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RESUMEN

Este trabajo esta enfocado en el area de la telemedicina y
presenta un disefio de red WPAN (red inalambrica de area
personal) que monitorea 3 signos vitales (presion arterial,
temperatura y Electrocardiograma) en cada paciente a
través de la tecnologia ZigBee dentro de una UCI (unidad
de Cuidados Intensivos), dirigiendo su causa hacia
hospitales que fueron declarados monumento nacional en
Bogota-Colombia, cuyas instalaciones de la planta fisica no
pueden ser modificadas, por lo cual surge la necesidad de
realizar el monitoreo a través de una comunicacion
inalambrica.

Abstract— This assignment is specifically focused on
telemedicine. It presents a PAN (personal area network)
design, which monitors three vital signs (arterial pressure,
temperature, and ECG) for each patient through the
ZigBee Technology in an intensive care unit, lending its
cause to hospitals where the design cannot be modified
and which were named as [national wealth] (QUE?) in
Bogota-Colombia. Therefore the wireless communication
fulfills the necessity of monitoring these vital signs.
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I. INTRODUCCION

Las redes de monitoreo de sefiales vitales en tiempo real, se
han convertido en uno de los elementos de mayor
importancia que permiten al médico brindar soporte al
paciente cuando sea necesario dentro de cualquier UCI.
Estas redes pueden tener conexion alambrica o inalambrica,
permitiendo a través de su infraestructura transmitir datos,
imagenes y video de diferentes signos vitales que reporta
continuamente el paciente.

Este trabajo consiste en el disefio de una red Inalambrica de
area personal PAN para el monitoreo de las sefiales vitales
de electrocardiograma, presion arterial y temperatura
corporal dentro de una UCI. Estas sefiales, son adquiridas
desde cada uno de los pacientes y acondicionadas a través
de un proceso electronico, posteriormente, son trasmitidas a
través de la tecnologia inalambrica ZigBee hacia un

Andrea Huertas Paredes
Facultad de Ingenieria
U. Militar Nueva Granada

Leonardo Ramirez Lopez
Facultad de Ingenieria

U. Militar Nueva Granada
Bogota, Colombia

tigum@unimilitar.edu.co

computador dentro de la central de enfermeria donde se
reciben las sefiales provenientes de cada paciente
visualizandolas mediante una interfaz amigable al usuario
para ser revisadas en cualquier momento.

En el sector intrahospitalario, una red de monitoreo dentro
de una UCI se constituye en una herramienta importante, ya
que durante el proceso de valoracion de un paciente, el
médico requiere de ciertos instrumentos que le permitan
comprobar mediante determinado nimero de signos vitales
el patron de evolucion del paciente o su estado en general,
por ello, el desarrollo de este trabajo aporta sin duda alguna
la automatizacion de una de las actividades del proceso de
valoracion médica de tres sefiales vitales, y brinda a
aquellos hospitales que han sido declarados monumento
nacional, la posibilidad de implementar este disefio y
mejorar la calidad de vida de los usuarios, ya que este
sistema permite la observacion constante de los pacientes a
través de su infraestructura y de esta manera controlarlos
apropiadamente  impidiendo asi que las posibles
emergencias no puedan ser atendidas a tiempo.

Il. PROBLEMA A RESOLVER

En Bogota, existen hospitales que fueron declarados
patrimonio nacional como el Instituto Materno Infantil' y
los hospitales San Juan de Dios?, San José® y San Carlos*,
debido a que son edificaciones antiguas representativas de
la ciudad y por ende sus instalaciones no pueden ser
modificadas por obras de ingenieria civil. Dichas
instituciones tienen la necesidad de adquirir una red que
brinde el servicio de monitoreo de sefiales vitales de sus
pacientes en una UCI, conservando la fidelidad de las
sefales biologicas de los mismos.

Desde el punto de vista ingenieril, estas situaciones
requieren del estudio y la investigaciéon de qué sistemas son
los mas convenientes a utilizar a la hora de llevar la

Instituto Materno Infantil declarado Monumento
Patrimonio Culturas de la Nacion por la ley 735 de 2002.

’Hospital San Juan De Dios declarado Monumento Nacional y
Patrimonio Culturas de la Nacion por la ley 735 de 2002.

