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Tl'tulo: Dispositivo portétil de monitorizacion de sefiales fisiolégicas y procedimiento asociado
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DESCRIPCION

Dispositivo portatil de monitorizacion de sefiales fisiolégicas y procedimiento asociado

OBJETO DE LA INVENCION

La presente solicitud de patente tiene por objeto un dispositivo portatil de monitorizacion de
sefales fisiolégicas de un paciente que comprende medios de control en conexion con al
menos un puerto de entrada de los datos de al menos una sefal fisiolégica del paciente,
segun la reivindicacion 1, el sistema de monitorizacion en el que se integra, segun la
reivindicacién 9, y el procedimiento asociado de monitorizacion de sefiales fisioldgicas,

segun la reivindicacién 11, incorporando adicionalmente notables innovaciones y ventajas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Una linea de investigacién y de avance tecnolégico en la medicina es la mejora en el
diagnéstico y la busqueda de estrategias para atenuar el estrés en las personas. El estrés
es un estado de cansancio mental provocado por la exigencia de un rendimiento muy
superior al normal que provoca trastornos fisicos y mentales. La aparicion de estrés durante
el desarrollo de actividades de la vida diaria como el trabajo, el estudio o el descanso, llevan
a cambios en el estado de animo de los individuos que afectan a su rendimiento personal y

profesional.

El conocimiento individualizado respecto del grado de estrés al que se estda sometido es
sumamente util a la hora de condicionar la ejecucion de actividades que desempefien riesgo
para la propia persona o para otros. Citar como ejemplo ilustrativo los pacientes que han
sufrido un accidente cerebro vascular, teniendo que realizar tareas de rehabilitacion asistida
con un robot, y no son capaces de expresar las sensaciones que les produce dicha
interaccion. En caso de que la sensacién producida sea estrés, el paciente no sera capaz de
desempefar con éxito la rehabilitacion. Para resolver este problema se comenz6 a hacer
uso de dispositivos biomédicos capaces de leer y registrar sefales fisioldégicas con el fin de
que un especialista sea capaz de determinar si un sujeto esta sufriendo estrés en un

momento dado.
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Mencionar que se considera como dispositivo biomédico al dispositivo médico operacional y
funcional que reune sistemas y subsistemas eléctricos, electronicos e hidraulicos y/o
hibridos, que para su uso requieren una fuente de energia, incluidos los programas
informaticos que intervengan en su buen funcionamiento. Actualmente existen invenciones y
desarrollos en el mercado que permiten determinar el grado de estrés o analizar y
monitorizar determinadas senales fisiologicas, sin llegar a estar constituidos como

dispositivos biomédicos y siendo métodos o aparatos de lectura y registro Unicamente.

Citar a este respecto, de modo ilustrativo, la patente ES2715386, en la que se muestra un
dispositivo sensor para medir sefales eléctricas fisiolégicas, que comprende: un electrodo
textil, en la que la parte de deteccidn tiene un area de superficie de deteccion eléctricamente
conductora destinada a entrar en contacto con la piel de una persona; una primera conexién
eléctrica conectada eléctricamente a un dispositivo de adquisicién y procesamiento de las
sefales fisiolégicas detectadas por el electrodo textil, y una conexiéon eléctrica que une
eléctricamente el electrodo textil al conector eléctrico, en el que el electrodo tiene una
estructura textil tridimensional realizada por entretejiendo hilos de urdimbre e hilos de trama.
La parte de deteccion comprende una capa superior textil cuya superficie superior se
extiende sobre el area de deteccion superficial y una capa inferior textil, dispuesta debajo de
la capa superior y unida a esta ultima a lo largo de una linea de union perimetral de modo
como para crear una cavidad definida por la linea de unién y para definir una region fuera de
la linea de union que comprende la parte textil periférica. La cavidad se llena con un material
de relleno de modo que la parte textil de deteccidn sobresalga en altura con respecto a la
parte textil periférica parte. Dicho dispositivo sensor no se puede considerar, no obstante, un
dispositivo biomédico que ofrezca una lectura de los resultados, ni se aplica especificamente

a la medicion del estrés.

Es también conocido, del estado de la técnica, lo descrito en la patente internacional
WO02009136306A1, en la que se describe un método para determinar una condicion
fisiolégica de una persona, que comprende muestrear una pluralidad de latidos cardiacos de
la persona, extraer una serie de intervalos cardiacos de las muestras de latidos cardiacos y
proporcionar una representacion bidimensional de los latidos subsiguientes. Dos intervalos
subsiguientes forman una entrada en la representacién bidimensional, donde el método
comprende ademas los pasos de determinar un centroide, un radio promedio y una
frecuencia de rotacion promedio para la pluralidad de entradas en la representacién

bidimensional. EI método permite determinar una pluralidad de distancias entre el radio y
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cada una de las entradas en la representacion bidimensional, y determinar la condicién
fisiolégica de la persona que usa el radio en combinacién con la pluralidad de distancias.
Una ventaja derivada de esta solucion es que se minimiza el tiempo necesario para
determinar el estado coherente de la persona al mismo tiempo que es posible detectar
rapidamente un cambio de estado ya que cada una de las entradas esta directamente

relacionada con el radio de la elipse.

