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RESUMEN

Analizaremos e implementaremos una herramienta para controlar el ritmo cardiaco basada en la plataforma
Android , sabemos que hoy en dia existen muchas tecnologias para la medicion del ritmo cardiaco pero
ninguna da una respuesta rapida a la hora de una emergencia , por el cual para dar solucién a esta
problematica en nuestro caso usamos un sensor llamado HRM donde lo podemos encontrar en un teléfono
celular de la marca Samsung (Galaxy s9 plus) , el cual usa una tecnologia llamada fotosensor y dependiendo
del resultado obtenido con nuestra aplicacion dar a conocer los hospitales cercanos a su ubicacion usando
el GPS del teléfono por si se presentar una emergencia con sus latidos cardiacos. También analizaremos
otro dispositivo que mide el ritmo cardiaco en este caso un Arduino(uno), con su sensor PPG para comparar
el nivel de efectividad de estos dos dispositivos y cual seria mas viable para mantener un control certificado
y confiable a la hora de tomar su frecuencia cardiaca por sus propios medios, sin la necesidad de una
intervencion a un centro hospitalario.
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ABSTRACT

Analyze and implement a tool to control the heart rate based on the android platform, we know that today
there are many technologies for measuring heart rate but none gives a quick response at the time of an
emergency, for the which to solve this problem in our case we use a sensor called HRM where we can find
it in a Samsung cell phone (Galaxy s9 plus), which uses a technology called photosensor and depending on
the result obtained with our application give know the hospitals near your location using the phone's GPS
in case you have an emergency with your heartbeat. We will also analyze another device that measures
heart rate in this case an Arduino (one), with its PPG sensor to compare the level of effectiveness of these
two devices and which would be more feasible to maintain a certified and reliable control when taking your
heart rate by its own means, without the need for an intervention to a hospital center.
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. INTRODUCCION

La frecuencia cardiaca es unos de los signos vitales mas importante de la salud en el
cuerpo humano, la mayoria de las personas no identifican en qué momento de su diario
vivir tienen problemas con su ritmo cardiaco. De acuerdo con los datos del Ministerio de
Salud [1] en promedio 4 de cada 10 adultos en Colombia presentan afectaciones
relacionadas con la hipertension arterial, de estos el 60% desconoce que presenta esta
condicidn. Por tal razon, frecuentemente el Ministerio da recomendaciones al respecto
con la campafia “conoce tus numeros” buscando concienciar a la poblacion sobre la
importancia de revisar su presion arterial, especialmente con la declaratoria de la
pandemia generada por el SARS-CoV-2 19 dada su relacion e impacto con antecedentes
respiratorios y coronarios.

Otras de las enfermedades con mayor frecuencia son la miocardiopatia arritmogénicas
del ventriculo derecho y la miocardiopatia dilatada, determinadas como las principales
causas de muerte sUbita en jovenes y deportistas.

Por tal motivo, nos planteamos buscar una solucion en la que podamos contribuir en las
necesidades que ayudar en el control de estas enfermedades a través de test que nos
puedan ayudar a controlar nuestra frecuencia cardiaca, por lo tanto, en este articulo se
presenta un tipo de solucion a un creciente problema del manejo de enfermedades
relacionadas alteraciones del ritmo. Esta problemética nos llevo a disefiar un aplicativo
con el cual se pueda llevar un control de este, para tener un seguimiento riguroso y en
tiempo real del estado arterial, con el fin de detectar problemas que puedan estar
relacionados con enfermedades cardiacas en el mediano y corto plazo (WHO, 2018).

1. El ritmo cardiaco

El ritmo o frecuencia cardiaca es signo vital muy importante para nuestras vidas, el cual
se define como el nimero de veces en el que nuestro corazdn realiza el ciclo completo de
Ilenado y vaciado de su cama por un determinado tiempo. Este ritmo cardiaco se mide en
BPM que significa contracciones por minutos (latidos por minuto), para hacer mas exacto
cuando nos tomamos el pulso cardiaco notamos las contracciones del corazon (sistole),
es decir cuando nuestro corazén expulsa la sangre hacia el resto del cuerpo (Sanitas,
2020).

