ANEXOS
A.1 MANUAL DEL USUARIO

La presente guia de usuario estd meticulosamente disefiada para orientar la operacion completa,
segura y eficiente del sistema de monitoreo biométrico. Este sistema representa una solucion integral
que se compone de dos interfaces fundamentales: el dispositivo fisico de captura de signos vitales, y
el portal web de gestion de datos, el cual actia como la capa de registro, andlisis y seguimiento
clinico. Para garantizar la trazabilidad, la integridad y la seguridad de las mediciones recopiladas, el
sistema opera bajo un principio fundamental: todo dato biométrico capturado debe estar vinculado de
manera verificable a un perfil de usuario registrado. Por consiguiente, el usuario debe seguir un flujo
de uso estricto y secuencial, donde la configuracion y registro digital en la plataforma web constituyen
un prerrequisito obligatorio e ineludible antes de intentar utilizar el dispositivo fisico por primera vez.

La estructura de este manual refleja dicho flujo de operacion y se divide en dos secciones principales
que deben ser abordadas en estricto orden: primero, la guia de operacion de la plataforma web, y
posteriormente, la guia de operacion del dispositivo fisico.

PAGINA WEB

El portal de gestion web es la herramienta central, el nucleo digital y la interfaz principal de
visualizacion y analisis de todo el sistema. Esta plataforma es accesible a través de la direccion
https://frontend-pulsioximetro.vercel.app/. Su propdsito es maultiple, incluyendo el registro de
usuarios, la asignacion y gestion de roles y el analisis historico de las mediciones que han sido
guardadas en la base de datos por el dispositivo fisico. El portal resulta vital para permitir la
visualizacion de tendencias a largo plazo, la gestion centralizada de perfiles, la administracion y
supervision de la estructura del sistema por parte de los administradores, y el seguimiento oportuno de
alertas sanitarias por parte del personal médico autorizado. Por esta razon, el primer paso para operar
el dispositivo fisico es completar la autenticacion en el portal web.

PROCESO DE REGISTRO Y AUTENTICACION
La utilizacién completa de la plataforma de gestion comienza con la necesidad de registrar una nueva

cuenta. Para iniciar este proceso, el usuario debe acceder a la pagina de inicio y seleccionar la opcién
"Registrarse aqui".
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2" Acreditacién Institucional de Alta Calidad

UNIVERSIDAD DISTRITAL
_,'q@',, FRANCISCO JOSE DE CALDAS

SISTEMA DE REGISTROS
MEDICOS

Inicio de sesion

Cédula

Contrasefia

I¢Nu tienes una cuenta? Registrate aqui I

Figura 106, Pantalla de inicio resaltando el boton "Registrarse aqui". [Elaboracion propia)

Esta seleccion redirige al usuario a la pagina de registro, en la cual es necesario completar todos los
datos solicitados para proceder con la creacion de la cuenta.

Registro de Paciente

Nombre
Apellido
Cedula

Contrasefia
Fecha de Nacimiento:

dd/mm/ aaaa [m]
Geénero (M/F)

¢Ya tienes una cuenta? Inicia sesién aqui

Figura 107, Pantalla de registro de usuario. [Elaboracion propia]

Es preciso recalcar dos validaciones criticas del sistema en esta seccion: primero, el campo del
nimero de documento so6lo admite caracteres numéricos; y segundo, el sistema previene la creacion
de cuentas con numeros de cédula que ya hayan sido registrados previamente.
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Registro de Paciente

Gustavo
Medina
1001

Fecha de Nacimiento

11/12/1999 a
M
I La cédula ya se encuentra registrada. I

&¥a tienes una cuenta? Inicia sesion aqui

Figura 108, Pantalla de registro mostrando mensaje de error por documento ya registrado. [Elaboracion propia)

Una vez que la cuenta ha sido creada con éxito, la plataforma indicard un mensaje de confirmacion y
automaticamente retornara a la pantalla de inicio de sesion.

Registro de Paciente

Rodolfo
Hernandez

2003

Fecha de Nacimiento:

11/12/1999 a

F

I Registro exitoso. Serds redirigido al login. I

& Ya tienes una cuenta? Inicia sesion aqui

Figura 109, Pantalla de registro con mensaje de éxito. [Elaboracion propia]

Para iniciar sesion, el usuario debe ingresar el numero de documento con el que se registré la cuenta y
la contrasefia asociada. Si el sistema detecta credenciales incorrectas, aparecera un mensaje en
pantalla indicando un error en el usuario o la contrasefia.
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¥ Acreditacién Institucional de Alta Calidad

SISTEMA DE REGISTROS
MEDICOS

Inicio de sesidn

1001

I Cédula o contrasefia incorrectas. I

2 Mo tienes una cuenta? Registrate aqui

Figura 110, Pantalla de inicio de sesion mostrando mensaje de error por credenciales incorrectas. [Elaboracion propia]

Si las credenciales son correctas, el sistema verifica la cuenta y accede a la pantalla principal para
visualizar el perfil, cuya estructura y funcionalidad varian en funcion del rol asignado al usuario.

PAGINA PARA EL PACIENTE

Al acceder con una cuenta que posee el rol de paciente, la plataforma redirige a una pantalla
especifica disefiada para el monitoreo personal y la gestion de datos, la cual est4 organizada en cinco
paneles principales.

Bienvenido, Paciente: Pedro Pascal - 1001
Tu Perfil Grafico de Mediciones
Cédula: 1001 140
Nombre: Pedro Pascal
Género: M 105
Fecha de Nacimiento: 2008-12-15
Rol: paciente
70

35

17/972025, 3:30:00 17/9/2025, 93000 26/9/2025, 8:00:00 7110/2025, 21:23:05 WHD.’éO?E, 16:32:44
<= BPM

Historial de Mediciones ¥
Alertas ¥

Figura 111, Pantalla general del perfil del paciente. [Elaboracion propia]

El primer componente es un banner superior que da un mensaje de bienvenida al paciente,
identificandolo por su nombre y nimero de documento. Este panel incluye un botén que permite
cerrar la sesion y retornar a la pantalla de inicio.
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Bienvenido, Paciente:

Pedro Pascal - 1001

Tu Perfil

Cédula: 1001

Nombre: Pedro Pascal

Género: M

Fecha de Nacimiento: 2008-12-15
Rol: paciente

Editar Perfil

Historial de Mediciones ¥

Alertas ¥

Grafico de Mediciones

140

1054

70

351

171972025, 3:30:00 17!9!2025_ 9:30:00 26/9/2025, 8:00:00 7/10/2025, 21:23:05 17/10/2025, 16:32:44
- BPM

Figura 112, Panel superior de bienvenida para el perfil de los pacientes y boton de cierre de sesion. [Elaboracion propia]

El segundo panel se encuentra ubicado a la izquierda y tiene la funcién de mostrar la informacion
basica del perfil del paciente. Adicionalmente, contiene un botdn que facilita el acceso a la pantalla de

edicion del perfil.

Bienvenido, Paciente: Pedro Pascal - 1001

Tu Perfil

Cédula: 1001

Nombre: Pedro Pascal

Género: M

Fecha de Nacimiento: 2008-12-15
Rol: paciente

Editar Perfil

Historial de Mediciones ¥

Alertas ¥

Grafico de Mediciones

140

1054

70

35

171972025, 3:30:00 17!9.’2025, 9:30:00 26/9/2025, 8:00:00 7/10/2025, 21:23:05 17/10/2025, 16:32:44
< BPM

Figura 113, Panel izquierdo del perfil del paciente. [Elaboracion propia]

La pantalla de edicion permite al usuario modificar sus datos personales, con la excepcion del rol y
del niimero de documento. En esta interfaz, se encuentran dos botones de accion: uno para cancelar

los cambios y otro para guardarlos y confirmarlos.
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Editar Perfil
Cedula
1001
Nombre
Pedro
Apellido
Pascal
Género
M
Fecha de Nacimiento
15/12/2008
Rol

paciente

Nueva Contrasefia (opcional)

Dejar vacio para no cambiar

oo J cm

Figura 114, Pantalla de cambio de datos de perfil. [Elaboracion propia]

El tercer panel esta localizado en el centro y a la derecha de la pantalla. Se caracteriza por ser una

grafica de tendencia de las mediciones registradas, ayudando al paciente a comprender visualmente el
comportamiento de sus signos vitales en un periodo de tiempo determinado.