Se observa en general que lo dispositivos ya conocidos en este campo de la técnica, no
cuentan con las funcionalidades objetivo de un dispositivo de fines biomédicos. En algunos
casos permiten registrar el ritmo cardiaco, pero sin posibilidad de exportar los datos,
unicamente pudiendo visualizarlos en tiempo real. Asi, y a la vista de todo lo anterior, se
aprecia la necesidad de dar todavia con un dispositivo electronico de bajo coste de
fabricacion, con facil integracion entre las partes integrantes, para lectura, registro,

exportacion y almacenamiento de sefales fisioldgicas en la nube como archivos de datos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencién se enmarca en el sector de los dispositivos portatiles biomédicos,
especificamente en los manufacturados a partir de tecnologias de fabricacién aditiva con
materiales biocompatibles que hacen uso de electronica de bajo coste para la lectura y

envio de los datos mediante conectividad Wifi.

El presente dispositivo biomédico permite leer y registrar el ritmo cardiaco y la sudoracién de
la piel, para determinar el grado de estrés de un individuo durante el desarrollo de tareas
cotidianas. Su funcionalidad esta orientada a la lectura, registro y envio de informacion
mediante Wifi de senales fisioldgicas tales como el ECG (Electrocardiograma) y GSR
(Respuesta galvanica de la piel), para su almacenamiento en la nube y posterior tratamiento
para la obtencion del grado de estrés de un individuo. Esta disenado para su
reproducibilidad a pequefia o gran escala, y un uso tanto doméstico como clinico. Permite
determinar en situaciones criticas el grado de estrés que sufre un profesional cuando se ve
sometido bajo diferentes circunstancias. De esta manera se puede hacer una evaluacion de
los riesgos que podria conllevar ejecutarlas, y el grado de eficacia en la ejecucién si el
dispositivo indica que el sujeto esta sometido a una situacion de estrés. Ejemplos de
aplicaciones de la presente invencion serian la medicion de estrés de sanitarios ante

situaciones de crisis, la medicidn del ritmo cardiaco en la realizacion de actividades
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deportivas, la deteccion de enfermedades cardiovasculares y el propio cuidado y diagnéstico

en el hogar de afecciones cardiacas o nerviosas.

Asi, y mas concretamente, el dispositivo portatil de monitorizacién de senales fisioldgicas de
un paciente comprende medios de control en conexién con al menos un puerto de entrada
de los datos de al menos una senal fisioldgica del paciente, medios de conectividad
inaldmbrica, una pantalla tactil, y una carcasa de alojamiento con una tapa inferior
removible, de manera que dispositivo portatil permite diferentes configuraciones de acople o
no al cuerpo del paciente, bien adaptadas al apoyo del dispositivo portatil sobre una
superficie plana, bien a su colocacion sobre el cuerpo del paciente, por ejemplo en uno de
sus brazos. Por su parte la pantalla tactil actua como HMI (Interfaz hombre maquina) para la
interaccion del usuario o paciente con el dispositivo. Sefalar que el usuario puede ser tanto
el propio paciente sobre el que el dispositivo efectua el seguimiento o monitorizacion, como

otra persona, por ejemplo un profesional médico.

Ventajosamente, el dispositivo portatil comprende medios de alimentacion eléctrica a través
de un puerto micro-USB, de modo que puede ser alimentado por medio de un cable de uso
extenso y fiabilidad contrastada, habiendo facilidad de encontrar un alimentador de este tipo
en el mercado, o incluso perteneciente a otro dispositivo electronico compatible al contar

también con dicho puerto de alimentacion.

Segun otro aspecto de la invencién, el dispositivo portatii comprende una pluralidad de
puertos de entrada de los datos de una pluralidad de senales fisiolégicas del paciente, y un
conmutador de seleccion de entre dicha pluralidad de puertos de entrada, de manera que el
dispositivo puede registrar y evaluar varias sefiales, pudiéndose escoger en cada momento
la mas pertinente o apropiada para cada estado del paciente, o conocimientos del personal

evaluador.

