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4103B Desarrollo de materiales multifuncionales magnetoeléctricos para nano-

dispositivos de nueva generacion

Objetivo general:

« Desarrollar una propuesta biotecnoldgica para integrar en el cosechador
de energia y analizar la posibilidad de que el cosechador de energia
actue también como sensor de signos vitales.
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Objetivos especificos:

e |nvestigacion sobre cdmo medir la concentraciéon de oxigeno y signos vitales
mediante una sefal del cuerpo humano.
e Visualizar una aplicacion viable segun las caracteristicas y posibilidades del

cosechador de energia.
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Justificacion

En la actualidad, monitorear parametros como lo es la saturacion de oxigeno es
de suma importancia y se ha vuelto vital para el cuidado médico de pacientes.
Este parametro nos brinda informacion sobre el estado de salud del paciente, sin
esta ser una medicién invasiva (Bencomo, et al., 2016). Cualquier alteraciéon o
variacion en este valor juega un papel importante en la regulacion de los
procesos bioldgicos del cuerpo humano.
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Antecedentes

e En 1774, loseph Priestley demostro la
importancia del oxigeno molecular para la
vida mediante (Simon, et al., 2008).
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Se desarrollé6 el primer oximetro de
pulso en 1974 basado en la lectura de
absorcion de luz infrarroja en la sangre.
En 1981 al oximetro se le anaden
sensores de luz el cual es utilizado hasta
nuestros dias (Mejia & Mejia, 2012).

Figura 2. Oximetro actual.
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Contexto

* Uno de los padecimientos donde
el monitoreo de la oxigenacion es
vital es la hipoxemia (OPS, 2020).

e El tratamiento principal del COVID-
19 en casos graves, es la
administracion de oxigeno
suplementario. Mas del 75% de los
pacientes hospitalizados requiere
este tratamiento (OPS; 2020) Figura 3. Mapa de casos de COVID-19 de mayo 2021
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* Todos los anos 4.2 millones de
ninos sufren la falta de oxigeno
debido a una neumonia grave,
esta enfermedad reduce de
manera critica los niveles de
oxigeno de nifos menores de 5
anos en 124 paises de bajos y
medianos ingresos.
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Desarrollo

Descripcion del proyecto

Con la elaboracién del cosechador de energia, se pretende aprovechar la energia que
produce el cuerpo humano para utilizarse en algun dispositivo que mida el oxigeno del
usuario. Por lo tanto, se realizd una investigacion sobre algunos biosensores que se
puedan utilizar con las caracteristicas que presenta este cosechador de energia y las
adaptaciones que se puedan hacer, considerando factores como: la energia que
utilizara para realizar las mediciones, tamafo de los dispositivos, etc.
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Tabla 1. Plan de trabajo

Nombre Recursos | Tiempo (dias) Semana
9|10|11|12|13|14 15|16
Avances semanales AG, TP 7
Investigacion TP 28
¢ Como medir el
oxigeno con un 4
sensor? TP
Investigar sobre el 4
sensor Max30102 TP
Investigacion de Tabla 2. Significado de las abreviaturas de la tabla
nanoparticulas 4
medidoras de oxigeno TP Abreviatura Significado
Comparativa de AG Avances grupales con Yenni
(] .
Plan de trabajo ) TRE Trabajo Personal
luminiscentes TP

éCoémo realiza la

medicion el sensor? TP 4
Caracteristicas del 4
sensor TP
Caracteristicas de los 4
nanosensores TP
Energia necesaria
para el 4
funcionamiento TP
Biocompatibilidad TP 4
Propiedades de las 4
nanoestructuras TP
Desarrollo del rPAP TP 6 -
Desarrollo de la 4
presentacion final TP
Ensayo.qe Ia AG, TP 1
presentacion final
Entrega final de rPAP TP 1
Presentacion final TP 1