Bienvenido, Paciente: Pedro Pascal - 1001

Tu Perfil

Cédula: 1001
Nombre: Pedro Pascal
Género: M

Fecha de Nacimiento: 2008-12-15

Rol: paciente

Editar Perfil

Grafico de Mediciones
140
105
70

35

< BPM

17/9/2025, 3:30:00 17/9/2025, 93000 26/0/2025, 8:00:00 7/10/2025, 21:23:05 17/10/2025, 16:32:44

Historial de Mediciones ¥

Alertas ¥

Figura 115, Panel derecho con grafica de tendencia de datos biométricos. [Elaboracion propia]

El cuarto panel, situado en la primera seccion inferior, es la tabla de mediciones. Esta tabla almacena
el registro histérico de todas las lecturas tomadas con el pulsioximetro, permitiendo visualizar el ID

del registro, los valores de BPM y SpO2, asi como la fecha y hora exactas de cada registro.
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Bienvenido, Paciente:

Tu Perfil

Cédula: 1001

Grafico de Mediciones

140

Nombre: Pedro Pascal

Género: M

105

Fecha de Nacimiento: 2008-12-15

Rol: paciente

70

Editar Periil

35

Pedro Pascal - 1001

- BPM

171972025, 3:30:00 1799;'2025_ 9:30:00 26/9/2025, 8:00-00 7/10/2025, 21:23:05 17/10/2025, 16:32:44

Historial

de Mediciones ¥

Alertas ¥

Figura 116, Panel de tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Para facilitar la busqueda precisa de registros, la tabla estd equipada con varios filtros. Las consultas
pueden realizarse por rangos de fecha definiendo una fecha inicial y final o por rangos de valores

estableciendo valores minimos y maximos para BPM y SpO2. Todos estos filtros son combinables
para busquedas mas eficientes, y se incluye un botdén para eliminar los filtros y restablecer la
visualizacion por orden temporal descendente.

Historial de Mediciones A

Fechalnicio: | dd/m/aas= O FechaFin:  dd/mn/=z:a 0 BPMMin:  win BPM Mdx: 1 $pO2Min: | win

SpOZMax:
ID BPM Sp02 Fecha
2719 0 255 1TM0/2025, 16:32:44
77 855 96.68893 171072025, 12:30:41
278 585 97.4242 17TM0/2025, 12:30:32
275 69.83334 97.11533 1TM0/2025, 12:30:24
274 T6.66666 96.40827 1TN0/2025, 12:30:16
2713 60.83333 97.79335 1710/2025, 12:30:08
212 26 97.33933 17TM0/2025, 12:29:59
m 74 9476171 171072025, 12:29:51
270 76.66666 9073853 17T10/2025, 12:29:43
269 4433333 8291574 17TM0/2025, 12:29:35
268 0 65.13465 171072025, 12:29:27
267 0 p515] 171072025, 12:29:18
266 0 67.41865 171072025, 12:28:44

Figura 117, Filtros de la tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Para optimizar la visualizacion y mejorar la fluidez de la pantalla, la tabla cuenta con un botoén

adicional el cual le permite contraerse y expandirse, lo que es util para visualizar el ultimo panel.
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Historial de MedicioneE

Fecha Inicio: | dd/m/zaza O | FechaFin:  cd/mn/azza 0 BPM Min:  win BPM Mdx: s $p02 Min: | win

$pO2 Méx: | v
ID BPM Sp02 Fecha
2719 0 255 171072025, 16:32:44
77 855 96.68893 171072025, 12:30:41
276 585 97.4242 17TM0/2025, 12:30:32
275 69.83334 97.11533 171072025, 12:30:24
274 T6.66666 96.40827 1TN0/2025, 12:30:16
273 60.83333 97.79335 1710/2025, 12:30:08
272 26 97.33983 171072025, 12:29:59
m 74 9476171 171072025, 12:29:51
270 76.66666 9073853 1TM0/2025, 12:29:43
269 4433333 8291574 171072025, 12:29:35
268 0 65.13465 171072025, 12:29:27
267 0 516 171012025, 12:29:18
266 0 67.41865 171072025, 12:28:44

Figura 118, Boton de contraccion de la tabla de registros médicos. [Elaboracion propia)

Finalmente, el quinto y tltimo panel es la tabla de alertas médicas, ubicada en la parte mas inferior de
la pantalla. Estas alertas son notificaciones automaticas generadas cuando una medicion registra
caracteristicas fuera de los rangos clinicos establecidos, sefialando un posible problema de salud. La
tabla detalla el ID de la alerta, el ID de la medicion de referencia, la fecha, hora, los datos biométricos,
un codigo de color para identificar el tipo de alerta, un mensaje descriptivo y un estado de lectura que
indica si el personal médico ha revisado la alerta.

Bienvenido, Paciente: Pedro Pascal - 1001
Tu Perfil Grafico de Mediciones

Cédula: 1001 140

Nombre: Pedro Pascal

Género: M 105

Fecha de Nacimiento: 2008-12-15

Rol: paciente

70

Editar Perfil

35

17/9/2025, 3:30:00 17/9/2025, 9:30.00 26/9/2025, 5:00:00 711012025, 21:23:05 17/10/2025, 16:32:44

Historial de Mediciones ¥

Alertas ¥

Figura 119, Panel inferior de tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

De forma analoga, esta tabla también incorpora filtros para facilitar la biisqueda, permitiendo realizar
consultas por rangos de fechas, por el tipo de alerta y por el estado de lectura para que el paciente sepa
qué alertas tienen seguimiento. Estas consultas permiten aplicar multiples filtros para obtener
resultados precisos, y se incluye un boton para eliminar los filtros implementados.
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Alertas A

IFen:haIni[:iu: dd/mm/zaza O Fecha Fin: dd/mm/aaza O Tipo:

Todos ¥ Estado: | Tedes ¥ m
ID Alerta 1D Medicidn Fecha Tipo Mensaje
438 183 26/9/2025, 2:34:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
26 143 17/9/2025, 2:34:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
37 183 17/9/2025, 2:34:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
2 139 11/9/2025, 9:00:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
a3 279 17110i2025, 16:32:44 . Sp0: por debajo de 90%
a1 269 17110i2025, 12:29:35 . Sp0: por debajo de 90%
80 268 17110i2025, 12:29:27 . Sp0: por debajo de 90%
IEl 267 1710i2025, 12:29:18 . Sp0: por debajo de 90%
78 266 17/10/2025, 12:28-44 . Sp0: por debajo de 90%
w 265 17110/2025, 12:28:35 . Sp0: por debajo de 90%
75 253 710/2025, 234744 . Sp0: por debajo de 90%
74 252 TH0/2025, 23:47:36 . Sp0: por debajo de 90%
LE] 251 7110/2025, 23:47:27 . Sp0: por debajo de 90%
66 226 710/2025, 23:32:23 . Sp0: por debajo de 90%

Figura 120, Filtros del panel inferior de la tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

Estado
Leida
Leida
Leida
Leida

No Lefda
No Lefda
No Lefda
No Leida
No Leida
No Leida
Leida
No Leida
No Leida

No Lefda

Por ultimo, la tabla de alertas cuenta con un botéon que permite contraerse y expandirse con el fin de

mejorar la comodidad y la visualizacion de la pantalla principal del paciente.

Alerlasm

Fecha Inicio:

ID Alerta

48

26

7

2

23

81

80

T8

78

I

75

4

73

66

PAGINA PARA EL MEDICO

dd/mm/aazz B | Fecha Fin:

1D Medicién

183

143

163

139

279

269

268

267

266

265

253

252

251

226

Figura 121, Boton de contraccion de la tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

dd/mm/aaaa B Tipo:
Fecha
26/9/2025, 2:34:00
1719/2025, 2:34:00
171912025, 2:34:00
11/9/2025, 9:00-00
1710/2025, 16:32:44
17/10i2025, 12:29:35
17110i2025, 12:29:27
17/10/2025, 12:29:18
1710i2025, 12:28:44
1710i2025, 12:28:35
711072025, 23:47°44
711072025, 234736
TH0I2025, 234727

TH0/2025, 23:32:23

Tedos

~  Estado:

Tipo

Mensaje
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmao cardiaco mayor a 120 bpm
Sp0: por debajo de 90%
8p0: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%

8p0: por debajo de 90%

Estado
Leida
Leida
Leida
Leida

No Leida
No Leida
No Lefda
No Lefda
No Lefda
No Leida
Leida
No Leida
No Leida

No Leida

Al acceder con una cuenta que posee el rol de médico, la plataforma redirige a una interfaz de gestion
disefiada para el monitoreo, seguimiento médico y la gestion de datos de todos los pacientes. Esta

pantalla principal se organiza en tres paneles funcionales.
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Bienvenido, Dr. Anna Garica

Mi Perfil Pacientes

Cédula: 2001

Nombre: Anna Garica

Género: F

Fecha de Nacimiento: 1982-05-07

Rol: medico
Editar Perfil

Cédula

CEDULA

1001

1002

1032493713

1

12345

2002

20021

9 Crear Nuevo Paciente

- Género - Vv Desde: dd/mm/aaaa O Hasta: dd/mm/azaa 0O

NOMERE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES
Pedro Pascal M 2008-12-15
Rodolfo Garcia M 1999-12-11
Julian Guavita M 1997-08-30
Rodolfo Herandez F 1998-12-11

Rocio Aguilar F 1992-06-07 Ver Defalles

Rodolfo Herndndez F 1999-12-11 Ver Detalles.
Rodolfo Heréndez M 1999-12-11

Figura 122, Pantalla general del perfil de médico. [Elaboracion propia]

El primer componente es un banner superior que proporciona un mensaje de bienvenida, identificando
al médico por su nombre. Este panel es un centro de control rapido, ya que incluye un botén de
notificaciones que permite visualizar la cantidad y el detalle de las alertas de los pacientes; otro boton
que facilita el acceso a la pantalla para la creacion de nuevos pacientes; y un ultimo botén que permite
cerrar la sesion y retornar a la pantalla de inicio.