Adicionalmente, el dispositivo portatil comprende medios de almacenamiento de los datos
recibidos, de modo que no ha de observarse lo detectado instantdneamente y en tiempo
real, sino que puede evaluarse con posterioridad, estableciendo comparativas y analisis de

datos a la vista del histérico de datos acumulado.

En una realizacion preferida de la invencién, la tapa inferior comprende al menos un asa

configurada para insertar una cinta de fijacion, de cara a poder sujetar el dispositivo portatil a
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por ejemplo la mufieca del paciente. Asi, la carcasa presenta una configuracion modular, de
manera que la tapa inferior puede desmontarse ofreciendo la posibilidad de disponer de una

carcasa ergonémica con una forma adaptativa a la mufieca, tipo tensiometro.

Alternativamente, la tapa inferior es lisa, de cara a poder apoyar de modo estable el
dispositivo portatil a, por ejemplo, una mesilla por el lado de su base plana. Y senalar que el
intercambio de la tapa inferior permite cambiar la configuracién de dispositivo portatil sobre

el cuerpo del paciente o del usuario, a un dispositivo de sobremesa.

Cabe senalar que la carcasa y/o tapa inferior estan fabricadas mediante un procedimiento
de impresion 3D, de cara a facilitar su manufactura, sin necesidad de utilizar grandes y

costosos moldes de inyeccion plastica.

Citar por otro lado, que la carcasa y/o tapa inferior estan fabricadas con al menos un
material biocompatible, al objeto de evitar reacciones adversas del paciente o del usuario,

durante un contacto prolongado.

Es también objeto de la presente invencion un sistema de monitorizacion de sefales
fisiolégicas de un paciente, que comprende un dispositivo portatil, segun lo descrito
anteriormente, y que comprende medios de captacion de la senal fisiolégica de pulso
cardiaco del usuario o paciente, de modo que se posibilita la deteccidn, seguimiento y
monitorizacién de dicha variable fisiolégica del usuario o paciente. Por pulso cardiaco se
entiende una sefial ECG o electrocardiograma. Sefalar que los medios de captacion pueden

ser internos o externos al dispositivo portatil de monitorizacién.

Complementariamente, el sistema de monitorizacion de sefiales fisiolégicas comprende
medios de captacion de la senal fisiologica de la respuesta galvanica de la piel o GSR,

siendo ésta una variable fisioldgica indicativa del grado de estrés del usuario o paciente.

Es también objeto de la presente invencion un procedimiento de monitorizacion de sefales
fisiolégicas de un paciente, que comprende las etapas de: i) conexion de unos medios de
captaciéon de una senal fisioldgica al paciente; ii) seleccién en una pantalla tactil de la sefal
fisiolégica medida por los medios de captacion; iii) visualizacion en la pantalla tactil de
valores del histérico de datos de la senal fisiolégica seleccionada, disponibles en unos

medios de almacenamiento; iv) activacién por la pantalla tactil de la transmision de datos a
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la nube a través de unos medios de conectividad inaldmbrica; v) detencién por la pantalla
tactil de dicha transmision de datos a la nube. De este modo, el usuario o paciente, puede
operar con un dispositivo de monitorizacién de variables fisiolégicas de un modo mas
sencillo, y con prestaciones incrementadas, al poder, por ejemplo, visualizar y operar en una
pantalla muy accesible, dado que la lleva él mismo o la coloca a su mejor conveniencia,
teniendo acceso a datos histéricos acumulados, tanto en el propio dispositivo como en la
nube, accediendo a dichos datos de modo inalambrico, es decir, sin necesidad de una

conexioén cableada mas limitante, en cuanto a disponibilidad y en cuanto a movilidad.

Mas en particular, la seleccion de la sefal fisiolégica medida por los medios de captacion es
entre el pulso cardiaco y la respuesta galvanica de la piel, habiéndose determinado ambas
como altamente representativas de una situacién animica o emocional de estrés en el

usuario o paciente.

Mas especificamente, la visualizacidén en la pantalla tactil es de los valores maximo, medio y
minimo del histérico de datos de la sefal fisiolégica seleccionada, y/o de una grafica con el
tiempo en el eje horizontal y de los datos de la sefial fisioldgica seleccionada en el eje
vertical, de manera que el usuario o paciente puede hacerse una idea rapida y ajustada a la

situacion de estrés que esta viviendo con un rapido vistazo a la pantalla tactil.

Segun otro aspecto de la invencion, el procedimiento de monitorizacion comprende la etapa
de grabacion en los medios de almacenamiento de los datos medidos por los medios de
captacién, siendo asignados al histérico del paciente monitorizado, de modo que los
sucesivos datos medidos y captados son organizados de modo coherente con las medidas
anteriores en el tiempo, para poder efectuar un seguimiento adecuado a cada paciente a lo
largo del tiempo. Sefialar que dicho almacenamiento interno del historial de registros de
diferentes usuarios, permite el que luego con posterioridad puedan ser mostrados, por la

pantalla tactil, para un analisis de lectura sin necesidad de conexién a un ordenador remoto.