Las pulsaciones de una persona dependen de muchos factores para hacer una correcta
medicién ya que depende de la edad, sexo, estado actual de la persona (reposo, en
movimiento, etc.) (Tabla 1).

Para saber con exactitud si su ritmo cardiaco esta de forma correcta se analizaron las
tablas publicadas en la pagina oficial del fabricante Samsung el cual se dedica hacer
dispositivos electronicos.
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Tabla 1. Rangos de Frecuencia Cardiaca en reposo (Hombres).

Grupo de edad (Afios) Rango Medio (BPM) Rango Total (BPM)

Menos de 1 118-137 104-158
1 110-125 95-139

2-3 98-114 88-125

4-5 87-104 76-117

6-8 79-94 69-106
9-11 76-91 66 — 103
12-15 70-87 60— 99
16-19 69-85 58 -99
20-39 66 - 82 57-95
40-59 64-79 56 — 92
60-79 64-78 56 - 92
80 0 més 64 -77 56 - 93

Fuentes: Tabla de medicién para género masculino Samsung Heart, 2021

Como observamos en la tabla de frecuencia cardiaca para el género masculino que existe
un rango de frecuencia para cada edad en especifico donde el rango minimo va desde los
56 latidos por minutos hasta el rango maximo que es 158.

Tabla 2. Rangos de Frecuencia Cardiaca en reposo (Mujeres).

Grupo de edad (Afios) Rango Medio (BPM) Rango Total (BPM)
Menos de 1 115-137 102- 155
1 107 -122 95- 137
2-3 96- 112 85-124 1
4-5 84 - 100 74 -112
6-8 76 - 92 66 — 105
9-11 70 - 86 61-97
12-15 70 - 87 60 -99
16-19 66 - 83 57-97
20-39 61-78 52 -92
40-59 61-77 52 -89
60-79 60 - 75 50-91
80 0 més 61-78 51-94

Fuente: Tabla de medicién para género femenino Samsung Heart, 2021
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En la tabla numero 2 podemos visualizar la frecuencia cardiaca para el género femenino
que va desde un rango minimo de 51 (6 latidos menos para el rango minimo comparado
con el de los hombres), hasta el rango méximo de 155 (3 latidos menos comparado con
el rango maximo de los hombres).

Al detallar las tablas anteriores podemos observar que dependiendo (del tipo de edad,
género y sexo) del individuo podemos calcular si la persona tiene o no una alteracién en
su ritmo cardiaco, ya que estos datos son claves para mantener un control y monitorio de
forma correcta.

Teniendo claro estos detalles, nuestra herramienta de medicion fue implementada
pensando en las personas con problemas del corazon, ya que hoy en dia muchas de las
personas mueren por no tener monitoreado su ritmo cardiaco , para esto se utilizd una
técnica utilizada por fotosensores (Fotopletismografia) que nos ayudara a calcular su
frecuencia cardiaca por medio de un dispositivo mévil al cual puede tener al alcance de
sus manos teniendo la facilidad de llevar el control las 24 horas del dia, de una forma
rapida y sencilla.

2. Sensor HRM (sensor de frecuencia cardiaca)

Un sensor HRM es un dispositivo electrénico capaz de medir el pulso cardiaco de una
persona en tal solo unos segundos, este sensor es usado en varios dispositivos que usamos
hoy en dia como un celular, un smartwatch y hasta usando un pulsémetro. Esto con el fin
de poder controlar el ritmo cardiaco sin necesidad de estar en un hospital, ya que el uso
de este sensor se puede adaptar facilmente en un dispositivo portatil como los
anteriormente mencionados.

Este sensor usa una técnica llamada Fotopletismografia la cual se basada en el
pletismégrafo (haz de luz para determinar el volumen de un drgano), este permite
iluminar los vasos subcutaneos, estos reflejan la cantidad de eritrocitos (globulos rojos)
el cual el sensor es capaz de hacer por medio de sus fotosensores. La calidad de las
mediciones realizadas usando esta técnica dependen mucho de la ubicacion del emisor y
receptor de luz, esto quiere decir que entre mejor posicionamiento tenga el dedo de la
persona en el sensor y calidad de luz tenga el individuo a medir su ritmo cardiaco mejores
resultados exactos obtendremos .Cabe destacar que el uso generalizado de esta técnica es
una de las mejores en todos sus aspectos ya que teniendo en cuenta su bajo costo y su
caracter no invasivo proporcionan unas de las mejores técnicas de uso cotidiano.