Bienvenido, Dr. Anna Garica

Q Cerrar Sesion Crear Nuevo Paciente

Mi Perfil Pacientes

Cédula: 2001

Nombre: Anna Garica

Género: F

Fecha de Nacimiento: 1992-05-07

Rol: medico m
Editar Peril

Cédula

CEDULA

1001

1002

1032493713

12345

2002

2003

4001

- Género—- Vv Desde: dd/mm/azaa O  Hasta: dd/mm/assa O

NOMBRE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES
Pedro Pascal M 2008-12-15
Rodolfo Garcia M 1998-12-11
Julian Guavita M 1997-09-30
Rocio Aguilar F 1892-06-07

Rodolfo Hernandez F 1999-12-11 Ver Detalles

Rodolfo Hernandez F 1999-12-11 Ver Detalles:
Maria Sudrez F 1992-07-15

Figura 123, Panel superior para el perfil de los médicos. [Elaboracion propia]

La funcién de registro de nuevos pacientes estd disefiada para que los médicos faciliten la

incorporacion de usuarios, especialmente aquellos que tienen mayor dificultad en el manejo de la

tecnologia. Al igual que el registro inicial de cuentas, es necesario completar todos los datos
solicitados para proceder con la creacion del nuevo paciente.
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Registrar Nuevo Paciente

Mombre
Apellido
Cédula

Contrasefia
Fecha de Nacimiento®

dd fmm/azsaa o
Geénero (M/F)
Registrar

Cancelar

Figura 124, Pantalla de registro de nuevos pacientes. [Elaboracion propia]

El sistema mantiene dos validaciones criticas durante este proceso: primero, el campo del numero de
documento solo admite caracteres numéricos; y segundo, se previene la creacion de cuentas con
numeros de cédula que ya hayan sido previamente registrados.

Registrar Nuevo Paciente

Rodolio
Hermandez

2002

Fecha de Macimiento:

11/12/ 1999 a

Registrar

‘Cancelar

La cédula ya se encuenira registrada.

Figura 125, Pantalla de registro mostrando mensaje de error por documento ya registrado. [Elaboracion propia)

Una vez que el nuevo paciente ha sido registrado con éxito, la plataforma indicara un mensaje de
confirmacion y automaticamente retornara a la pantalla principal del médico.
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Registro de Paciente

Rodolfo
Hernandez

2003

Fecha de Nacimiento:

11/12/1999 [=]

F

Registro exitoso. Seras redirigido al login

£Ya tienes una cuenta? Inicia sesion aqui

Figura 126, Pantalla de registro de nuevo paciente con mensaje de éxito. [Elaboracion propia]

El segundo panel se encuentra ubicado a la izquierda y cumple la funcién de mostrar la informacion
basica del perfil del médico. Este panel contiene, ademas, un botdn de acceso a la pantalla de edicién
del perfil.

Bionvenido, Dr. Anna Garica 2

Mi Perfil Pacientes

Cédula: 2001

Nombre: Anna Garica

. Cédula - Género— v Desde: dd/mm/aasa O  Hastar dd/mnjassa O
Género: F

Fecha de Nacimiento: 1982-05-07

Rol: medico
Editar Perfil

CEDULA NOMBRE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES

1001 Pedro Pascal () 2008-12-15 Ver Detalles
1002 Rodolfo Garcia M 1898-12-11 Ver Detalles:
1032493713 Julian Guavita [ 1997-09-30 Ver Detalles
1 Rodolfo Hernéndez F 1898-12-11 Ver Detalles:
12345 Rocio Aguilar F 1992-06-07 Ver Detalles:
2002 Rodolfo Hernéndez F 1898-12-11 Ver Detalles:

20021 Rodolfo Hernéndez M 1998-12-11 Ver Detalles:

Figura 127, Panel izquierdo del perfil del médico. [Elaboracion propia]

La pantalla de edicién permite al médico modificar sus datos personales, con la unica excepcion del
rol. En esta interfaz, se encuentran dos botones de accion: uno para cancelar los cambios y otro para
guardarlos y confirmarlos.
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Editar Perfil

Cédula
2001

Nombre

Anna

Apellido

Garica

Género

F v

Fecha de Nacimiento

B7/05/1992 u]

Rol

medico

Nueva Contrasefia (opcional)

Dejar vacio para no cambiar

Figura 128, Pantalla de cambio de datos de perfil. [Elaboracion propia]

Al igual que en el registro de usuarios, hay dos validaciones criticas del sistema: el campo del niimero

de documento solo admite caracteres numéricos y el sistema previene la duplicidad de documentos ya
registrados.

Editar Perfil

I La cédula que intenta asignar ya esta registrada I

Cédula
1001

Nombre

Anna

Apellido

Garica

Género

F v

Fecha de Nacimiento

@7/85/1992 a

Rol

medico

Nueva Contrasefia (opcional)

Dejar vacio para no cambiar

oo [ e

Figura 129, Pantalla de edicion de perfil mostrando mensaje de error por documento ya registrado. [Elaboracion propia]

Una vez que los datos se editan y guardan con éxito, la plataforma indica un mensaje de confirmacion
y retorna a la pantalla principal del médico.
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Editar Perfil

I Perfil aclualizado exitosamente. I
Cédula

10011
Nombre

Anna
Apellido

Garcia
Género

F ~
Fecha de Nacimiento

87/85/1992 =]

Rol

medico

Nueva Contrasefia (opcional)

Dejar vacio para no cambiar

Figura 130, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito. [Elaboracion propia]

En el caso especifico de que el cambio incluya la modificacion del nimero de documento o la
contrasefla del médico y el cambio sea exitoso, una ventana emergente informara al médico que la
informacion de seguridad ha sido cambiada y que debe volver a iniciar sesion para continuar.

frontend-pulsioximetro.vercel.app dice

Se ha realizado un cambio de seguridad. Por favor, vuelve a iniciar

sesién.

Figura 131, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito y regreso al inicio de sesion. [Elaboracion propia]

El tercer y mas importante panel se encuentra localizado en el centro y a la derecha de la pantalla. Se
caracteriza por ser la tabla de pacientes registrados, funcionando como una lista exhaustiva que
muestra la cédula, el nombre, el género y la fecha de nacimiento de todos los usuarios, permitiendo al
médico dar seguimiento a cada uno de ellos.
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Bienvenido, Dr. Anna Garica

Mi Perfil

Cédula: 2001

Nombre: Anna Garica

Género: F

Fecha de Nacimiento: 1982-05-07
Rol: medico

Editar Perfil

9 Crear Nuevo Paciente

Pacientes

Cédula

- Género - Vv Desde:

dd/mm/aaaa O Hasta: dd/mm/azaa 0O

CcEDULA NOMERE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES
1001 Pedro Pascal M 2008-12-15
1002 Rodolfo Garcia M 1999-12-11

1032493713 Julian Guavita M 1997-08-30
11m Rodolfo Herandez F 1998-12-11
12345 Rocio Aguilar F 1992-06-07
2002 Rodolfo Hernandez F 1999-12-11
20021 Rodolfo Hernandez M 1999-12-11

Figura 132, Panel derecho tabla de pacientes. [Elaboracion propia)

Para facilitar la busqueda precisa de pacientes, la tabla estd equipada con varios filtros. Las consultas
pueden realizarse por rangos de fecha de nacimiento definiendo una fecha minima y maxima o por
nimero de documento. Estos filtros son combinables, y se incluye un boton para eliminar los filtros y
restablecer la visualizacion por orden de cédula ascendente.

g Crear Nuevo Paciente

Bienvenido, Dr. Anna Garica

Mi Perfil Pacientes
Cédula: 2001
Nombre: Anna Garica . .
A Cédula - Género—- ¥ Desde: dd/mm/aaza O Hasta: dd/mm/azaz O
Género: F
Fecha de Nacimiento: 1992-05-07
Rol: medico m
Editar Perfil
CEDULA NOMBRE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES
1001 Pedro Pascal M 2008-12-15
1002 Rodolfo Garcia M 1998-12-11
1032493713 Julian Guavita M 1997-09-30
1111 Rodolfo Hernandez F 1999-12-11
12345 Rocio Aguilar F 1992-06-07
2002 Rodalfo Hernandez F 1900-12-11
20021 Rodolfo Hernandez M 1998-12-11

Figura 133, Filtros de la tabla de pacientes. [Elaboracion propia]

Finalmente, el registro de cada paciente en la tabla incluye un boton de accion para ver los detalles
completos de ese usuario, lo que dirige a la plataforma a una vista de historial clinico especifica.
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Bionvenido, Dr. Anna Garica 2

Mi Perfil Pacientes

Cédula: 2001

Nombre: Anna Garica

. Cédula - Género— v Desde: dd/mm/aasa O  Hastar dd/mnjassa O
Género: F

Fecha de Nacimiento: 1982-05-07

Rol: medico
Editar Perfil

CcEDULA NOMBRE COMPLETO  GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES
1001 Pedro Pascal M 2008-12-15
1002 Rodolfo Garcia M 1999-12-11

1032493713 Julian Guavita M 1997-08-30 Ver Defalles
11m Rodolfo Herandez F 1998-12-11
12345 Rocio Aguilar F 1992-06-07

2002 Rodalfo Hernandez F 1900-12-41 Ver Dofalles
20021 Rodolfo Hernandez M 1999-12-11

Figura 134, Boton para acceder a la informacion detallada de los pacientes. [Elaboracion propia]

Al usar el boton de ver detalles, la plataforma redirige a otra pantalla, organizada en cinco paneles,
donde se puede apreciar tanto el perfil basico como el historial clinico completo del paciente.