* El Hospital de San José es una entidad cientifica y docente con
patrimonio propio a la que se reconocié personeria juridica como entidad
sin animo de lucro, seglin resolucion emanada del poder ejecutivo, el 26 de
agosto de 1902

* El hospital San Carlos declarado monumento nacional por medio del
decreto 1973 de 1996
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informacion de monitoreo de sefiales vitales desde el
paciente hacia la central de enfermeria, factores en los
cuales intervienen el analisis de los datos, protocolos y
estandares que reglamentan el transporte de los mismos,
equipos precisos para la aplicacion, topologia y estructura
de la red de datos, hardware, software y medios de
transmision.

I11. TEORIA

WPAN (Wireless Personal Area Network): son redes que
surgen inicialmente de la necesidad basica de interconectar
dispositivos de corto alcance de manera inalambrica y con
ello el interés de transmitir datos de la misma forma. Este
tipo de redes manejan una distancia relativamente corta,
que en promedio no supera los diez metros a la redonda y
se rige bajo el estandar IEEE 802.15. A diferencia de redes
como la WLAN, las redes WPAN, no tienen mayor
infraestructura de conexiones hacia el mundo externo,
ademas ejercen un uso eficiente de los recursos utilizados
para su funcionamiento. [1]

Tecnologia ZigBee: es una tecnologia usada para la
transmision de pequefios paquetes de informacion de forma
confiable, con un bajo consumo de energia, en un sistema
de comunicaciones que permite establecer una red de
comunicaciones con diferentes topologias donde la eleccion
depende de la aplicacion. ZigBee puede ser usada en redes
de gran capacidad lo que hace que los puntos de la misma
sean mayores, asi mismo, las rutas alternas, lo cual aumenta
la confiabilidad de la red. Esta tecnologia se usa para
aplicaciones de domotica, control industrial, sensores
médicos y automatizacion de edificios entre otros. [2]

Electrocardiograma: Es una de las sefiales biomédicas
mas importantes y representa la corriente que circula a
través del corazon durante un latido, muestra la magnitud y
direccion de las sefiales eléctricas producidas por el corazon
para medir el ritmo y la regularidad de los latidos cardiacos,
asi como cualquier dafio al corazon. Las partes del
electrocardiograma estan designadas alfabéticamente
PQRST. Dentro de los valores comunes de un ECG, la
frecuencia cardiaca deberia ser entre 50 a 100 latidos por
minuto con un ritmo constante y uniforme. [3]

Temperatura Corporal: es una medida que refleja la
intensidad del calor que manifiesta el nivel térmico del
cuerpo. La temperatura depende del movimiento de las
moléculas que componen el cuerpo, si éstas estan en mayor
0 menor movimiento, serd mayor o menor su temperatura
respectivamente. [4]

Presion Arterial: se define como la fuerza que ejerce la
sangre que circula contra las paredes de las arterias en cada
ciclo cardiaco, es decir, la fuerza que se necesita para llegar
desde el ventriculo izquierdo hasta la auricula derecha
pasando por todo el cuerpo para nutrirlo. La presion arterial
se toma mediante dos mediciones: sistolica y diastdlica y se
mide en unidades de mmHg, que traduce milimetros de

mercurio. Cuando se da la medida de la presion arterial,
ésta se expresa como presion sistolica / presion diastolica.

(5]
IV. DESARROLLO
Tratamiento de las sefiales fisioldgicas

Las sefiales que se requieren adquirir son
Electrocardiograma, temperatura corporal y presion arterial.
Para lograr esto, cada una de ellas tendrda un proceso
diferente mediante el cual sera posible obtener unas sefales
fiables a través de unas etapas generales mostradas en la
Figura 1.
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Figura 1 Proceso general del tratamiento de las tres
sefiales

Temperatura Corporal: En este caso la temperatura del
cuerpo humano como se ve en la Figura 2 se organiza en
un diagrama de bloques que muestra la adquisicion, el pre-
procesamiento y procesamiento.
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Figura 2 diagrama de bloques para el tratamiento de la senal
de temperatura corporal.

El proceso de tratamiento de la sefial parte de la adquisicion
de la sefial por medio de un termistor que en su salida
entrega un voltaje en funcion de la temperatura corporal de
los humanos, para ello, el sensor seleccionado es el NTC
h2010. En el pre-procesamiento el termistor es adecuado
por medio de un divisor de voltaje con la resistencia del
termistor y una resistencia de 10K€, con una tension de
alimentacion de 5V.

