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2. Resumen

Inspirados por la necesidad de abordar los desafios de salud que podrian surgir en
la exploracion espacial, nuestro equipo se embarcé en un proyecto tecnoldgico
pionero en el ambito de la salud. Todo comenzd durante la organizacion de una feria
cientifica en nuestro centro educativo, donde el tema central giraba en torno a la
colonizacion de Marte. Este evento desatd nuestra curiosidad y nos impulsé a
investigar mas profundamente sobre los posibles riesgos cardiovasculares que

enfrentarian los astronautas al explorar un entorno tan hostil y diferente al de la Tierra.

Fue asi como nos propusimos desarrollar un dispositivo capaz de monitorear de
manera precisa y continua la frecuencia cardiaca y los niveles de oxigeno en la
sangre, elementos cruciales para la salud cardiovascular. Con la versatilidad y
flexibilidad que nos brinda la plataforma Arduino, pudimos disefar y programar un
pulsémetro y oximetro innovador, utilizando materiales reciclados en su construccion
para minimizar nuestro impacto en el medio ambiente. Ademas, optamos por afiadir

un toque estético y funcional mediante la impresién en 3D.

Lo que inicialmente fue una exploracion cientifica derivo en un producto con
aplicaciones practicas en el campo médico. Equipado con funciones especificamente
adaptadas para su uso en entornos clinicos, nuestro dispositivo no solo proporciona
mediciones precisas, sino que también ofrece la conveniencia de una conectividad
Bluetooth que permite la monitorizacion remota del paciente a una distancia de hasta
30 metros. Esta capacidad de supervision a distancia se revela como una solucién
prometedora para abordar la escasez de personal médico en hospitales y centros de
atencion de salud, al tiempo que garantiza una atencién continua y de calidad para los

pacientes.

Ademas, la portabilidad de nuestro producto lo convierte en una herramienta
invaluable en cualquier entorno de atencion médica. Su disefio compacto y
ergonomico permite que sea facilmente transportable, lo que resulta especialmente
beneficioso para pacientes que requieren monitorizacion constante, pero desean

mantener su movilidad y comodidad.
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" PULSOMETRO Y OXIMETRO CON
ARDUINO Y BLUETOOTH

Primer montaje
completo del
proyecto

. Optamos por un diseno
3D para la decoracion
de lacaja

3. Palabras Clave

Medicina, arduino, pulso, robot, portatil
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4. Desarrollo

En el siguiente video se puede ver el desarrollo del proyecto:

Presentacion Proyecto - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=abLeFh41HwQ

4.1. INTRODUCCION

Todo comenzd con la feria de la ciencia realizada en nuestro instituto cuando se nos
presento la posibilidad de realizar un proyecto tecnolégico con tematica Marte. Nuestra
idea inicial fue la creacion de una puerta automatizada para las viviendas en marte con
un sistema de apertura y cierre de dos puertas. Sin embargo, como estudiantes de
biologia y amantes de la medicina nos entr¢ curiosidad por como funcionaba el corazon
de un astronauta al pasar tiempo en el espacio. Esta investigacion nos llevo a la idea
de crear un pulsémetro y oximetro hecho para poder medir las constantes vitales de

cualquier paciente y obtener los resultados a una amplia distancia.

Sabemos que uno de los mayores problemas de la sociedad actual es la falta de
personal médico y creemos que la implementacion de la robdética al ambito de la salud

podria suponer una gran mejora en la sanidad.

4.2. OBJETIVOS

El principal objetivo de este proyecto es la realizacion de un medidor de pulso y
oxigeno en sangre capaz de transmitir los datos de una manera eficiente mediante

materiales reciclados y todas las herramientas que nos proporciona Arduino.

Para nosotros nuestro proyecto debe cumplir los siguientes requisitos:

Requisitos fisicos:

- Debe ser de un tamafo pequeno y ligero para ser facil de transportar y de utilizar.

- Estara hecho de material reciclado para reducir el consumo de materiales

contaminantes.
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- Tendra una implementacién con impresién 3D para el disefio de la caja.

Requisitos electrénicos:

- Tiene que ser preciso a la hora de tomar mediciones para asegurar un correcto

analisis de aquel que lo esté utilizando.

- Dispondra de un sistema de apagado y encendido para no desperdiciar energia.

- Incorporara un sistema bluetooth mediante el cual la informacion dada por el

sensor sera transmitida al personal sanitario a una distancia 6ptima.

Prueba de mterruptor de apagado y
encendido encender y apagar 2 LEDs

4.3. METODOLOGIA

Prueba 1inicial de bluetooth para

4.3.1 Lluvia de ideas e identificacion de un problema.

Teniamos claro que queriamos solucionar una necesidad que involucrara la
salud y el bienestar de las personas. Después de analizar diversas posibilidades,
nos dimos cuenta de que muchos individuos necesitan monitorear su ritmo cardiaco
regularmente, ya sea por razones meédicas o simplemente para mantener un estilo
de vida saludable. Esto nos llevé a identificar el problema de la falta de acceso a
dispositivos de monitoreo cardiaco asequibles y accesibles para el publico en

general. Tras, descartar la idea de la realizacion de una puerta automatica para la
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entrada a viviendas tomamos esta como idea principal.