Paciente: Pedro Pascal-1001 =3

Perfil del Paciente

NomBre: P
Apsilid
Caoua:
Gensro: M

Fecha de Nacimisnto: 2006-12-15

Grafico de Mediciones
40

5, 3:00:00 17/8v2025. 7-00-00 17/2/2025, 10:30:00 26/2025, 6:30:00 7/1V2025, 21:19:05 T/IWI0ZS, 23:32:15 1712025, 12:20.18

Historial de Mediciones [¥]

Alertas
Figura 135, pantalla principal al acceder al boton de la vista de detalles de los pacientes. [Elaboracion propia]

El primer componente es un banner superior que da informacion sobre el paciente, identificandolo por
su nombre y nimero de documento. Este panel incluye un botdén que permite volver y retornar a la
pantalla principal del médico.
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Paciente: Pedro Pascal-1001 =3

Perfil del Paciente

Momore: P
Apsilida:
Caoua
Genero: M

Focna 08 Nacimisnto: 20081216

Grafico de Mediciones

1//2085, 0:00:00 17/9/2025, 3.00.00 1T/NI02E, 7-00.00 17/H2025, 10.30.00 26/M2025, 6.30.00 THHZ02E, 110,05 T/I0/Z02S, Z3.52:15 17/1W2008, 12.20.18

Historial de Mediciones [¥]
Alertas [+
Figura 136, Panel superior del perfil de los pacientes y boton de regreso. [Elaboracion propia]
El segundo panel se encuentra justo después del banner y tiene la funciéon de mostrar la informacion basica del

perfil del paciente. Contiene un boton que facilita el acceso a la pantalla de edicion del perfil del paciente.

Paciente: Pedro Pascal-1001 2=

Perfil del Paciente

Genero
Facna oe Nacimisnto: 2008-12-15

Grafico de Mediciones

140

1972085, 0:00-00 17/9MF0ZS, 3:00:00 z7o18

Trer2025. 70000 TPIAENZS, 030,00 ZAEUZS. 6:30.00 THOE0ZE 2118 0% T/EazS, T2 15 170E0ss 1
Historial de Mediciones )
Alertas [+
Figura 137, Segundo panel del perfil del paciente. [Elaboracion propia]

La pantalla de edicion permite al médico modificar los datos personales del paciente, con la excepcion
del rol. En esta interfaz, se encuentran dos botones de accidén: uno para cancelar los cambios y otro

para guardarlos y confirmarlos.

138



Editar Perfil de Pedro
Pascal

Pedro
Pascal

1001

Fecha de Nacimiento:

15/12/ 2808 o

MNueva Contrasefia (opcional)

Guardar Cambios

Cancelar
Figura 138, Pantalla de cambio de datos de perfil. [Elaboracion propia]

Al igual que en el registro de usuarios, las validaciones criticas del sistema se mantienen: el campo del
nimero de documento solo admite caracteres numéricos, y se previene la duplicidad de documentos
ya registrados.

Editar Perfil de Pedro
Pascal

Pedro
Pascal

2001
Fecha de Macimiento:

15712/ 2008 o

Mueva Contrasefia (opcicnal)

Guardar Cambios

Cancelar

I La cédula que intenta asignar ya estd registrada I

Figura 139, Pantalla de edicion de perfil mostrando mensaje de error por documento ya registrado. [Elaboracion propia]

Una vez que los datos se editan y guardan con €xito, la plataforma indica un mensaje de confirmacion
y automaticamente retorna a la pantalla principal del médico.
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Editar Perfil de Pedro
Pascal

Pedro
Pascal

1001

Fecha de Macimiento:

15712/ 2088 o

Mueva Contrasefia (opcional)

Guardar Cambios

Cancelar

I Perfil de usuario actualk con éxito. irigiendo... I

Figura 140, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito. [Elaboracion propia]

En el caso de que el cambio incluya el nimero de documento del paciente y sea exitoso, una ventana
emergente le informara al médico que la informacion de seguridad ha sido cambiada y que debe
volver a la pantalla principal del médico.

frontend-pulsioximetro.vercel.app dice

La cédula o la contrasefia han sido actualizadas. Serds redirigido al

dashboard.

Figura 141, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito y regreso al inicio de sesion. [Elaboracion propia)

El tercer panel esta localizado en el centro de la pantalla. Se caracteriza por ser una grafica de
tendencia de las mediciones registradas, lo que ayuda al médico a comprender visualmente el
comportamiento de los signos vitales del paciente en un periodo de tiempo determinado.
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Paciente: Pedro Pascal-1001 [ o |

Perfil del Paciente

iGrafico de Mediciones

140

Historial de Mediciones [¥]

Alertas [+
Figura 142, Tercer panel con grafica de tendencia de datos biométricos. [Elaboracion propia]

El cuarto panel, es la tabla de mediciones. Esta tabla almacena el registro historico de todas las
lecturas tomadas con el pulsioximetro, permitiendo visualizar el ID del registro, los valores de BPM y
SpO2, asi como la fecha y hora exactas de cada registro.

Paciente: Pedro Pascal-1001 =3

Perfil del Paciente

Hambre: Pedra
Apstiaa:

Fecha de Nacimiento: 2008-12-15

Grafico de Mediciones

40

Z1:19:05 TIIM2025, Z3:32:15 1712025, 12:20018

25, 10:30:00 26/W2025

Historial de Mediciones =)

Alertas

Figura 143, Panel de tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Para facilitar la bisqueda precisa de registros, la tabla incorpora varios filtros. Las consultas pueden
realizarse por rangos de fecha definiendo una fecha inicial y final o por rangos de valores
estableciendo valores minimos y maximos para BPM y SpO2. Todos estos filtros son combinables y
se incluye un boton para eliminar los filtros.
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Historial de Mediciones [4]

Fecha inicio:  dd/mm/aaaa O Fecha fin: dd/mu/zaza O BPM Min: BPM Max: Sp02 Min:

S5p02 Max:
D BPM Sp02 Fecha Editar
279 0 255 17/10/2025, 16:32:44 @
277 855 96.68893 17110/2025, 12:30:41 m
276 585 97.4242 17/10/2025, 12:30:32 m
275 659.83334 97.11533 17/10/2025, 12:30:24 m
274 76 66666 96.40827 1711012025, 12:30:16 m
273 60.83333 97.79335 17110/2025, 12:30:08 m
272 86 97.33983 17/10/2025, 12:29:59 m
2n 74 94.76171 17110/2025, 12:29:51 @
270 76.66666 90.73853 1711072025, 12:29:43 m
269 4433333 82.91574 17/10/2025, 12:29:35 m
268 0 65.13465 1711002025, 12:29:27 @
267 0 255 17/110/2025, 12:29:18 m
266 0 67.41865 17110/2025, 12:28:44 m
265 ] 255 17110/2025, 12:28:35 @

Figura 144, Filtros de la tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Adicionalmente, la tabla incorpora botones de accion para cada registro que permiten la edicion de los
valores de SpO2 y BPM para corregir pequeilos errores que se deban a interferencias o malas lecturas
por movimiento.

Historial de Mediciones (4]

Fechainicio: dd/nm/asaz O Fechafin: | dd/m/azaa O BPM Min: BPM Max: 5p02 Min:

Sp02 Max:
ID BPM $p02 Fecha Editar
279 [0 ] [=s ] 1711012025, 16:32:44
277 855 96.68893 17110/2025, 12:30:41 m
276 585 97.4242 17110/2025, 12:30:32 E3a
275 69.83334 9711533 1711072025, 12:30:24 m
274 76.66666 96.40827 17110/2025, 12:30:16 m
273 60.83333 97.79335 17110/2025, 12:30:08 m
272 86 97.33983 17110/2025, 12:29:59 E3
n T4 9476171 1710/2025, 12:29:51 E3a
270 76.66666 90.73853 17110/2025, 12:29:43 m
269 44.33333 8291574 1711012025, 12:29:35 m
268 0 65.13465 1711002025, 12:29:27 m
267 0 255 17110/2025, 12:29:18 E3
266 0 67.41865 17110/2025, 12:28:44 m
265 0 255 17110/2025, 12:28:35 @

Figura 145, Boton para la edicion del spo2 y bpm. [Elaboracion propia]

Para optimizar la visualizacién y mejorar la fluidez de la pantalla, la tabla cuenta con un botén
adicional que le permite contraerse y expandirse, lo que es util para visualizar el Gltimo panel.
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Historial de Medicione

Fecha inicio:  dd/mm/aaza O Fecha fin: dd/mu/zaza O BPM Min: BPM Max: Sp02 Min:

S5p02 Max:
D BPM Sp02 Fecha Editar
279 0 255 17/10/2025, 16:32:44
277 855 96.68893 17110/2025, 12:30:41
276 585 97.4242 17/10/2025, 12:30:32
275 659.83334 97.11533 17/10/2025, 12:30:24
274 76 66666 96.40827 1711012025, 12:30:16
273 60.83333 97.79335 17110/2025, 12:30:08
272 86 97.33983 17/10/2025, 12:29:59
2n 74 94.76171 17110/2025, 12:29:51
270 76.66666 90.73853 1711072025, 12:29:43
269 4433333 82.91574 17/10/2025, 12:29:35
268 0 65.13465 1711002025, 12:29:27
267 0 255 17/110/2025, 12:29:18
266 0 67.41865 17110/2025, 12:28:44
265 ] 255 17110/2025, 12:28:35

Figura 146, Boton de contraccion de la tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Finalmente, el quinto y ultimo panel es la tabla de alertas médicas, ubicada en la parte mas inferior de
la pantalla. Esta tabla detalla el ID de la alerta, la medicion de referencia, la fecha, hora, los datos
biométricos, un cédigo de color que identifica el tipo de alerta, un mensaje descriptivo y un estado de
lectura que indica el seguimiento por parte del médico.

