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Resumen. - En la atencion médica dentro de un hospital son multiples los eventos que se presentan a diario, en donde el manejo de
datos biomédicos es compartido en todas las areas, lo que se torna complicado y no en todas las instituciones se tienen métodos
adecuados para la gestion de estos datos, lo que provoca una disminucion en la eficiencia de la atencion. Ademas de los datos
personales, las constantes fisiol6gicas son datos que deben llevar un monitoreo constante de lo contrario es un problema al tener
signos cambiantes, estos datos se obtienen de diferentes instrumentos y se lleva el registro de una sola lectura sin ser constante.
Debido a esto se desarrolla un sistema basado en el internet de las cosas, en el cual la obtencion de las constantes fisiolégicas y otros
datos se realiza a través de sensores conectados a tarjetas ESP32 que estan en constante comunicacion. Para la adquisicion de datos,
se disefia un prototipo el cual se coloca en la mufieca con los sensores incluidos para la toma de 3 constantes fisiolgicas. Se emplea
el sensor de pulso MAX30102 que permite obtener la oxigenacion de la sangre y la frecuencia cardiaca, para obtener la lectura del
pulso y/o ritmo cardiaco se coloca el dispositivo en los dedos, I6bulo 0 mufieca. Ademas, se cuenta con el sensor MLX90614 para la
adquisicion de la temperatura. EI manejo de datos se realiza por medio de una tarjeta ESP32 que adquiere la informacion de los
sensores y la envia para su utilizacion. Se utilizan protocolos de comunicacion que permite la lectura de multiples sensores para la
lectura paralela de mas de un paciente, esto no se ha tratado en los sistemas actuales de atencion prehospitalaria. El constante
monitoreo independiente de las constantes fisiolégicas se comunica a una central por medio de una configuracion esclavos maestro,
en donde cada esclavo obtiene la informacién de cada médulo en el paciente y es enviada a una tarjeta maestra, todos los datos son
encriptados en cada envio, estos dispositivos pueden ser utilizados en atencion prehospitalaria y dentro de los hospitales portados
por el propio paciente. La concentracion de los datos es recabada en una ESP32 maestra la cual se conecta de forma serial a la
consola principal que es una Raspberry Pi 4, a través del protocolo MQTT, una vez que se tienen los datos en MQTT broker se pueden
visualizar en diferentes dispositivos para la trazabilidad de estos datos. Los datos son registrados en una base de datos en tiempo
real usando los servicios de Google en Firebase.

Palabras clave: 10T; Protocolo MQTT; ESP-NOW,; Raspberry Pi; Constantes fisiolégicas.

Abstract. - In the field of medical care, hospitals face numerous challenges in effectively managing biomedical data. This can lead to
a decrease in the efficiency of care, as not all institutions have efficient methods for managing such data. In addition to personal data,
physiological constants, such as heart rate and oxygen levels, need to be constantly monitored in order to detect any changes.
However, obtaining this data from different instruments and ensuring its constant recording can be problematic. To address these
challenges, a system based on the Internet of Things (IoT) has been developed. This system utilizes sensors connected to ESP32 cards,
which are in constant communication, to obtain physiological constants and other relevant data. A prototype has been designed, which
includes sensors placed on the wrist to measure three physiological constants. The MAX30102 pulse sensor is used to measure blood
oxygenation and heart rate. This sensor can be placed on the fingers, lobe, or wrist to obtain accurate readings. Additionally, the
MLX90614 sensor is used for temperature acquisition. All the data collected by these sensors is managed by an ESP32 card, which
acquires the information and sends it for further use. They employ communication protocols that enable the simultaneous reading of
multiple sensors for the parallel monitoring of more than one patient, a capability not addressed in current prehospital care systems.
To ensure constant monitoring of physiological constants, a master-slave configuration is utilized. Each slave module collects
information from individual patients and sends it to a master card. The data is encrypted during transmission. These devices can be
used in various healthcare settings, including prehospital care, and can be carried by the patients themselves. The collected data is
then transmitted to a central system using the MQTT protocol. A master ESP32, connected to a Raspberry Pi 4, acts as the main
console, where the data is centralized. Once the data is in the MQTT broker, it can be accessed and analyzed from various devices
for traceability purposes. Real-time data recording is achieved by utilizing Google services, specifically Firebase, which stores the
data in a database.