En una realizacién preferida de la invencion, la grabacion en los medios de almacenamiento
de los datos medidos es en formato ‘.txt' o ‘.csv’, facilitando el posterior tratamiento

matematico o estadistico, por aplicaciones informaticas de uso extendido.

En los dibujos adjuntos se muestra, a titulo de ejemplo no limitativo, un dispositivo portatil de

monitorizacién de sefales fisioldgicas, y procedimiento asociado, constituido de acuerdo con
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la invencion. Otras caracteristicas y ventajas de dicho dispositivo portatil de monitorizacion
de senales fisioldgicas y procedimiento asociado, objeto de la presente invencién, resultaran
evidentes a partir de la descripcion de una realizacion preferida, pero no exclusiva, que se

ilustra a modo de ejemplo no limitativo en los dibujos que se acompafan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura 1- Vista de un despiece completo en perspectiva de los distintos elementos que
componen el dispositivo portatil de monitorizacién en una realizacién, de acuerdo con la
presente invencion;

Figura 2- Vista de un despiece parcial en perspectiva de varios elementos que componen el
dispositivo portatil de monitorizacion en otra realizacion, de acuerdo con la presente
invencion;

Figura 3- Vista en planta del dispositivo portatii de monitorizacién, de acuerdo con la
presente invencion;

Figura 4- Vista del dispositivo portatii de monitorizacion en posicion de uso sobre un
paciente o usuario, de acuerdo con la presente invencion;

Figura 5- Vista ilustrativa de los medios de conectividad inalambrica con la nube, de acuerdo

con la presente invencion;

DESCRIPCION DE UNA REALIZACION PREFERENTE

A la vista de las mencionadas figuras y, de acuerdo con la numeracién adoptada, se puede
observar en ellas un ejemplo de realizaciéon preferente de la invencion, comprendiendo las

partes y elementos que se indican y describen en detalle a continuacion.

En la figura 1 se puede observar un despiece completo en perspectiva de los distintos
elementos que componen el dispositivo portatil de monitorizacién de la presente invencion.
En concreto se aprecia la disposicién de la carcasa (2) superior, cerrada por abajo mediante
una tapa inferior (21), la cual, en una realizacion preferida presenta un asa (22) para alojar
una cinta (23) de cara a ser portado por un paciente (1). Dicha tapa inferior (21) puede
presentar por tanto una funcidén ergonémica para ser ajustada a la mufeca del usuario o

paciente (1) mediante una cinta (23), que es lo que le convierte en un dispositivo portatil.
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Se aprecia asimismo una tapa intermedia (24), que divide el compartimento interno de la
carcasa (2) en una parte superior donde va una pantalla tactil (34), y una parte inferior,
donde se alojan diversos componentes electrénicos, como unos medios de control (31),
medios de conectividad inalambrica (33), medios de almacenamiento (36) y medios de
captacioén (4), los cuales pueden ser, en una realizacion particular, bien medios de captacion
ECG (41) o bien medios de captacién GSR (42), o ambos. Dichos medios de captacién (4)

son habitualmente médulos electrénicos programables en Arduino con cédigo abierto.

Se observa adicionalmente en la carcasa (2) unos orificios destinados a un puerto de
entrada (32), que de acuerdo a los medios de captacién (4) que se incluyan, pueden ser
bien un puerto de entrada ECG (32a), bien un puerto de entrada GSR (32b), o bien tener
ambos disponibles. En el lateral opuesto dispone de un hueco para alojar conmutador (32c)

de cara al registro alternativo de cada una de las dos sefiales fisiolégicas ECG o GSR.

Sefalar que, en dicha figura 1, se representa especificamente una realizacion del dispositivo
portatil de monitorizacién en la que la carcasa (2) estaria preferentemente impresa en 3D
con materiales biomédicos, estando la pantalla tactii HMI (interfaz hombre maquina) en
contacto con un microcontrolador ESP8266 y chip CH340. Mencionar que, segun se ve en la
figura 2, la tapa inferior (21) puede ser sustituida por otra sin asas (22), en funcién de la

configuracion final que se le quiera dar al dispositivo.