Paciente: Pedro Pascal-1001 [ o |

Perfil del Paciente

Nambra: P
Apsliig
Camua:
Ganero
Facha oe Nacimiento: 20081215

Grafico de Mediciones

140

17/M2025, 70000 17/8/2025, 10:30:00 26/W2025, 6:30-00 THV2025, 21:19:06 7/10/Z025, 3.32:15 171102025, 12:20:18

Historial de Mediciones [¥]

Alertas [+

Figura 147, Panel inferior de tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

De forma andloga, esta tabla incorpora filtros para facilitar la biisqueda, permitiendo realizar consultas
por rangos de fechas, por el tipo de alerta y por el estado de lectura. Las consultas permiten aplicar
multiples filtros para obtener resultados precisos, y se incluye un boton para eliminar los filtros.
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Alertas [

R4l Bomar Fitros.

Fechainicio: | dd/mm/sasa O  Fechafin: | dd/mszasa O Tipo: Todos | Estado: = Todos

1D Alerta ID Medicion Fecha Tipo
48 183 26/9/2025, 2:34:00
26 143 17/9/2025, 2:34:00
37 163 17/9/2025, 2:34:00
21 139 11/9/2025, 9:00:00
83 279 17/110/2025, 16:32:44 .
81 269 1711072025, 12:29:35 .
80 268 1711072025, 12:29:27 .
79 267 17/10/2025, 12:29:18 .
78 266 17110/2025, 12:28:44 .
i 265 1711072025, 12:28:35 .
[L] 253 TI10/2025, 23:47:44 .
74 252 Ti10i2025, 23:47:36 .
73 251 7i10i2025, 23:47:27 .
66 226 7110i2025, 23:32:23 .

Figura 148, Filtros del panel inferior de la tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

Mensaje
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%

Sp0: por debajo de 90%

Leida

< I <

8 0 0Ojl0 000 @&

0| 0|0

Adicionalmente, la tabla incorpora botones de accion para cada alerta que permiten la edicion del

estado para indicar que el médico ya le dio seguimiento a esas alertas clinicas.

Alertas [a]
Fecha inicio:
1D Alerta

48
26
3

21

dd/mm/asaz O Fecha fin:

ID Medicion

183

143

163

139

279

269

268

267

266

265

253

252

251

226

Figura 149, Casilla para la edicion del estado de alertas. [Elaboracion propia]

dd/m/aaza O Tipo: Todos

Fecha
26/9/2025, 2:34:00
17/9/2025, 2:34:00
17/9/2025, 2:34:00
11/9/2025, 9:00:00
17/10/2025, 16:32:44
1711072025, 12:29:35
1711072025, 12:29.27
1711072025, 12:29:18
17/110/2025, 12:28:44
17/10/2025, 12:28:35
71012025, 23:4T-44
Ti10/2025, 23:47:36
Ti10/2025, 23:47:27

Ti10i2025, 23:32:23

w | Estado:

Tipo

Todos

A4l Bomar Filiros.

Mensaje

Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiace mayor a 120 bpm
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
Sp0: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%

SpO: por debajo de 90%

Leida

< . < ]

8@ 00 0|00 0| @&

O 0o Qo

Por ultimo, la tabla de alertas cuenta con un botéon que permite contraerse y expandirse con el fin de

mejorar la comodidad y la visualizacion de la pantalla del historial médico del paciente.
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Alerta

Fechainicio: dd/mm/asaa O Fechafin: dd/m/zasa O | Tipo: Todos  w Estado: Todos v [EERIEGILS

ID Alerta ID Medicion Fecha Tipo Mensaje Leida
48 183 26/9/2025, 2:34:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
26 143 17/9/2025, 2:34:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
7 163 17/9/2025, 2:34:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
21 139 11/9/2025, 9:00:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
83 279 17110/2025, 16:32:44 . Sp0: por debajo de 90% O
81 269 17/10/2025, 12:29:35 . SpO: por debajo de 90% O
80 268 17/10/2025, 12:29:27 . SpO: por debajo de 90% O
79 267 17/10/2025, 12:29:18 . SpO: por debajo de 90% O
78 266 17110/2025, 12:28:44 . SpO: por debajo de 90% O
i 265 1711012025, 12:28:35 . SpO: por debajo de 90% o
[4] 253 71012025, 23:47:44 . SpO: por debajo de 90%
74 252 71012025, 23:47:36 . SpO: por debajo de 90% [m)
73 251 71012025, 23:47:27 . SpO: por debajo de 90% O
66 226 71012025, 23:32:23 . SpO: por debajo de 90% O

Figura 150, Boton de contraccion de la tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

PAGINA PARA EL ADMINISTRADOR

Al acceder con una cuenta que posee el rol de administrador, la plataforma redirige a una interfaz de
gestion disefiada para la supervision general del sistema, el mantenimiento de la integridad de los
datos y la gestion de todos los usuarios. Esta pantalla principal se organiza en tres paneles funcionales.

Bienvenido, Admin Carlos Lopez 2

Mi Perfil Usuarios

Cédula: 3001

Nombre: Carlos Lopez

. Cédula - Género-- ¥ ~Rol- ¥ Desde: dd/mm/saas O  Hasta: dd/mm/aaaa O
Geénero: M

Fecha de Nacimiento: 1980-05-01

Rol: admin m
Editar Perfil

CEDULA NOMBRE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ROL VER ELIMINAR
1001 Pedro Pascal F 2008-12-15 paciente
1002 Rodolfo Garcia " 1099-12-11 paiente

1032493713 Julian Guavita " 1997-09-30 paciente
111 Rodolfo Hemandez F 1999-12-11 paciente
12345 Rocia Aguilar F 1992-06-07 paciente
2001 Anna Garcia F 1992-05-07 medico

Figura 151, Pantalla general del perfil de administrador. [Elaboracion propia]

El primer componente es un banner superior que proporciona un mensaje de bienvenida, identificando
al administrador por su nombre. Este panel funciona como un centro de control rapido, ya que incluye
un botén de notificaciones que permite visualizar la cantidad y el detalle de las alertas generadas por
todos los usuarios; otro boton que facilita el acceso a la pantalla para la creacion de nuevos usuarios; y
un ltimo botén que permite cerrar la sesion y retornar a la pantalla de inicio.
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Bienvenido, Admin Carlos Lopez e

Mi Perfil Usuarios

Cédula: 3001

Nombre: Carlos Lopez

. Cédula - Género-- ¥ ~Rol- * Desde: dd/mm/ssaa O  Hasta: dd/mm/zaza O
Genero: M

Fecha de Nacimiento: 1980-05-01

Rol: admin m
Editar Perfil

CEDULA NOMBRE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ROL VER ELIMINAR
1001 Pedro Pascal F 2008-12-15 paciente =
1002 Redolfo Garcia M 1999-12-11 paciente m

1032493713 Jufian Guavite " 1997-09-20 paciente L m
o Rodolfo Hemandez F 1909-12-11 paciente m
12345 Rocio Agquilar F 1992-06-07 paciente [T m
2001 Anna Garcia F 1892-05-07 medco [ m

Figura 152, Panel superior para el perfil de los administradores. [Elaboracion propia]

La funcién de registro de nuevos usuarios esta disefiada para que los administradores puedan crear
cuentas para cualquier rol dentro del sistema: paciente, médico o administrador. Al igual que el
registro inicial, es necesario completar todos los datos solicitados para proceder con la creacion de la
nueva cuenta.

Registrar Nuevo Usuario

Mombre
Apellido
Cédula

Contrasefia
Fecha de Macimiento:

dd/mm/ aaaa [m]

Género (M/F)

Rol:

Registrar

Cancelar

Figura 153, Pantalla de registro de nuevos usuarios. [Elaboracion propia]

El sistema mantiene dos validaciones criticas durante este proceso: primero, el campo del nimero de
documento solo admite caracteres numéricos; y segundo, se previene la creacion de cuentas con
numeros de cédula que ya hayan sido previamente registrados.
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Registrar Nuevo Usuario

Rodolfo
Hernandez

1001

Fecha de Nacimiento:

1141271999 a

Registrar

Cancelar

Cédula ya registrada I

Figura 154, Pantalla de registro mostrando mensaje de error por documento ya registrado. [Elaboracion propia]

Una vez que el nuevo usuario ha sido registrado con éxito, la plataforma indicard un mensaje de
confirmacién y automaticamente retornara a la pantalla principal del administrador.