Keywords: 10T; MQTT protocol; ESP-NOW; Raspberry Pi; Physiological constants.
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1. Introduccién

En el ambito de la atencion médica, la gestion y
monitoreo de datos biomeédicos juegan un papel
crucial para brindar una atencion adecuada y
eficiente a los pacientes [1-3]. En un entorno
hospitalario, se enfrentan diariamente a diversos
eventos que requieren compartir informacion
biomédica en todas las areas, lo que puede
resultar complicado y poco eficiente debido a la
falta de métodos adecuados para su gestion en
muchas instituciones. Esto, a su vez, puede
afectar negativamente la calidad del manejo y la
atencion brindada a los pacientes [4].

Una de las areas criticas que requiere un
monitoreo constante es el seguimiento de las
constantes fisioldgicas, ya que cualquier cambio
no detectado puede ser problematico,
especialmente en situaciones de urgencia o
prehospitalarias [3]. Sin embargo, actualmente,
la obtencion de estos datos suele ser limitada y se
registra solo una lectura puntual en lugar de un
monitoreo continuo.

Para abordar esta probleméatica, se ha
desarrollado un sistema basado en el Internet de
las Cosas (loT) que ofrece una solucion
innovadora. Este sistema se centra en la tarjeta
ESP32, la cual actiia como un nodo esencial para
adquirir datos biomédicos, incluyendo las
constantes fisiolégicas, mediante la conexién de
sensores especificos.

En el contexto de la atencion médica, el objetivo
principal de este trabajo es desarrollar un sistema
basado en el Internet de las cosas (loT) que
permita adquirir, gestionar y visualizar de
manera eficiente y en tiempo real los datos
biomédicos, especialmente las constantes
fisioldgicas, con un enfoque en la monitorizacién
continua. Este sistema tiene como finalidad
mejorar la toma de decisiones clinicas,
proporcionando  informacién  oportuna  al
personal de salud, tanto en entornos hospitalarios
como en situaciones de urgencia 0
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prehospitalarias. Ademas, se busca garantizar la
trazabilidad y seguridad de los datos biomédicos
para brindar una atencién médica mas efectiva y
segura.

En este trabajo, se presenta un prototipo portatil
disefiado utilizando el software Fusién360, que
se ajusta comodamente a la mufieca y estd
equipado con sensores para tomar tres constantes
fisioldgicas clave. Uno de estos sensores es el
MAX30102, un pulsioximetro y monitor de
frecuencia cardiaca que utiliza tecnologia
infrarroja, detectores fotoeléctricos y circuitos
electronicos para obtener mediciones precisas,
suprimiendo la interferencia de la luz ambiental.

El dispositivo es compatible con una interfaz de
comunicacion 12C, lo que facilita la transmision
de informacién a otros dispositivos como
Arduino, KL25Z u otros microcontroladores. El
sistema permite un monitoreo constante y en
tiempo real de las constantes fisiol6gicas, gracias
a la comunicacion entre las tarjetas ESP32
dispuestas en una configuracion esclavo-
maestro.

Cada esclavo obtiene los datos y los envia a una
tarjeta maestra, asegurando la encriptacion de la
informacion en cada envio. Ademas, debido al
tamarfio portatil de los sensores, el sistema puede
ser utilizado tanto en areas de atencion
prehospitalaria como dentro de los hospitales,
siendo llevado por el propio paciente.

La concentracion de datos es recopilada por una
tarjeta ESP32 maestra, que se conecta de forma
serial a una consola principal basada en una
Raspberry Pi 4, utilizando el protocolo MQTT
para la transmision de informacion. Los datos
son registrados en tiempo real en una base de
datos utilizando los servicios de Google en
Firebase, lo que facilita su acceso y visualizacion
en diferentes dispositivos, garantizando la
trazabilidad de la informacion.

ISSN: 2594-1925



Revista de Ciencias Tecnoldgicas (RECIT). Volumen 6 (4): e284. —

Las pruebas de funcionamiento las cuales se
realizaron en 3 diferentes entornos que se
detallan en la tabla 1, han demostrado que este
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sistema de adquisicion de constantes fisioldgicas
proporciona informacion oportuna al personal de
salud para una atencién pronta y efectiva.

