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Resumen. El proyecto de desarrollo de un monitor de
signos vitales se enfoca en la creacion de un
dispositivo

electrénico avanzado capaz de recolectar, analizar y
transmitir de manera precisa las variables criticas del
cuerpo, como la presion arterial, el ritmo cardiaco, la
temperatura, la saturacién de oxigeno, la frecuencia
respiratoria y el electrocardiograma. Este innovador
sistema de monitoreo de signos vitales se prevé como
una solucion asequible que podria beneficiar a un
amplio espectro de personas. La razén de su
viabilidad radica en la capacidad de ofrecer una
alternativa con costos de fabricacion y operacion
significativamente mas bajos en comparacion con los
productos actualmente disponibles en el mercado. De
la misma manera fundamental en los conocimientos
minuciosamente adquiridos durante el transcurso del
semestre. Estos conocimientos actian como pilares
esenciales que no solo respaldan la concepcion y
planificacion del proyecto, sino también confieren una
perspectiva critica y un conjunto de habilidades clave
para su ejecucion. Al haber asimilado conceptos,
técnicas y metodologias especificas, se proporciona
un fundamento robusto para abordar los desafios

inherentes al proyecto Los conocimientos adquiridos

se convierten en herramientas valiosas que permiten
no solo cumplir con los objetivos del proyecto, sino
también superar las expectativas y sentar las bases
para futuras iniciativas. Asi, la viabilidad del proyecto
se presenta no solo como una consecuencia natural
de los conocimientos adquiridos, sino como una
manifestacién tangible del crecimiento y la aplicacién

exitosa de estos conocimientos en el mundo real.

Introduccion. Para la monitorizacibn de signos
vitales y la construccion y el disefio del monitor de
signos vitales deben de tomarse en cuenta las

siguientes guias tecnoldgicas y normas oficiales:

Guia Tecnolégica 13 Monitor de signos vitales: La
informacion contenida en las Guias Tecnolbgicas
desarrolladas en el Centro Nacional de Excelencia

Tecnoldgica en Salud (CENETEC), esta organizada
de manera que pueda ser consultada con facilidad y
rapidez para responder dudas o preguntas que
frecuentemente se planteara la persona que toma
decisiones sobre equipos médicos: ¢Qué es?, ¢ Para
qgué sirve?, ¢Como seleccionar la alternativa mas
apropiada? Estas guias incluyen informacion sobre

los principios de operacion, riesgos para pacientes y



operadores ademas de alternativas de seleccion.
También encontrara cédulas de especificaciones
técnicas que pueden ser usadas para la adquisicion
de los equipos. Las Guias Tecnoldgicas del

CENETEC, no tienen un caracter normativo, Sino

informativo.

Un monitor de signos vitales es un dispositivo que
permite detectar, procesar y desplegar en forma
continua los parametros fisiolégicos del paciente.
Consta ademas de un sistema de alarmas que alertan
cuando existe alguna situacion adversa o fuera de los
limites deseados.

Dependiendo de la configuracién, los monitores de
signos vitales miden y despliegan ondas vy/o
informacion numérica para varios parametros
fisiologicos. El monitoreo continuo es una herramienta
muy valiosa para los médicos y enfermeras ya que les
permite evaluar en todo momento y de forma
completa las condiciones fisiologicas del paciente,
ademas, permite hacer mejores valoraciones y tomar
mejores decisiones en su tratamiento y diagndstico.
Los monitores de signos vitales pueden ser:

* Preconfigurados

* Modulares

En los primeros, los pardmetros a monitorizar son
fijados por el proveedor desde la fabrica y no es
posible agregarle ningun parametro adicional.
Mientras que, en los segundos, el usuario puede
seleccionar  dichos  parametros  adicionando
dispositivos conocidos como mddulos. Los monitores
modulares proveen de médulos independientes para
cada uno de los parametros (uniparametros) o para

un grupo de parametros (multiparametros). Algunos
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de los parametros utilizados en la monitorizacion son:
el electrocardiograma (ECG), arritmias, presion
invasiva, presion no invasiva, gasto cardiaco, diéxido
de carbono (CO2) tanto “sidestream” como
“‘mainstream”, saturacion de oxigeno (Sp02),
(Sv02),

electroencefalografia (EEG), fraccién inspirada de

saturacion venosa de oxigeno

oxigeno, temperatura y frecuencia cardiaca.