Registrar Nuevo Usuario

Rodolfo
Hernandez
10111

Fecha de Macimiento:

11/12/1999 [m}

Registrar

Usuario registrado con éxito. Regresando al dashboard. . I

Figura 155, Pantalla de registro de nuevo usuarios con mensaje de éxito. [Elaboracion propia]

El segundo panel se encuentra ubicado a la izquierda y cumple la funcién de mostrar la informacion
basica del perfil del administrador. Contiene, ademas, un botén de acceso a la pantalla de edicion del
perfil.
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Bionvenido, Dr. Anna Garica 2

Mi Perfil Pacientes

Cédula: 2001

Nombre: Anna Garica

. Cédula - Género— v Desde: dd/mm/aasa O  Hastar dd/mnjassa O
Género: F

Fecha de Nacimiento: 1982-05-07

Rol: medico
Editar Perfil

CEDULA NOMBRE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES

1001 Pedro Pascal [ 2008-12-15 Ver Detalles
1002 Rodolfo Garcia M 1898-12-11 Ver Detalles:
1032493713 Julian Guavita [ 1997-09-30 Ver Detalles
1 Rodolfo Hernéndez F 1898-12-11 Ver Detalles:
12345 Rocio Aguilar F 1992-06-07 Ver Detalles:

2002 Rodolfo Herndndez F 1999-12-11 Ver Detalles

20021 Rodolfo Hernéndez M 1998-12-11 Ver Detalles:

Figura 156, Panel izquierdo del perfil del administrador. [Elaboracion propia]

La pantalla de edicion permite al administrador modificar sus datos personales sin restriccion alguna.
En esta interfaz, se encuentran dos botones de accion: uno para cancelar los cambios y otro para
guardarlos y confirmarlos.

Editar Perfil

Cedula
3001

Nombre

Carlos

Apellido

Lipez
Género

M v

Fecha de Nacimiento

91/85/1980 =]

Rol

Admin v

Nueva Contrasefia (opcional)

Dejar vacio para no cambiar

Figura 157, Pantalla de cambio de datos de perfil. [Elaboracion propia]

Al igual que en el registro de usuarios, las validaciones criticas del sistema se mantienen: el campo del
nimero de documento solo admite caracteres numéricos y se previene la duplicidad de documentos ya
registrados.
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Editar Perfil

I La cédula que inlenia asignar ya esta registrada I

Cédula

1001

Nombre

Carlos

Apellido

Lopez

Género

M -

Fecha de Nacimiento

21/85/1988 =]

Rol

Admin A

Nueva Contrasefia (opcional)

Dejar vacio para no cambiar

o ] oo

Figura 158, Pantalla de edicion de perfil mostrando mensaje de error por documento ya registrado. [Elaboracion propia]

Una vez que los datos se editan y guardan con éxito, la plataforma indica un mensaje de confirmacion
y retorna a la pantalla principal del administrador.

Editar Perfil

I Perfil actualizado exitosamente. I

Cédula
3001

Nombre

Carlos

Apellido
Zapata

Género

M -

Fecha de Nacimiento

21/95/1980 =]

Rol

Admin A

Nueva Contrasefia (opcional)

Dejar vacio para no cambiar

=3

Figura 159, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito. [Elaboracion propia]

En el caso especifico de que el cambio incluya la modificacion del nlimero de documento o el rol del
administrador, y el cambio sea exitoso, una ventana emergente informard que la informacion de
seguridad ha sido modificada y que el administrador debe volver a iniciar sesion para continuar.
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frontend-pulsioximetro.vercel.app dice

Se ha realizado un cambio de seguridad. Por faver, vuelve a iniciar

sesion,

Figura 160, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito y regreso al inicio de sesion. [Elaboracion propia]

El tercer y mas importante panel se encuentra localizado en el centro y a la derecha de la pantalla. Se
caracteriza por ser la tabla de usuarios registrados, funcionando como una lista exhaustiva que
muestra la cédula, el nombre, el género y la fecha de nacimiento de todos los usuarios. Esta vista
permite al administrador la supervision total y el mantenimiento de la estructura del sistema.

Bienvenido, Admin Carlos Lopez 2

Mi Perfil Usuarios

Cédula: 3001
Nombre: Carlos Lopez

Género: I Géduls — Género— W —Rol— ~ Desder dd/mm/aazsa (1 Hasta: dd/mm/zasa O
Fecha de Nacimiento: 1850-05-01
Rol: admin Limpiar
Editar Perfil
CEDULA NOMBRE COMPLETO  GENERO  FECHA DE NACIMIENTO ROL ELIMINAR

1001 Pedro Pascal F 2008-12-15 paciente Ver Detalles

1002 Rodolfo Garcia M 1899-12-11 admin Ver Detalles

1011 Rodolfo Hemandez F 1999-12-11 admin Ver Detalles

1032483713 Julian Guavita M 1997-09-30 paciente Ver Detalles

111 Rodolfo Hemandez F 1899-12-11 paciente Ver Detalles

12345 Racio Aguilar F 1992-06-07 paciente Ver Detalles

2001 Anna Garcia F 1992-05-07 medico Ver Detalles

2002 Rodolfo Hemandez F 1899-12-11 paciente Ver Detalles

<
m
o

20021 Rodolfo Heméandez M 1999-12-11 paciente Ver Detalles

Figura 161, Panel derecho tabla de usuarios. [Elaboracion propia]

Para facilitar la busqueda precisa de usuarios, la tabla estd equipada con varios filtros. Las consultas
pueden realizarse por género, por rol, por rangos de fecha de nacimiento definiendo una fecha minima
y maxima, o por nimero de documento. Estos filtros son combinables, y se incluye un botdn para
eliminar los filtros y restablecer la visualizacion por orden de cédula ascendente.
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Bienvenido, Admin Carlos Lopez

e p—

Mi Perfil Usuarios
Cédula: 3001
Nombre: Carlos Lopez . .
Género: M Cédula — Género-—- W —Rol— & Desde: dd/mm/aaza 0O Hasta: dd/mm/aaaa 0O
Fecha de Nacimiento: 1980-05-01
Rol: admin Limpiar
CEDULA NOMERE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ROL VER ELIMINAR
1001 Pedro Pascal F 2008-12-15 paciente m
1002 Rodalfo Garcia M 1889-12-11 admin E=3
1011 Rodolfo Heméndez F 1998-12-11 admin [ Esminar |
1032493713 Julian Guavita M 1997-09-30 paciente m
111 Rodofo Hemandez F 1889-12-11 paciente [ caminar |
12345 Racio Aguilar F 19920607 paciente [ Esminar |
2001 Anna Garcia F 1992-05-07 medico m
2002 Rodofo Hemandez F 1899-12-11 paciente [ cominar |
20021 Rodolfo Hemandez "] 19991211 paciente [ Esminar |

Figura 162, Filtros de la tabla de pacientes. [Elaboracion propia]

Adicionalmente, se incluye un boton de accion en la tabla de usuarios para que el administrador pueda
eliminar permanentemente a los usuarios. Esta potestad completa en la gestion es esencial para
mantener la integridad de la base de datos al permitir la eliminacion de cuentas duplicadas, inactivas o

creadas por error.

Bienvenido, Admin Carlos Lopez

Mi Perfil Usuarios

Cédula: 3001

Nombre: Carlos Lopez

Género: M

Fecha de Nacimiento: 1980-05-01

Rt e =3

Cédulz

CEDULA

1001

1002

1011

1032493713

mm

12345

2001

2002

20021

— Género-- W

NOMBRE COMPLETO

Pedro Pascal

Rodolfo Garcia

Rodolfo Hemandez

Julian Guavita

Redolfo Hemandez

Racio Aguilar

Anna Garcia

Redolfo Hemandez

Rodolfo Hemandez

—Roi—-

GENERO

F

M

F

e pr———

W Desde:  dd/mm/aaza O

FECHA DE NACIMIENTO

2008-12-15

1999-12-11

1899-12-11

1997-09-30

1999-12-11

1992-06-07

1992-05-07

1999-12-11

1899-12-11

ROL

paciente

admin

admin

paciente

paciente

pacients

medico

paciente

pacients

Hasts: dd/mm/za=a 0

VER

Ver Detalles.

Veer Detal

‘Veer Detal

Veer Detal

Veer Detal

‘Veer Detal

Veer Detal

Veer Detal

Ver Detalles.

ELIMINAR

Figura 163, Boton para la eliminacion permanente de los usuarios. [Elaboracion propia]

Al pulsar el boton de eliminacion para un usuario especifico, se abre una ventana emergente que
solicita la confirmacién o cancelacion de la eliminacion. Este paso de seguridad busca prevenir
errores accidentales o eliminaciones no deseadas.
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frontend-pulsioximetro.vercel.app dice

cancelar

;Eliminar usuario con cédula 10017

Figura 164, Confirmacion para la eliminacién permanente de los usuarios. [Elaboracion propia]

Finalmente, el registro de cada usuario en la tabla incluye un botén de accion para ver los detalles
completos de esa cuenta, lo que dirige a la plataforma a la vista detallada de su historial clinico.

