 39. Conector de "ojo de cerradura".

Coloque el sensor como se muestra en la Fig. 40.

Fig. 40. Posicidon del sensor para medicién.
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Después de unos segundos, obtendrd los valores en la pantalla TFT y pantalla de Smartphone.

NOTA: Coloque el sensor en la posiciéon correcta. Ver Fig. 40. Esperar de entre 3-5 minutos para
estabilizar la medicion del sensor.

Sensor de Tension Arterial.

La presion arterial es la presion de la sangre en las arterias cuando el corazén la bombea alrededor
del cuerpo. Cuando su corazén late, se contrae y empuja la sangre a través de las arterias hacia el
resto de su cuerpo. Esta fuerza crea presién sobre las arterias. La presion arterial se registra como
dos numeros: la presién sistélica (cuando el corazén late) sobre la presidn diastdlica (cuando el
corazon se relaja entre latidos).

Controlar la presion arterial en el hogar es importante para muchas personas, especialmente si tiene
presion arterial alta. La presidn arterial no se mantiene igual todo el tiempo. Cambia para satisfacer
las necesidades de su cuerpo. Se ve afectado por varios factores, como la posicidon del cuerpo, la
respiraciéon o el estado emocional, el ejercicio y el sueno. Es mejor medir la presién arterial cuando
estd relajado y sentado o acostado.

Semmmi \_

Fig. 41. Sensor de Tensién Arterial.

Tabla 8. Clasificacion de la presidn arterial para adultos (mayores de 18 afos).

Sistolica (mm Hg) Diastdlica (mm Hg)

Hipotension <90 <60

Deseado 90-119 60-79

Prehipertension 120-139 80-89

Etapa 1 Hipertension 140-159 90-99

Etapa 2 Hipertension 160-179 100-109

Crisis hipertensiva >180 >110
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La presion arterial alta (hipertensidn) puede provocar problemas graves como ataque cardiaco,
accidente cerebrovascular o enfermedad renal. La presidn arterial alta generalmente no tiene ningin
sintoma, por lo que debe controlarse la presién arterial regularmente.

Dentro de los pardametros de Medicién del sensor se tienen: presién sistdlica, presion diastdlica y
pulso.

Especificaciones clave
e Método de medicion: sistema oscilométrico.
e Rango de medicién: presiéon 0-300 mmHg.
e Pulso 30~ 200 p /min.
e Precision de medicion: Presién< + 3 mmHg.
e Pulso <5%.
e Entorno operativo: temperatura 10 - 40 °C.

e Humedad relativa < 80%.

El sensor debe estar conectado en el Jack de presion arterial indicado en la placa de MySignals y
funciona con una bateria recargable interna. Use el cable especifico de presion arterial para cargar el
sensor conectado a MySignals.

Fig. 42. Cable de datos y alimentacidn del sensor.

Tabla 9. Rango de medicion.

Parametro Unidad Distancia

Presidn sistdlica mm Hg 0-300 mmHg
Presién diastdlica mm Hg 0-300 mmHg
Pulso ppm 30~ 200 ppm

Conecte el sensor en el conector de presién arterial indicado en la placa de hardware de MySignals.
El cable del sensor solo tiene una forma de conexion para evitar errores y facilitar la conexién. Use el
conector mini-USB para vincular el monitor de presién arterial con la placa MySignals, usando el
conector Jack normal (3,5 mm) del cable en este lado.
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Antes de comenzar a usar el esfigmomandmetro, se necesita conectar el sensor en la placa MySignals.
Después de eso se puede obtener toda la informacién contenida en el dispositivo.

Fig. 43. Conexion del sensor.

Coloque el esfigmomandmetro en su brazo (zona de biceps) como se muestra en la Fig. 44.

Fig. 44. Posicion del sensor para medicion.

Encienda el brazalete del esfigmomandémetro (presione el botdn ON). El sensor comenzara a realizar
una medicion. Para medir correctamente es importante mantener el brazo y el brazalete en la
posicion correcta. Ver Fig. 45.

Fig. 45. Puesta de sensor en brazo.
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Nota: En el proceso de medicidn, no hacer movimientos bruscos o la medida no sera confiable.
El esfigmomandmetro tardara unos segundos en calcular la lectura de la presion arterial.

Después de unos segundos, obtendra los valores en la pantalla TFT, Dashboard y pantalla del
Smartphone.

Caédigo fuente o Sketch del controlador del sistema.

Se presenta el cddigo fuente generado para el funcionamiento del dispositivo, el cual permite la medicidn
de cualquier variable de las antes mencionadas para este sistema. Se hace mencidn que gracias al estudio
de la tarjeta MySignals (pinout) y la tarjeta controladora (Arduino Mega) se hizo posible el hecho de poder
probar cualquier sensor sin tener que volver a reprogramar el controlador por cada prueba de sensor y
esto es debido a la poca capacidad de memora de programa y datos del controlador que el fabricante de
MysSignals designa para efectuar pruebas basicas. Existen otras investigaciones realizadas como esta, pero
se limitan a pruebas con el controlador basico. Ver Fig. 6.

@ sketch_AdaptarAppComunicacionBidireccional-FINAL Arduino 1.8.1

Archivo Editar Frograma Herramientas &yuda

h_AdaptarfppComunicacionBidirzcoional-FINAL §
<MySignals.h>

<Adafruit GFX AS.h>
<Adafruit ILIS341 AS.h>

31 Adafruit ILI9341 AS tft = Adafruit ILI9341 AS(TFT CS, TFT_DC);
extern volatile unsigned long timert}_overflow_count;

fanalog0;
16_t fanalog0l;
© analog(O;

d long time;

serialByte;

Blarma=0;

» almacenaremos el numerc aleatorio

randomNumber;
oat temperature = 0.0; //air=0;

47 |//Inicio variables

valusPulse;

int valueSP0O2;

t pulsioximeter state = 0;
5 / n variables

2 /int contador=0;

/{Inicio Variables Tensidn Arterial

5 int diastolic = 0;

DESARROLLO DE SISTEMA ELECTRONICO BIOMEDICO PARA LA GESTION LOCAL Y REMOTA DE SIGNOS VITALES DE PACIENTES

UTILIZANDO TECNOLOGIA DE INTERNET DE LAS COSAS IOT. EN ASOCIO CON EL HOSPITAL SANTA TERESA DE ZACATECOLUCA
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE



int systolic = 0;