Tipos de monitores:

* Fijos. Sujetos a la pared a través de un soporte
especialmente disefiado.

» Portatiles. Son los utilizados para monitorizar un
paciente en su traslado de un &rea a otra dentro de la
misma institucion o de una institucion a otra y estos
ultimos requieren de una conexion de 12v para

conectarse a la ambulancia.

Las siguientes son algunas de las principales normas
nacionales e internacionales que tienen relacion con
los equipos y procedimientos de los monitores de

signos vitales:

Nom-001-sede-2012

En el sector hospitalario ademas de tratar temas de
salud e higiene es muy importante tener en cuenta la
seguridad eléctrica, para esto es necesario cumplir
con una serie de procesos de acuerdo con las normas
de instalaciones eléctricas hospitalarias de México
para ser mas concretos se hablara de la NOM 001
SEDE 2012.

Obijetivo:



El objetivo de esta NOM es establecer las
especificaciones y lineamientos de caracter técnico
gue deben satisfacer las instalaciones destinadas a la
utilizacion de la energia eléctrica, a fin de que
ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad para
las personas y sus propiedades, en lo referente a la
proteccién contra:

o Descargas eléctricas

e Efectos térmicos

e Sobrecorrientes

e Corrientes de falla

e Sobretensiones.

Aplicaciones:

Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas para
la utilizacién de la energia eléctrica en: Propiedades
industriales, comerciales, de vivienda, cualquiera que
sea su uso, publicas y privadas, y en cualquiera de los
niveles de tension de operacion, incluyendo las
utilizadas para el equipo eléctrico conectado por los
usuarios. Instalaciones en edificios utilizados por las
empresas suministradoras, tales como edificios de
oficinas, almacenes, estacionamientos, talleres

mecanicos y edificios para fines de recreacion.

Norma EN 60601-1

La EN 60601 es una familia de normas cuyo ambito
abarca la seguridad, el rendimiento esencial y la
compatibilidad electromagnética de los equipos y
sistemas eléctricos meédicos. Es técnicamente
equivalente a la norma internacional IEC 60601 y la
familia comprende méas de 70 normas diferentes. Los
equipos electro médicos deben ser muy seguros,

sobre todo los equipos que se deben conectar al
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cuerpo de los pacientes para realizar su cometido, en
los que una faceta importante es su seguridad
eléctrica. El control de la seguridad eléctrica depende
del disefio y la integracién de las fuentes de
alimentaciéon en los equipos electro médicos. La
norma EN 60601-1 (Equipos electromédicos. Parte 1:
Requisitos generales para la seguridad béasica y
funcionamiento esencial) es la norma que aborda
cdémo controlar muchos de los riesgos asociados a los
equipos electro médicos. El cumplimiento de esta
normay el seguimiento de las metodologias de disefio
para lograr el aislamiento eléctrico necesario para
conseguir que el equipo sea seguro, puede ser una
tarea compleja.

Efectos secundarios y riesgos:

+ Algunos de los problemas asociados a los monitores
tienen que ver con el uso inapropiado de los mismos:
* Los electrodos, especialmente los asociados a
calentamientos deberan cambiarse periédicamente
para evitar guemaduras o irritaciones en la piel.

* Los cables de cada uno de los parametros y en
especial los de las derivaciones de ECG deberan ser
revisados peridodicamente para detectar rupturas o
falsos contactos.

* Se debe tener precaucibn en el uso de
pulsioximetros sobre todo cuando se usan sistemas
de electrocirugia debido a que éstos generan sefales
de alta frecuencia que podrian afectar la operacion del
sensor de SpO2.

* Los cables de los diferentes parametros, asi como
los cables de derivaciones de ECG deberan estar
protegidos como lo indica la FDA para evitar

descargas en los pacientes.



* Las alarmas en los monitores dan una de las
principales consideraciones y los usuarios de éstos
deberan estar familiarizados en sus diferencias
auditivas y visuales ya que éstas deberan clasificar
las diferentes situaciones del paciente entre muy
graves, moderadas y de bajo riesgo.

* Los pacientes en un Hospital se encuentran mas
vulnerable a sufrir un choque eléctrico debido a dos
circunstancias: se encuentran conectados con
electrodos o catéteres conectados invasivamente a
su cuerpo; al no existir la resistencia propia de una
piel integra, el paciente se encuentra mas expuesto al
paso de la corriente de fuga (20 a 350 microamperes).
Y ala propia condicién del paciente debido a su propio
padecimiento:  aplicacion de  medicamentos,
pacientes con baja circulacion, entre otros. Sera
necesario incluir un programa de seguridad eléctrica
gue incluya la revision de polaridades, contactos,
medicion de corrientes al menos dos veces al mes.
Ademas de llevar a cabo pruebas de seguridad con
los propios monitores de paciente al menos dos veces
al mes.

