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En la era actual de avances tecnoldgicos, los dispositivos electronicos han revolucionado la
forma en que interactuamos con el mundo que nos rodea, estos dispositivos, dotados de
componentes  electronicos, han encontrado aplicaciones en diversos campos:

Telecomunicaciones, computacion, industrializaciéon, redes conmutadas, y la educacion,

incluyendo a su vez la medicina. De tal manera, estos mismos han demostrado ser herramientas

poderosas para mejorar la calidad de vida de las personas, especialmente en el ambito de la salud.
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Ahora bien, en el campo de la atencion médica, los medidores de glucemia han
desempeiiado un papel fundamental en el manejo de la diabetes y otras condiciones relacionadas
con los niveles de azucar en la sangre. Los medidores de glucemia, también conocidos como
glucédmetros, son herramientas esenciales que brindan informacion crucial para el cuidado de la
salud, ayudando a los pacientes a tomar decisiones informadas sobre su dieta, ejercicio y
medicacion.

Los glucdmetros son herramientas esenciales para el manejo efectivo de la diabetes. En la
actualidad, a pesar de los avances en tecnologia meédica, las tecnologias no invasivas para el
monitoreo de la glucemia no se utilizan ampliamente en todo el mundo. Aunque existen
dispositivos y sistemas que permiten medir los niveles de azucar en la sangre sin necesidad de
punciones, la adopcion masiva de estos tipos de medidores no invasivos se debe a varios factores.
Uno de los principales desafios es la disponibilidad limitada de estas tecnologias ya que no todos
los paises o regiones tienen acceso facil a instrumentos no invasivos para el monitoreo de la
glucemia.

Esto puede deberse a diversas causas, como sistemas de salud menos desarrollados,
barreras econémicas o limitaciones en la distribucién y comercializacion de estos dispositivos.
Esta deficiencia representa un riesgo para la vida de los pacientes, especialmente en situaciones
de emergencia, donde no es posible trasladarlos rapidamente al hospital mas cercano. En tales
casos, es crucial contar con un monitoreo remoto para obtener una respuesta oportuna y eficiente
por parte del médico que atendera al paciente.

En vista de lo expuesto anteriormente, se hace imperativo desarrollar un dispositivo
electronico no invasivo para la medicion de la glucemia, que permita el envio y la visualizacion de
los datos en una interfaz interactiva especialmente disefiada para el médico. Esto facilita una
respuesta rapida y eficiente en casos de emergencia para pacientes que padecen diabetes.

Es posible detectar la absorcion de la radiacién infrarroja por parte de las moléculas de
glucosa en la sangre, lo que permite estimar su concentraciéon, y con la ayuda de un sensor de
ultrasonido, la estimacion de las moléculas de glucemia se hace mas precisa, ya este es capaz de
llevar a cabo un efecto llamado “presidn acustica”, que agrupa las moléculas en puntos nodales
de la onda modulada generada por dicho sensor; el uso de dicho componente sera basado en el
principio de ondas estacionarias para poder mantener la distribucién de las moléculas de manera

precisay eficiente.
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OBJETIVO GENERAL

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Mediante el cumplimiento de las diferentes fases de la investigacion, estas arrojaron diferentes
resultados los cuales han de ser estudiados, en primera instancia, la efectividad del dispositivo
disefiado, los resultados de las mediciones arrojaron una efectividad cerca del 81% en personas
diabéticas, y un 80% en personas no diabéticas, estos porcentajes de efectividad van en relacion
a las mediciones realizadas con un glucometro invasivo.

El dispositivo esta constituido por 4 etapas, en primera instancia tenemos el amplificador de
transimpedancia, el cual se encargara de amplificar la salida de la corriente de un fotodiodo, a una
tension proporcional, se estima que el circuito recibe una corriente de 34uA. Paralelamente, se
utiliza un filtro pasa-banda, con un rango de frecuencias entre 0.6 y 5Hz, se construyen en base a
un OPAMP vy filtros RC. Seguidamente, se integra un amplificador no inversor, con una ganancia
de 100, este amplificador se encargara de amplificar la sefial filtrada.