57 int pulseMin = 0;
int diastolicl = 0;

59 int ‘systolicl = 0;
0 int pulseMinl = 0;
//Fin variables Tensién Arterial

//float wvoltage=0;

float woltageAnt=0;
€5 float voltageAntl=0;
66 float gradesF = 0.0;

- spo2 = 0;
fc = 07
int spo2l = 0;

71 int ‘fel = 0;

void setup()

18 4

75 MysSignals.begin();

16 tft.init();

7 //tft.setRotation(2); //vertical
tft.setRotation(l); //Horizontal

80 //tft.fillScreen(ILIS341 RED);
g tft.fillScreen (ILI%341_BLACK);

tit.setTextColor (ILIY9341 WHITE);
tft.setTextSize (4);
85 //Escribimos el texto:

v [izqg,der], [arriba,abajo]
87 tft.se ursor (15,0) 7
88 tft.print ("Projecto IoT");

aQ tft.setTextSize (3);

g1 tft.setTextColor (ILI9341_ YELLOW) ;

52 tft.s irsor (30, 40) ;
tft.print{"signos Vitales");

95 tft.setTextsize(3);

¥
26 tit.setTextColor(ILI2341 GREEN);
tft.setcursor (10, 100);

a8 tft.print ("Esperando Comando~App");

100 tft.setTextSize(2);
101 tit.setTextColor(ILI®341 WHITE);
102 //tft.setCursor(3,200);

//tEt.s
04 tft.
105 L e
106 § 24 i
107 tft.

rsor{3,170);

~r(3,190);

nvestigador: Manusl Gamsz");

~r(3,210) ;

nt ("Copyright. MEGATEC~HOSPITAL, Zacatecoluca, 2019-2020");:

//Dejamos o a un tamafic de texto §
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W

174

//serial _begin(9600);
Serial.begin (19200); //Sensor Sp02 Oximetria funciona a 2 velocidades: 115200 y 19200.

//Los demds sensores: Temperatura Corporal, Frecuencia Respiratoria funcionan a varias.
//El sensor de tensidn arterial solo funciona a velocidad de 19200 baudios y debido a

//esto adacté el sketch para que todos los sensores trabajen a esta velocidad...
//Serial.begin(115200); //A esta velocidad trabajan bien los 2 sensores UART

//Oximetria y Tensién Arterial.

//030: El sensor de Tensién Arterial solo funciona a velocidad de 115200 baudios.

// por tal razdén hay que trabajar a esta ya que tambien lo permiten los demds sensores
; //Canal Serial de Comunicacién: Médulo Bluetooth HC-05.
Serial2.begin(9600); //Canal Serial de Comunicacién: Mdédulc FTDI = USB TIPO A MACHO.
randcmSeed (500) ;
//var SPO2
MySignals.init$ -UART () ;

MySignals.enableSensorUART (PULSIOXIMETER) ;
//Fin Var Sp02

//Var Tensién o Presibn Arterial
MySignals.initSensorUART();
MySignals. »leSensorUART (BLOODPRESSURE) ;
//Fin Var Tensién Arterial

Sexial2.println("Starting...");
} //End function setup

void limpiar()

{
//tft.fillScreen(ILI9341 RED); //Limpio
tft.=zetTextSize (3);
tft.setTextColor(ILI9341_BLUE);
tft.s ‘ursor (30, 40) ;
tft.print("signos Vitales");

tft.setTextSize (3);
tft.setTextColor (ILIS341 GREEN);
tft. ursor (10,100);
tft.print("Esperando Comando~App"):

‘void LimpioTextoScreen(){

//Begin Blogue:Con este blogue limpio el texto o lo oculto pintandole del mismo color del fondo
//y resalto solo el Gltimo dato & mostrar o imprimir en pantalla.

tft.setTextsSize (3);

//tft.setTextColor (ILI9341_RED);

tft.zetTextColor (ILIS9341 BLACK);

tft.setCursor (30, 40);

tft.print ("Signos vitales");

tft.setTextsSize(3);
//tft.setTextColor (ILI%341 RED);
tft.zetTextColor (ILI9341 BLACK);
tft.setCursor{10,100);

tft.print ("Esperando Ccmando~App");
//End del blogue

Alarma=1;
//Genera un numero aleatorio entre 1 y 1023
//randomNumber = random({l,1023);

while (Seriall.available ()>0)
1
serialByte = Sexiall.read():
if (serialByte == '&')
{
while(l)
{

//Sensor para variable biométrica AirFlow ¢ Flujc de Aire
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//uintlé t air = (uintlé tiMySignals.getAirflow (DATA);
f/serial . println("Flujo de Aira: ");
/fSerial.println(air);

//delay(20);

randomMumber = random(l,1023);

low (DATA) ;

05 //uintl6 t air = (uintlé_t)MySignals.getAirf
(uintlé t)MySignals.getAirflow (DATA);

g8 if (contador==0) {

//Begin Bloque:Con este blogue limpio el texto o lo oculto pintandole del mismo color del fondo

//y resalto solo el Gltimo dato a mostrar o imprimir en pantalla.
211 tit.setTextSize(3);
//tft.setTextColor(ILI9341_RED);
213 tft.setTextColor(ILIS341 BLACK);
214 tft.setcursor (30, 40);
215 tft.print("Signos Vitales");

217 tit.setTextSize(3);

//tft.setTextColor (ILI3341 RED);
tft.setTextColor (ILI®341 BLACK);
tft.setCursor {10,100);
tft.print( o
//End del blogue
contador=1;

erando Comando~App");

if (fanalog0-fanalog(l>0.01| | fanalogld-fanalogll<-0.01)
{
tft.setTextSize (8);
tft.setTextColor (ILI%341 BLACK);
cursor (30,100) ;
nt (fanalog0l) ;

tft.setTextColor (ILI9341 GREEN);
tft wr(30,100) 7

tft.print (fanalog0);
fanalogOl=fanalogl;

tft.setText5ize (2);
tft.setTextColor (ILIS341 YELLOW) ;
tft.setCursor (20, 40) ;

tft.print ("<<<FREC. BRESFIRATORIA>>>");