Tabla 1. Pruebas de Funcionamiento del Sistema de Adquisicién de Constantes Fisioldgicas:

PRUEBA ENTORNO CONDICIONES DISTANCIA DE TIEMPO DE
DEL ENTORNO COMUNICACION RETRASO
PRUEBA 1 Hospital Edificio de un 47 metros entre muros <5 segundos
piso con muros de
concreto
PRUEBA 2 Area de Urgencias Edificio con la 40 metros entre muros < 2 segundos
arquitectura
similar de area de
urgencias
PRUEBA 3 Ambulancia en Vehiculo en 1.5 metros en movimiento <1 segundo
Movimiento movimiento

La accesibilidad y gestion de los datos en las
diversas areas del hospital contribuyen a mejorar
la eficiencia y los tiempos de atencidn, brindando
una atencion médica mas efectiva y segura.
Ademas, el uso de tecnologias IoT en el campo
de la salud ha experimentado un crecimiento

2. Marco de referencia

En areas de atencién médica, la gestion eficiente
de datos biomédicos y el monitoreo constante de
las constantes fisioldgicas son aspectos
fundamentales para brindar una atencion médica
de calidad y oportuna [1, 2]. Los hospitales
enfrentan diariamente una gran cantidad de
eventos y situaciones en las que es vital compartir
y analizar datos en todas las areas de atencion.
Sin embargo, en muchas instituciones, la gestién
de estos datos puede resultar complicada debido
a la falta de métodos eficientes, falta de equipo
para esta actividad y hasta falta de personal, lo
que a su vez puede afectar la calidad de la
atencion y la toma de decisiones clinicas [4].

La falta de monitoreo continuo de las constantes
fisiolégicas también ha sido una limitacion en la
atencion médica. Especialmente en areas de
urgencias o prehospitalarias, donde el personal
puede no ser capaz de detectar signos cambiantes

exponencial en los ultimos afios, especialmente
con dispositivos que permiten detectar y registrar
diversas variables biomédicas, lo que abre un
amplio abanico de posibilidades para el
monitoreo y la atencién médica personalizada.

en tiempo real, lo que puede tener consecuencias
negativas para los pacientes [4].

Con el crecimiento exponencial de dispositivos
conectados a loT en los Gltimos afios, se han
explorado diversas aplicaciones en el campo de
la salud [5-7]. Sin embargo, en el contexto
especifico de la adquisicidn de datos biomédicos
y el monitoreo constante de constantes
fisiolégicas, aln se requiere una solucion mas
efectiva y accesible [6-9]. Es aqui donde surge la
necesidad de desarrollar un sistema basado en
loT que permita obtener, gestionar y visualizar de
manera eficiente y en tiempo real los datos
biomédicos, especialmente las constantes
fisioldgicas [9].

El loT es una tecnologia que permite la
interconexion de objetos cotidianos a través de
internet, lo que facilita la comunicacion y la
transferencia de datos entre dispositivos. En el
contexto de la atencion médica, el loT ofrece un
amplio potencial para la optimizacién de
procesos, el seguimiento de pacientes y la
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obtencidn de datos biomédicos en tiempo real. El
uso de dispositivos inalambricos equipados con
sensores para la deteccion de diferentes variables
biomédicas, como pulso, presion arterial,
temperatura, entre otras, ha demostrado ser
efectivo en el monitoreo continuo y no invasivo
de pacientes [6, 10].

El monitoreo de constantes fisioldgicas es una
practica esencial en la atencion médica, ya que
permite detectar cambios en la salud del paciente,
proporcionando informacion valiosa para la toma
de decisiones médicas. Los avances en
tecnologia han facilitado el desarrollo de
sensores cada vez mas precisos y portables que
permiten obtener mediciones confiables de
variables como el ritmo cardiaco, la saturacion de
oxigeno y la temperatura corporal [11-14].

