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TELEMEDICINA

RPM

El término Telesalud lo 
abarca todo, se refiere 

al desarrollo de 
información, 

educación y servicios 
sanitarios 

El uso de tecnologías 
de información y 

comunicaciones para 
brindar y respaldar la 

atención médica a 
larga distancia

MEDICINA + TECNOLOGÍA

Recopilar datos de 
pacientes fuera de 

los entornos de 
atención médica 

tradicionales 



Internet of Medical Things

Aplicación de IoT en atención 
médica, mejora los procesos 

hospitalarios y farmacéuticos, es 
una herramienta basadas en 

sensores, que incluyen dispositivos 
portátiles y autónomos

INTRODUCCIÓN



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antes de la pandemia:

Principales causas de muerte según el INEC (año 2019):
Enfermedades isquémicas del corazón 8574 muertes (11,7%)
Diabetes Mellitus 4890 muertes (6,7%)
Enfermedades cerebrovasculares 4557 muertes (6,2%)
Influenza y neumonía 4096 muertes (5,6%)
Enfermedades hipertensivas 3246 muertes (4,4 %)

Durante la pandemia:

Principales causas de muerte según el INEC (año 2020):
Enfermedades isquémicas del corazón 15639 muertes (13,5%)
COVID-19 variante identificada 15490 muertes (13,4%)
COVID-19 variante no identificada 8303 muertes (7,2%)
Diabetes Mellitus 7900 muertes (6,8%)
Influenza y neumonía 6930 muertes (6%)
Enfermedades hipertensivas 5233 muertes (4,5 %)
Enfermedades cerebrovasculares 5102 muertes (4,4%)

TOTAL: 25363 muertes  (34,6%) 

TOTAL: 64597 muertes (55,8%)



Los datos estadísticos del INEC y demás información 
presentada coincide con la situación actual del centro de salud 

de la parroquia Antonio José Holguín

Ubicada en la parte central del cantón Salcedo en el 
sector Occidental de la laguna de Yambo

Tiene una superficie de apenas 8 Km2

Principales actividades económicas: Agricultura y 
ganadería

Población: Alrededor de 3000 habitantes

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN

Diseño general del prototipo



DISEÑO LOCAL DE LA PÁGINA WEB

Editor de código multiplataforma

Software libre de código abierto

Diversos lenguajes de programación

Autocompletado de código

Extensiones y servicios adicionales

Node.js

Entorno de ejecución de JavaScript

Mientras que JavaScript se utiliza como 
lenguaje de desarrollo del lado del 

cliente, Node.js cubre la programación 
del lado del servidor. 



Lado del cliente Lado del servidor

Backend y Frontend interactúan entre sí para asegurar la funcionalidad de la página web



ESTRUCTURA DEL BACKEND



GESTOR DE BASE DE DATOS



OBJECT-RELATIONAL-MAPPING



DIRECTORIO MIGRATIONS



DIRECTORIO SEEDERS



ESTRUCTURA DEL FRONTEND



PROTOCOLO MQTT

Backend

Topic: Backend/dispositivo/luz
Topic: Backend/dispositivo/temperatura

Sensor luz

Sensor temperatura

Sensor genérico



EJECUTAR PRIMERO BACKEND Y LUEGO FRONTEND



PÁGINA DE ACCESO A LA PLATAFORMA



ADMINISTRAR USUARIOS



ADMINISTRAR DISPOSITIVOS



GENERAR TÓPICOS PARA DISPOSITIVOS



ASIGNACIÓN DE TÓPICOS



DEMOS PARA GRÁFICAS DE VUETIFY



GRÁFICAS

DISPLAY BREAKPOINTS



RECIBIR Y ENVIAR INFORMACIÓN



CONFIGURAR CLIENTE MQTTX



CHATBOT DE WHATSAPP



GENERAR CÓDIGO QR



ABRIR CÓDIGO QR EN UN NAVEGADOR WEB



ENVIAR MENSAJES



AGENTE E INTENTS DE DIALOGFLOW



ENVIAR IMÁGENES CON DIALOGFLOW RESULTADO



MENSAJES DIRECTOS DEL CHATBOT



ENVÍO DE PARÁMETROS BIOMÉTRICOS

LOCALIZAR NÚMERO DE CELULAR ENVÍO DE DATOS DE SENSORES



SUBIR PROYECTOS A LA NUBE



CREAR INSTANCIA DE MÁQUINA VIRTUAL

IP EXTERNA:



ESTABLECER CONEXIÓN REMOTA



ARCHIVO DE CONFIGURACIÓN DE SFTP



MODIFICAR IP

ENTORNO PRODUCTIVO



SIMULAR SENSORES



GRÁFICAS EN TIEMPO REAL



CONECTAR ESP 32 A RED WIFI



FUNCIÓN PARA CONECTAR DISPOSITIVO AL BROKER

CLIENTE MQTT

SUSCRIBIRSE A TÓPICO

ESTADO DEL CLIENTE MQTT



SERIALIZACIÓN CON ARUINOJSON.H

PUBLICAR CADENA



DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LOS SENSORES

CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN



BÁSCULA



CIRCUITO BÁSCULA



VISTA EXPLOSIONADA Y LISTA DE MATERIALES



RESULTADO CONSTRUCCIÓN BÁSCULA



GENERADOR DE CARACTERES ESPECIALES 



CÁLCULO DE ERROR

Erro absoluto:

𝐸𝑎𝑇𝑜 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑇𝑜𝑖 − 𝑇𝑜

𝑛

𝐸𝑎𝑇𝑜 = 0,04626 𝐾𝑔

Error relativo:

𝐸𝑟𝑇𝑜 =
𝐸𝑎𝑇𝑜
𝑇𝑜

𝐸𝑟𝑇𝑜 = 0,0005611

Error porcentual: 

𝐸𝑝𝑇𝑜 = 𝐸𝑟𝑇𝑜 ∗ 100

𝐸𝑝𝑇𝑜 = 0,0561 %



VALORACIÓN DE REPETIBILIDAD



PESAJE EN LA ESCUELA DE LA PARROQUIA



PRUEBAS EN PACIENTES



TERMÓMETRO INFRARROJO

MLX90614 ESF DCC



RANGO PRECISIÓN MÉDICA MLX90614 DXX 



CIRCUITO TERMÓMETRO INFRARROJO



VISTA EXPLOSIONADA Y LISTA DE MATERIALES



ENSAMBLE Y RESULTADO DE LA CONSTRUCCIÓN



CÁLCULO DE ERROR DE TERMÓMETRO INFRARROJO

Erro absoluto:

𝐸𝑎𝑇𝑜 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑇𝑜𝑖 − 𝑇𝑜

𝑛

𝐸𝑎𝑇𝑜 = 0,0778 °𝐶

Error relativo:

𝐸𝑟𝑇𝑜 =
𝐸𝑎𝑇𝑜
𝑇𝑜

𝐸𝑟𝑇𝑜 = 0,0021

Error porcentual: 

𝐸𝑝𝑇𝑜 = 𝐸𝑟𝑇𝑜 ∗ 100

𝐸𝑝𝑇𝑜 = 0,211 %

La precisión del sensor 

es de 𝑻𝒐 ± 𝟎. 𝟐𝟏𝟏%



CÁLCULO ERROR TERMÓMETRO INFRARROJO COMERCIAL

Erro absoluto:

𝐸𝑎𝑇𝑜 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑇𝑜𝑖 − 𝑇𝑜

𝑛

𝐸𝑎𝑇𝑜 = 0,2222 °𝐶

Error relativo:

𝐸𝑟𝑇𝑜 =
𝐸𝑎𝑇𝑜
𝑇𝑜

Error porcentual: 

𝐸𝑝𝑇𝑜 = 𝐸𝑟𝑇𝑜 ∗ 100

𝐸𝑝𝑇𝑜 = 0,601 %

La precisión del termómetro 

infrarrojo comercial es de 
𝑻𝒐 ± 𝟎. 𝟔𝟎𝟏%



PRUEBAS EN PACIENTES



TOMAS DE TEMPERATURA EN LA ESCUELA DE LA PARROQUIA



OXÍMETRO DE PULSO



CIRCUITO OXÍMETRO DE PULSO



VISTA EXPLOSIONADA Y LISTA DE MATERIALES CARCASA OXÍMETRO



PROTOTIPADO CON IMPRESIÓN 3D



POST PROCESADO IMPRESIÓN 3D

Verificar ranuras

Aplicar masilla plástica

Lijar

Pintar

Barnizar



ENSAMBLE Y RESULTADO DE CONSTRUCCIÓN DEL OXÍMETRO



TABLA DE DATOS OXÍMETRO COMERCIAL Y OXÍMETRO IOT

Coeficiente de correlación de Pearson: 0,9955



INTERVALO DE CONFIANZA

Los límites superior e inferior del intervalo de confianza para la diferencia promedio se 

calculan como:

Límite Superior: ҧ𝑑 + 1.96 ∗ 𝑠 = 0.16 + 1.96 ∗ 1.2138 = 2.539
Límite inferior: ҧ𝑑 − 1.96 ∗ 𝑠 = 0.16 − 1.96 ∗ 1.2138 = −2.219



PRUEBAS EN PACIENTES



MONITOR DE PRESIÓN ARTERIAL

Curva de presión tensiómetro



MPS20N0040D



PLACA TENSIÓMETRO CK-101



CIRCUITO TENSIÓMETRO



VISTA EXPLOSIONADA Y LISTA DE MATERIALES



DATOS PARA VALIDAR TENSIÓMETRO



DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN PRESIÓN SISTÓLICA

Coeficiente de Pearson=0.9912 Límite Superior: ҧ𝑑 + 1.96 ∗ 𝑠 = −0.81 + 1.96 ∗ 2.84 = 4.764

Límite inferior: ҧ𝑑 − 1.96 ∗ 𝑠 = −0.81 − 1.96 ∗ 2.84 = −6.379



DIAGRAMAS DE DISPERSIÓN PRESIÓN DIASTÓLICA

Coeficiente de Pearson=0.9807
Límite Superior: ҧ𝑑 + 1.96 ∗ 𝑠 = −0.19 + 1.96 ∗ 2.84 = 5.379

Límite inferior: ҧ𝑑 − 1.96 ∗ 𝑠 = −0.19 − 1.96 ∗ 2.84 = −5.764



CÁLCULO DE ERROR DE FRECUENCIA CARDIACA



RESULTADOS CÁLCULO DE ERROR

Exactitud presión sistólica:

𝑆𝑌𝑆 ± 1.84%

Exactitud presión diastólica:

𝐷𝐼𝐴 ± 2.75%

Exactitud frecuencia cardíaca:

𝐻𝑅 ± 2.68%



PRUEBAS EN PACIENTES



GLUCÓMETRO

TIRA REACTIVA POTENCIOSTATO



TIRA DE PRUEBA ELECTROQUÍMICA



CÁLCULO DE RESISTENCIA Y CAPACITOR

Para 𝐼𝑆 = 50 µA :

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝐵 + 𝑉𝑀 + 𝐼𝑆 ∗ 𝑅𝑠

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 1𝑉 + 50𝑥10−6𝐴 ∗ 44𝑥103Ω

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 3.2𝑉

Para 𝐼𝑆 = 10 µA :

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑉𝐵 + 𝑉𝑀 + 𝐼𝑆 ∗ 𝑅𝑠

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 1𝑉 + 10𝑥10−6 ∗ 44𝑥103Ω

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 1.44 𝑉

𝐶 =
1

2𝜋 ∗ 44𝑘Ω ∗ 8Hz

𝐶 = 0.45𝜇𝐹



CURVA CRONOAMPEROMÉTRICA TÍPICA DE TIRA REACTIVA 



CIRCUITO GLUCÓMETRO



VISTA EXPLOSIONADA Y LISTA DE MATERIALES GLUCÓMETRO



DATOS PARA CALIBRAR GLUCÓMETRO

𝐺𝑙𝑢𝑐𝑜𝑠𝑎
𝑚𝑔

𝑑𝑙
= 75.333 ∗ 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑉 − 31.048

𝑅 = 𝑅2 = 0.9963

𝑅 = 0.9981



VALIDACIÓN DEL GLUCÓMETRO



PRUEBAS EN PACIENTES



RESULTADO DE LA ELABORACIÓN DE LOS SENSORES



COSTO DE LOS SERVICIO DE GOOGLE

3 MESES 1 MESES



Pregunta 1. ¿Cuántos años tiene?