// Use the tin

rd => 1 tick every 4 us
//time = (timer0_overflow count << 8) + TCNTC;

// Microseconds conversic

=1
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276 Beriall ¢

fitime = time*4;

//Print in a file for simulation

Seriall.print (0); //8p02 = Saturacién Parcial del Oxigenc y Pulso/Frecuencia Cardiaca.
z Seriall.print(™,");

255 Seriall.print (randomNumber) ; //Frec_cardiaca

260 Seriall.print(™,");

262 /{Seriall.print(0); //Tensién Arterial

Seriall.print (0); //biastolic
Sexriall.print(™,™); //separador
Seriall int{0); //Systolic
Seriall.print(","); //separador

Seriall.print(0); //Pulse / min

Sexiall.print(",");

Seriall int (fanalog0); //Frecuencia Respiratoria
Seriall ink (™, ") ;
Seriall.print(0); //Temperatura Corporal

73 Seriall.print(",");

274 Seriall print(aAlarma); //Blarma

Seriall int ™, ") g
cintin {(™~");

277 Sexriall.flush();

Berial?.print(0); //S5p02 = Saturacién Parcial del Oxigenc v Pulsc/Frecuencia Cardiaca.
Eint (™, ") ;
print (randomNumber) ; //Frec cardiaca

rint LT, ");

11l.print (0); //Tensién Arterial

Serial2. print (0); //Diastolic
Serial2.print(™,™); //separador
Serial?. print(0); //Systolic

=Nt LT ) //Separador
int (0); //Pulse / min

¥ T gl B

int (fanalog0); //Frecuencia Respiratoria

Serial?.print(™,™);

Serial? int (0); //Temperatura Corporal
Serial2.print(",");

Serial? print (Alarma); //nlarma
Herial2. print (™, ");

Searial? printin{"~");

Sexrial2.flush();

if (Seriall.available()>0)

serialByte = Seriall.read();
//if (serialByte == 'F') break;
if (serialByte == 'F'){

tft.setTextSize (8);
tit.setTextColor(ILI2341 BLACK);
tit.se ursor (30, 100) ;
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tft.print (fanalogll);

313 tft.SEtTEXtCOlDr{IL19341_BLACK}F
314 tF. ot (30,100) ;

tft.print (fanalegl) ;
//fanalogOl=fanalogO;

tft.=etTextSize (2);

tft.setTextColor (ILI9341_BLACK);

320 tft.setCursor (20,40) ;

tft.print ("<<<FREC. RESFIBATORIA>>>");

//Ahora mandare a pantalla el texto predeterminado de inicio.
24 if (contador==1) {
25 //Be

e limpio el texto o lo oculte pintandole del mis color del fo

in Blogque:Con este blog

[y resalte solo el Gltimo date a mostrar © imprimir en pantalla.
tft.setTextSize (3);

//tft.setTextColor (ILI9341_RED);

329 tft.setTextColor (ILIS341 YELLOW);

or {30,40) ;7

3ignos Vitales");

//rft, setTextColor (ILI9341_RED);
tft.setTextColor (ILIS341 GREEN);

e (10,100);

nt ("Esperando Comando~App");
contador=0;

b
//End del blogue

//Sensor de Temperatura Corporal.
//serialByte = Seriall.read();

if (serialByte == 'T'}
£
whil=(1)
{
randomNumber = randem{l,1023);
155 float temperature = MySignals.getcalibratedTemperature (100, 10, -2, 5);
356 gradosF = ({(temperature * 1.8)+32.0);

1f {contador==0) {

//Begin Blogue:Con sste blogue limpio =l texto o lo oculto pintandole del mismo color del £
//y resalto solo el dltimo dato a mostrar o imprimir en pantalla.
tft.setTextSize(3);

//tft.setTextColor (ILI®341_RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK);
tft.set r (30,40} ;

365 tft.print ("Signos Vitales");

tft.setTextSize(3);
//tft.setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILIS341 BLACK);
tft.setcursor {10,100} ;
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371 tft.print ("Esperando Comando~App");
//End del blogue
contador=1;
i
if (temperaturse-voltageAnt>0.01| |temperature-voltageAnt<-0.01)
i
tft.setTextSize (5);
f/tft.setTextColor (ILIS341_ RED);
tft.setTextColor (ILI%341 BLACEK); //limpiar
tft.setCcursor(30,80);
tft.print (voltageaAnt);
LEC.princ ™ oc™);

tft.setTextSize (5);
//tft.setTextColor (ILIS341 RED);

tft.setTextColor (ILI%341 BLACK); //limpiar
cursor (30, 140) ;

nt (voltagehAntl, 2);

TG princ ™ aF*);

S/delay(10);

f/tft.drawNumber (voltagehnt, 100, 30, 5);
[ /eft . drawiumber (voltageant, 0, 30, 2);
tft.setTextColor (ILI9341 GREEN);
tft.setCursor (30,80);

tft.print (temperature) ;

LEL.prifnt (™ al™};

voltageAnt=temperature;

tft.setTextColor (ILI9341_GREEN) ;

rsor (30, 140) ;
(gradosF, 2);
wt (™ oF");
voltageAntl=gradosF;

tft.setTextSize(3);
tfit.setTextColor (ILI%341 YELLOW) ;
tft.setcurscr(20,40);

tft.print ("<<TEMPERATURA>>");

//Envio los datos de sensores por Bluetooth
Seriall.print(0); //8p02 = Saturacidn Parcial del Oxigeno y Pulso/Frscuencia Cardiaca.
Sexriall.print{™,™);

Seriall.print (randomNumber) ; //Frec cardiaca

Seriall.print(",");

//Seriall.print(0); //Tensién Arterial
Seriall .print(0); //piastolic
Seriall.print(®,"); //Separador
Seriall.print(0); //systolic

Seriall.print(™,");
Seriall . print (0); //Pulse / min

Seriall.print(™,");

Seriall.print(0); //Frecuencia Respiratoria
Seriall.print(™,™);

Seriall.print (temperature, 2); //Temperatura Corporal
Bexiall.print(",");

Seriall.print (Alarma); //Blarma
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Seriall.print{",");
Seriall.printin("-");

Seriall. flush();

//Envio los datos de sensores por interface FTDI a USB
Serial2.print(0);
Serial?.print(", ");
Seriall.print (randomNumber) ; //Frec cardiaca;
Berial2 print(”™,");

//seri

all.print(0);
Berial2.print(0);

//Tensién Arterial
//Diastolic

Serial? print(","); //separador

Serial?.print(0); //8ystolic
Bexrial2 . print(","); //separador

Serial?.print (0); //Pulse / min
Serial2.print(",");
Serial2.print(0);

Berial2.print(",");
print (temperature, 2); /T
25 T ol v

Serial? print (Alarma) ;

Serial2 yaratura Corporal

Sexriall.

