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Resumen—La electrénica cada vez va avanzando de la mano
con la biomedicina, juntas pueden realizar una fusién impresio-
nante y trabajar en distintas areas , una de las mas importantes
y que se van a tratar es la oximetria de pulso, los avances
importantes que se estan desarrollado dentro del mismo con los
avances tecnolégicos que esta a la vanguardia de las necesidades.

Si bien es cierto los niveles de oxigeno que circulan atraves de
nuestro sistema circulatorio deben ser rigurosamente monitoriza-
dos ya que si existe un déficit de oxigeno en las células de nuestro
cuerpo y por mucho tiempo puede desencadenar problemas cerios
como se mencionan a lo largo del desarrollo de este documento.

Index Terms—Biomedicina, medicina, area de la salud, tecno-
logia, niveles de saturacion sanguinea, pulsioxometro, oximetria
de pulso.

I. INTRODUCCION

A lo largo de todos estos afios la tecnologia a dado pasos
gigantesco de tal manera que se puede decir que estamos en la
era Bio es decir una era en donde se fusiona la ciencia con la
tecnologia, con las cuales podemos hacer cosas impresionantes
que beneficio de la humanidad.[1]

La ciencia y la tecnologia fusionadas en si crean la bio-
tecnologia, dando paso a nuevos dmbitos de trabajo y en
distintas areas que prometen dar las soluciones a desafios
fundamentales dentro de las diferentes dreas de trabajo.[2]

En el drea de la medicina gracias al aporte de la electrénica
a mejorando notablemente muchos de los tratamientos y
mecanismos de control periddico, dando la posibilidad de un
mejor estilo de vida con a la ayuda de la tecnologia que dia
a dia avanza y va de la mano con la medicina. [1], [2]

Muchos de los dispositivos que se utilizan en dentro del
aspecto de la salud nos ayudan a prevenir o tratar enferme-
dades que requieren una vigilancia rigurosa para lo cual los
dispositivos de adquisicion de datos y con la ayuda de las redes
inaldmbricas se puede mejora la capacidad de almacenamiento
de los ordenadores.

La Biomedicina nos da la posibilidad dar un diagnostico
precoz y prevenir o tratar adecuadamente una enfermedad en
desarrollo. Cabe recalcar que no solo se habla de biomedicina
a los dispositivos que se utilizan para el organismo en si sino
también los que nos ayudan con la produccién de farmacos
para dar un tratamiento de forma adecuada y precisa.

El echo de utilizar diversas tecnoldgicas en esta drea tiene
sus ventajas y desventajas por los riesgos a las utilidades de
cada uno de los dispositivos utilizados asi como también la
transmision de datos de una central a otra.[3], [4], [5]

Sin lugar a duda en todos lo hospitales y casa de salud
existentes al rededor de mundo poseen instrumentales que son
necesarios para el monitoreo de pacientes dentro de estos o
desde la comodidad de la casa, algunos de los aparatos que

se pueden utilizar para controles diarios son los tenciome-
tros, pulsioximetro u oximetro de pulso, glucometros, entre
otros.[6], [7]

II. LA MEDICINA Y LA ELECTRONICA

II-A.  La medicina y sus avances

En la actualidad el desarrollo de la tecnologia avanza con
pasos acelerados y es el que permite el crecimiento moderno
el cual es muy fundamental en todas las dreas.

Pero en uno de los campos donde tiene una gran importancia
es en la medicina, cada vez se desarrolla mas y el manejo
de instrumental medico de alta complejidad son parte de los
avances que se han venido dando en este proceso tecnoldgico.
[9]

La unién de la medicina con la tecnologia permite un
cambio bastante grande en ella porque los avances que se han
dado han facilitado en muchas ocasiones entender el origen,
desarrollo y otros detalles de las enfermedades, las cuales al
ser analizadas con una mejor visién permiten el conocimiento
de un remedio a muchas de ellas, a mas de eso el cientifico ha
podido visualizar los eventos y comportamientos que suceden
dentro del cuerpo humano.[9]

Un estudio cientifico demuestra que las primeros rasgos de
medicina se dieron en la época de la piedra en donde se dice
que se dieron una idea de lo que fue la primera medicina.[§]