La ecuacion obtenida se escribe en términos de voltaje y
temperatura:

Vom =0,261n(T) = 2,701
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Al despejar la temperatura se obtiene:

T 10 385 =364V
L) = g™====

La ultima etapa correspondiente al procesamiento, empicza
justo cuando se obtiene la ecuacion para determinar la
temperatura, fisicamente la sefial es enviada directamente al
PIC para ser digitalizada y luego transmitida por medio de
la tecnologia ZigBee.

ECG: La seiial de electrocardiograma, como puede
observarse en la Figura 3, se organiza en un diagrama de
bloques que muestra la adquisicion, el pre-procesamiento y
procesamiento.
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Figura 3 diagrama de bloques para el tratamiento de la sefial
de ECG

La etapa de adquisicion de la sefial de ECG desde el cuerpo
humano es obtenida a través de transductores llamados
electrodos, que se conectan a unos cables especiales
llamados latiguillos que tienen como funcion trasladar la
corriente capturada por los electrodos desde el cuerpo
humano hasta la entrada del circuito de acondicionamiento
de la senal.

Pre-procesamiento: Esta etapa estd compuesta por un
amplificador de instrumentacion, una etapa de filtrado,
amplificador de nivel y ajuste de nivel DC. El amplificador
de instrumentacion tiene como funcion atenuar ruido e
interferencia, y amplificar la sefial bioeléctrica. El recurso
académico utilizado como soporte para el disefio de este
modulo fue la hoja de caracteristicas del amplificador
INA114, donde se especifica la configuracion de un
amplificador de instrumentacion para un
electrocardiograma. El amplificador de instrumentacion
INA114 puede ser reemplazado por el amplificador AD620
y los operacionales OPA2804 por amplificadores LF353.

Como consecuencia de las sefales indeseadas
proporcionadas por la red eléctrica y la presencia de sefiales
de alta frecuencia, se implementa un filtro pasa alto y pasa
bajo, con un rango de frecuencias entre 0.5Hz y 150Hz
cumpliendo con regulaciones internacionales en sistemas de
este tipo, gracias al filtro pasa alto se elimina la componente
continua y el filtro pasa bajo eliminar las sefiales adquiridas
durante el proceso de acondicionamiento.

El amplificador lineal, tiene como funcioén ajustar el nivel
DC de la sefial a un punto de tension tal, que el conversor
A/D sea capaz de reconocer la sefial. El ajuste sobre nivel

DC es necesario ya que la sefial posee un intervalo de
tensiéon entre -1v y 3v, esta caracteristica de la sefal
presenta un inconveniente en cuanto a los niveles
manejados por el PIC que segun Microchip requiere de un
intervalo de tension entre Ov y 5v. Suponiendo que la sefial
ingresa con el intervalo de -1v y 3v, esto causaria pérdidas
en las tensiones que registren valores de tension menores
Ov.

Presion Arterial: Para la adquisicion de la sefial de presion
arterial se hizo indispensable contar con un brazalete de
presion, una bomba de caucho y un sensor de presion que
posteriormente necesitd de un  circuito de
acondicionamiento de la sefial andloga, cuando la sefal es
filtrada y debidamente acondicionada es entregada a un
microcontrolador que la hace digital para finalmente ser
transmitida y visualizada en el computador, en la Figura 4
se resume en tres etapas el proceso de digitalizacion de la
presion arterial.
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Figura 4 Diagrama de bloques Digitalizacion Presion
Arterial

La etapa de adquisicion requiere de una transductor de
presion que se encarga de convertir las variaciones de
presion arterial en una sefial de tipo eléctrica en este caso
voltaje, se usa el sensor Motorola MPX2050GP, el cual esta
en contacto directo con la variable fisioldgica. El proceso
de adquisicion se hace con un tensiometro, a través de éste,
se extraen los pulsos que son entregados por el sensor
seleccionado para el analisis.

Una vez se tiene el sensor de presion es necesario la
adaptacion de éste al brazalete para empezar el proceso de
adquisicion de la sefal. Para la adquisicion de la sefial de
presion se uso el método oscilométrico (método comiin no
invasivo), que emplea el inflado y vaciado del brazalete a
una razon constante por ello cuando el brazalete comienza a
vaciarse, la presion en su interior disminuye. Mientras la
arteria estd totalmente ocluida, la amplitud de las
pulsaciones es muy pequefia; asi mismo cuando el brazalete
empieza a desinflarse sobre las paredes de la arteria
comienza a oscilar a medida que la sangre fluye a través de
la arteria anteriormente obstruida, estas vibraciones son
captadas por el sensor que esta monitoreando la presion en
el brazalete y van aumentando hasta un nivel maximo y
luego disminuyen hasta que la valvula deja escapar el aire
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totalmente, lo que significa que el flujo de sangre vuelve a
la normalidad.