//alarma
Sexrial2.print(”,");
Serial? println("~");

Sexial2.flushi();

if (Sexriall.availabls({)>0)

{
serialByte = Seriall.read();
//if (serialByte == 'C") break;
if (serialByte == 'C"}{

tft.setTextSize (5);
//tft.setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI%341_BLACE); //limpiar
tft.setCursor(30,80);

1t (voltagehnt) ;

int (" oC"™);

tft.setTextSize (5);

//tft.setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI%341 BLACK); //limpiar
tft.setCursor(30,140);

30 o nt (voltageantl, 2);

L(" oF");

tft.setTextColor (ILIS341 BLACE);
tft.setcursor (20,80);

tft.
EEL.

nt (temperature) ;
Bt (™ 0C™);
voltagesAnt=temperature;

tft.setTextColor (ILI%341 BLACEK);
o o —Cursor (30, 140) ;

2 i 2 2 nt (gradesF, 2);

T print{™ oF™);
voltageAntl=gradosFE;

tft.setTextSize (3);
tft.setTextColor (ILI9341_ BLACK);

//8p02 = Saturacién Parcial del Oxigen

//Frecuencia Respiratoria

oy

Pulsc/Frecuencia Cardiaca.
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tCursor(20,40);
nt ("<<TEMPERATURA>>") ;
//Hasta aqui termino de limpiar.

//Ahora mandare a pantalla el texto predeterminado de inicio.
if (contador==1){
//Begin Blogue:Con este blogue limpio el texto o lo oculto pintandole del mismo color del fondo
//y resalto solo el Gltimo dato a mostrar o imprimir en pantalla.
tft.setTextSize(3);
//tft.setTextColor (ILI9341_RED);
tft.setTextColor (ILI9341_ YELLOW) ;
tft.sercursor(30,40);
tft.print("Signos Vitales");

tft.setTextSize(3);

fftit.setTextColor{ZLIQSél_RED}F
tit.zetTextColor (ILI9341 GREEN);

rsor (10,100} ;
tft.print ("Esperando Comando-~App");

contador=0;
1
//End del blogus
break;

}
delay (1000); //

//sensor Oximetria = Sensor de pulsoc y oxigeno en la sangre.
521 //Sensor Oximetria = Frecuencia Cardiaca y Sp0O2 (Saturacidn Parcial del Oxigeno).
522 //serialByte = Seriall.read();
523 if (serialByte == '0")
5248 {
525 while (1)
{
527 //BEGIN SPO2
if (MySignals.spo2 micro_detected == 0 && MySignals.spo2_mini_detected == 0){

t statusPulsioximeter = MySignals.getStatusPulsioximeterGeneral();

if (statusPulsioximeter == 1){
MySignals.spo2 mini_detected = 0;
533 MySignals.spo2 micro_detected = 1;
$ //tft.drawString ("Micro detected", 0, 100, 2); //Mi conector de sensores....
}Jelse if (statusPulsioximeter == 2){

MySignals.spo2 mini detected = 1;
MySignals.spo2_micro_detected = 0;
//tft.drawString ("Mini detected", 0, 100, 2);
e

MySignals.spo2 micro_detected = 0;

lel

MySignals.spo2_mini_detected = 0;

if (MySignals.spo2 micro_detected == 1){
MySignals.snableSensorUART (PULSIOKIMETER MICRO);
ay (10) ;
nts t getPulsioximeterMicro state = MySignals.getPulsioximeterMicro();

if (getPulsioximeterMicro state == 1){
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1f (contador==0) {
//Begin Blogque:Con este bloque limpio el textc o le oculto pintandole del misme color del fondo

//y resalto solo el ultimo dato a mostrar o imprimir en pantalla.
tft.setTextSize(3);

//tft.setTextColor (ILI9341_RED);

tft.setTextColor (ILI9341 BLACK);

tft.setCursor (30,40);

564 tft.print("Signos Vitales");

566 tit.setTextSize(3);

] //tft.setTextColor (ILI9341_RED) ;
tit.setTextColor(ILI9341 BLACK);
tft.setCursor (10,100);

tft.print ("Esperando Comando~App");

//End del bloque
contador=1;

spo2 = MySignals.pulsioximeterbData.02;
fc = MySignals.pulsioximeterData.BPM;

1 f (spo2-5p021>0.01| | spo2-sp0o21<-0.01| | fc-fcl1>0.01| | fe-fcl1<-0.01)
{
tft.setTextsize(5);

//tft.setTextColor (ILI%341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
tft.setCursor (30, 80);

tft.print (spo2);

tft.print (" %");

tft.setTextSize(5);
//tft.setTextColor (ILI9341

tft.setTextColor(ILI9341 BLACK); //limpiar
tft.setCursor (30,80);

tft.print (spo2l);

LEL print (™ )

tft.setTextSize (5);
//tft.setTextColor (ILI®341 RED);

tft.=etTextColor {ILI‘3341_EERCK} ; //limpiar
tft.sstCursor (30,140);

tft.print (fc);

tft.print (" PRbpm");

tft.setTextSize (5);

//tft.setTextColor (ILI3341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341_BLACK); //limpiar
tft.setCursoxr (30,140);

tft.print(fcl);

tft.print (" PRbpm");

//delay (100);

tft.setTextColor (ILI9341 GREEN);
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tft.setTextSize (5);
tfL. = cursor {30, B0);
tft.print (spo2);
tEEprint({™ ™)

spo2l=spol;