En la figura 2 se puede observar una vista de un despiece parcial en perspectiva de varios
elementos que componen el dispositivo portatil de monitorizacién, en otra realizacion. Se
aprecia la carcasa (2) cerrada por debajo con una tapa inferior (21), esta vez sin asas (22),
es decir, apta para depositar el dispositivo sobre una superficie horizontal, y los
correspondiente huecos a el o los puertos de entrada (32), que bien pueden ser un puerto
de entrada ECG (32a), bien puerto de entrada GSR (32b), 0 ambos. Se ve también el hueco
para los medios de alimentacién eléctrica (35), que preferentemente en un puerto para la
conexién via micro-USB a una fuente externa de alimentacion de 5V o un ordenador. Y en el
lado opuesto el hueco para el conmutador (32c), estando representado también el
conmutador (32c¢) en si mismo, a modo de interruptor de dos posiciones para la eleccién de

la senal fisioldgica a registrar, ECG o GSR.

A la vista de lo anterior, y en una realizacion preferida del dispositivo portatil de

monitorizacién de la presente invencion, los sensores se conectan a la carcasa (2) a través
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de tres puertos, el puerto de entrada de la sefial ECG (32a) y el puerto de entrada de la
sefial GSR (32b), y la alimentacion externa se conecta al dispositivo mediante el puerto
micro-USB para la alimentacién de la pantalla tacti (34) a modo de HMI, del

microcontrolador y los médulos de lectura de las sefales ECG y GSR.

El microcontrolador o medios de control (31) va alimentado a 5V, que a su vez alimenta el
modulo de lectura de sefial ECG, o medios de captacion ECG (41), a 3,3V al cual se
conecta con una entrada/salida (E/S) analdgica. Lo mismo sucede con el modulo de lectura
de sefial GSR, o medios de captacion GSR (42), que alimenta a 3,3V y se conecta con una
E/S analdgica. Como el puerto E/S es el mismo para ambas senales, hacemos uso de un
interruptor conmutador (32c) sobre el que el sujeto, bien el paciente (1), bien el asistente

sanitario, actua para elegir que sefnal procesar.

La pantalla tactil (34) HMI se conecta al microcontrolador por los puertos serie RX y TX, el
cual le suministra a su vez 5V para su funcionamiento. Todas las masas van unidas al
puerto de tierra (GND) del microcontrolador. Los médulos de lectura de sefial ECG y GSR
asi como el microcontrolador van atornillados a la tapa intermedia (24) que actua como
separador de entre ellos y la pantalla tactil (34) HMI. A su vez, la pantalla tactil (34) HMI va a

atornillada a la carcasa (2) como se ve en la figura 1.

Mencionar por otro lado que la tapa inferior (21) de la carcasa (2) va unida a dicha carcasa
(2) a presion, con una diferencia de dimensiones perimetrales de décimas de milimetro, lo
que asegura un acoplamiento a presion totalmente fiable. Por su parte, el interruptor o

conmutador (32c) va atornillado a la carcasa (2).

Una vez ensamblado el dispositivo y dispuestas todas las conexiones, se procedera a su
encendido para realizar las mediciones de ritmo cardiaco y sudoracion de la piel. El
encendido se puede hacer con cualquier fuente de alimentacion externa a 5V via micro-
USB. EIl dispositivo arranca con una pantalla de inicio de bienvenida, para preguntar al
usuario, opcionalmente el propio paciente (1), qué sefal registrar. Antes de elegir GSR o
ECG, el usuario se debe colocar los sensores: el GSR en los dedos indice y corazén, y el
ECG con electrodos en derivacion D1, y a continuacién tomar una de las dos opciones
seleccionando en la pantalla tactil (34). Se registra el evento tactil y se muestra por pantalla
la grafica de la sefal en tiempo real, asi como los valores maximo, minimo y la media en

intervalos de un segundo. Activando el botdn virtual del Wifi, se registra el evento tactil para
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iniciar automaticamente el envio de datos al servidor web donde almacenan. Una vez

acabado el registro, se desconecta la alimentacién del dispositivo.

En la figura 3 se puede observar una vista en planta del dispositivo portatil de
monitorizacién, y en concreto los componentes de la carcasa (2) y de la pantalla tactil (34).
Se puede apreciar de la carcasa (2) impresa en 3D con unos cilindros huecos donde se
alojan hembras moleteadas roscadas para atornillar la pantalla tactil (34) en su

correspondiente hueco.

En la figura 4 se puede observar una vista del dispositivo portatii de monitorizaciéon en
posicion de uso sobre un paciente (1), de cara a la medida de una sefial fisiolégica (11). Se
aprecia la sujecion de la carcasa (2) por medio de una cinta (23), y la facilidad de acceso del

paciente (2) o del usuario médico a la pantalla tactil (34).

En la figura 5 se puede observar una vista ilustrativa de los medios de conectividad

inaldmbrica (33) con la nube (5).