Pre-Procesamiento: Esta etapa se acondiciona la sefal por
medio de un amplificador de instrumentacion que se
encarga de convertir los dos niveles de tension diferencial
en un solo valor de tension. Este amplificador de
instrumentacion es necesario debido a que el sensor entrega
una sefial muy pequefia de la escala de los milivoltios. El
tratamiento de amplificacién se hace por medio de un
bloque de circuito constituido por varios amplificadores
operacionales LM324. La salida de los dos amplificadores
entran a un circuito restador donde los valores de las
resistencias permiten determinar la ganancia total del
amplificador de instrumentacion, es necesario obtener una
diferencia maxima de tension de 40mv que es el maximo
rango de medida del sensor con una ganancia igual a 5
voltios a la salida para que luego de esto entre al
microcontrolador y se digitalice. Luego es necesario una
etapa de filtrado y amplificacion hacer el calculo de una
forma mas facil.

Procesamiento: Para la digitalizacion de la presion arterial,
la sefial que es entregada por el proceso de filtrado y
amplificacion ingresa a una etapa de procesamiento donde
en primer lugar entra a un microcontrolador PIC16F877A
por un puerto analogo, con el fin de determinar la presion
diastolica y sistolica. En esta etapa es necesaria la
programacion del microcontrolador y el proceso se hace por
medio de un algoritmo que permite hallar los valores de
presion sistolica y diastolica.

Seleccion de topologia

El trabajo de investigacion, tiene como meta el disefio de
una red que brinde el monitoreo de signos vitales dentro de
una UCI mediante la tecnologia ZigBee, se analizan las tres
topologias o arquitecturas de red que pueden ser
configuradas a saber arbol, estrella y malla para luego de
analizarlas determinar cudl a consideracion es la mas
apropiada para una UCL.
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Figura 5 Plano de una Unidad de Cuidados Intensivos.

Se determina que la topologia estrella es la mas adecuada
para usar, se ajusta a las necesidades ya que cada
dispositivo final solo tendrd comunicacion con el
coordinador de la red y no con los otros dispositivos finales.
Es decir que de acuerdo la estructura fisica de una UCI
Figura 5, en cada cuarto de los pacientes de la unidad estara
ubicado un modulo ZigBee XBP24 serie 1, que registrara
los valores de las sefales vitales mencionadas, cuando las
sefales son recibidas por este modulo que hara el papel de
dispositivo final serdn transmitidas a un modulo que estara
ubicado en la central de enfermeria que hara el papel de
coordinador central de la red recibirda la informacion
transmitida y la podréd diferenciar las sefiales provenientes
de cada paciente, por un esquema de direccionamiento
previamente definido.

Disciplina de red

Dentro del disefio de la red WPAN es necesario establecer
una disciplina de red donde cada dispositivo final que esta
ubicado cerca del paciente en la UCI adquiera la
informacion de las tres sefiales vitales y se encargue de
transmitirlas hacia dispositivo coordinador que esta
conectado a un computador por un puerto serial, este se
encarga de recibir la informacion proveniente de cada uno
de los dispositivos finales, por medio de un esquema de
direccionamiento.

La red esta conformada por los modulos ZigBee XBP24 y
la configuracion de estos se realiza mediante comandos
AT, en modo transparente, el modulo coordinador envia al
modulo remoto los mensajes que recibe por su puerto serial,
asi mismo el coordinador recibe los mensajes desde el
dispositivo final. Para establecer un esquema de
direccionamiento es importante tener en cuenta que los
moddulos XBee-Pro XBP24 soportan un esquema de
direccionamiento de 64 bits, pero para generar simplicidad
en el direccionamiento se usa un método abreviado de 16
bits lo que se consigue configurando el DH (Destination
Address High) con valor 0, por lo general esta parte de la
direccion viene ya configurada asi por defecto. Para poder
establecer una comunicacion en la red es necesario
configura un DL (Destination Address Low) y un MY
(Source Address).