//tft.setTextColor (ILI9341 GREEN);
tft.=etTextSize (5);

tft. (30,140);
tft.print {fc);
tft.print (™ PRbpm");
fcl=fc;

tft.setTextS8ize(3);
tft.setTextColor (ILI®341_ YELLOW) ;

tft.setCursor(30,40);
tft.print ("<<<OXIMETRIA>>>");

randomNumber = random(l,1023);

S/float temperature = MySignals.getCalibratedTemperature (100, 10, =2, 5);
//Envie los datos de sensores por Bluetooth
Seriall.print(spo2); //Sp02 = Saturacidn Parcial del Oxigeno y Pulso/Frecuencia Cardiaca.
Seriall print(™ ™) ;

635 Seriall.print{fc); //Frec cardiaca;

636 Seriall .princ (™, "):
//seriall print(0); //Ten=ibén Arterial
Seriall.print(0); //Diastolic
Seriall.print(™,™); //Separador

641 Seriall.print(0); //systolic

& Seriall.print(","}; //separador

643 Seriall.print(0}; /fPulse / min

44 f in T i ot 1

645 Seriall.print (", ");

646 Seriall.print(0); //Frecuencia Respiratoria

€47 Seriall.print(™,");

2 Seriall print(0); //Temperatura Corporal

Seriall.print("™, ");

Seriall.print (Alarma); //alarma
Sexriall.print(™,™);

Seriall .printin("~");

5 Seriall. flush();

655 //Envio los datos de sensores por interface FTDI a USB
Serial? print (MySignals.pulsioximeterData.02); //8p02 = Saturacidém Parcial del Oxigeno
Serial? print(",");
Serial?.print (MySignals.pulsioximeterData.BEM); //serial .print(Frec cardiaca);

SerialZ.print(®,");

f/Seriall.print(0); //Tensién Arterial

Serial? print(0); //Diastolic
Serial?. print (™, "); //separador
Serial?.print(0); //systolic
SerialZ2. print(","); //separador

Serial2.print(0); //Pulse / min
Serial?.print(™,");
Serial2. print(0}; //Frecuencia Respiratoria

Serial2.print(™,"™);
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1 Serial2.print{0); //Temperatura Corporal
672 Serial? print(™,");

Seriall.print (Alarma); //hlarma
674 Seriall .print(”,™);
675 SerialZ.println(*~");
e76 SerialZ?.flush();
telse if (getPulsioximeterMicro state == 2){

limpicDataDesconexionSenscrSpo2 () ;

//serial.println(F("Finger cut or calculating"));

Serial2 println(F("X"}}; //Perdiendo la captura de datos del sensor. Se guito =1 dedo...
J/seriall. println(F("0")); //Mando centinela a la App para saber gue se ha quitado el dedo del
Seriall.printc(0); //5p02 = Saturacién Parcial del Oxigeno y Pulsc/Frecuencia Cardiaca.
Seriall print(™,");

Seriall.print(0}; //Frec_cardiaca

Seriall.print(™,");

Inicic Tensio

//seriall print(0); //Tensidn Arterial

Seriall.print{0}; //Diastolic
Seriall .print(","); //separador
Seriall.print(0); //8ystolic
Seriall print(™,"); //separador

Seriall.print(0}; //Pulse / min

in

Seriall.print("™,");
Seriall . print(0); //Frecuencia Respiratoria

Seriall print(™,");

Seriall .print (0}; //Temperatura Corporal
Seriall print(", ");

Seriall.print (Alarma); //Alarma
Seriall.print(",");

Seriall .println("~");
Seriall.flush();

}elseq{
MySignals.spo2_micro detected = 0;
//Serial.println(F("SP02 Micro lost connection"™));
Serial?. println(F("¥")); //5e perdic por completo la captura de datos.
}.
lelseq{

limpioDataDesconexionSensorSpo2 () ;

Serial? println(F("Error de Lectura de datos: ....")});
//Serial2. println(F("l. El sensor de oximstria esta desconectado de la tarjeta MySignals™));
f/serialZ.println(F("2. El sensor de oximetria esta conectado pero no ha colocado su dedo indice en el

J/seriall.println (F("0")); //Mando centinela a la App para saber gue se ha guitado el dedo del ss
Seriall .print(0); //5p02 = Saturacién Parcial del Oxigeno y Pulso/Frecuencia Cardiaca.
Seriall . print(™,");

Seriall.print(0); //Frec_cardiaca

Seriall .print(™,™;

//seriall.print(0); J/Tensidén Arterial

Seriall.print(0}; //Diastolic
Seriall .print(™,"); //Separador
Seriall.print(0); //5ystolic
Seriall .print(™,™); //Separador
Seriall.print(0); J/Pulse / min
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Ser
Ser
Ser
Sex
Ser
Ser
Ser
Sex
Ser
+
//END SPO

if (Beria

1

serialB
//if (s
if (=

g v 18

tft

£ttt

tft

< 2 o

//s

tft
tft

tEt.

TEL

tft.z

Fr -
-

tft
tft

fE

tft
tfr
tft

tft
tfc
tft.se
tft

4all print(™,"™):

iall.print (0} ; //Frecusencia Respiratoria
$all print{™,™);

iall.print(0}; //Temperatura Corporal
4all print (™, "™);:

iall.print(Alarma); //Alarma

iall .print(™,"™);

iall. println(™~");

4al1l.flush();

2

11.a

yte = BSeriall.read();
erialByte == 'S5') break;
erialByte == '5')}{
.setTextColor (ILI%341_BLACE) ;
_setTextSize (5);

-setCcursor (30,80);

.print (spel);

8 gt ek

-Pr

poZl=spo;

.setTextColor (ILI%341 BLACK) ;
.setTextSize(5);
setCursor (30, 80) ;
.print{spo2l);

rint (" §");

poZl=spo;

-5etTextColor (ILI9341 BLACE);
.setTextSize(5);
cursor{30,140);

int (" PRbpm");

cl=Ifc;

.setTextColor (ILI%341 BLACK);
.setTextsSize (5);
.3etCursor (30, 140) ;

int {£cl) ;

nt (" PRbpm");

.setTextSize (3);
-setTextColor (ILI9341 BLACK);
-(30,40);

.print ("<<<OXIMETRIA>>>");

//Bhora mandare a pantalla el texto predeterminade de inicio.