Incidir en el hecho de que el dispositivo portatil de monitorizacion esta fabricado mediante
impresion 3D con materiales biomédicos que cumplen con los requisitos de
biocompatibilidad de las certificaciones USP Clase VI o ISO 10993-1, lo cual garantiza que
es biocompatible hasta 30 dias en contacto con el cuerpo humano. Ademas el dispositivo
hace uso de electrénica de bajo coste, opcionalmente de placas AD8232 para ECG, LM324
para GSR y una palca ESP8266 para el microcontrolador y la conectividad Wifi con la base
de datos online, disponiendo de una pantalla TFT Nextion 531619133525-4 (a modo de HMI:
Human Machine Interface) para la visualizacion de las sefales fisiologicas, resultados y
consulta del historial del paciente (1) o sujeto lo cual lo convierte en un dispositivo biomédico
operacional y funcional apto para un su uso extensivo entre la poblacion sin necesidad de

conocimientos especificos en materia de ingenieria, medicina o salud.

Las funcionalidades del dispositivo portatil de monitorizacion le sitian entre las que ofrecen
los dispositivos categorizados como biomédicos, contando con conectividad BT y Wifi,
medicion de ECG y GSR, almacenamiento en la nube (5) y posibilidad de exportacion en
formatos.txt y.csv. Ademas, al disponer de una pantalla tactil (34) de 2,4 pulgadas y poder
llevarse en la mufieca con una correa o cinta (23), le hace presentar una prestaciones

préximas a un smartwatch, manteniendo la ergonomia y los materiales de fabricacién que
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cumplen con estandar biomédico, a un coste final inferior al de sus dispositivos
competidores. Mencionar adicionalmente que la invencién se enmarca en el sector de los
dispositivos portatiles biomédicos, mas concretamente en los manufacturados a partir de
tecnologias de fabricacién aditiva con materiales biocompatibles que hacen uso de
electronica de bajo coste para la lectura y envio de los datos mediante conectividad Wifi. En
concreto el presente dispositivo permite leer y registrar el ritmo cardiaco y la sudoracién de
la piel, para determinar el grado de estrés de un paciente (1) durante el desarrollo de tareas

cotidianas.

Mas en particular, tal y como se observa en las figuras 1 y 2, el dispositivo portatil de
monitorizacién de sefiales fisioldgicas (11) de un paciente (1) comprende medios de control
(31) en conexién con al menos un puerto de entrada (32) de los datos de al menos una
sefal fisioldgica (11) del paciente (1), medios de conectividad inalambrica (33), una pantalla

tactil (34), y una carcasa (2) de alojamiento con una tapa inferior (21) removible.

Por otro lado, tal y como se observa en la figura 2, el dispositivo portatil de monitorizacién
comprende medios de alimentacién eléctrica (35) a través de un puerto micro-USB, siendo

este, de modo preferido, una fuente de alimentacion externa a 5V.

Cabe senalar que, tal y como se observa en la figura 1, el dispositivo portatil de
monitorizacién comprende una pluralidad de puertos de entrada (32) de los datos de una
pluralidad de senales fisiologicas (11) del paciente (1), y un conmutador (32c) de seleccion

de entre dicha pluralidad de puertos de entrada (32).

Complementariamente, tal y como se observa en la figura 1, el dispositivo portatil de

monitorizacién comprende medios de almacenamiento (36) de los datos recibidos.

Segun otro aspecto de la invencién, tal y como se observa en la figura 1, la tapa inferior (21)

comprende al menos un asa (22) configurada para insertar una cinta (23) de fijacion.

Alternativamente, tal y como se observa en la figura 2, la tapa inferior (21) es lisa.

Preferentemente, tal y como se observa en las figuras 1, 2 y 3, la carcasa (2) y/o tapa

inferior (21) estan fabricadas mediante un procedimiento de impresion 3D.
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Mas especificamente, tal y como se observa en las figuras 1, 2 y 3, la carcasa (2) y/o tapa

inferior (21) estan fabricadas con al menos un material biocompatible.

Segun una realizacién preferente de la invencién, tal y como se observa en la figura 1, el
sistema de monitorizacion comprende un dispositivo portatil con medios de captacion (4) de

la senal fisioldgica (11) de pulso cardiaco.

Adicionalmente, tal y como se observa en la figura 1, el sistema de monitorizacién
comprende medios de captacion (4) de la senal fisioldgica (11) de la respuesta galvanica de

la piel.

Es también objeto de la presente invencién, tal y como se observa en la figura 4, un
procedimiento de monitorizacion de sefiales fisiolégicas (11) de un paciente (1), que
comprende las etapas de i) conexién de unos medios de captacién (4) de una senal
fisiologica (11) al paciente (1); ii) seleccion en una pantalla tactil (34) de la sefal fisiolégica
(11) medida por los medios de captacion (4); iii) visualizacion en la pantalla tactil (34) de
valores del histérico de datos de la sefal fisioldgica (11) seleccionada, disponibles en unos
medios de almacenamiento (36); iv) activacién por la pantalla tactil (34) de la transmision de
datos a la nube (5) a través de unos medios de conectividad inalambrica (33); v) detencion

por la pantalla tactil (34) de dicha transmision de datos a la nube (5).