» Cuando se utilizan transductores para la medicion
de la presion invasiva; es necesario llevar a cabo
calibraciones a cero con el fin de asegurar que las

mediciones sean fidedignas.

Especificaciones Técnicas.

El CENETEC, en conjunto con usuarios clinicos y

proveedores, ha disefiado cédulas de
especificaciones
técnicas que pueden usarse en la toma de decisiones

para adquisicion de equipo. La intencion de la
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clasificacion y del disefio de las cédulas es permitir
gue en cada una de las categorias participe el mayor
namero posible de equipos de nivel tecnoldgico y
rango de precios similares, sin descuidar la exigencia
de calidad requerida para garantizar la correcta

atencion de los pacientes.

Resumen de caracteristicas técnicas de un

monitor de signos vitales basico.

v/ Monitor configurado o modular con pantalla de 8
pulgadas como minimo.

v Despliegue de curvas fisiolégicas de: Al menos 3
curvas simultaneas.

v ECG,

v Saturacion de 02

v Pletismografia.

v Respiracion

Resumen de caracteristicas técnicas de un

monitor de signos vitales intermedio.

v Monitor configurado o modular con pantalla de 10.4
pulgadas como minimo.

v Despliegue de curvas fisiolégicas de: Al menos 4
curvas simultaneas o seis

v simultdneas segun opciones de crecimiento.

v ECG,

v Saturacién de O2

v Pletismografia.

v Respiracion.

v/ OPCIONALES: Capnografia, Presion invasiva,

Gasto cardiaco por termodilucion



Resumen de caracteristicas técnicas de un monitor
de signos vitales avanzado.

v Monitor modular con pantalla de 15 pulgadas como
minimo.

v Despliegue de curvas fisiolégicas de al menos 8
curvas simultaneas.

v ECG

v Sp02

v Pletismografia

v Respiracién

v Temperatura.

v Presion no invasiva

v Presion invasiva

v Capnografia.

v OPCIONALES: EEG, Iindice Biespectral, Gasto

cardiaco, Espirometria.

Areas de especializacion.

Para éareas de especializacibn como terapias
intensivas de adultos, coronarias y neonatales se
sugiere pensar en monitores modulares y con

despliegue de al menos 6 formas de onda.

Entre los pardmetros sugeridos como base se
recomiendan: electrocardiograma (ECG) con
medicion

de la frecuencia cardiaca, respiracion, presion no
invasiva (PNI), uno o dos canales de presion invasiva
(PI), saturacion de oxigeno (SpO2) pletismografia y
temperatura, en todos los equipos y 2 6 3 médulos de

gasto cardiaco y de CO2 por unidad.
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Otra aplicacion para considerar es el sistema con

algoritmos aprobados por organismos
internacionales,

para deteccion de arritmias tales como la American
Heart Association (AHA) y el Massachusetts Institute
of Technology (MIT), asi como un sistema confiable

de alarmas.

Se sugiere monitorizacibn de 12 canales de
electrocardiograma (ECG) y medicién de segmento
ST al

menos en 3 canales.

En quir6fanos y areas de recuperacion se
recomiendan también, monitores modulares. Estos
deberan poder conectarse (a través de alguna
interfase) a las maquinas de anestesia con el fin de
integrar y manejar toda la informacion desde el
monitor de paciente. Y de preferencia un médulo con
al menos dos canales de EEG ademas de lo antes
mencionado en areas como terapia intensiva.

En areas de urgencias es preferible contar con
monitores faciles de usar.

* Que puedan medir parametros basicos: ECG, PNI'y
SpO2.

» Adicionalmente podria contarse con algin médulo
de Ply de CO2.

Electrocardiograma.

Un electrocardiograma (ECG) consiste en la
deteccion y representacion grafica de los cambios
eléctricos que tienen lugar en el miocardio, por lo
observar

tanto, su  monitorizacion  permite

alteraciones en el correcto funcionamiento del



corazén, tanto en el ritmo y la frecuencia de las
pulsaciones, como en la transmisién del impulso
nervioso permitiendo detectar episodios de isquemia

miocardica o arritmias.