Se han desarrollado diversos sistemas vy
dispositivos para el monitoreo de constantes
fisiologicas mediante 10T. Algunos enfoques
utilizan sensores integrados en dispositivos
inalambricos, como relojes inteligentes, pulseras
o parches adheribles, que permiten la obtencién
continua y no invasiva de datos biomédicos [13,
15]. Ademas, se han investigado soluciones que
utilizan tarjetas de desarrollo, como la ESP32,
para la adquisicion y transmisién de datos
biomédicos en tiempo real. Estas tarjetas ofrecen
una amplia capacidad de conectividad y son
capaces de interactuar con diversos sensores, 1o
que las hace ideales para aplicaciones médicas
[16, 17].

El uso de plataformas de computacion en la nube
y bases de datos en tiempo real, como Firebase,
ha permitido gestionar y almacenar grandes
cantidades de datos biomédicos, facilitando el
acceso y analisis por parte del personal médico
[18]. Sin embargo, aunque existen avances
significativos en este campo, todavia hay retos
por superar, como la implementacion de sistemas
de encriptacion robustos para garantizar la

-
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seguridad y privacidad de los datos biomédicos,
en hasta ahora alcanzado, se abordé la cuestion
de la seguridad y privacidad de los datos
biomédicos transmitidos a través del protocolo
ESP-NOW. Se implementd una capa de
encriptacion de extremo a extremo en el
protocolo ESP-NOW, lo que garantiza que los
datos biomédicos estén protegidos durante la
transmision. Esta medida de seguridad se disefi6
para prevenir cualquier acceso no autorizado o
interceptacion de los datos, lo que es
fundamental para cumplir con los estandares de
privacidad y seguridad requeridos en
aplicaciones biomeédicas. También se busca
mejorar la interoperabilidad entre diferentes
dispositivos y sistemas de monitoreo para una
gestibn mas integrada y efectiva de la
informacion médica [19, 20].

3. Metodologia

El diagrama de la Figura 1 muestra un esquema
general de la metodologia que se emplea para la
construccién y comunicacion del sistema. Se
eligen los sensores MAX30102 y el termistor
MLX90614 adecuado para medir las constantes
fisiolégicas de interés, como el ritmo cardiaco y
la temperatura corporal, respectivamente [21]. Se
adquiere una tarjeta ESP32 compatible con ESP-
NOW para la comunicacion con otros nodos y
MQTT para la transmisién de datos a la
Raspberry Pi. Posteriormente se realiza el disefio
del circuito electronico para conectar los
sensores MAX30102 y el termistor MLX90614 a
la tarjeta ESP32, asegurando una conexion
segura y eficiente, esto se hace de manera serial
manteniendo un disefio fisico conveniente para
que él termistor pueda ser colocado en el area
axilar del paciente [14, 22, 23]. Se construye un
prototipo fisico del sistema de adquisicion,
verificando la correcta conexion de los
componentes y la funcionalidad de los sensores
tal como se muestra en la Figura 2.
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Figura 1. Diagrama de la metodologia

Figura 2. Disefio 3D de la terminal inalambrica
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3.1 Programaciony configuracion de
sensores

Para iniciar se programa la ESP32 y configurar
los sensores MAX30102 y MLX90614,
permitiendo la lectura precisa de las constantes
fisioldgicas. Con la lectura de estos sensores y la
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Figura 3. Conexion MAX30102 a ESP32

El siguiente paso es la implementacion de
Comunicacion ESP-NOW, para esto se
desarrolla el codigo que permitira la
comunicacion entre las diferentes tarjetas ESP32
mediante ESP-NOW, permitiendo la transmisién
de datos en tiempo real entre los nodos [24]. Esto
con la finalidad de poder conectar varios nodos
de obtencidn de datos y concentrarlos en un nodo

HHHHHHHY '

calibracion del termistor, se logra obtener la
lectura de la oxigenacion, la frecuencia cardiaca
y latemperatura corporal, ejemplo de la conexion
realizada se observa en la Figura 3, donde se
realiza la conexién del MAX30102 con la ESP32
[12, 14].

GND

+3.3V

SDA (PIN 21)

SCL (PIN 22)

central que seré el que hace el envio de estos por
MQTT a la consola principal que es la raspberry
Pl 4 [25, 26]. Para establecer una conexion
MQTT con la Raspberry Pi se inicia definiendo
los topicos y el formato de los mensajes para el
envio de datos, se debe de realizar la conexion a
un modem para hacer la transferencia de datos tal
como se observa en la Figura 4 [27-29].