La fotopletismografia (PPG) se definié en los afios 1930, los trabajos de Molitor y
Kniazak estudiaban la circulacion periférica arterial en los animales, se presenta como
uno de los primeros referentes historicos, seguidamente en la linea temporal se encuentra
el de Hertzmann quien da el nombre de fotopletismografia a esta técnica, quien haciendo
uso de una lampara de arco de tungsteno y un tubo fotomultiplicador.

Hertzmann no logro obtener una forma de onda que se asemejara a la realidad, debido a
la amplitud del ancho de banda (Angulo, 2013). La mayoria de los estudios desarrollados
con la PPG se centran también en la medicion de forma inmediata del grado de perfusion
y de oxigenacién de la sangre de un individuo.
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En ese sentido, la PPG tiene numerosas aplicaciones en el campo de la medicina, debido
a la manera practica y eficaz para medir pulsos y la concentracién de hemoglobina
oxigenada o la relacion entre la concentracion de hemoglobina oxigenada y la
concentracion total de hemoglobina, habitualmente medida en la punta de los dedos
(Pietilg et al., 2018).

Esta herramienta combina los principios de la PPG con otras técnicas como las de
absorcion odptica diferencial de los dos principales derivados de la hemoglobina: la
oxihemoglobina y la desoxihemoglobina. Es una técnica muy utilizada por su sencillez,
rapidez y fiabilidad. Su frecuencia de uso es cada vez mayor, especialmente en la
medicina ambulatoria (Angulo, 2013).

La tecnologia PPG se viene implementando en una amplia gama de dispositivos médicos
disponibles comercialmente para medir la saturacion de oxigeno, la presion arterial y el
gasto cardiaco, evaluar la funcion autbnoma y también detectar enfermedades vasculares
periféricas (Varma et al., 2020).

II.METODOLOGIA

Para la elaboracion de este proyecto llegamos a la conclusion de utilizar La metodologia
I6gica Cualitativa (Gasca, 2013). Esta metodologia la usamos para estudiar los métodos
estadisticos para poder obtener una relacion entre las variables estudiada como es el caso
de la tension arterial. De acuerdo a la finalidad de la investigacion es una descriptiva y
correlacionar.

Asi mismo Esta metodologia la utilizamos para el estudio de los diferentes grupos de
persona que influyen en el estudio que se va a realizar grupos como tenemos ancianos,
nifios, joven, y adultos, personas embarazadas etc.

De tal forma las condiciones y el contexto en el cual se realiza la observacion o la
medicién de los fenémenos de esta investigacion experimental. Nos basamos en la
investigacion experimental por lo que nuestro proyecto nos vamos en comprar las
variables obtenidas y compara ese resultado para obtener un resultado tal como el estado
en el que se encuentra el paciente actualmente en donde actan las variables como edad
y estado.
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Figura 1. Arquitectura del sistema.
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En la figura 1 se muestra el disefio por la parte izquierda el aplicativo que utilizamos para
hacer y controlar las mediciones que se hace a través del sensor HRM que se ubica en la
parte derecha de la figura ubicado en la parte inferior del flash del movil Con este sensor
lo que vamos hacer es capturar la presion arterial a través de la programacion en java y
los resultados obtenidos lo convertimos a valores que se pueda dar como resultados
batidos por minutos (BPM) eso con el fin de que las persona pueda ver su presion arterial
en tiempo. asi mismo trabajamos en conjunto con el aplicativo (SureHeart) el cual fue
desarrollado bajo el lenguaje de programacion java en la id de Android Studio en el cual
se cre0 un aplicativo compacto y agradable para su facil uso.