Actualmente en las UCI se realiza a todos los
pacientes de manera rutinaria ya sean pacientes

coronarios o no.

Esto permite descartar la existencia de patologia
cardiaca y, en caso de que se produzca, facilitar que
el personal sanitario detecte rapidamente de qué se
trata y pueda actuar correctamente ante el evento
cardiaco y restablecer el estado del paciente. Gracias
a la monitorizacion con ECG se ha disminuido la
mortalidad del infarto agudo de miocardio (IAM),
ademas, permite predecir otras situaciones como la
muerte subita por fibrilacion o la taquicardia
ventricular que si no es tratada puede degenerar en

fibrilacidn ventricular.

A pesar de que la monitorizacion mediante ECG ha
permitido detectar muchos problemas cardiacos,
todavia muchas arritmias no son detectadas debido a

la brevedad que tienen en numerosas ocasiones.

Por ello, se han disefiado monitores cada vez mas
capaces de analizar el trazado electrocardiografico y
activar la alarma si se encuentra alguna arritmia, pero,
aunque actualmente los monitores suelen pecar por
exceso, todavia no se detectan todas las arritmias que

realmente se producen.

Temperatura.
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En los ultimos afios, se han desarrollado nuevas
formas de monitorizar la temperatura corporal de
forma no invasiva. Actualmente, existen dispositivos
capaces de medir la temperatura mediante una
pegatina que se coloca en la frente del paciente y

consigue tomar la temperatura central.

Se han realizado diversos estudios con ellos
comparandolos con métodos invasivos como el
catéter de Swan-Ganz y obteniendo como resultado
gue son muy precisos y confiables ademas de que, al
ser un método no invasivo, disminuye el tiempo de
recuperacion del paciente, las heridas quirargicas al

no ser necesario colocar un catéter, etc.

Saturacion de oxigeno.

Mide el porcentaje de hemoglobina total que esta
saturada de oxigeno. Los valores normales de
saturacion de oxigeno se encuentran entre el 95-100
% pero, en pacientes con alguna patologia
respiratoria como, por ejemplo, una enfermedad
pulmonar crénica (EPOC), se considerara normal una
saturacion de hasta el 87% para evitar que un elevado

aporte de oxigeno produzca toxicidad.

La saturacion de oxigeno (SO.) generalmente puede
obtenerse mediante métodos no invasivos y de forma
continua, lo que permite su monitorizacion constante
en las UCI y otras areas en la que se encuentran

pacientes criticos

+ Seria de gran utilidad el monitoreo continuo de 12
derivaciones de ECG y analisis del segmento ST.
+ Seria muy util poder conectar estos monitores a una

central de monitoreo.



Dispositivos existentes en el mercado:

Universidad Politécnica Salesiana

Prototipo de monitor de signos vitales, consiste en un
circuito electrénico que se encuentra dentro de la
carcasa, que mediante sensores y transductores

despliegan las mediciones en el Display.

Fig.1 Prototipo de monitor de la Universidad

Politécnica de Salesiana.

Instituto Tecnoldgico de Colima
Pulsera que transmite los signos vitales del paciente

en tiempo real.
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Fig.2 Prototipo de monitor del Instituto Tecnolégico de

Colima.

Tecnoldgico de Monterrey

Fig.3 Prototipo de monitor “ECGLove”.

El "ECGIlove", un ingenioso dispositivo portatil que
revoluciona la medicion de la frecuencia cardiaca.
Este guante cuenta con sensores estratégicamente
ubicados en los dedos, capaces de capturar y
visualizar los datos de manera instantanea en una
pantalla integrada. Este enfoque innovador permite a
los paramédicos acceder a informacion precisa de

manera inmediata, lo que se traduce en una atencion



mas rapida y efectiva para los pacientes en

situaciones criticas.

Guia répida de Monitor de paciente IntelliVue
MX100/X3

La guia es un manual rapido para ser leido por los
usuarios y contiene las Instrucciones de uso antes de
iniciar la monitorizacion de pacientes. En el
documento se hace la explicacion y se muestra por
medio de imagenes representativas del monitor, de
los botones, las opciones posibles como, por ejemplo:
encendido del monitor, la configuracién de las
mediciones, las conexiones especificas de los cables

especificos, las teclas, entre otras opciones.