Con el paso de los afos la medicina también a ido tomando
un campo muy considerado dentro de la electrénica que desde
su descubrimiento se investiga y se desarrolla a pasos agiganta-
dos, dedicandose al mejoramiento de la medicina tradicional
debido a las falencias que esta tiene como por ejemplo la
administracién de un medicamento no es enviada a la zona
exclusivamente especifica sino que se dispersa por todo el
organismo, un avance tecnolégico permitido por la electrénica
y la medicina es el concepto de la nano medicina, elementos
de tamafio atémico como el que se observa en la figura 1,
con la capacidad de direccionarse a una zona especifica del
organismo para monitorearla, suministrar medicamentos o re-
parar dafios como obstrucciones en las venas, cada vez existen
investigaciones entre estos campos con el fin de mejorar la
calidad y la eficiencia de cada una de los aparatos que se ponen
a disposicién de la salud y el desarrollo de nuevos artefactos
entre ellos las prétesis, extremidades como piernas, brazos,
manos hasta érganos, pueden ser remplazados por las partes
naturales.[10]



Figura 1. Nano Robots o Nanobots [10]

Este nuevo campo de la Biomedicina se ha convertido tanto
para empresas farmacéuticas privadas, como para grupos de
investigacion de las universidades en un tema de mucho interés
que ha tenido gran investigacion.

Un tema bastante desarrollado debido a la gran necesidad y
demanda es el de las prétesis que involucra conocimientos de
fisiologia con el mecanismo de materiales, asi como también
la interface entre la persona y sus prétesis. En la actualidad
una prétesis ya no puede ser solamente mecdnica sino que
artificialmente activa como la mano i-limb que se muestra en la
figura 2, siendo asi necesita de una fuente de energia, sistemas
de cables y circuitos que transmitan y transformen la fuerza
y sistemas que interactien con el portador quien tiene que
controlarlo. Hoy en dia, una prétesis activa no es una realidad
lejana ya que la investigacién permite su ensamble a la vida
real. [11], [12]

Figura 2. Mano I-limb, una prétesis activa.[11]

Como se habia dicho anteriormente estos avances entre la
electrénica y la medicina tienen grandes desarrollos no solo
por los instrumentos que se innovan, sino por lo que se puede
conseguir mediante estos instrumentos.

Nuevas investigaciones en biomedicina se centran en el
estudio de las células madre adultas, esta células madre tiene
un papel fundamental que es el de generar nuevas células,
lo interesante de su estudio es que después de procesos
menos complicados como el de las células madre embrionarias
pueden llegar a ser muy dtiles, estas células tienen una
alta capacidad de regeneracién, por lo que se podria hacer

tratamientos en enfermedades neurodegenerativas, crear una
vacuna contra el virus del papiloma humano, investigdndolas
mas a fondo se descubrié que pueden actuar atacando y
evitando el varios tipos de céncer e incluso la capacidad de
crear un 6rgano a partir de células propias.[13], [14]

La tecnologia medica que existe en la actualidad tiene el
propdsito de mediante técnicas menos invasivas lograr un
diagnostico, evaluacion y tratamiento mas eficaces.[15]

La RNM o resonancia magnética “Es una espectroscopia
basada en la absorcién de radiacién electromagnética”, produ-
ce imigenes muy detalladas de los érganos y tejidos como el
craneo de la figura 3, de una manera poco invasiva, contrario
al caso de los Rayos X.

Figura 3. Imagen de la resonancia magnética del craneo.[19]

Utiliza un campo magnético que cambia rdpidamente, ondas
de radio con una frecuencia entre 10MHz a 1GHz, el campo
alinea las particulas atémicas (protones) del tejido del cuerpo
humano y las ondas de radio hacen que estos protones envien
sefales especificas que son detectadas por un receptor, un
software en computadora interpreta estas sefiales y crea las
imagenes del organismo interno, lo cual permite ver lesiones,
enfermedades o anomalfas existentes en la zona de andlisis en
forma de “rodajas” en cualquier posicion. [16], [17]

La RNM es indolora para el paciente y no se conocen
efectos secundarios por lo que es una herramienta tecnoldgica
muy util en el diagnostico de enfermedades.[15]

“La medicina moderna desea la tecnologia. La medicina
moderna surge a partir del bdsico compromiso social de
proporcionar a todos los ciudadanos practicamente todas las
novedades tecnolégicas.”[18]

II-B.  La oximetria de pulso

La pulsioximetria es una medicién de oxigeno que es tras-
portado por la hemoglobina al interior de los vasos sanguineos
de forma no invasiva. Para realizar dicha medicién existe un
aparato llamado pusioximetro[21]



Figura 4. Elementos de la sangre.