I11. RESULTADOS

El desarrollo de este proyecto se basa en la medicion del ritmo cardiaco por el cual fue
posible gracias a el sensor HRM de la compafiia Samsung en la cual lo encontramos en
la parte trasera del teléfono celular (Samsung Galaxy s9 plus) cerca del flash y de la
camara trasera (Samsung Electronic, 2019), como se muestra a continuacion:

Ak,

Figura 2. Sensor HRM de Samsung Galaxy s9 plus.

Nota: este sensor solo esta disponible en los celulares de Samsung para hacer mas
especifico en desde el Samsung s5 hasta el Samsung s10 plus esto en la gama S. Y para
la gama Note lo encontramos desde la gama Note 4 hasta el Note 9.

Este sensor trabaja con la técnica llamada fotopletismograma el cual este sensor emite
una luz roja, verde, azul el cual refleja los vasos sanguineos del dedo y asi poder
identificar su frecuencia cardiaca en cuestion de segundos.

Para la toma correcta de la frecuencia cardiaca se debe tener en encuentra que el sensor
debe tomar unas iméagenes a su dedo por esto se recomienda tener el dedo lo méas limpio
posible para mejores resultados (Lee et al., 2017), para tener en cuenta este aspecto se
analizaron las siguientes posiciones:
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Figura 1. Figura 2. Figura 3

Rojo : 79 Rojo : 240 Rojo : 156
Verde :60 Verde :30 Verde :104
Azul : 40 Azul : 15 Azul : 65

Figura 3. Posiciones de dedo en el sensor

En la miniatura 1. podemos observar un mal posicionamiento del dedo al sensor, ya que
el tener el dedo mal alejado del sensor nuestras mediciones van a hacer imprecisas.

Como se detalla en la segunda miniatura es la posicion correcta en la cual el sensor puede
tomar la frecuencia cardiaca sin problema donde se detallan los valores rojo, verde y azul.

En la miniatura final, podemos observar que el dedo este demasiado alejado del sensor el
cual nuestra lectura del ritmo cardiaco nos saldra erronea.

Teniendo en cuenta estos valores de colores obtenidos por el sensor aplicamos la siguiente
el método matematico en los pasos de (1) a (3):

Cmax = max(R,G,B), Cmin = (R,G,B), A= Cmax — Cmin (1)

Donde R= dato rojo obtenido con el sensor.

Donde G= dato verde obtenido con el sensor.

Donde B=dato azul obtenido con el sensor. Sacamos el minimo y el maximo de resultados
en la medicion obtenida.

Después de sacar el menor y el mayor dato aplicamos la siguiente ecuacion:

G' —B' _
60°x — ) if Cmax = R’,
= B' — R’
<609x T+2 , if Cmax = G’, (2)
R -G’
\609x T+4 , if Cmax = B'.
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Y finalmente aplicamos nuestra ultima ecuacion para sacar el componente de saturacion

final.
0, Cmax = 0,
$=1.2 Cmax # 0 3
Cmax’ max ' )

El resultado final de esta ecuacion lo multiplicamos por 60 y alli nos arrojara el valor en
BPM (latidos por minutos). Teniendo en cuenta lo investigado se llegé acabo el
desarrollado de una app desarrollada en el sistema operativo Android para la version 5,0
en adelante, ya que la libreria Sdk que nos provee el fabricante Samsung solo nos dejan
usarla en versiones 5,0 en adelante (Samsung Electronic, 2019), Nuestra aplicacion
Ilamada SureHeart esta desarrollada bajo el IDE Android Studio el cual usamos el
lenguaje de programacién llamado Java.

I T
%mmﬂ,./ Obteén el monitoreo de tu ritmo
cardiaco a la palma tu mano,

con nuestra APP, cuentas con
S— ayuda en tiempo real donde

podras ubicar 24/7 el hospital
mas cercano en caso de una
emergencia.

REGISTRARSE

Figura 4. Aplicacion SureHeart

Esta aplicacion usamos como motor de base de datos llamada firebase el cual nos da la
facilidad de adatarla por medio de su api para asi guardar y mantener seguro los datos del
usuario.

Al entrar a la app podemos observar como lo muestra la figura 4, un login cuenta con el
primer campo de la cedula del usuario y como segundo campo su contrasefia, en el caso
de no tener usuarios creados puede hacer clic en el botdn de Registrarme asi podra obtener
un usuario para nuestra aplicacion.