Activar o desactivar alarmas de Resolver conflictos de rétulos Cargar la bateria del monitor

ot pacionto debor

‘Sedeccone a tocks emeonto Aprobar, o noTben
S
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parala realizacion del de signos vitales

LISTA DE MATERIALES REQUERIDOS

MATERIAL DESCRIPCION COSTO
(D200 Pantalla de que se utiizaparaver ¢ 2000 '
imégenes fijas y en movimiento.

Pantalla que sirve para conseguir un nivel
mas alto de calidad de laimagen, asi ~ $ 364.00
como de contraste.

OLED $5D1309

Herramienta que se utiliza en proyectos

Protoboard P N
de electrénica,no requiere soldaduras.

proceso de cracion de objetos
mediante la impresion de filamento de
plastico.

Es una tarjeta de desarrollo ideal para
proyectos de hardware y de
automatizacion programable que te
permite llevar a cabo ideas tanto
personales como industriales
cable con un conector en cada punta (0
a veces sin ellos), que se usa
Cable para protoboard normalmente para interconectar entre si

los componentes en una placa de
pruebas. B 50.00

Impresion 3d

Arduino Uno

o«

330.00

SENSOR MLX90614 Sensor para medir la temperatura

EITLO81 es un amplificador
operacional de entrada JFET de alta
velocidad que incorporan JFET de alta
tension y transistores bipolares de alta
tension en un circuito integrado
monolitico. $ 26.00

Amplificador operacional

medicion
Pata activar 0 cectivar abans do modocn
e, seecone ol v
MO0 B el ) 06 COnEANN 00 b

e R——

actary dosx e

Ajustar el volumen del tono QRS

(Carka sttt o ek, pox epeeo, PAY PVC pora
Nose

P i erto of Ancoramiento con batertes

aparccer on ta nea do
a

de sefial

e

G wxise

mech¥on Con s mETOS 10O, PRONKAA
confixto de 100 ot of monice

batorta Puod <abor 1 Un X3 est conectadks 3 U
oo host modan a bura a7 ue e en L

ECG, sckoccone Volumen QRS y. 3 contiuacon, of
Volamen aproptado ca e 1ono QRS

Iniciar mediciones de la PNI

e do rterogacén o6 1o
detaap de b ek o sedecrson o a meckiin

0 o configuracon

atarmas.

et X o0 4 g upenice
.0 bion mecorke 1 tecta

de “Buscar Paciante”
Uttion a ecta Buscar Pactonto pra buscar dalos d
et oo e Coro de cmacen y o sidens

B inchcador o botert,

Sedecoone o a

Dusante of funcionamiento con buevia, o dicackn
e ca

13 dpgad Soio e
TINa ando 2 Carga (@ 13 balert st muy b
(LED rofo prarpacdeants) o csando hay un tao on s

contruxion, soleccnone:
Dar Alta Paciente: para dar de alta a paciende 51
g rangin o

« Finallzr Caso £33 dar do alta 3l paciente &

Cuando of morsor st conectado 3 una toma de

« Trastade. paca raskacar al packonte 3 olra Gam ¢

Oximetro MAX30102

INA128

Permite medir el porcentaje de
saturacion de oxigeno de la
hemoglobina (Sa02) en sangre de un
paciente utilizando un circuito
fotoeléctrico

Basicamente un condensador es

$ 140.00

$ 118.00

terta masosta su estacko 0 GG
; = 90%

ol estado de.
Para comprotiarof estado detallado de s et

e Principly.a continuscn,
Eatoria

3 contruson tecta
Gestionar pacientes

ol ol s Adaitie a un

con of bz del Cabe de presion doble 30 L pantata ded monkon Mas informacion
ol transchuctor do preson o

e Poner a coro la linea de presién Sutoom
z - c a Fhoma0on mpotarte evcade i segevd €9
|ﬁ;;g_ |‘g y dbraa al o £t
es] ot pesen s e
Proc. Unmonge e et monis ke o ha o o
Seloccionar un rétulo de presion e g .

Pubicado en Alsmanta. abet de 2019
£XCopyrght 208 Konnkape Phitps NV
Renanvackos ok s devechon

contiacin
7000 do £ st g0 oo 3 a dorectia

Fig.4 Guia rapida para ser leido por los usuarios y
contiene las instrucciones de uso antes de iniciar la

monitorizacién de pacientes.

Materiales y métodos.