Por altimo, el amplificador seguidor brindara una tension estable para favorecer la linealidad del
filtro activo pasa banda, esto se hace con la intencion de un filtrado més lineal y preciso, debido a
que, al obtener més linealidad, al mismo tiempo, las impedancias de ambos filtros se acoplan mas

facilmente, ofreciendo un trabajo mas 6ptimo.
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Figura 1: Circuito de procesamiento de sefial
Fuente: Barrios, Boscan y Prieto (2024).
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Por otro lado, la construccion del prototipo se llevo a cabo de forma exitosa, permitiendo realizar

un sistema compacto y transportable, siendo este independiente de una alimentacion externa,
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utilizando una bateria de alimentacion interna recargable para su funcionamiento a largo plazo, a
este prototipo se le incluyeron switches de encendido y apagado para poder ahorrar la carga de

la bateria, asi como un switch para inicio y detencion de las mediciones de glucosa.

Figura 2: Switch de encendido y apagado y pantalla OLED del sistema.
Fuente: Barrios, Boscan y Prieto (2024).

Figura 25: Switch de encendido y apagado manual del sistema.
Fuente: Barrios, Boscan y Prieto (2024).

Por altimo, se procedio a disefiar la pagina web, utilizando el protocolo de transferencia de

hipertexto como protocolo de comunicacion entre el servidor y la medicion de glucosa, asi como

otras acciones, como el encendido y apagado de la medicion de forma remota. A través de los
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métodos GET and POST, se pueden enviar solicitudes para realizar las peticiones que se necesito

hacer. A continuacién, se anexan las imagenes del cédigo fuente, asi como la pagina web.
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Figura 17: Pagina web montada en HTML y CSS
Fuente: Barrios, Boscan y Prieto (2024)

CONCLUSIONES

Tras haber realizado un andlisis a profundidad, asi como la verificacion de los resultados
obtenidos en el marco de la presente investigacion, es menester presentar a continuacion una
serie de generalizaciones que han sido establecidas con la finalidad de dar una respuesta a cada
objetivo especifico planteado en el presente articulo. Estas conclusiones se contextualizan dentro
del objetivo general el cual esta orientado al disefio de un dispositivo electrénico para la medicion
de glucemia no invasiva para casos de emergencia.

En relacion al primer objetivo planteado en el articulo, disefiar fisica y légicamente el
dispositivo electronico para la medicion de glucemia no invasiva para casos de emergencia. Para
poder lograr alcanzar el objetivo, como se detalla en la fase Ill de la investigacion, se realizaron
esquemas, planos y bosquejos para poder desarrollar el dispositivo previamente mencionado, por
otro lado, se cred un disefio conceptual como referencia para la creacidén del disefio final y la
fabricacion del prototipo, se utilizaron programas de simulacion, entornos de programaciéon como

Arduino IDE y Visual Code Studio para poder programar el microcontrolador a utilizar.
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Posteriormente, para la ejecucion segundo objetivo planteado en el articulo cientifico,
construir el dispositivo electronico para la medicion de glucemia no invasiva para casos de
emergencia Se realiza la integracion de la parte del software con la parte fisica del prototipo, como
lo expresa la fase 1V, se desarrollaron los diagramas de los circuitos que integran el sistema, asi
como todo el software el cual estard montado en el microcontrolador, por otro lado, se desarrollé
el servidor web, con la utilizacion de herramientas como HTML y CCS, asi como C+ para el
microcontrolador y procesos POST y GET propios del protocolo HTTPS, por ultimo, se realizo la
integracion del hardware y software para poder comprobar la funcionalidad del mismo.

Para finalizar, el quinto objetivo es de suma relevancia en esta investigacion, verificar la
funcionalidad del dispositivo electrénico para la medicion de glucemia no invasiva para casos de
emergencia mediante pruebas de desempefio, actividad que corresponde a la ultima fase del
presente trabajo, pudiendo a través de pruebas y herramientas de observacion determinar los
resultados. Se procedié a realizar una profunda revision de la funcionalidad del dispositivo, en
relacion a los criterios y requisitos establecidos previamente.

Durante el exhaustivo proceso de verificacion, se tomé en cuenta la capacidad del dispositivo
para enviar datos al servidor web, para poder visualizar estos de forma remota, por otro lado, se
verifico la efectividad del dispositivo mediante pruebas de rendimiento. De esta manera, se obtiene
la confirmacion de que el dispositivo construido cumple con éxito su propdsito fundamental: medir
la glucemia de forma no invasiva de manera rapida, siendo este un avance significativo en posibles

tecnologias no invasivas en la rama de dispositivos medidores de glucosa.
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