4.3.2 Diseno del producto
Para disefiar el pulsometro con Arduino, seguimos un enfoque iterativo que

incluyé las siguientes etapas:

Definicién de Requerimientos:
Identificamos las especificaciones necesarias para el pulsémetro, incluyendo la
precision de la medicién, la interfaz de usuario, la portabilidad y la duracién de la

bateria.

Seleccion de Componentes:

Investigamos y seleccionamos cuidadosamente los componentes adecuados
para el proyecto, incluyendo el sensor de pulso 6ptico, la pantalla LCD vy el
microcontrolador Arduino. Nos aseguramos de que los componentes fueran

compatibles y cumplieran con los requisitos del disefio.

Disefio del Circuito:
Utilizamos software de disefio de circuitos para crear un esquematico detallado
del circuito del pulsémetro. Consideramos la disposicion fisica de los componentes

en la placa de circuito impreso para garantizar un disefio compacto y funcional.

Desarrollo de Firmware:
Escribimos el cddigo necesario para el microcontrolador Arduino, que incluyé la
lectura y procesamiento de datos del sensor de pulso, el control de la pantalla LCD

y la implementacién de cualquier otra funcionalidad requerida.

#include <LiquidCrystal.h>
#include <Wire.h>
#include "MAX30100 PulseOximeter.h"

LiquidCrystal 1lcd (12, 11, 5, 4, 3, 2);
#define REPORTING PERIOD MS 5000

PulseOximeter pox;
uint32 t tsLastReport = 0;

int ROJO = 10;
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int VERDE = 9;
byte salida = 50

’

void onBeatDetected()

{

Serial.println ("Pulso!");

void setup()
{
pinMode (ROJO, OUTPUT) ;
pinMode (VERDE, OUTPUT) ;
Serial.begin (115200) ;
Serial.print("Iniciando el pulsometro y medidor de oxigeno...");
lcd.begin (16,2) ;
lcd.print ("Iniciando");
delay (3000) ;
lcd.clear () ;

if (pox.begin()) {
Serial.println("Fallido");
for(;;);

} else {

Serial.println ("Exito");
}
pox.setIRLedCurrent (MAX30100 LED CURR 7 6MA);

pox.setOnBeatDetectedCallback (onBeatDetected) ;

void loop ()

{
pox.update () ;

if (millis() - tsLastReport > REPORTINGiPERIODiMS) {
Serial.print ("Heart rate:");
Serial.print (pox.getHeartRate());

Serial.print ("bpm / Sp02:");
Serial.print (pox.getSpO2());
Serial.println("S$");

lcd.clear () ;

lcd.setCursor (0,0);

lcd.print ("PPM : ");

lcd.print (pox.getHeartRate());

lcd.setCursor(0,1);
led.print ("Sp02: ");
lcd.print (pox.getSp02 () ) ;
led.print ("S") ;

tsLastReport = millis();

if (pox.getHeartRate () < 58) {
digitalWrite (ROJO, HIGH) ;
digitalWrite (VERDE, LOW) ;
} else{
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digitalWrite (VERDE, HIGH) ;
digitalWrite (ROJO, LOW) ;

Prototipado y Pruebas:
Construimos prototipos del pulsémetro y realizamos pruebas para evaluar su
funcionamiento y precision. Realizamos ajustes en el disefio y el cédigo segun fuera

necesario para mejorar el rendimiento del dispositivo.

i \

Figura 1 Caja con los componentes en su interior

4.3.3 Evaluacién del Proyecto
Para evaluar el éxito y la efectividad de nuestro proyecto de desarrollo del
pulsébmetro con Arduino, llevamos a cabo una evaluacion exhaustiva que abordo los

siguientes aspectos clave:

Precision de las Mediciones:

Analizamos la precision de las mediciones de frecuencia cardiaca realizadas por
el pulsémetro en comparacion con dispositivos médicos estandar. Realizamos
pruebas repetidas y comparaciones estadisticas para verificar la fiabilidad de las

lecturas.
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Usabilidad y Experiencia del Usuario:

Recopilamos comentarios de los usuarios beta que probaron el pulsémetro para
evaluar la facilidad de uso, la comodidad y la experiencia general del usuario.
Consideramos la retroalimentacion recibida para identificar areas de mejora y

optimizacion.

Durabilidad y Robustez:

Realizamos pruebas de durabilidad para evaluar la resistencia del pulsdometro a
condiciones adversas, como golpes, vibraciones o cambios de temperatura.
Verificamos que el dispositivo fuera lo suficientemente robusto para resistir el uso

diario y actividades fisicas.

Consumo de Energia y Autonomia:

Medimos el consumo de energia del pulsémetro y evaluamos su autonomia con
diferentes configuraciones y condiciones de uso. Optimizamos el disefio y el codigo
para garantizar una vida util de la bateria satisfactoria y un consumo eficiente de

energia.