Figura 4. Esquema general del sistema de adquisicidn y transferencia de datos.
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Se instald un broker MQTT en la Raspberry Pi,
que actua como intermediario para recibir los
datos de las tarjetas ESP32 [25, 28]. Se configura
la interfaz para suscribirse a los topicos MQTT
correspondientes y recibir los datos enviados
desde las ESP32. Se realizaron pruebas para
asegurar el correcto funcionamiento de los
sensores y la comunicacion entre las ESP32, en
las cuales se realizaron ajustes ya que fisicamente
el sensor MAX30102 debe encontrarse cubierto
de manera que no se encuentre expuesto a la luz
directamente ya que esto influye en las lecturas
dando un error considerable, la ESP32 envia los
datos a la Raspberry Pi a través de MQTT y que
estos datos son almacenados adecuadamente en
Firebase. Se implementa la l6gica para enviar los
datos recopilados a Firebase en tiempo real,
utilizando los servicios de Google para el
almacenamiento y gestion de la base de datos. Es
muy importante realizar una comparacion entre
las mediciones obtenidas por el sistema y
mediciones de referencia para evaluar la
precision del sistema, por lo cual las pruebas con
un monitor de signos vitales comercial para,
ademas se mide la velocidad de transmision de
los datos entre las ESP32 y la Raspberry Pi para
evaluar la eficiencia del sistema [30, 31].

4. Resultados

Los resultados del estudio se basan en la
adquisicion precisa de constantes fisiologicas
utilizando terminales inalambricas que emplean
tarjetas ESP32 y sensores especializados. Para
garantizar la precision de estas lecturas, se
llevaron a cabo pruebas, incluyendo la
calibracion de los sensores y la evaluacion de las
condiciones ambientales. Las mediciones se
realizaron en tiempo real, permitiendo un
monitoreo constante de variables clave como la
oxigenacion, temperatura corporal, frecuencia
cardiaca y presion arterial.
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Para asegurar la trazabilidad de los datos, se
implementaron medidas de seguridad y control
de calidad a lo largo de todo el proceso, desde la
adquisicion inicial hasta el almacenamiento en
una base de datos en la nube mediante el
protocolo MQTT. Esto mejora la integridad y
autenticidad de los datos, proporcionando una
fuente confiable de informacion biomédica para
su acceso y analisis.

La lectura en menor tiempo, puede contribuir en
la toma de decisiones méas oportunas de parte del
profesional de la salud, se Ilevo a cabo un estudio
detallado que demostr6 como el sistema
contribuye significativamente a la toma de
decisiones mas eficaces y valiosas por parte del
personal médico. El analisis se centrd en casos de
pacientes que fueron monitoreados con el
sistema y se compararon las decisiones clinicas
tomadas con y sin la informacion proporcionada
por el sistema loT. Los resultados mostraron una
mejora significativa en la precision y rapidez de
las decisiones clinicas, lo que refuerza la utilidad
y relevancia de esta tecnologia en el entorno de
la atencion médica.

4.1 Caracteristicas del sistema

Lecturas Precisas de Constantes Fisioldgicas:
Las tarjetas ESP32, equipadas con sensores
MAX30102 y termistores, demostraron un alto
nivel de precision y confiabilidad en la obtencion
de datos biomédicos. La combinacién de estos
sensores permitié la medicion continua y no
invasiva de parametros criticos para el
seguimiento de la salud del paciente, en la Tabla
2 se muestra la variabilidad de las mediciones
realizadas con el dispositivo  creado
comparandola con las medidas realizadas por
equipo médico certificado.
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Tabla 2. Variacion maxima en las mediciones.