Pregunta 2. ¿Cuál es su género?

Pregunta 3. ¿Padece alguna enfermedad crónica?

Pregunta 4. ¿Forma parte del grupo de atención prioritaria?

Pregunta 5. ¿Tiene celular o computadora con conexión a internet?

RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA PLATAFORMA



HIPÓTESIS

¿El diseño e implementación de un prototipo de monitorización
remota basado en el uso de IoMT y Chatbot permitirá optimizar el
control de pacientes pertenecientes al grupo de atención prioritaria
del Centro de Salud de la parroquia Antonio José Holguín a partir de la
recopilación de sus datos objetivos y subjetivos?

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Prototipo para monitorización remota de pacientes Monitoreo y registro de los datos objetivos y 

subjetivos de los pacientes en tiempo real



VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS

𝐻0: El prototipo de monitorización remota no permite optimizar el control de pacientes pertenecientes al 

grupo de atención prioritaria del Centro de Salud de la parroquia Antonio José Holguín.

𝐻1: El prototipo de monitorización remota permite optimizar el control de pacientes pertenecientes al 

grupo de atención prioritaria del Centro de Salud de la parroquia Antonio José Holguín.



MUESTRAS

Estadístico de prueba: 𝑡 =
ത𝑑

𝑆𝑑/ 𝑛

Donde:

𝑆𝑑 =
𝑑𝑖− ത𝑑 2

𝑛−1

ҧ𝑑: Promedio de las diferencias

𝑆𝑑: Desviación estándar 



VALOR CRÍTICO

𝑛 = 12

𝑡 =
ҧ𝑑

𝑆𝑑/ 𝑛
=

12,16

4.08/ 12

𝑡 = 10.3144

𝑔𝑙 = 𝑛 − 1 = 11

Para un nivel de confianza del 95%:

𝑃 𝑡 = 1.7959 = 𝛼 = 0.05

𝑡 1−𝛼 ,(𝑛−1) = 1.7959

𝑃 𝑡 = 1.7959 = 0.05

𝑃 𝑡 = 10.3144 = 3,18𝑥10−8

Escenario:

𝐻0: 𝜇𝑑 ≤ 0

𝐻1: 𝜇𝑑 > 0

Se rechaza la hipótesis nula (𝐻0) si:

𝑡 > 𝑡 1−𝛼 ,(𝑛−1)

REGIÓN DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO



CONCLUSIONES
Al finalizar el presente trabajo se logró diseñar e implementar un prototipo de 
monitorización remota de pacientes que permite la recopilación de datos objetivos y 
subjetivos hacia la nube mediante el uso de Io-MT y Chatbot que optimiza el control de 
pacientes pertenecientes al grupo de atención prioritaria del centro de salud de la 
parroquia Antonio José Holguín.

A través de la investigación previa se garantiza que la plataforma no solo se centra en 
satisfacer las necesidades del centro de salud, sino que, además, toma en cuenta la 
definición y características de los sistemas de IoMT y RPM modernos para digitalizar y 
transformar los procesos del centro de salud.

Los resultados de la encuesta indican que los dispositivos tienen un acabado de buena 
calidad y sus formas no entorpecen la toma de datos, junto con los resultados de los 
cálculos de error y gráficas de dispersión se corrobora que los dispositivos de la plataforma 
podrían reemplazar a los dispositivos comerciales del centro de salud de ser necesario. 



CONCLUSIONES

Es posible intercambiar información entre los sensores y la base de datos alojada en la 
nube sin problemas de latencia o errores de comunicación una vez que se encuentren 
conectados a internet.

Al finalizar el desarrollo de la página web se lograron incorporar dos entornos distintos, 
uno para el personal del centro de salud que facilita tareas administrativas como crear 
usuarios, cambiar de claves o modificar datos y otro entorno para usuarios que se centra 
en la visualización de datos en tiempo real mediante gráficas. 

Con la validación de los sensores, el Chatbot, la página web y la hipótesis se concluye que 
el sistema optimiza el control de pacientes pertenecientes al grupo de atención prioritaria 
del Centro de Salud de la parroquia Antonio José Holguín