Al pasar el login la aplicacion nos pedira un permiso de poder acceder al sensor ritmo
cardiaco HRM, tenemos que recordar colocar nuestro dedo de forma correcta en el sensor
después de confirmar la posicién daremos clic en iniciar medicion.

Al instante el sensor empezar a iluminar su dedo y a calcular los valores de su ritmo
cardiaco.
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‘ Iniciar Medicion

Figura 5. Animacion de SureHeart calculado el ritmo cardiaco.

Luego de unos 10 a 20 segundos después de realizar la correcta medicion, debe recordar
para una correcta medicion se debe mantener quieto ya que al estar en movimiento podria
afectar la medicion de su frecuencia cardiaca.

Después de calcular su ritmo cardiaco nos enviara a una nueva Pantalla donde podemos
ver el valor de su ritmo cardiaco en BPM (latidos por minutos).

N2 84% 1M

%um%ﬂff

v
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ACTUALMNETE SE ENCUENTRA EN U’

ESTABLE

Figura 6. Resultado en BPM aplicacion SureHeart.
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En la figura 6 podemos detallar su frecuencia cardiaca en BPM cada destacar que teniendo
en cuenta los datos digitados al crear el usuario, el cual nos refleja su edad, genero
podemos hacer el calculo y podemos dar el estado actual de esa persona que se le hizo la
medicion, y llegar a un mensaje en el cual detallaria si esta en buenas condiciones de
salud como se muestra en la imagen que dice que se encuentra en un estado estable.

El caso contrario que la persona encuentre en un estado riesgosos y grave se le desplegaria
automaticamente un mapa en el cual le pediria permiso al usuario para que pueda acceder
a su ubicacion usando el GPS del dispositivo asi poder localizar a tiempo real los
hospitales cercanos a su localizacién (Android,2020)

Este procedimiento de encontrar los hospitales cercanos es posible porque la app esta
conectada a un api de Google llamada Street View la cual nos ofrece una amplia base de
datos de los hospitales de todo el mundo, cabe recalcar que los hospitales cercanos que
aparecen gracias a este api son los hospitales que aparecen registrados por Google en su
aplicacion Google Maps.

HOSPITALES

Figura 7. Lista de hospitales cercano a su ubicacion GPS aplicacién SureHeart.

En la figura 7 podemos observar un mapa los hospitales cercanos de acuerdo a su
ubicacion cabe destacar que los hospitales cercano mostrados en esta aplicacion tiene un
rango maximo de 5km alrededor de su ubicacion GPS actual si la persona llega a cambiar
de posicion para refrescar los hospitales puede hacer clic en el botdn hospitales y en
cuestion de segundos se le actualizara los hospitales con su respectiva ubicacion.

Al hacer clic en unas de las fechas azules del mapa podemos observar el nombre del
hospital y hacer clic en boton la opcidn ubicada en la parte posterior derecho azul donde
podemos redireccionar las condenadas a la app de Google Map de esta manera trazar una
ruta paso por paso para si llegar de una forma mas rapida y precisa usando la app Google
Maps.

10
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Figura 8. Ruta marcada hacia el hospital mas cercano.

En la figura 8, podemos ver como la app SureHeart redirige las coordenadas latitud y
longitud del hospital seleccionado y arma varias rutas a seguir dependiendo en si el
usuario este a pie 0 en un automdvil la app Google Maps nos transara una ruta rapida
podemos cambiar como nos vamos a desplazar dependiendo nuestras necesidades
haciendo clic en las opciones como automdvil, tren o caminando.

3. Estudio de Campo

Para poner a prueba nuestro aplicativo lo pusimos nos contactamos con un
establecimiento de salud de la ciudad con el fin de hacer unas pruebas con un especialista
de la salud que pudiera poner a prueba el aplicativo. De tal manera se le dio la induccién
para que comenzara con las pruebas donde comparamos el aplicativo con Dispositivo de
lot Ilamado Arduino con su sensor de ritmo cardiaco.