Interfaz a usuario

La interfaz de software recopila la informacion que se
trasmite a través de la red, lo que significa que el médico o
la enfermera podran revisar el registro de las tres sefiales
vitales de cada paciente que se encuentra en la UCI
simplemente seleccionando el paciente al cual quieren
valorar, por medio de una pestafia en la interfaz. El lenguaje
de programacion que se eligido para el desarrollo de la
interfaz es C++ Builder 6. En la pantalla vista por el usuario
podra ver la sefial de electrocardiograma, el valor numérico
de la presion sistdlica y la presion diastdlica, un termémetro
que indique el valor de la temperatura corporal del paciente
junto con su respectivo valor numérico. Ademas de 5

4
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pestaflas, en las cuales se podrd seleccionar el paciente
cuyas medidas se desee observar.

Disefio final

El disefio general agrupa dos disefios la adquisicion y
digitalizacion de las tres sefiales vitales y el disefio de red
donde sus caracteristicas son:

e Adquisicion, acondicionamiento y digitalizacion de las
sefiales vitales de ECG, temperatura corporal y la presion
arterial.

e La topologia de la red de monitoreo sera en estrella de
forma fisica, ya que logicamente se establece un enlace
punto a punto entre cada dispositivo final y el coordinador
mientras se realiza la transmision de datos, pero de la
misma manera el coordinador actualiza su direccion de
forma automatica cuando se hace el cambio de dispositivo
final a través de la interfaz.

e El disefio de la red tiene configurado 5 dispositivos
finales y un coordinador de red, teniendo la posibilidad de
conectar 10 o mas dispositivos finales.

e Cuenta con una interfaz grafica amigable al usuario con
el fin de ver toda la informacion de las sefiales vitales de los
pacientes.

A continuacion en la Figura 6, se muestra el disefio final
visto sobre el plano de la UCI, desde cada habitacion y el
diseno final de red se ve en la Figura 7.
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Figura 6. Disefio final habitacion UCI

Figura 7. Disefio final de red

V. RESULTADOS

Temperatura: Para lograr una correcta lectura de la
temperatura, se ubica el sensor sobre el cuerpo humano,
situado en la parte de la axila y se hace la medicion.

Electrocardiograma: Como primera medida, para lograr
una correcta lectura de la senal de ECG, es necesario ubicar
de manera correspondiente los electrodos sobre el cuerpo
del cual se desea tomarla. Luego de captar correctamente a
través de los electrodos la wvariable fisiologica, los
latiguillos conectados a éstos, conducen la corriente
eléctrica por medio de si mismos hasta la entrada del
acondicionamiento de la sefial que consta de un
amplificador de instrumentacion, filtros, amplificadores y
un elevador de nivel donde el resultado final se ve en
Figura 8.

Figura 8. Senal de ECG a la salida del elevador de nivel.
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Presion Arterial: Para adquirir el valor de la presion
arterial es necesario contar con un tensidmetro analogo, asi
para empezar la medida se debe ubicar el brazalete
alrededor del brazo entre el hombro y el codo, la ubicacion
del brazalete debe quedar a la altura del corazon, mas o
menos a unos dos centimetros por encima del pliegue del
codo, la ubicacién del tensiometro se ve en la Figura 9.

Figura 9. Ubicacion sobre la superficie corporal del
brazalete de medicion de la presion arterial

Al empezar con la digitalizacion de la sefial de la presion,
se captur6 por medio del osciloscopio la respuesta después
del acondicionamiento de la sefial, para tener una idea de
los resultados a esperar que ingresen al microcontrolador
para ser procesados.

Como se ve en la Figura 10, la medicion se realiza bajo la
lectura de una curva calibrada de desinflado (sefial color
verde) que desciende cuando se deja salir el aire del
brazalete y se ve modulada (sefial color amarillo) por los
latidos cardiacos que justo aparecen cuando las presiones
arteriales compensan la presion ejercida por el brazalete, es
a partir de esta envolvente de los latidos que se determinan
los instantes que corresponden a la presion sistolica,
diastolica y media (PAM).

Figura 10. Relacion entre presion arterial y los latidos del
corazén

A partir de la Figura 10, se muestra el resultado del pre-
procesamiento de la presion arterial, se ve el inicio de las
oscilaciones que aproximadamente coinciden con la presion
arterial sistolica cuando en la grafica se presenta el punto de
oscilacion maxima, este corresponde a la presion arterial
media (PAM) y el punto en que la variacion de las
oscilaciones disminuye corresponde a la presion diastélica.