Dentro de la salud uno de los elementos mas importantes e
irreemplazables por algun sustituto artificial es la sangre; esta
sirve de trasporte para muchos componentes importantes entre
ellos el oxigeno.

La cantidad de oxigeno que es transportada por la sangre
a los o6rganos y tejidos del cuerpo se llama oxigenacion
de la sangre, o nivel de saturaciéon de oxigeno. El oxigeno
disuelto se mide a través mecanismos que garantizan un
suministro adecuado generalmente por los pulmones. El nivel
de oxigenacién de la sangre se mide a través de un andlisis
de una muestra de sangre en el laboratorio , en una prueba de
gases en sangre arterial , o por fijacién de un clip sensor de
luz para la yema del dedo .[22]

Micracirculatorio

Figura 5. Transporte del oxigeno mediante la sangre.[20]

El oxigeno es un de los elementos vitales que intervienen

directamente en los procesos celulares. El mecanismo de
aculturacién de la sangre con el simple hecho de respirar.
Los pulmones captan el oxigeno y lo transfieren al sistema
circulatorio para ser transportado hasta la tltima célula del
organismo. [24]

El nivel bajo de oxigeno en la sangre, o hipoxemia, es
cuando los niveles de oxigeno estdn por debajo de los niveles
normales, que se encuentran entre 95 y 100 % de saturacion.
Cuando el oxigeno esta por debajo del 85 o 90 %, las células
dejan de funcionar de forma normal, alterando el funciona-
miento de tu 6rganos y tejidos. Cuando ésto sucede, inevita-
blemente comienzas a manifestar ciertos signos y sintomas de
la falta de oxigeno en la sangre.[25]
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Figura 6. Nivel de saturacién del oxigeno [20]

Si nuestro organismos no se oxigena adecuadamente puede
ocurrir varios trastornos severos no solo a nivel pulmonar sino
a cualquier parte del cuerpo los cuales pueden ser:

= Alteraciones que afectan el movimiento de la pared

tordcica durante el embarazo

= Anomalias musculo esqueléticas

= Traumatismos graves

= Enfermedades neuromusculares

= Alteraciones en el sistema nervioso central

= Influencias de las enfermedades crénicas.[23]

Ademas se pueden presentar alteraciones en la funcién cardia-
co importantes que pueden afectar.

= Trastornos de la conduccién.

= Alteracién del gasto cardiaco.

= Insuficiencia cardiaca izquierda.

= Taquicardia

= Bradicardia

= Alteracién de la funcién valvular

» [squemia miocdrdica ,angina, infarto del miocardio

= Hiperventilacién

= Hipo ventilacién

= Hipoxia Valores normales de Pa CO2 es 35 y 45 mmhg

Pa0O2 es 95 y 10 mmhg

II-C. Funcionamiento de un pulsioximetro

Para la medicién se precisa de un aparato de pulsioximetria,
con un sensor en forma de pinza, que emite un haz de luz



que se refleja en la piel del pulpejo del dedo, midiendo la
cantidad de luz absorbida por la oxihemoglobina circulante
del paciente.[27] Los pulsioximetros miden, en un intervalo
de tiempo, la relacién entre las diferencias de absorcion de las
luces rojas e infrarrojas. Esta relacién se vincula directamente
con la saturacién de la oxihemoglobina. La absorcién en la
sangre arterial aumenta ligeramente con cada latido, lo que
significa que es necesaria la presencia del pulso arterial para
que el aparato reconozca alguna sefial. [28]

El dispositivo emite luz con dos longitudes de onda de
hasta 660 nm y 940 nm (infrarroja) que son caracteristicas
de la oxihemoglobina y la hemoglobina reducida claro esto
puede variar segin el fabricante. La mayor parte de la luz
es absorbida por la piel, hueso y sangre venosa de forma
constante, proporcionando asi un incremento de esta absorcion
en la sangre arterial con cada latido, lo que significa que es
necesaria la presencia de pulso arterial para que el aparato
reconozca alguna sefial.

S6lo se mide la absorcién médxima durante una onda de
pulso, lo que minimiza la influencia de tejidos, venas y
capilares en el resultado.