Capacitor un dispositivo capaz de almacenar .
energia en forma de campo eléctrico.
La resistencia es un componente
imprescindible en un circuito eléctrico.
Esta fabricada por carb6n u otros

ala
que actian como obstaculo cuando

pasa la corriente eléctrica

El cable troncal de ECG con conector
de cable 3/5 es una PARTE _—

especialmente disefiada para usar con e 9]

monitores de ECG. $ 225.00
Los electrodos son parches adhesivos
Electrodos con cables que se conectan a un o
monitor. )

«»
B
8

Resistencias

8

Latiguillos de ECG

El estafio es un elemento natural en la
corteza terrestre. Es un metal blando,

-

Estafio blanco-plateado que no se disuelve en
agua. Esta presente en laton, bronce,
peltre y en algunos materiales para soldar.

El cautin o estacion de soldadura es
el instrumento que nos permite soldar .

los diferentes puntos de uniéon

existentes en los equipos electronicos,

Las pinzas de corte estan disefiadas

para trabajos eléctricos, electronicos,

telefonicos, generales y automotrices
que impliquen cortar y desollar alambre,

cortar y quitar ganchos, clavos y otros

sujetadores. $ 150.00

TOTAL $ 2,191.00

Cautin

“

180.00

Pinzas

Fig.5 Tabla de materiales utilizados a lo lardo del

proyecto

Para el ECG se hicieron pruebas con amplificadores
operaciones TL-081, de la misma manera se

realizaron ciertos célculos para la obtencién de las



resistencias precisas para el correcto funcionamiento

de los filtros junto con los capacitores.

Consultando los Datasheet de los amplificadores se
encontraron las féormulas para la obtencion de los
componentes ideales.

Para el filtro HIGH-PASS:

Cl=C2
1uF = 1uF

1
R1=

V2 * 1+ C1 * frecuencia

1
R1 = — 4501,581.581
V2 *w+ 1uF * 0.05Hz

1
R2 =
2V2 = = C1 * frecuencia

1

R2 =
2y/2 + w = 1uF = 0.05Hz

= 2,250,790.79
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Fig.6 Utilizando el software Tinkercad se realizaron
las simulaciones del filtro HIGH PASS.

Filtro LOW-PASS:
C1l = 1nF
C2=C1=*2=2nF

1

R1=R2=
V2 =1+ C1 * frecuencia

1
V2«1 + 1uF = 80Hz

R1=R2= = 1.406 M0

[iov |@ L ey,
[coa 1O J( e el 3 -
———— ) | B

10
=210

-® TG

Fig.7 Utilizando el software Thinkercad se realizaron
las simulaciones del filtro LOW PASS.

FILTRO NOTCH:

Cl=1C2
1uF = 1uF
R3=R4= !
B - 2=m=C1 = frecuencia
1
R3=R4 = = 2.65K0Q

2=m=*1uF = 60Hz
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R1=R2=20=+R3
R1=R2=30=2.65K0 =53K0Q

Fig.10 Termdémetro infrarrojo con Arduino UNO te

permite hacer mediciones de temperatura sin la

_ __ _ _ necesidad de estar en contacto con la superficie.
Fig.8 Utilizando el software Tinkercad se realizaron

las simulaciones del filtro NOTCH.

INA114

Para las conexiones de los sensores se deban YL [rititieittieitirenney |
coferecgelrrrrercecrersersrrres .
conectar en los pines correctos del Arduino: - M“lnlszmwuemzmmmmg
. = =) (SEE R AR S R A S E SRS S S S S E T

OXIMETRO MAX 30102 m =
w o TETY lsss s ssnsssvawweww -
e :“,I:[;;;;;;;;;;;;;;;;;;155"’
IO OOiil.l... ...i.....““‘l

Fig.11 Simulacién de las conexiones del amplificador

de sefales.

Para la construccién del circuito fue necesario utilizar

la siguiente formula para obtener la resistencia para

la ganancia requerida, en este caso, de 150Q.

Fig.9 Sensor que se utiliza para la medicién de SpO2

S0KQ
330Q

simulado en Tinkercad. G=1+ — 152.5151515

SENSOR INFRARROJO MLX90614
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En la figura que sigue se muestra el protoboard

L
Ik

integrado con cada uno de los filtros y sensores que

se utilizan:

7

4,,, ,.
i

Fig.13 Primer disefio de la carcasa de monitor de

Fig.12 Circuito integrado con los componentes de los Signos Vitales.

filtros y el mena.

