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INGENIERIA
BIOMEDICA

Las Tecnologias de |la Informacion y Comunicaciones (TIC's) permiten el procesamiento y envio de informacion; particularmente, en la Ingenieria Biomédica pueden ser aplicadas al monitoreo cardiaco en diversos
pacientes en tiempo real. En muchos paises de América, la poblacion con problemas cardiacos va en aumento, igualmente el mayor numero de especialistas cardiacos se concentran en las ciudades, todo lo
anterior, genera que los servicios de salud sean de dificil acceso para las personas que se encuentran en localidades alejadas de las ciudades. Por lo cual se propone un sistema portatil de bajo costo que mediante
el desarrollo de una aplicacidon en dispositivos moviles android, sea posible monitorizar la condicion cardiaca de pacientes con enfermedades del corazon, otorgando un diagnostico oportuno, a travées de equipos

portatiles: celulares, tabletas, entre otras.
Palabras clave: ECG, Bluetooth, Comunicacion inalambrica.

1-. Introduccion.
En el presente trabajo de investigacion se desarrolldo e implementd un sistema Inalambrico de bajo

costo, con la finalidad de transmitir senales electrocardiograficas, mediante el uso de las TIC's.
La metodologia se basa en tres modulos o etapas , estas son: entre ellas el hardware y software,
definiendo las caracteristicas y funcionalidad en cada etapa fundamentando la utilidad del proyecto.

2-. La onda PQRST del ECG.

En un registro de ECG normal, se observan
distintas ondas, registrando un latido cardiaco
normal, este se compone de unaonda P, un
complejo QRS y una onda T (Fig.1). Existe una
pequena onda que no es detectable, conocida
como onda U. Las porciones del electrocardio-
grama en posicion horizontal, equivalen a una
Cuadro pequeino de un 1mm en tiempo o
duracion (seg.), y la posicion vertical equivale
0,1mV. Entre las de deflexiones se denominan
segmentos, y las distancias entre ondas, se
denominan intervalos.

Tiempo (Segundos)
3-. Objetivo general. Fig.1 Compejo PQRST

Desarrollar e implementar un sistema inalambrico de bajo costo y accesible para los usuarios (Fig.2),
que pueda llevar a cabo la transmision de senales electrocardiograficas mediante la conectividad
remota, optimizando la atencion pacientes, la visualizacion de estos datos es en dispositivos moviles.
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Fig.2: Prototipo del dispositivo de monitoreo de
senales cardiacas.

5-.Metodologia.

Primeramente se implementd un sistema integrado por un amplificador de instrumentacion, con la
finalidad de incrementar las senales provenientes del corazon, de las cuales se determinan por la
amplitud de voltaje correspondiente, para ello se utilizé una tarjeta ECG Shield.

En la ADC (Conversion Analdgica a Digital), se utilizd un microcontrolador para procesar y almacenar en
una memoria los datos recolectados (Arduino Mega2560). Por ultimo se utiliza el mdodulo de
comunicacion, esto es bandas de frecuencia estipuladas en el protocolo de comunicacion bluetooth,
comunicando a un dispositivo movil con sistema operativo Andriod, que recibe las sefiales del médulo
bluetooth HC-06, finalmente estas sefiales son visualizadas mediante una aplicacion (desarrollada por

nosotros) y analizada por el dispositivo movil (Fig.3).
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Fig.3: Etapas que se utilizaron para el desarrollo del proyecto.

C) Arduino 2560

Voltaje (mV)

6-. Clasificacion.
En la primera etapa se describe el tipo de electrodo a utilizar (transductor), ademas del

funcionamiento del amplificador de instrumentacion y en conjunto como funciona un ECG.
Para la etapa de digitalizacion ADC (Conversion Analdgica a Digital), teniendo conocimientos de
programacion, para este proyecto se empled el sistema de desarrollo Arduino por su convertidor

analogo digital (ADC) de 10 bits de resolucion.

En la segunda etapa esta la transmision. Se describe el funcionamiento del médulo encargado de
realizar la comunicacion con bluetooth, describiendo las etapas relevantes: Las recepcion en el
dispositivo movil y etapa de visualizacion en una aplicacion implementada en sistema operativo
android, con la finalidad de recibir la informacion obteniendo la senal del modulo bluetooth vy

finalmente graficar el electrocardiograma (Fig. 4).
El enlace inalambrico descrito como “Desarrollo e implementacion de sistemas inalambricos de bajo

costo, para la transmision de senales electrocardiograficas” sirvio como punto de partida para el
trabajo de investigacion.

<BLUETC)OTH >
< <ﬁ > > ‘v:r ] !:======-:xjiﬂ”!;‘£: .
I H

<BLUETOOTH >
, gl

Habitacion A

PACIENTE

Habitacién B

PACIENTE

< BLUETOOTH >

Habitacion C

PACIENTE

< BLUETOOTH >

uuuuu

Habitaciéon D

Fig.4: Configuracion habilitada para monitorear a mas de un paciente.

7-. Resultados

Inicialmente se plantearon multiples tecnologias inalambricas, de las cuales analizamos sus
caracteristicas y costos, resultando la transmision bluethooth como mas viable. Ademas se anadié la
interfaz de usuario para visualizar las senales adquiridas desde un dispositivo movil (tablet o
Smartphone con el SO Android), haciendo uso de los periféricos de comunicacion.

El producto fue un sistema inalambrico de bajo costo para la transmision de sefiales fisiologicas, con
la capacidad de amplificar la actividad eléctrica del corazon para la digitalizacion de los pulsos
eléctricos, y con el modulo Bluetooth realizar la comunicacion inalambrica a un dispositivo movil. La
distancia de transmision alcanzada con el prototipo fue de 10 metros atravesando paredes y de 20
metros en campo abierto (Fig.5).
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Fig.5 Interfaz de la aplicacion desarrollada.
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8-.Conclusiones.

El prototipo consta de 3 derivaciones, ademas se limita a trabajar a una tasa de transferencia de
115.200 bps. Se consiguio caracterizar perfectamente las limitaciones que proporcionaban el sistema
propuesto inicialmente, formado por Arduino, sin embargo una mayor resolucion de  ADC
(Convertidor Analdgico a Digital) proporcionaria resultados mas precisos, por lo que un
microprocesador con capacidades superiores seria necesario para lograr el rendimiento mas alto
requerido.

El proyecto tiene la finalidad de ofrecer soluciones para la transmision de senales fisiolégicas de
forma inalambrica. El prototipo de ECG propuesto sirve de herramienta para la visualizacion de |a
sefal electrocardiografica de bajo costo.

9-.Trabajo a futuro.

Analizar y buscar un centro de investigacion ,particularmente en el area de microelectrénica, para
desarrollar un chip que pueda capturar multiples datos/informaciéon de manera inaldmbrica (WIFI).
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