Precisar que la conectividad a una red Wifi se hace desde la propia interfaz de del
dispositivo, teniendo que escribir el nombre de la red a la que se desea conectar, los
parametros de conexion y las credenciales de acceso. Cada vez que se active la
conectividad, el dispositivo se intentara conectar por defecto a la ultima red accedida. En
caso de no lograr establecer conexion, aparece un menu para ingresar los parametros de
una nueva red a la que conectar. Y una vez finalizada la toma de datos, el sujeto desconecta
la fuente de alimentacion auxiliar para apagar el dispositivo y asi dar por acabado el
proceso. Cada vez que se encienda el dispositivo, este carga automaticamente toda la
informacion almacenada por defecto. En caso de querer borrar parte de la informacion,
basta con extraer la memoria micro-USB interna y hacer un borrado manual de aquellos

archivos que se deseen eliminar.
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Mas concretamente, tal y como se observa en la figura 4, la seleccidon de la sefal fisioldgica
(11) medida por los medios de captacion (4) es entre el pulso cardiaco y la respuesta

galvanica de la piel.

En una realizacion preferida de la invencion, tal y como se observa en la figura 4, la
visualizacién en la pantalla tactil (34) es de los valores maximo, medio y minimo del histérico
de datos de la sefial fisiolégica (11) seleccionada, y/o de una grafica con el tiempo en el eje
horizontal y de los datos de la senal fisiolégica (11) seleccionada en el eje vertical. Asi, una
vez que el sujeto conecta los sensores y la fuente de alimentacion, la pantalla tactil (34)
muestra un menu para elegir la medicion de ECG o de GSR. Una vez elegida la opcion
deseada, el dispositivo muestra, por medio de la pantalla tactil (34), los valores maximo,
medio y minimo de los valores registrados, asi como una grafica con el tiempo en el eje
horizontal y la unidad de medida correspondiente a cada sefal en el eje vertical. Asi mismo
muestra el botédn para iniciar/detener la transmision del registro de datos a la nube (5)

mediante conectividad Wifi.

Complementariamente, tal y como se observa en la figura 5, el procedimiento de
monitorizacién comprende la etapa de grabacién en los medios de almacenamiento (36) de
los datos medidos por los medios de captacion (4), siendo asignados al histérico del
paciente (1) monitorizado. Asi, una vez finalizada la toma de datos, el sujeto detiene la
lectura y registro desde la propia interfaz del dispositivo, habiéndose transmitido todo hasta
ese momento a un servidor web en el caso de haber tenido encendido el interruptor digital
de Wifi. El dispositivo preguntara si desea guardar el registro en la unidad de
almacenamiento interno, creando asi un perfil por cada sujeto paciente (1) que poder

consultar sin necesidad de conectarse a los registros del servidor web.

Mas especificamente, tal y como se observa en la figura 5, la grabacién en los medios de
almacenamiento (36) de los datos medidos es en formato “.txt" o ‘.csv’. Asi, los datos
almacenados se pueden exportar en formato “.txt’ o ‘.csv’ para un posterior tratamiento
matematico o estadistico, lo cual es un punto fuerte de la tecnologia dado que el resto de
dispositivos disponibles en el mercado no ofrecen esta funcionalidad. Por tanto, el
dispositivo de la invencion presenta unos medios de control (31) o microcontrolador basado
en Arduino con conectividad Wifi para el envio de los datos registrados por los médulos de
lectura ECG y GSR a un servidor web basado en la nube (5) para su almacenamiento en

formatos.txt y.csv.
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Los detalles, las formas, las dimensiones y demas elementos accesorios, asi como los
componentes empleados en la implementacion del dispositivo portatil de monitorizacion de
sefales fisiolégicas y procedimiento asociado, y procedimiento asociado, podran ser
convenientemente sustituidos por otros que sean técnicamente equivalentes, y no se
aparten de la esencialidad de la invencion ni del ambito definido por las reivindicaciones que

se incluyen a continuacién de la siguiente lista.
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Lista referencias numeéricas:

11

21
22
23
24
31
32
32a
32b
32¢
33
34
35
36

41
42

paciente

senal fisioldgica

carcasa

tapa inferior

asa

cinta

tapa intermedia

medios de control

puerto de entrada

puerto de entrada ECG

puerto de entrada GSR
conmutador

medios de conectividad inaldmbrica
pantalla tactil

medios de alimentacion eléctrica
medios de almacenamiento
medios de captacion

medios de captacion ECG
medios de captacion GSR

nube
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REIVINDICACIONES

1- Dispositivo portatil de monitorizacion de sefales fisiolégicas (11) de un paciente (1) que
comprende medios de control (31) en conexidén con al menos un puerto de entrada (32) de
los datos de al menos una sefal fisioldgica (11) del paciente (1), caracterizado por que
comprende medios de conectividad inalambrica (33), una pantalla tactil (34), y una carcasa

(2) de alojamiento con una tapa inferior (21) removible.