Costo y Asequibilidad:

Calculamos el costo total de los materiales y componentes utilizados en el
proyecto para evaluar la asequibilidad del pulsémetro en comparacién con
dispositivos comerciales similares. Consideramos opciones de reduccion de costos

sin comprometer la calidad o funcionalidad.

Impacto en la Salud y Bienestar:
Investigamos el impacto potencial del pulsémetro en la salud y bienestar de los
usuarios, considerando su capacidad para proporcionar informacion util sobre el

ritmo cardiaco y promover un estilo de vida saludable y consciente.

Prueba final del pulsémetro y oximetro. La camara no era capaz de captar

las mediciones
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1.1
1.2
1.3

4.4. RESULTADOS

Durante el desarrollo del proyecto para crear un pulsémetro con Arduino, hemos
logrado avances significativos en la implementacién de diversas funcionalidades. A
pesar de nuestros esfuerzos, hubo ciertas areas donde encontramos desafios y
limitaciones. A continuacion, presentamos los resultados obtenidos, incluyendo los

obstaculos encontrados:

Desarrollo del Pulsémetro con Arduino:

Hemos logrado disefar y construir un pulsémetro funcional utilizando Arduino.
Este dispositivo es capaz de medir la frecuencia cardiaca del usuario de manera
precisa y mostrar los resultados en una pantalla LCD, proporcionando una

herramienta efectiva para el monitoreo personalizado de la salud cardiovascular.

Pruebas y Validacion:
Realizamos pruebas exhaustivas para verificar la precision y confiabilidad del
pulsbmetro. Las mediciones obtenidas fueron consistentes y comparables con

dispositivos médicos estandar, lo que confirma la fiabilidad del dispositivo.

Feedback de los Usuarios:
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Recopilamos comentarios positivos de los usuarios beta que probaron el
pulsdmetro. Destacaron la facilidad de uso y la utilidad del dispositivo para

monitorear su ritmo cardiaco durante diversas actividades.

Implementacion de Bluetooth (Limitaciones):

A pesar de nuestros esfuerzos, encontramos dificultades en la implementacién
de la conectividad Bluetooth para el pulsometro. Nos propusimos incorporar esta
funcionalidad para permitir la transferencia de datos a dispositivos moviles u otros
dispositivos compatibles, pero nos encontramos con desafios técnicos que no

pudimos superar en el marco de este proyecto.

Aunque no logramos implementar exitosamente la conectividad Bluetooth como
inicialmente planeado, los resultados generales del proyecto son positivos. El
pulsbmetro desarrollado cumple con los requisitos establecidos y ofrece una
solucion efectiva para el monitoreo personalizado del ritmo cardiaco. En el futuro,
podriamos explorar soluciones alternativas o dedicar mas recursos para abordar los

desafios relacionados con la conectividad Bluetooth.

Proceso completo del pulsémetro y oximetro

2=
Tesfeo bluetooth en dos LEDs

s T
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El desarrollo del pulsémetro con Arduino ha sido un proyecto significativo que ha
permitido abordar la necesidad de un dispositivo asequible y eficaz para el monitoreo
personalizado del ritmo cardiaco. A través de un enfoque metodologico solido,
hemos logrado disefiar, construir y validar un dispositivo funcional que ofrece
beneficios tangibles para los usuarios. A continuacidén, se presentan algunas

conclusiones clave derivadas de este proyecto:

Importancia del Monitoreo del Ritmo Cardiaco:

El pulsémetro desarrollado proporciona una herramienta valiosa para el
monitoreo regular del ritmo cardiaco, lo que permite a los usuarios estar mas
conscientes de su salud cardiovascular y tomar medidas preventivas cuando sea
necesario. Esto es especialmente relevante para aquellos con condiciones médicas

preexistentes o que buscan mantener un estilo de vida saludable.

Utilidad y Eficacia del Dispositivo:

A través de pruebas rigurosas y la retroalimentacion de los usuarios, hemos
confirmado la utilidad y eficacia del pulsémetro. Las mediciones de frecuencia
cardiaca son precisas y confiables, lo que brinda a los usuarios una herramienta

confiable para monitorear su salud cardiaca en tiempo real.

Desafios en la Implementacion de Bluetooth:

Aunque intentamos incorporar conectividad Bluetooth para mejorar Ia
funcionalidad del dispositivo, enfrentamos desafios técnicos que limitaron nuestra
capacidad para lograr esta funcionalidad en este momento. Sin embargo, esto
representa una oportunidad para futuras mejoras y desarrollos.

Potencial de Futuras Iteraciones:

A pesar de los obstaculos encontrados, este proyecto sienta las bases para
futuras iteraciones y mejoras en el disefio del pulsémetro. La incorporacion de
caracteristicas adicionales, como la conectividad Bluetooth, la mejora de la
portabilidad o la expansion de la interfaz de usuario, podria mejorar aun mas la

utilidad y la versatilidad del dispositivo.
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En resumen, el desarrollo del pulsémetro con Arduino representa un paso
significativo hacia la creaciéon de soluciones innovadoras y accesibles para el
monitoreo de la salud cardiovascular. Este proyecto demuestra el potencial de la
tecnologia de codigo abierto para abordar desafios de salud publica y mejorar la

calidad de vida de las personas.
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