PARAMETRO

VARIACION MAXIMA

TEMPERATURA
OXIGENCACION
RITMO CARDIACO

+0.2°C
+1%
+2 Ipm

Comunicacion Inalambrica y Trazabilidad de
Datos: La implementacion de la comunicacion
inalambrica mediante el protocolo MQTT y ESP-
NOW permitio la transferencia eficiente y segura
de los datos recolectados por las terminales
inalambricas a la Raspberry Pi respecto a las
pruebas realizadas en diferentes medios de
trabajo y a diferentes distancias de comunicacién

informacion posteriormente se manda a Firebase
[32]. Este enfoque demostro la transferencia y el
almacenamiento seguro de los datos biomédicos
en tiempo real, facilitando su acceso desde
diferentes dispositivos en &reas especificas del
hospital [33]. En la Figura 5 se muestra la
recepcion de datos obtenido mediante Firebase
cerrando el ciclo de la comunicacion.

tal como se detallan en la Tabla 3, esta

Tabla 3. Pruebas de Funcionamiento del Sistema de Adquisicion de Constantes Fisioldgicas

DISTANCIA DE TIEMPO DE
PRUEBA ENTORNO CONDICIONES DEL ENTORNO COMUNICACION RETRASO
PRUEBA . Edificio de un piso con muros de
1 Hospital concreto 47metros entre muros <5 segundos
PRUEBA Area de Urgencias Edificio eon la arquitectura similar de 40 metros entre muros < 2 segundos
2 area de urgencias
PRUEBA  Ambulanciaen Vehiculo en movimiento con .
S dispositivo radiofrecuencia en 1.5 metros en movimiento <1 segundo
3 Movimiento - .
funcionamiento
PRU4EBA Hogar del Paciente Casa habitacion 42 metrors“(\e/réldlferente <3 segundos
PRUEBA Instalaciones Espacio con aparatos de gimnasio
5 Deportivas con muros delgados. 54 metros <6 segundos
PRUEBA Instalaciones Espacio con maguinaria pesada y
6 industriales ruidosa en funcionamiento 48 metros <5 segundos
PRUEBA . L
7 Zona Rural Zona rural sin acceso a red movil 32 metros <2 segundos
PRUEBA Areg con Durante lluvia en carretera sin muros
condiciones - 43 metros <2 segundos
8 de por medio
extremas
PRUgEBA Bajo tierra Aljibe 3.2 met;zsélt())ajo el nivel del 17 metros <4segundos
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Oxigenacion 98.38

Temperatura: 37.05
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Figura 5. Datos recibidos en la Raspberry via MQTT

Disefio _Ergondémico vy Portable: Se logré
desarrollar un disefio ergonémico y portable para
las terminales inaldmbricas que se muestra en la
Figura 6, permitiendo que los pacientes lleven
consigo el dispositivo de monitoreo de

50 100

constantes  fisiologicas comodamente. La
portabilidad y facilidad de uso del dispositivo
fomentan la adherencia del paciente al monitoreo
constante, lo que resulta fundamental para una
atencion médica efectiva y oportuna.

Figura 6. Primer prototipo impreso de la terminal inaldmbrica

Alarmas de Audio: Se incorporaron alarmas de
audio en el dispositivo, que alertan al paciente y
al personal médico ante situaciones criticas o
cambios significativos en las constantes
fisiologicas. Estas alarmas contribuyen a una
deteccion temprana de eventos médicos
relevantes y permiten una respuesta rapida por
parte del personal de salud.

Trazabilidad y Acceso desde Otras Areas del
Hospital: La arquitectura 10T implementada
facilita el acceso a los datos biomédicos desde
diferentes dispositivos en otras areas del hospital.
El personal médico puede consultar y seguir la
evolucion de las constantes fisioldgicas del
paciente desde cualquier ubicacion dentro del
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entorno hospitalario, mejorando la coordinacion
y el trabajo en equipo [34].

El sistema desarrollado tiene  amplias
aplicaciones en el &mbito de la atencion médica,
especialmente en hospitales y areas de urgencias.
Como la optimizaciéon del monitoreo constante
de pacientes, el sistema permite una vigilancia
continua y en tiempo real de las constantes
fisioldgicas, facilitando la deteccion temprana de
cambios y eventos médicos relevantes.

Mejora en la toma de decisiones clinicas, los
datos recopilados y visualizados mediante el
sistema ofrecen informacion valiosa para el
personal médico, lo que les permite tomar
decisiones mas fundamentadas y acertadas en la
atencion del paciente.