2- Dispositivo portatil de monitorizacion de sefales fisiolégicas (11) de un paciente (1),
segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende medios de alimentacion

eléctrica (35) a través de un puerto micro-USB.

3- Dispositivo portatil de monitorizacién de sefiales fisiologicas (11) de un paciente (1),
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una
pluralidad de puertos de entrada (32) de los datos de una pluralidad de sefales fisioldgicas
(11) del paciente (1), y un conmutador (32c) de seleccion de entre dicha pluralidad de

puertos de entrada (32).

4- Dispositivo portatil de monitorizacion de sefales fisiolégicas (11) de un paciente (1),
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende

medios de almacenamiento (36) de los datos recibidos.

5- Dispositivo portatil de monitorizacién de sefiales fisiologicas (11) de un paciente (1),
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la tapa inferior

(21) comprende al menos un asa (22) configurada para insertar una cinta (23) de fijacion.

6- Dispositivo portatil de monitorizacién de sefiales fisiologicas (11) de un paciente (1),
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que la tapa inferior (21) es

lisa.
7- Dispositivo portatil de monitorizacién de senales fisioldgicas (11) de un paciente (1),

segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la carcasa (2) y/o

tapa inferior (21) estan fabricadas mediante un procedimiento de impresién 3D.
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8- Dispositivo portatil de monitorizacién de sefiales fisiologicas (11) de un paciente (1),
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la carcasa (2) y/o

tapa inferior (21) estan fabricadas con al menos un material biocompatible.

9- Sistema de monitorizacion de senales fisiolégicas (11) de un paciente (1), que comprende
un dispositivo portatil, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por

que comprende medios de captacion (4) de la senal fisioldgica (11) de pulso cardiaco.

10- Sistema de monitorizacion de senales fisioldégicas (11) de un paciente (1), que
comprende un dispositivo portatil, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado por que comprende medios de captacion (4) de la sefial fisiolégica (11) de la

respuesta galvanica de la piel.

11- Procedimiento de monitorizacién de sefales fisioldgicas (11) de un paciente (1), que
comprende las etapas de:

i) conexion de unos medios de captacién (4) de una senal fisiologica (11) al paciente (1);

ii) seleccion en una pantalla tactil (34) de la seial fisiolégica (11) medida por los medios de
captacion (4);

iii) visualizacion en la pantalla tactil (34) de valores del histérico de datos de la senal
fisioldgica (11) seleccionada, disponibles en unos medios de almacenamiento (36);

iv) activacion por la pantalla tactil (34) de la transmisién de datos a la nube (5) a través de
unos medios de conectividad inaldmbrica (33);

v) detencion por la pantalla tactil (34) de dicha transmision de datos a la nube (5).

12- Procedimiento de monitorizacion de senales fisioldgicas (11) de un paciente (1), segun
la reivindicacion 11, caracterizado por que la seleccién de la sefal fisioldgica (11) medida

por los medios de captacion (4) es entre el pulso cardiaco y la respuesta galvanica de la piel.

13- Procedimiento de monitorizacion de sefales fisioldgicas (11) de un paciente (1), segun
cualquiera de las reivindicaciones 11 a 12, caracterizado por que la visualizacién en la
pantalla tactil (34) es de los valores maximo, medio y minimo del histérico de datos de la
senal fisioldgica (11) seleccionada, y/o de una grafica con el tiempo en el eje horizontal y de

los datos de la sefial fisiolégica (11) seleccionada en el eje vertical.
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14- Procedimiento de monitorizacion de senales fisioldgicas (11) de un paciente (1), segun
cualquiera de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizado por que comprende la etapa de
grabacion en los medios de almacenamiento (36) de los datos medidos por los medios de

captacion (4), siendo asignados al histérico del paciente (1) monitorizado.
15- Procedimiento de monitorizacion de sefales fisioldgicas (11) de un paciente (1), segun

la reivindicacion 14, caracterizado por que la grabacion en los medios de almacenamiento

(36) de los datos medidos es en formato ‘.txt’ o ‘.csv’.
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