Un pulsioximetro mide la saturacién de oxigeno en cada
uno de los tejidos, tiene un transductor con dos piezas, un
emisor de luz y un fotodetector, generalmente en forma de
pinza y que se suele colocar en el dedo, después se espera
recibir la informacién en la pantalla: la saturacién de oxigeno,
frecuencia cardiaca y curva de pulso. [21], [26]

RED INFRARED
20,000 BGOI nm 920, nm
_ 10,000 i ‘
g s000- G
3 | i
8 ' 1
g 1000 | !
B 500 '
§ HgbO2 '
o
5 100 i
3 50 ' 1
S ] | .
b | .
I 1
19 ] |i AR SN A E I
500 600 700 800 900 1000
660 920

Wavelength (nm)

Figura 7. funcionamiento de un oximetro de pulso

II-D. Ventajas y desventajas del uso de los pulsioximetros
II-D1.

= Para el uso no requiere de un conocimiento especial .

= No es invasivo.

= Ayuda a monitorisar de forma permanente e instantdnea.

= Es muy confiable.

= Indica la frecuencia del pulso cardiaco

= Tiene un tamafio portatil y solo requiere baterias peque-
fas faciles de conseguir en nuestro medio.[27]

II-D2.  Desventajas:

» Cualquier movimiento que se puede probucir dentro de
un rango menor a los 30 segundos pueden ser frecuente
de lecturas inadecuadas.

Ventajas :

= Depende del el lugar en donde se coloque el oximetro
de pulso para determinar el tiempo de lectura, el la oreja
10 segundos y en el dedo 30 segundos y mas ratardo aun
en los dedos de los pies.

= Puede tener errores de lectura cuando su utiliza el pulsio-
ximetro con las unas recubiertas con esmalte en especial
los colores rojo, verde, y negro debido a que interfieren
con las longitudes de onda.[29]

II-E. Avances dentro de la oximetria de pulso

La oximetria de pulso a tenido gran acogida en las dreas
de obstetricia, cerebral, pulmonar y la unidad de cuidados
intensivos.

= Oximetria de pulso fetal Vigilancia de la oxigenacién

fetal en sala de labor y parto. NOs permite monitorizar
de manera permanente la hipoxia fetal. El sensor fetal
debe marcar sus valores normales son de 35 a 70 %, en
promedio 47 %. [30]

= Oximetria cerebral La saturacién de oxigeno en el cere-

bro debe oscilar de 70 al 80 %.

= Oximetria de pulso esofdgica

= Oximetria de pulso visceral Utilizada en las laparotomias

exploradoras y en cirugia de intestino.

= Oximetria de pulso retiniana La SaO2 en el fondo de la

retina a través de una densidad 6ptica

= Oximetria de pulso nasofaringea Aplicable a quemados

puesto que se requiere mayor oxigenacion en las partes
mas afectadas para su recuperacion.

= El oximetro de pulso se utiliza como una herramienta

para vigilar la evolucién, gravedad y prondstico para el
asma por la sensibilidad que posee.[29]

ITI. CONCLUSIONES

Es visible el avance de la ingenieria asi como el de la
medicina, la investigacién de la ingenieria en la medicina y la
medicina en la ingenieria abren las puertas a un nuevo universo
de conocimientos, estudios y descubrimientos ya que es de
esta fusiéon de donde aparece la biomedicina, y es notoria la
evolucién de la biomedicina ya que estdn a la vista sistemas,
mecanismos y elementos que facilitan la vida tanto de un
medico como la de un paciente.

Una aplicacién creada por la biomedicina es el oximetro
de pulso, un dispositivo de facil manipulacién, no invasivo al
organismo que evalda los niveles de oxigeno en el organismo,
un dato importante que puede evitar problemas gracias a su
facil uso y factibilidad.

Sin embargo existen desventajas para el oximetro de pulso
tales como la interferencia de movimiento, luz, pigmentos y
otros artefactos que no permiten una buena lectura en los
niveles de saturacion.

Los avances que dia a dia se realizan, en Japon se ha
propuesto un equipo de oximetria de pulso que no solamente
detecte la curva de pletismografia, el digito de la SPO2,
sino también la hemoglobina, a este equipo se le ha llamado
hemoglobinometro.

Estos equipos serdn particularmente valiosos en pacientes
como los neonatos donde se dificulta la extraccion de muestras
de sangre para analizar la hemoglobina[29]
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