Mayor eficiencia en la atencion médica, la
trazabilidad de datos y la posibilidad de acceder
a ellos desde otras areas del hospital optimiza la
coordinacion y flujo de trabajo, lo que contribuye
a una atencion mas eficiente y oportuna [35].

5. Conclusiones

El desarrollo del sistema de adquisicion
inalambrica de constantes fisiologicas basado en
tarjetas ESP32 y sensores MAX30102 vy
termistor ha arrojado resultados sumamente
prometedores y significativos. A través de un
proceso de investigacion y desarrollo, se trata un
area de gran importancia en el campo del
monitoreo biomédico, abriendo la puerta a una
serie de aplicaciones innovadoras que pueden
revolucionar la atencion médica y mejorar
sustancialmente el cuidado del paciente.

En primer lugar, la eficiencia y precision del
Monitoreo constante proporcionado por nuestro
sistema son grandes cualidades. La capacidad de
obtener y transmitir datos biomédicos en tiempo
real permite un monitoreo continuo de las
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constantes fisiologicas de los pacientes, lo que es
fundamental para una atencion médica de
calidad. Las mediciones precisas y confiables de
parametros criticos, como la oxigenacion, la
temperatura corporal, la frecuencia cardiaca y la
presion arterial, son esenciales para tomar
decisiones médicas precisas y oportunas.

La implementacion de la comunicacion
inaldmbrica a través de protocolos como ESP-
NOW y MQTT ha sido un pilar fundamental en
nuestro sistema. Esta tecnologia ha garantizado
una transmision eficiente de los datos entre las
terminales ESP32 y la Raspberry Pi, lo que se
traduce en una trazabilidad éptima de los datos
biomédicos. Ademas, esta arquitectura de
comunicacion brinda un acceso rapido y seguro a
la informacion desde diferentes dispositivos y
areas del hospital, mejorando la coordinacion y
la atencion al paciente.

El disefio ergonémico y portatil del dispositivo
de monitoreo ha sido cuidadosamente concebido
para ofrecer una experiencia comoda tanto para
los pacientes como para el personal médico. Esta
comodidad promueve la adherencia del paciente
al monitoreo constante de sus constantes
fisiologicas, lo que es esencial para un
seguimiento efectivo de su salud. La portabilidad
del dispositivo permite a los pacientes mantener
su rutina diaria sin restricciones significativas, y
las alarmas de audio garantizan que las
situaciones criticas sean detectadas y abordadas
de manera oportuna, aumentando la seguridad y
la calidad de la atencion.

Este sistema que hemos desarrollado tiene
aplicaciones potenciales en una amplia gama de
entornos de atencion médica, desde hospitales
hasta situaciones de urgencia y prehospitalarias.
La capacidad de llevar a cabo un monitoreo
continuo y no invasivo de las constantes
fisiolégicas lo convierte en una herramienta
valiosa para la deteccion temprana de cambios en
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la salud del paciente. Por ejemplo, haciendo una
comparativa entre los métodos convencionales
para la lectura de 4 pardmetros fisiolégicos y el
sistema desarrollado. En la Figura 7 se observa
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que con el método convencional se demoran un
aproximado de 4.5 minutos en tener los 4 datos,
y con el sistema desarrollado se tienen los
mismos 4 en 1 minuto y con lecturas constantes.

Tiempo (minutos) / Parametros

Metodo convencional

Sistema desarrollado

Figura 7. Comparacion entre los tiempos de respuesta en el método convencional y con el sistema desarrollado.

Esto, a su vez, facilita la toma de decisiones
médicas fundamentadas y la intervencion
oportuna, lo que puede marcar la diferencia en el
prondstico y la calidad de vida de los pacientes.

En resumen, nuestro sistema de adquisicion
inalambrica de constantes fisioldgicas representa
un avance significativo en la atencion médica y
el monitoreo biomédico. Su capacidad para
brindar mediciones precisas y continuas, su
eficiencia en la transmision de datos y su disefio
ergonémico lo convierten en una herramienta
valiosa con el potencial de transformar la forma
en que se cuida a los pacientes y se toman
decisiones médicas. Estamos entusiasmados por
las perspectivas que este sistema ofrece y
esperamos que su implementacion contribuya de
manera significativa al campo de la atencion
médica.
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