//if (contador==1) {

//Begin Blogue:Con este blogue limpioc el texte o lo oculto pinta mismo color del fondo

//y resalto solo el Gltimo dato & mostrar o imprimir en pantalla.
tft.setTextSize(3);

//tft.setTextColor (ILI%9341 RED);
tft.setTextColor (ILIS341 YELLOW);

tft.se sor(30,40);
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tft.print ("signos Vvitales");

tft.setTextsize(3);
//tft.setTextColor (ILI%341 RED);
tft.setTextColor (ILIS9341 GREEN);
tft.setCursor (10,100);

tft.print ("Esperando Cocmando-~App");

contador=0;
e
//End del blogue
break;

delay (1000) ;

//8enscr Tensidn/Presidn Arterial.

s
J/=merialByte = Seriall.read();

)

if (serialByte =
{

while (1)
8148 {

LF: At
if (MySignals.getStatusBE())

{
818 delay (1000);
3 if (MySignals.getBloodPressure() == 1)
820 1

n Ter 5n © Presidn Arterial

821 MySignals.disableMuxUART () ;

8328 if (contador==0) {
833 / /Begi
/ly
835 tft.setTextsSize(3);

del fondo

Con este blogue limpio el texto o lo oculto pintandole del mi

el Gltimo dato a mostrar o imprimir en pantalla.

//tft.setTextColor (ILIS341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACE);
“ursor (30, 40) ;

nt ("Signos Vitales");

tft.setTextSize (3);
//tft.setTextColor(ILIS341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341_BLACK);
tft. or (10,100) ;

tft.print ("Esperando Comando-App");
//End del blogue

contador=1;

f/diastolic,systolic,pulseMin,diastolicl,systolicl,pulseMinl;
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851 diastolic = MySignals.bloodPressureData.diastolic;
2 systolic = MySignals.bloodPressureData.systolicy
pulseMin = MySignals.bloodPressureData.pulse;

1 f (diastolic—diastelicl>0.01| |diastelic-diastolicl<-0.01||systolic-systolicl>0.01||systolic-systolicl<-
.{

857 //oculte informacién.

8 tft.setTextSize(4);

//tft.setTextColor (ILI®341_F

Vi

860 tft.setTextColor (ILIS9341 BLACK); //limpiar
tEL. ¢ 1rsor (30, 80) ;

tft.print (diastolic);

B63 tft.print (™ mmHg");
tft.=zetTextsSize (4);

//tft.setTextColor (ILI5341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341_BLACK); //limpiar
Cursor (30, 80);

tft.print (diastolicl);

tft.print (" mmHg");

a7z tft.setTextSize (4);

3 //tft.setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
tft.zeccursor (30,120);

tft.print (systolic);

tft.print (™ mmHg");

tft.setTextsize (4);
//tft.setTextColor (ILI9341 RED);

tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
tft.setCursor (30,120);
tft.print(systelicl);

tft.print (™ mmHg");

tft.setTextSize (4);
//tft.setTextColor (ILI3341 R
tft.setTextColor (ILI%341 BLACK); //limpiar
§ o cursor (30, 160);

tft.print (pulseMin);

t(™ bpm");

tft.setTextSize (4] ;
//tft.setTextColor (ILI%341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar

B9E tft.setCursoxr (30, 160);
tft.print {pulseMinl};
tft.print (™ bpm");

900 //Muestro data en pantalla.

501 tft.setTextColor(ILIS341_GREEN) ;
tft.setTextSize (4);
tft.setCursor(30,80);

tft.print (diastolic);

tft.print (™ mmHEg");

diastolicl=diastolic;

tft.setTextColor (ILI%341 GREEN);
tft.setTextSize (4) ;
tft. Cursor (30,120} ;
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511 tft.print {systelic);
12 tft.print (" mmHg");
systolicl=systolic;

tft.setTextColor (ILI®341 GREEN);
tft.setTextSize (4);
tft.setCursor (30,160);

tft.print (pulseMin) ;

tft.print{" bpm");:
pul=seMinl=pul=seMin;

tft.setTextSize (3);
tft.setTextColor (ILI9341_ YELLOW) ;
tft.setCursor (10,40} ;
tft.print{("*Tension Arterial™);

randomNumber = random{l,1023);
//float temperature = MySignals.gstCalibratedTemperaturs (100, 10, -2, 5);
//Bnvio los datos de sensores por Bluetooth

Seriall.print(0}; //Sp02 = Saturacidn Parcial del Oxigeno y Pulso/F
Seriall .print(™,™);
Seriall.print(0); //Frec_cardiaca;

Seriall print(™, ");

//seriall . print(0); /Tensién Arterial

Seriall.print (diastolic); //Diastolic
Seriall .print(™,"); //Separador
Seriall.print (systolic); //8ystolic
Seriall . print(™,™); //Separador

Seriall.print (pulseMin); //Pulse / min

Seriall.print(™,");

Seriall print(0); //Frecuencia Respiratoria
Seriall.print(™,");
Seriall print(0); //Temperatura Corporal

Seriall print(",");

Seriall .print(Alarma); //Alarma
Seriall print(™, ");

Seriall println("-");

Seriall.flush();

//Envio los datos de sensores por interface FTDI a USB
854 Serial2.print(0}; //8p02 = Saturacidén Parcial del Oxigeno v Pulso/!
955 Berial2 print(™,™);
856 Serial? print(0); //Serial.print(Frec_cardiaca);

Serial2.print(™,");

J/seriall.print (0); //Tensidén Arterial

Serial? print (MySignals.bloodPressureData.diastolic); //Diastolic

G961 Serial2Z.print(™,"); //3eparador
962 Serial? . print (MySignals.bloodPressureData.systolic); //sSystolic
63 Serial2.print(","); //Separador
a64 Serial? print (MySignals.bloodPressureData.pulse); //Pulse / min
265 * Fin Ter o Arterial *

UEE Serial? print(™,™);

67 Serial2.print(0}; //Frecusncia Respiratoria

968 Serial2 . print(™,");

969 SerialZ.print(0); //Temperatura Corporal

970

Serial?.print(™,™:
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e

PR

S s e

Serial2.print (Alarma); //Alarma
Sexial2.print(",");