Bienvenido, Dr. Anna Garica 2

Mi Perfil Pacientes
Cédula: 2001
Nombre: Anna Garica
5 R Cédula - Género—- v Desde: dd/mm/asaa O  Hasta: dd/mm/azaa O
Género: F

Fecha de Nacimiento: 1992-05-07

Rol: medico m
Editar Perfil

CEDULA NOMBRE COMPLETO GENERO FECHA DE NACIMIENTO ACCIONES

1001 Pedro Pascal [ 2008-12-15 Ver Detalles

1002 Rodolfo Garcia M 1898-12-11 Ver Detalles:

1032493713 Julian Guavita M 1997-09-30 Ver Detalles:

1111 Rodolfo Herndndez F 1999-12-11 Ver Detalles

12345 Rocio Aguilar F 1992-06-07 Ver Detalles:

2002 Rodolfo Herndndez F 1999-12-11 Ver Detalles

20021 Rodolfo Hernéndez M 1998-12-11 Ver Detalles:

Figura 165, Boton para acceder a la informacion detallada de los pacientes. [Elaboracion propia]

Al usar el boton de ver detalles, la plataforma redirige a la vista detallada del perfil del usuario,
organizada en cinco paneles, donde se puede apreciar tanto el perfil basico como el historial clinico.
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Paciente: Pedro Pascal-1001 =3

Perfil del Paciente

0 17/W2025. 7-00:00 172028, 10:30:00 26/802025. 6:30:00 7/INZ025. Z1:19:05 TVIMI0IS, Z3:32:15 17162025, 12:20:14

Historial de Mediciones [¥]
Alertas [

Figura 166, pantalla principal al acceder al boton de la vista de detalles de los pacientes. [Elaboracion propia]

El primer componente es un banner superior que proporciona informacion sobre el paciente,
identificandolo por su nombre y nimero de documento. Este panel incluye un botdén que permite
volver y retornar a la pantalla principal del administrador.

Paciente: Pedro Pascal-1001 E=3

Perfil del Paciente

Genero: M
FBCNa 08 NaCImMIsnto: 2005-12-15

Grafico de Mediciones

3000 TN2028. Z1:19:05 TAWI0ZS, I3:32:15 1771002025, 12:20:18
Historial de Mediciones [+]
Alertas
Figura 167, Panel superior del perfil de los pacientes y boton de regreso. [Elaboracion propia]

El segundo panel, ubicado justo después del banner, muestra la informacion basica del perfil del
usuario. Contiene un botdn que facilita el acceso a la pantalla de edicion del perfil.
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Paciente: Pedro Pascal-1001 [ o |

Perfil del Paciente

NamBbre: Py
Apsiligo:
Caoua
Gonero: M

Facha oe Nacimiento: 20081215

Grafico de Mediciones

a-+ ; -
1/2/2025, 0:00:00 17/Z025, 3:00:00 17/N2025, 7.00:00 17/W3028, 10:30:00 26/W2025. 6:30:00 7/1N202E, 21:19:05 7/ INI0ZS, 3.32.15 1712025, 122018

Historial de Mediciones [¥]

Alertas [+
Figura 168, Segundo panel del perfil del paciente. [Elaboracion propia]

La pantalla de edicion permite al administrador modificar los datos personales del usuario sin
excepcion. En esta interfaz, se encuentran dos botones de accion: uno para cancelar los cambios y otro
para guardarlos y confirmarlos.

Editar Perfil de Pedro
Pascal

Pedro
Pascal

1001
Fecha de Nacimiento:

15/127 2068 =]

Mueva Gontrasefia (opcional)

Rol:

Paciente Medico Admin

Guardar Cambios
I

Figura 169, Pantalla de cambio de datos de perfil. [Elaboracion propia]

Las validaciones criticas del sistema se mantienen: el campo del numero de documento solo admite
caracteres numéricos, y se previene la duplicidad de documentos.
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Editar Perfil de Pedro
Pascal
Pedro
Pascal

2001
Fecha de MNacimiento:

16412/ 2008 =]

F

MNueva Conftrasefia (opcional)

Rol:

Paciente Médico Admin

Guardar Cambios

N

La cédula que intenta asignar ya esta registrada

Figura 170, Pantalla de edicion de perfil mostrando mensaje de error por documento ya registrado. [Elaboracion propia]

Una vez que los datos se editan y guardan con éxito, la plataforma indica un mensaje de confirmacion
y retorna a la pantalla principal.

Editar Perfil de Pedro
Pascal
Pedro
Pascal

001
Fecha de Nacimienta:

16,127 2008 =
F

Mueva Confraseiia (opcional)

Rol:

Guardar Camiyos

. == ]

Perfil de usuario actualizado con &xito. Redingiendo. .

Figura 171, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito. [Elaboracion propia]

En caso de que el cambio incluya el nimero de documento del usuario y sea exitoso, una ventana
emergente informara que la informacion de seguridad ha sido cambiada y que debe volver a la
pantalla principal del administrador.
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frontend-pulsioximetro.vercel.app dice

La cédula o la contrasefia han sido actualizadas. Serds redirigido al

dashboard.

Figura 172, Pantalla de edicion del perfil con mensaje de éxito y regreso al inicio de sesion. [Elaboracion propia]

El tercer panel se caracteriza por ser una grafica de tendencia de las mediciones registradas, lo que
ayuda al administrador a localizar visualmente problemas en la captacion de los signos vitales del

paciente en un periodo de tiempo determinado.

Paciente: Pedro Pascal-1001 =

Perfil del Paciente

NomDre: Pedro
Apatilg: Paseal
Catula: 1001
Ganero: M
Fecha de Nacimisnto: 2008-12-15

iGrafico de Mediciones

/12025, 0:00:00 1 TAUZ0ZE, X000 1T/N20EE. TO000 17308, 10:30:00 26/W2025. 6:30-:00 TIIOE025. 21:19:08 T/I0Z0ZS, 23:32:15 171102008, 123018

Historial de Mediciones [¥]

Alertas =]

Figura 173, Tercer panel con grafica de tendencia de datos biométricos. [Elaboracion propia]

El cuarto panel, es la tabla de mediciones. Esta tabla almacena el registro histérico de todas las
lecturas tomadas con el pulsioximetro, permitiendo visualizar el ID del registro, los valores de BPM y

Sp02, asi como la fecha y hora exactas de cada registro.
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Paciente: Pedro Pascal-1001 [ o |

Perfil del Paciente

Nambre
Apsliid
Camua:
Gonero: M

Facha oe Nacimiento: 20081215

Grafico de Mediciones

/242025, 0:00:00 17/UZ025, 3:00:00 17/M2025, 7-00.00 17/2025, 10:30:00 26/W2025, 6:30-00 THN2025. 21:19:06 7/10/2025, 23.32:15 17/102025, 12:20:18

Historial de Mediciones [¥]

Alertas [+
Figura 174, Panel de tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Para facilitar la bisqueda precisa de registros, la tabla incorpora varios filtros. Las consultas pueden
realizarse por rangos de fecha definiendo una fecha inicial y final o por rangos de valores
estableciendo valores minimos y maximos para BPM y SpO2. Todos estos filtros son combinables y
se incluye un boton para eliminar los filtros.

Historial de Mediciones i

Fecha inicio: | dd/mm/zs2a O | Fecha fin: | dd/en/=zsz O BPM Min: BPM Max: Sp02 Min:
5p02 Max:

1D BPM sp0z Fecha Editar Acciones
279 0 255 1711002025, 16:32:44 Editar
277 855 96 65893 171012025, 12:30:41
278 585 97.4242 1711012025, 12.30:32
2758 69.53334 97.11533 171072025, 12:30:24 | Eminar |
74 7666666 96.40827 171072025, 12:30:16 | Eminar |
273 60.63333 97.79335 17/1072025, 12:30:08 | Esminar |
272 86 9733983 17/10/2025, 12:29:59 =3
ar 74 9476171 17/10/2025, 12:29:51
270 7666666 9073853 1711012025, 12:29:43
269 4433333 5291574 17/10/2025, 12:29:35 [ Esminar |
268 0 6513465 171102025, 12:29:27 [ Esminar |
267 0 255 17/10/2025, 12:29:18 [ Esminar |
266 0 67.41865 17/10/2025, 12:28:44 [ Esminar |
265 0 255 1711012025, 12°25:35
258 8353334 96.45952 7110/2025, 23-45:27 Egminar
257 7933334 96.41572 71012025, 23:43:18 Egminar
256 6 95.95345 7H0/2025, 23:45:10 [ Esminar | |

Figura 175, Filtros de la tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Adicionalmente, la tabla incorpora botones de accion para cada registro que permiten la edicion de los
valores de SpO2 y BPM para corregir pequeios errores que se deban a interferencias o malas lecturas
por movimiento.
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Historial de Mediciones i}

Fecha inicio: | ¢d/mm/assa B | Fecha fin: | da/mn/zezs B BPM Min:
SpO2 Max:

D BPM spo2
279 [ | [ =5 |
277 w55 06 65593
276 585 974242
275 69.83334 97.11533
274 76 66666 96.40827
273 6083333 97.79335
272 86 97.33983
271 74 9476171
270 76.66666 90.73853
269 4433333 8291574
288 0 65.13485
267 0 355
266 0 67.41865
265 0 255
258 8383334 96.45952
257 79.33334 96.41572
256 86 9595346

Figura 176, Boton para la edicion del spo2 y bpm. [Elaboracion propia

BPM Max:

Fecha

171042025,

1710/2025,

17/10/2025,

171042025,

171042025,

1710/2025,
171072025,

171042025,

171042025,

171072025,
171072025,

171062025,

171042025,

171042025,

16:32:44

123041

12:30:32

12:30:24

12:30:16

12:30:08

12:29:59

12:29:51

12:29:43

12:29:35

12:29.27

12:29:18

12:258:44

12:28:35

7072025, 23:48.27

7072025, 23:4318

71042025, 23:48:10

g
Ef

OGOGAGACOGAGREAE!