A continuacion, se muestra un bosquejo del disefio
del monitor y el termémetro tipo pistola: MENU DEL MONITOR:



Fig.14 Circuito integrado con los componentes del

menu

Se utiliz6 el programa KICAD para realizar los disefios
de las placas de circuito impreso del ECG y el menu

del monitor.
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Fig.16 Disefio 3D de la placa de la Fig.15

Resultados.

La tecnologia ha mejorado en el desarrollo e
implementacion de dispositivos médicos innovadores,
y esto es crucial para mejorar la atencion que recibira
el paciente a futuro. En este proyecto, se decidio
tomar el enfoque de crear un monitor de signos vitales
portatil que ofrezca mediciones precisas y en tiempo
real de parametros basicos de la salud. En este
apartado, se presentan los resultados obtenidos del
arduo trabajo realizado por el equipo.

Los objetivos especificos planteados a inicios de este
proyecto incluyen programar un codigo para el
funcionamiento de los componentes utilizados, la

construccion de un circuito funcional, investigaciones



acerca de las normas aplicables, cotizaciones de los
materiales, asi como hacer un analisis de articulos
cientificos sobre de disefios, funcionamientos y
técnicas. La informacibn que se mostrara a
continuacién es una recopilacion de los resultados
finales obtenidos.

Con la programacién del interfaz se tiene el menu
para que el usuario seleccione los parametros a
medir, estos son: temperatura, SpO2, frecuencia
cardiaca y ECG; también se cuenta con una serie de
alertas audiovisuales al interactuar con los
interruptores, y para ello se utilizaron buzzers y leds.
Se obtiene la medicion de la temperatura por medio
del sensor infrarrojo, la SpO2 a través del OXI-
MAX30102.

Para el filtrado de sefial del ECG analdgico se utilizo
el TL-084 que es un amplificador operacional que
integra cuatro TI-081, esto con la finalidad de que
guede mas compacto, se hizo uso del INA-126 para

la amplificaciéon de la sefial.

Fig.17 Esquematico del amplificador de sefiales de
ECG.
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Fig.19 Disefio de la placa del ECG en 3D.

Las placas de los filtros y del menu se disefiaron en
el programa KICAD para mejor manejo de debido al
tamafo y que ofrece conexiones sin la necesidad de
bastante cableria, asi como hace reduccion de ruidos

externos, mejora y hace las sefiales mas precisas.
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Fig.20 Disefio de la placa para las conexiones del

menu con los sensores.
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Fig.21 Disefio del menu en 3D.
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Fig.22 Render del disefio final de la carcasa del

monitor de signos vitales

Conclusion.

En términos generales, el avance del prototipo del
monitor de signos vitales hasta la fecha ha sido
significativo, cumpliendo con éxito el objetivo principal
establecido al inicio del proyecto, el cual constataba

gue se buscaba monitorizar los parametros criticos.
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Este logro refleja el compromiso y la dedicacion del
equipo en la materializacion de un dispositivo

funcional y eficiente.

Hasta el momento, se ha logrado la integracion
exitosa de un electrocardiograma analégico y
sensores especificos para mediciones precisas, lo
gue constituye un hito importante en el desarrollo del
monitor. Este avance sienta las bases para un
dispositivo que, una vez finalizado, proporcionara

informacion vital de manera confiable y efectiva.

Aunque se ha alcanzado el objetivo principal, es
crucial sefalar que el proyecto sigue en curso, con
especial énfasis en la conclusion de los detalles
finales. Esta fase critica implica la optimizacién de
componentes, la validacion de la precision de las
mediciones y la finalizacién de aspectos técnicos para
asegurar la fiabilidad del monitor en diversas

condiciones.

La culminacién de este proyecto no solo resalta el
éxito de la planificacion y ejecucién hasta el momento,
sino que también subraya el compromiso continuo del
equipo con la excelencia y la finalizacion integral del
monitor de signos vitales. Este avance representa no
solo un logro técnico, sino un testimonio del potencial
y la promesa que esta iniciativa lleva consigo en el
ambito de la ingenieria biomédica, y que refleja los

aprendizajes obtenidos en el camino.

Perspectivas.
En el horizonte de posibles mejoras y expansiones

para nuestro monitor de signos vitales, se abren



diversas vias de desarrollo que podrian potenciar aln
mas su utilidad.