El Arduino usado en esta comparacion es un Arduino (uno), el cual su principal
caracteristica que le otorga al ser un dispositivo 10T es a los usuarios, lo cual se destaca
por su comodidad y el facil uso, que al paso de los afios y el avance de las herramientas
de hardware es unas de las mejores en su area y con su uso de los protocolos de
comunicacion MQTT le sirve para dar un monitoreo en tiempo real y controlar variables
de su sistema (Suarez et al., 2020).

11
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Figura 9. Prueba con personal de la salud Figura 10. Prueba con personal de la salud Arduino
aplicativo

En la figura 9 podemos observar donde uno de los especialistas de la salud comienza
hacer un testeo con el fin de poner a prueba el aplicativo cabe recordar que para el iniciar
del mismo la persona debi6 hacer su registro para iniciar con las pruebas estos resultados
(Tabares, 2018).

En la figura 10 corresponde a la prueba que se empezé hacer atreves del Arduino estos
resultados fueron comparados con cerca de 10 test diferentes con al menos 3 especialista
de la salud donde ellos testearon el aplicativo donde obtuvieron resultados muy confiables
los cuales se compararon con demas dispositivos arrojando una tuvieron en cuenta varios
factores como género, edad, estado de &nimo entre otros factores que se tienen en cuenta
a la hora de tener un resultado final.

En las figuras 11y 12 llevamos a un estudio taxonémico donde abarcamos el campo del
desarrollo movil y en el campo de la salud donde buscamos unir ambos campo para el
desarrollo y el estudio e nuestro aplicativo con el fin de abarcar las brechas que se fueran
encontrando, unos de los puntos que llegamos a ver es que en los Ultimos afos la
implementacion de aplicaciones para el sector salud fue aumentado con fin de abarcar ese
sector de la juventud en especial que esta mas metida en el mundo de la tecnologia, es
donde se planea nuestro enfoque de unificar la tecnologia movil con el sector salud, lograr
que las personas llevan un control periédico de tu frecuencia cardiaca, de poder
trasladarse a una clinica o puesto de salud en caso de que sus numero arteriales este por
encima o por debajo de lo habitual, y pueda encontrar ese lugar lo mas réapido posible
segun su ubicacién en esto nos enfocamos y esto lo llevamos a la realidad con nuestro
aplicativo SureHeart.
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IV. CONCLUSION

La frecuencia cardiaca es indispensable que no hay que descuidarla mucho ya que un gran
porcentaje de las muertes a nivel mundial son de origen cardiaco por esta razén es muy
importante tener un correcto monitoreo.

En este documento el objetivo es la implementacion de una herramienta para medir el
ritmo cardiaco usando dispositivos con el sistema operativo Android para esto se us6 una
técnica muy usada hoy en dia la cual es la fotopletismografia este permite iluminar los
vasos subcutaneos y reflejar la cantidad de glébulos rojos y asi poder saber el ritmo
cardiaco con los estudios que se realizaron nos dimos de cuenta que al comprarlo con un
dispositivo de iot como es el Arduino vimos que el sensor HRM del fabricante Samsung
daba mejores lecturas a la hora de medir el ritmo cardiaco ya que los datos se acercaban
mas a la realidad.

Vemos hoy en dia que existen muchos Hardware que hacen este tipo de medicion, pero
sin ninguna solucion en el caso de una emergencia al paciente.

Por eso este proyecto se enfocd méas en dar solucidn a este tipo de problemaética dando
una posible solucion al control del ritmo cardiaco y en caso de una posible emergencia
poder llegar a un hospital de una forma mas facil y sencilla esto nos ofrece una ventaja
en el mercado por que los usuarios con problemas cardiacos podrian interesarse por un
producto como este con el cual gestionaran un mejor monitoreo a su ritmo cardiaco sin la
necesidad de estar en un establecimiento médico.

Como resultado de nuestra investigacion damos por confiable este tipo de técnica llamada
Fotopletismografia ya que en nuestro estudio dio un excelente resultado la Unica
limitacion que le detectamos a él fotosensor es que el usuario tiene que mantenerse en
quieto el individuo que se le hace la medicion y posicionar su dedo de una forma correcta
para dar los resultados esperados.
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