PRESION
DECRECIENTE

AMPLITUD LATIDOS
DEL CORAZON

Figura 11.Comportamiento de las oscilaciones
Eleccion de frecuencia central

Para escoger el canal de trabajo en la red a partir de la
norma IEEE 802.15.4 se busca encontrar la frecuencia
central, ya que el valor de la frecuencia depende del canal
en el que se tenga configurado el equipo, ZigBee tiene 16
canales por lo cual se debe considerar esto para determinar
las pérdidas de propagacion ya que la perdida de
propagacion esta relacionada con el canal elegido, la forma
de conocer la frecuencia central dependiendo el canal se
relaciona con la ecuacion (1)

(1) §, = 2408+ (K= 11)MHz [6]

Donde toma valores de K=11,12,...26.

Al conocer los valores de las frecuencias centrales de cada
canal sobre los cuales trabaja ZigBee y realizando diversas
pruebas de conectividad con una distancia de separacion
entre los modulos XBee-Pro de Im, 2m, 10m y 56m, se
determinan las pérdidas de propagacion para asi definir el
canal por el cual la red hara la comunicacion decidiendo
trabajar con el canal 12 que tiene una frecuencia de corte de
2410MHz.

Interfaz gréafica

La interfaz de usuario fue desarrollada en Builder, y el
resultado final se ve en la Figura 12.

™ ot

Figura 12. Interfaz grafica para el monitoreo.

Esta constituida por 5 pestafias con el nombre de “paciente”
desde el numero 1 al 5, ya que 5 son los pacientes a
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monitorear. Para cada paciente que se seleccione, aparece
una interfaz como la mostrada en la figura anterior.

Visualizacion de las tres sefiales en la interfaz grafica

En la Figura 12, muestra el momento en que en la interfaz
grafica se estan registrando las tres seflales cuyo
requerimiento es monitorear.

] | Predwn A 1204

| g ey

| ]
'.r.".“r-_rﬂ"f"'.r-{"‘.ﬂ"'\-.l,»‘.'\.'—‘\""llf?"‘y.""-f'g.f‘\‘?“r A,

L ]

Figura 13.Visualizacion de las tres sefiales en la interfaz
grafica

VI. CONCLUSIONES

o Inicialmente se pensd que para cada uno de los modulos
configurados como dispositivos finales, era necesario que
fuesen acompafiados de un computador para efectos del
envio de la informacion, pero luego con la implementacion
del microcontrolador PIC 16F877A, se determind que el
envio de la informacion se podia hacer a través de éste, para
lo cual, el uso del computador se reducia a la parte de la
configuracion del médulo.

e La seleccion de C++ Builder 6 como software de
programacion se baso en que C, es un lenguaje estandar que
permite versatilidad en cuanto al manejo de la interfaz
grafica y los puertos de comunicacién, que para efectos de
este disefio es el serial.

¢ En la toma de la medida de las variables fisiologicas en el
caso del ECG y de la presion arterial, es de vital
importancia que los dispositivos mediante los cuales se
adquieren del cuerpo las sefiales, sean ubicados de forma
indicada para lograr resultados 6ptimos y coherentes con el
estado del paciente

e La compatibilidad entre los modulos es un pardmetro
fundamental en el momento de efectuar la transmision. Esto
representa la solucion a muchos de los problemas que se
generan cuando se utilizan los moddulos XBee para
transmitir, ya que cuando los modulos no son compatibles
en términos de su serie, no lo son en el conjunto de chips
que lo conforman ni en las aplicaciones a la que estan
destinados debido a su divergente complejidad, y por ende
la comunicacion no se establecera.

e Este trabajo se desarroll con el fin de brindarle a los
hospitales que han sido declarados patrimonio nacional en
Colombia tener la posibilidad de contar con una red
inalambrica para el monitoreo de sefiales vitales de
electrocardiografia, temperatura corporal y presion arter ial
por medio de la tecnologia ZigBee haciendo de esta forma
un aporte a la telemedicina en el pais.

e La adquisiciéon de la presion arterial, trajo consigo el
analisis de diferentes parametros como la forma de hacer la
medicion mas especificamente al desinflar el brazalete, ya
que esta situacion requiere que sea de una forma constante
para evitar variaciones muy grandes a la hora de adquirir la
medida de la presion Sistdlica y diastélica, si se mantiene
una razon constante de desinflado por medio de la valvula
la obtencion de la medida es mas exacta.

o El trabajo fue desarrollado por medio de la tecnologia
ZigBee que estd marcando la nueva generacion de
tecnologias inalambricas y de redes de area personal, de
esta forma facilitando las comunicaciones desde cualquier
punto y en cualquier lugar, lo que para la telemedicina se
traduce en el desarrollo que permite extender las
aplicaciones a desarrollar.
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