Serial2.printlin("~");

Serial2.flush();

MySignals.enableMuxUART () ;

}

lelse(
//BAca haré lo mismo que hice con el sensor de oximetria.
//limpioDataDesconexionSensorTA() ;

//Begin Bloque:Con este bloque limpio el texto o lo ocultco pintandole del mismo color del fondo
//y resaltoc solo el Ultimo dato a mostrar o imprimir en pantalla.
tft.setTextSize (3);

//tft.setTextColor (ILI9341 RED);

tft.setTextColor (ILIS341 BLACK);
tft.setCursor(30,40);
tft.print ("Signos Vitales™);

tft.setTextSize (3);
//tft.setTextColor (ILIS341 RED) ;
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK);
tft.setCursor (10,100) ;

tft.print ("Esperando Comando-~App™);
//BEnd del bloque

tft.setTextSize (3);
tft.setTextColor (ILI%341 YELLOW);
tft.setCurscr(10,40);

tft.print ("*Tension Arterial™);

Serial? printlin();
Serial2.println("Error: Sensor desconsctado o apagado.™); //Mando Mensaje por Interfaz FTDI.
f/seriall.print{™0"); f/Este va ser el comando para enviar a la App via Bluetooth:
//Servird para que la App muestrs un dialogo que informe al usuarioc gus
//Sensor esta desconectado de la tarjeta MySignals o apagado.
//Envio notificacidn a la App para que detecte gue el sensor esta apagado o desconectado
/fde la tarjeta MySignals.
Seriall.print(0); //8p02 = Saturacién Parcial del Oxigeno y Pulso/Frecusncia Cardiaca.
Seriall.print(",");
rint (0); //Frec_cardiaca
Seriall.p

Seriall

int(",");
Ini e ‘

//8eri

.print{0); //Tensién Arterial
Seriall print(0); f/biastolic
Seriall.print(","); //Separador
17 Seriall.print(0); //systolic
Seriall.print(","); //Separador

Seriall.

crint (0) ; //Pulse / min
i ensié ;

! sién Arteris
Seriall.print(",");

Seriall.print(0); //Frecuencia Respiratoria
Seriall .print(",");

Seriall.print(0); //Temperatura Corporal
Seriall.print(",");

Seriall.print(Alarma); //Alarma

Seriall.print(",");
Seriall.printin("~");
Seriall.flush();
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J//delay{1000);
//End Tensién o Presién Arterial

if ! ailable {)>0)

1
serialByte = Beriall.read();
//if (serialByte == 'A') break;
if (serialByte == 'A&"){

tft.setTextSize (4);

//tft.setTextColor (ILIS341 RED);
tft.setTextColor (ILI®341_BLACEK); //limpiar
tft.sete (30,80);

tft.print (diastolic);

ot (" mmHg") ;

Isor

tft.setTextSize (4);

//tft.setTextColor (ILI9341 RED);

tft.setTextColor (ILI9341 BLACE); //limpiar
cursor (30, 80) ;

nt (diastolicl);

print (" mmHg");

tft.setTextSize (4);

//tft.setTextColor (ILIS341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
tft.setCursor(30,120);

LEL:
e

nt (systolic);
t{" mmHg");

tft.setTextSize (4);

ffttt.setiextCoicr(ILIE&Ql_REBJI
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
¢ oh i Cursor{30,120);

t (systolicl);

int (" mmHg") ;

tft.setTextSize (4);

//eft.setTextColer (ILIS341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
tft.setCursor (30,160) ;

tfr.print (pulseMin) ;

tft.print (" bpm™);

tft.setTextSize (4);
}ftft.satToxtchcr(TET6341_RED];

1076 tft.setTextColor (ILI%341 BLACE); //limpiar
1077 tft.setcursor(30,160);
1078 tft. int (pulseMinl});

rint {7 bpm™);

tft.setTextsSize (3);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACE);
tft . setCurzor(10, 40);

tft.print ("*Tension Arterial");

ffhhora mandare a pantalla =l texto predsterminado de inicio.
J//if (contador==1} {

//Begin Blogue:Con este blogue limpioc el texto o lo oculte pintandole del mismo color del fondo

//y resalto solo el dltimc dato a mostrar o imprimir en pantalla.

tft.setTextSize (3);
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; 7h s OE
tfL.

r(30,40);

Ursc

tft.setTextSize (3);

tft.setCurser (10, 100) ;

EfE.p:
J/contz
/1y
//End del bleque
break;
}
1
delay (1000) ;

}//Fin del bucle while principal
lay (100} ;
} //Fin del loop

//y resalto solo el Gltimo date a
tft.=zetTextSize(3);
//tft.setTextColor (ILI%341 RED);
tft.setTextColor{ILIS34]1 BLACK);

sor(30,40) ;
("Signos Vitales");

tft.setTextSize (3);
//tft.setTextColor (ILI3341 RED);
tft.setTextColor (ILI2341 BLACK);
tft.setCursor (10,100);

//End del blogue
//econtador=1;

tft.setTextsSize(5);
//tft.setTextColor (ILI%341 RED);
tft.setTextColor(ILI9341 BLACK);
tft (30,80);

tft.setTextSize (5);
//tft.setTextColor (ILI3341_RED);
tft.setTextColor (ILIS341 BLACK);
ot ik or (30,80);

tft.print (spo2l);

tft.princ(™ ")

SetCurs

tft.setTextsize(5);
fftit.serTextColor{:Ll@}él_EED}F

tft.setCursor (30,140);
tft.print{fo);

mostrar o il'l':EJ'I.'.i_”I 1r

Ifttt.setiextCoicrﬂILIE&ql_REDJ:
tft.setTextColor (ILI%341 YELLOW) ;

nt ("Signos Vitales");
//tft.setTextColor (ILI%341 RED);
tft.setTextColoxr (ILI%341_ GREEN);

t ("Esperande Comande-~App");

void limpioDataDesconsxionSensorSpo2 () {
//Begin Blogue:Con este blogue limpic

el textec o lo cculto pintandole del mismo color del fondo

en pantalla.

tft.print ("Esperando Comando~App");