PAP @ ITESO, Universidad
=

PROYECTOS DE APLICACION PROFESIONAL sustentahiliﬂad y TEB““IUuI’a

Jesuita de Guadalajara




4103B Desarrollo de materiales multifuncionales magnetoeléctricos para nano-

dispositivos de nueva generacion

Resultados

Sensor Max30102 para la medicion de
oxigeno en la sangre

El sensor Max30102 del fabricante Maxin
Integrated, incorpora las funciones de
pulsimetro y oximetro en uno solo, utilizandolo
con un procesador como Arduino (Llamas,

2020).
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BASE DE DATOS (6)

DISPOSITIVO DE MEDICION moviL (5)

Bateria

Controlador

Sensor de Oximetria
Bluetooth

Dispositivo de visualizacién
Base de datos

BLUETOOTH

U o

BOLSILLO

(1) BaTERIA

Figura 6. Esquema de indumentaria para el monitoreo continuo de constantes vitales

PAP @ ITESO, Universidad
=

Jesuita de Guadalajara

PROYECTOS DE APLICACION PROFESIONAL suslentabilidad v TEB""IUuI’a




4103B Desarrollo de materiales multifuncionales magnetoeléctricos para nano-

dispositivos de nueva generacion

Tabla 3. Caracteristicas de los dispositivos de transmision de datos

Tabla 4. Andlisis comparativo de placas electronicas (Ruiz,2018).

WBAN (Ruiz,2018)
Tecnologia
Parametro Bluetooth ZIGBEE Infrarrojo UwB
Estindar IEEE IEEE 802.15.4 IRDA IEEE
802.15.1 802.15.3
Frecuencia 2.4 Ghz 2.4 Ghz /915 850 nm 7.5Ghz
Mhz / 868 Mhz
Modulacién GFSK BPSK - QPSK |RZI-PPM | BPSK-
QPSK
Alcance 10 metros 75 metros Menor a 50 metros
Miximo 10 metros
Capacidad 720 kbps 250 kbps / 40 4Mbps | Entre 110y
Mixima kbps /20 kbps 480 Mbps
Niumero de 8 65000 1 8
Nodos
Penetracion en Alta Media En desuso Baja
el mercado
Consumo 57 mA 24.7mA 55mA 227.3 mA
energético Tx aprox. aprox.
Consumo 46 mA 27 mA 55mA 227.3 mA
Energético RX aprox. aprox.
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Controlador
Arduino Pro Micro | Arduino Lilypad Flora Adafruit

Pardmetros . :
Técnicos ’ *

Controlador Atmega32u4 Atmega328/P Atmega32ud
it 5-12V 2.7-55V 3.5-16V
operacion

Pines de entrada o
salida digitil = 14 8
Pines de eptradas 4 6 4
analégicas
Pines PWM 5 6 4
Corriente de pines 40m/ 40mA 40mA
entrada y salida
EEPROM 1 KB 512 bytes 1 KB
SRAM 2.5KB 1 KB 25KB
Memoria Flash 32 KB 16 KB 23 KB
Velocidad de reloj 16 MHz 8 MHz 8MHz
Comunicaciones SPI /I2C/UART SPI /12C/UART SPI /12C/UART
Dimenciones 331x1.78 cm 49x03cm 4.5x0.7 cm
Peso 2g 5g 47¢
Itk de Micro USB FTDI Micro USB
programacion
Socalo de bateria No No Si
Lavable No Si Si
Precio 11.25 USD 19,95 USD 14.95 USD
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Tabla 5. Andlisis comparativo de sensores oximetria (Ruiz, 2018). Tabla 6. Andlisis comparativo de baterias (Ruiz, 2018).
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N