Entre las ideas a considerar para el futuro, destacan:

Implementacién de Sistemas de Filtrado
Avanzados: Explorar la integracion de sistemas de
filtrado de sefiales mas complejos permitiria mejorar
la precision de las mediciones, optimizando asi el
rendimiento del electrocardiograma analégico y
garantizando resultados mas fiables.

Desarrollo de Aplicaciones Moviles: Considerar la
creacion de aplicaciones moviles dedicadas para la
transmision de datos desde el monitor ofrece la
posibilidad de una monitorizacion remota en tiempo
real. Esto no solo aumentaria la accesibilidad, sino
que también permitiria a los usuarios realizar un
seguimiento continuo de sus signos vitales.
Ampliacién de Parametros Fisioldgicos: Explorar
la inclusibn de mas pardmetros, como la presion
arterial no invasiva (PANI), ampliaria la capacidad del
monitor para proporcionar un perfil mas completo de

la salud del usuario.

Conclusiones individuales.

Juan Pablo Meza:

La realizacion del proyecto nos motivo a realizar una
exhaustiva investigacion acerca de como funcionan
los monitores de signos vitales, si bien nuestras
clases nos hablan y explican cada parte del proceso
y de como funciona, no hay nada como armarlo y

verlo por ti mismo en préactica.
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La decision de hacer un monitor ciertamente fue la
mas apropiada, pues a pesar de que no fuera el mas
sencillo, o el mas complejo, nos dejé ver una parte de
lo que es el desarrollo de aparatos como estos en la
vida real.

Este conocimiento es vital para nuestras vidas
profesionales, ya que sin importar el area en la que
nos especialicemos, siempre sera util saber cémo se
obtiene la informacion que al final solo vemos en la
pantalla, para reparar y dar mantenimiento a este tipo
de aparatos, o para desarrollar otros, es una

experiencia qué siempre nos sera muy (util.

Jesus Alejandro Sarao Sanchez:

En conclusion, la creacion del monitor de signos
vitales ha representado un desafiante pero
gratificante recorrido. A lo largo de este proyecto, nos
encontramos con diversos obstaculos que, lejos de
desalentarnos, se convirtieron en oportunidades
valiosas para aprender y crecer.

Este dispositivo es el fruto de la integracién de los
conocimientos adquiridos en diversas areas de la
licenciatura en ingenieria biomédica, que jugaron un
papel clave para su desarrollo.

El camino no fue sencillo, y cada reto supuso un
esfuerzo adicional. No obstante, cada problema
resuelto no solo nos acerc6 a la meta, sino que
también fortalecié nuestra comprension y habilidades.
Este proyecto no solo es un hito técnico, sino un
testimonio de la capacidad de aplicar de manera
practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la

carrera.



Haydeé Alejandra Vazquez Guillén:

Entrando al primer semestre de la carrera, no me
imaginé la magnitud del proyecto que estaria
realizando, no esperé tener las habilidades
necesarias para crear un monitor de signos vitales,
gue sea funcional y pueda servir para tener en la
casa. Pero después de todo el proceso que seguimos
para lograr traer a la vida este monitor, me doy cuenta
de que con practica y esfuerzo se puede hacer
mucho.

Considero que hubo varios fallos respecto a la
organizacion que se tuvo respecto a los cambios que
se realizaron de manera abrupta al final del ordinario,
pues eso hizo que nos atrasaramos en varios
aspectos resultando en mucho estrés y dias largos en
la universidad.

En general, fue una muy buena experiencia y me
gusto lo que aprendi, esperaria que en el futuro este
tipo de proyectos tengan una mejor organizacion para

gue el proceso se pueda disfrutar mucho mas.

Aura Selene Garrido Villarreal:

Este proyecto ha sido un enorme reto, debido a las
demandas de cada uno de los profesores,
contdbamos con poco tiempo para poder realizar
cada uno de estos requisitos y tener la oportunidad de
hacer las entregas detalladas. Sin embargo, ha sido
una experiencia enriguecedora de mucho aprendizaje
en cuanto a organizacion y temas que abordaba el
disefiar y crear un monitor de signos vitales. Aunque
al principio no tenia mucho conocimiento de todo lo
gue se hablaba y de lo que se iba a necesitar, ahora

tengo mas conocimiento respecto a circuitos,
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sensores Y los tipos de monitores de signos vitales
gue se pueden encontrar en el mercado. En el futuro
espero poder realizar un proyecto parecido y con
mayor complejidad ya con mejor conocimiento para

que poder disfrutar mas el proceso.
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