J/limpiar

f/flimpiar

tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
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tft.print (" PRbpm");

tft.setTextSize (5);
//tft.setTextColor (ILI2341 RED);
tft.setTextColor (ILIS9341 BLACK); //limpiar
tft.=s raor (30,140);

tft.print(fcl);

tft:print ("™ PRbpm") ;

tft.zetTextsSize (3);
tft.setTextColor (ILIS341 YELLCW) ;
tft. = r (30, 40) ;

tft.print ("<<<OXIMETRIA>>>"};

contador=0;

Swvold limpioDataDesconsxionSensorTA() {
//Begin Blogque:Con este blogue limpio el texto o lo oculto pintandole del mismo color del fondo

//y resalto socle el Oltimo dato a mostrar o imprimir en pantalla.
tft.setTextSize(3);

1173 //tft.setTextColor (ILI%341_RED);

tit.setTextColor (ILIZ®341 BLACK);

) i oy raor (30,40);

tft.print (*Signos Vitales");

tft.setTextSize (3);
//tfr. setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI%341 BLACK);

tft. =e raor{10,100);
tft.print ("Esperando Comando~App");
//End del blodgue

//contador=1;

tft.setTextSize(5);
//tft.setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341_BLACK); //limpiar
tft.setCursor (30,80);

tft.print (diastolic);

tft.print (* mmHg") ;

tft.setTextSize(5);
//tfr. setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar

tft.setCursor (30,80);
tft.print (diastolicl);

tft.print(" mmHg");

tft.setTextSize(5);
//ftft.setTextColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341_BLACK); //limpiar
tftus r(30,140);

tft.print (systeolic);

tft.print (™ mmHg");

tft.setTextSize (5);
//tft.setTexrtColor (ILI9341 RED);
tft.setTextColor (ILI9341 BLACK); //limpiar
tft.secCursor (30,140);
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tft.pr
tft.;

nt (systolicl);
1t (" mmHg") ;

tft.setTextSize (5);
//tft.setTextColor(
tft.setTextColor (ILI9241 BLACK); //lir

tft. r(30,140);
tft. (pulseMin) ;
tft.pr (" bpm");

tft.setTextS8ize (5);

/tft.setTextColor (ILIZ341 |

tft.setTextColor (ILI9341 BLAC //limpiar
tft.setCursor (30,140);
tft.print (pulseMinl);
tft * bpm") ;7
tft.setTextSize(3);
tit.setTextColor (ILI9341 BLACK);

r(10,40);

Tension Arterial>");

Fig. 46

. Cédigo fuente.
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Partes del circuito.

ITcA-z4- 2867

B A0
Psr::?:fu,nns

41| geparande Consnde

L marumd

Fig. 47. Mensaje de inicio en pantalla TFT.

Fig. 48. Pantalla TFT, lectura temperatura corporal.
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Fig. 49. Pantalla TFT, lectura oximetria.

Fig. 50. Pantalla TFT, lectura oximetria (sensor).
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Fig. 52. Paciente — Investigador.
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Fig. 54. Reunidn con especialista atencidn sanitaria.

DESARROLLO DE SISTEMA ELECTRONICO BIOMEDICO PARA LA GESTION LOCAL Y REMOTA DE SIGNOS VITALES DE PACIENTES

UTILIZANDO TECNOLOGIA DE INTERNET DE LAS COSAS IOT. EN ASOCIO CON EL HOSPITAL SANTA TERESA DE ZACATECOLUCA
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

67



&>

Fig. 55. Monitor especializado M9000, Utilizado para comparacién de lecturas biométricas.

Lectura de Temperatura Corporal y Oximetria

© resRnave

Fig. 56. Visualizacion de informacion TC, en Portal Web.
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Fig. 57. Visualizacién de informacion oximetria, en Portal Web.

Fig. 58. Visualizacién de la informacion oximetria, en sensor.
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Fig. 60. Demostracion de uso de App a especialista.
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Fig. 61. Prototipo en fase de pruebas y demostracion.
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Tabla 10. Parametros médicos estandarizados.

TABLAS DE SIGNOS VITALES POR EDADES |

Grupo Edad Rango

I Sistolica Diastolica
RN Nacimiento — 6 semanas 70-100 /  50-68
Infante 7 semanas - 1afo 84106 |  56-70
Lactante mayor 1-2anos 98106  /  58-70

Pre-escolar 2 - 6 anos 99112 | 6470
Escolar 6 - 13 anos 104124 | 6486
Adolescente 13 - 16 anos 118132 /| 7082
Adulto 16 anos y mas 110-140 / 70-90

d e s por minuto

RN Nacimiento — 6 semanas 40-45
infante 7 semanas - 1 ano 20-30
Lactante mayor 1-2 anos 20-30

Pre-escolar 2 -6 anos 2030
Escolar 6 — 13 anos 12-20
Adolescente 13 - 16 aiios 12-20
Adulto 16 anos y mas 12-20

= por minuto
RN Nacimiento — 6 semanas 120-140
Infante 7 semanas - 1 aio 100-130
Lactante mayor 1-2 anos 100-120
Pre-escolar 2 - 6 ailos 80-120
Escolar 6 - 13 anos 80-100
Adolescente 13 - 16 anos 70-80
Adulto 16 anos y mas 60-80
RN Nacimiento — 6 semanas 38
Infante 7 semanas - 1 aio 37.5a318
Lactante mayor 1-2 anos 37.5a378

| Pre-escolar 2 -6 anos 3752318
Escolar 6 - 13 anos 37a37.5
Adolescente 13— 16 anos T 0
Adulto 16 anos y mas 36.2a37.2
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SEDE CENTRAL Y CENTROS REGIONALES

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una institucion estatal con
administracion privada, conformada actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro
centros regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

@) SEDE CENTRAL SANTA TECLA @) CENTRO REGIONAL SANTA ANA
Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca

Tecla, La libertad. Procavia.
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348

9 CENTRO REGIONAL LA UNION
Calle Sta. Maria, Col. Belen,
atras del Instituto Nacional

de La Union.

Tel.: (503) 2668-4700

e CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA @ CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL
Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2334-0763 y

(503) 2334-0768

Km. 140 carretera a Santa
Rosa de Lima.
Tel.: (503) 2669-2298

www.itca.edu.sv