Sensor de Pulsioximetria Baterias
MAX30102 MAX30100 Keyestudio FR-4 Ni-MH LIPO LI-ION
Paré:getros o P o
técnicos técnicos
Accesibilidad Determinadas Determinadas Determinadas -
zonas geograficas | zonas geogrificas | zonas geograficas Composicién Niq;:{e 1;:11.1 Polimero de Litio Tones de Litio
Meétodos de Oximetria de Onimetits dewilio Frecuencia de n saliey
adquisicion Pulso P pulso Voltaje 37V 3.7V 3V
Dispositivo Maxim Integrate | Maxim Integrate FR-4 Peso 567 ¢ 275g 40g
interno MAX30102 MAX30100 Tamagio 9.5mm x 3.8mm x 9mm x 30mm x 66mm x 46mm x
Dimenciones 12.7x 12.7 mm 23.5x 19 mm 33 x 25 mm _ 7.6mm 54mm 3mm
Voltaje de Pin de monitoreo No No Si
O 3.1-525V 5V 5V de carga
Pin de monitoreo ;
Consumo No No Si
energético 600 pA 600 pA 20 mA de Itgmper?i:u-a
esgo . . .
Temperaturade | 400, gsog -40°C 2 85°C -30°C 2 70°C inflamacién Casiblula 81 Casi Nula
Operacidén
Adltamex.ltos No No No
necesarios
Wearable Si Si Adaptable
Lavable Adaptable No No
Precio 10 USD 30USD 2.12 USD

ITESO, Universidad

Jesuita de Guadalajara




4103B Desarrollo de materiales multifuncionales magnetoeléctricos para nano-

dispositivos de nueva generacion

1.0
09
08
07
06
S 05
04
03
02
0.1
0.0

SUPPLY CURRENT (mA)

Vpp SUPPLY CURRENT vs.
SUPPLY VOLTAGE 10003
,/
P
rd NORMAL -
[ OPERATION
SHUTDOWN _|
MODE
Z —
0 05 1 15 2 25
SUPPLY VOLTAGE (V)

Figura 7. Corriente de suministro de VDD vs. Voltaje de suminitro
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Figura 8. Cuantificacion de la concentracidon de oxigeno in vivo.
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Sensor con propiedades luminiscentes

|

Urethane Acrylate Nonionomer
(LAN)

Figura 9. Representacion esquemadtica de la sintesis de nanoparticulas.
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Sensor con propiedades luminiscentes
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Figura 10. Biocompatibilidad de las nanoparticulas.
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Sensor con propiedades luminiscentes

NHCOOCH,CH,000(CH,)=CH,

Hydrophobic segment

Hydrophilic segment
UAN — Urethane Acrylate Nonionomer
APU — Amphiphilic Polyurethane

PPO — Polypropylene Oxide

PEO — Polyethylene Oxide

H!(O‘I-D‘I-Do‘ln‘lnozﬂm) DOOHA

APU particles dispersed in water

Figura 11. Representacion esquemdtica de las cadenas de uretano noiondmero de acrilato y particulas de
poliuretano anfifilico.
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Reflexiones

Aprendizaje * Trabajo en equipo

e Conocimiento del funcionamiento de sensores

P rofesional  Metodologia de la investigacion

Ap re nd |Zajes * Importancia de relacionar cualquier proyecto con
SOCialeS ayudar al que lo necesita

Aprend izajes ® Respeto de acuerdos
éticos

e Adaptacion
e Organizacién
® Responsabilidad
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Conclusiones

Paulina Zatarain:

e Se aprendieron conceptos nuevos sobre sensores y su aplicacion en
mediciones de signos vitales.

e Se analizd un prototipo de monitoreo continuo de constantes vitales.

* Se hizo conciencia de la importancia de estos sistemas de censado en |la
poblacion de bajos recursos.

* Se comprendieron las caracteristicas del sensor MAX30102.

Paulina Gutiérrez:

* Se realizé una amplia investigacion de sensores luminiscentes

e Adquisicion de conocimientos de sensores a nivel de nanoparticulas
e Organizacion clave para el desarrollo de un proyecto de investigacion
* Aprovechamiento de energias
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