@
B
a
L]

—

Al final de la tabla, encontramos un segundo botén de accion que le permite al administrador borrar
los registros biométricos. Esta funcion es fundamental para la gestion y limpieza de la base de datos,

permitiendo eliminar registros erroneos o irrelevantes.

Historial de Mediciones i)

Fecha inicio:
S5p0O2 Max:
D
219
277

276

273
272
|

270

267
266
265
258

257

4d/mmfaaza B Fecha fin:

855
585
6983334
76.66666
50.83333
ES
74
76.66666
4433333
0
0
0
0
83.83334
79.33334

&6

Figura 177, Boton para la eliminacion de los registros biométricos. [Elaboracion propia]

dd/mnjaaza B BPM Min:

sp02
255
95.68593
97.4242
9711533
96 40827
97.79335
97.33983
9476171
90.73853
82891574
6513485
255
57.41865
255
95.45952
95.41572

9585346

EPM Max:

Fecha

17/10/2025, 16:32:44

1711072025, 12:30:41

17/10/2025, 12:30:32

17/10/2025, 12:30:24

171042025, 12:30:16

17/10/2025, 12:30:08

17/10/2025, 12:29:59

17/10/2025, 12:29:51

17/10/2025, 12:29:43

17/10/2025, 12:29:35

17/10/2025, 12:29:27

17102025, 12:25:18

17/10/2025, 12:28:44

17/10/2025, 12:28:35

TI0/2025, 23:48:27

7042025, 23:48:18

71042025, 23:43:10

Sp0O2 Min:

§

f00i

g
i

naEogaa

¥
g

AAGEE

Al pulsar el boton de eliminacion para un registro especifico, se abre una ventana emergente para

confirmar o cancelar la accion, evitando asi errores por pulsaciones accidentales.
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frontend-pulsioximetro.vercel.app dice

¢Estas seqguro de que deseas eliminar la medicién con 1D 2797

Cancetar

Figura 178, Confirmacion para la eliminacién permanente de las mediciones. [Elaboracion propia]

Para optimizar la visualizacién y mejorar la fluidez de la pantalla, la tabla cuenta con un botdén
adicional que le permite contraerse y expandirse, lo que es 1til para visualizar el ultimo panel.

Historial de MedicionesE

Fecha inicio: | 4d/m/sssa 8 Fechafin: | do/es/sssa i | BPM Min: BPM Max: SpO2 Min:

SpO2 Max:
D BPM Sp02 Fecha Editar Acciones
279 0 255 17102025, 16:32:44 | Esminar |
217 855 96.68893 17/10/2025, 12:30:41 | Esminar |
276 585 97.4242 1741072025, 12:30:32 | Esminar |
275 69.83334 97.11533 17/10/2025, 12:30:24
274 76.66666 96.40827 17/10/2025, 12:30:16
273 60.83333 97.79335 17H0/2025, 12:30:08
2712 6 97.33983 17110/2025, 12:29:59 | ESminar |
27 74 9476171 17/10/2025, 12:29:51 | Esminar |
fr] 76.66666 90.73653 17/10/2025, 12:29:43 [ Esminar |
269 44.33333 8291574 1711072025, 12:29:35 | Esminr |
268 0 65.13465 1711072025, 12:29:27 Elminar
267 0 255 17HO2025, 12:29:18
266 0 67.41565 1710/2025, 12:25:44 | Esminar |
265 0 255 1741012025, 12:28:35 | Esminar |
258 53.83334 96.45952 Ti10/2025, 23:48:27 | Esminar |
257 79.33334 96.41572 7i10/2025, 23:48:18 =3
256 86 95.95346 7I10/2025, 23:48:10 Elminar

Figura 179, Boton de contraccion de la tabla de registros médicos. [Elaboracion propia]

Finalmente, el quinto y tltimo panel es la tabla de alertas médicas, ubicada en la parte mas inferior de
la pantalla. Esta tabla detalla el ID de la alerta, la medicion de referencia, la fecha, hora, los datos
biométricos, un codigo de color que identifica el tipo de alerta, un mensaje descriptivo y un estado de
lectura que indica el seguimiento por parte del médico.
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Paciente: Pedro Pascal-1001

Perfil del

Nambre
Apsliid
Camua:
Gonero: M

Paciente

Facna op Nacimisnto: 2008 1215

Grafico de

140

a-+ ;
1/2/2025, 0:00:00 17/2025, 3:00:00  17/W2025,

Mediciones

Historial de Mediciones [¥]

T00-00 17/8/2025, 10:30:00 26/N2025, 6:30:00 THN202E, 21:18:05 7102025, 233216

171102025, 12-20:18

Alertas [+

Figura 180, Panel inferior de tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

De forma analoga, esta tabla incorpora filtros para facilitar la busqueda, permitiendo realizar consultas
por rangos de fechas, por el tipo de alerta y por el estado de lectura. Las consultas permiten aplicar

multiples filtros para obtener resultados precisos, y se incluye un botéon para eliminar los filtros.

ddfom/aass B | Tipo: | Tedos V| Estado: | Tedes | [[EEETES |

Alertas [a]

Fecha inicio:

dd/mn/2aza B | Fecha fin:

1D Alerta

43

26

37

|

&3

a1

80

7

78

v

75

74

73

66

65

64

63

1D Medicin

183

143

163

138

279

268

265

267

266

265

253

252

25

226

225

224

215

214

Figura 181, Filtros del panel inferior de la tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia]

Fecha

26/9/2025, 2:34.00

17/8/2025, 2:34:00

17/9/2025, 2:34.00

11/8/2025, 9:00:00

171002025,

17102025,

17102025,

17102025,

17/10/2025,

17102025,

16:32.44

12:29:35

12:29:27

12:29:18

12:23:44

12:25:35

TI0/2025, 23.47.44

TM0/2025, 23:.47.36

TI02025, 23.47.27

TI0/2025, 23:32.23

T0/2025, 23:32.15

711042025, 23:32:06

TI10/2025, 21:22:48

TM02025. 21:22:40

Tipo

Mensaje
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm
SpO: por debajo de 90%
SpO:= por debajo de 50%
Sp0: por debajo de 90%
SpO:= por debajo de 50%
SpO- por debajo de 90%
SpO:= por debajo de 50%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
Sp0= por debajo de 90%
SpO: por debajo de 90%
SpO:= por debajo de 50%
SpO- por debajo de 90%

SpO:= por debajo de 50%

Estado

Leida

Leida

Leida

Leida

No leida

HNo leida

HNo leida

HNo leida

Mo leida

HNo leida

Leida

HNo leida

Mo lefda

HNo leida

Mo leida

HNo leida

Mo leida

HNo leida

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

>
m m ] g
Ey 5 b ¢
Hd e ded B BEBEBEY:
2

Adicionalmente, la tabla incorpora botones de accidon para cada alerta que permiten la eliminacion de
alertas. Esta funcion es util para la limpieza del sistema y para la gestion de alertas antiguas o ya

cerradas.

160



Alertas [1]

Fecha inicio: | dd/ne/assa B | Fecha fin: | 4d/mmfasss B | Tipo: | Todos | Estado: Tedos W

ID Alerta 1D Medicién Fecha Tipo Mensaje Estado Acciones
48 133 26/9/2025, 2:34.00 Ritme cardiace mayer a 120 bpm Leida
26 143 1712025, 2:34.00 Rilme cardiace mayer a 120 bpm Leida
37 163 17/9/2025, 2:34.00 Ritme cardiace mayer a 120 bpm Leida
21 139 11/92025, 9:00:00 Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm Leida Eliminar
a3 279 1TI0/2025, 16:32:44 [ ] 5p0- por debajo de 90% Mo leida
&1 269 17/M10/2025, 12:29:35 [ ] Sp0:= por debajo de 90% Mo leida
a0 268 17/0/2025, 12:29:27 . Sp0- por debajo de 90% Mo leida
79 267 17/10/2025, 12:29:18 [ ] SpO:= por debajo de 90% Mo leida
78 266 17/10/2025, 12:28:44 [ ] SpO: por debajo de 90% No leida Eliminar
77 265 17M0/2025, 12:28:35 . SpO- por debajo de 90% Mo leida
75 253 FI0/2025, 23:47.44 [ ] Sp0: por debajo de 90% Leida
74 252 7102025, 23:47:36 [ ] SpO:= por debajo de 50% Ho leida Eliminar
73 251 THOM2025, 23:47:27 [ ] SpO: por debajo de 90% Mo leida
66 226 FI02025, 23:32:23 [ ] 5pO= por debajo de 90% Mo leida
65 225 710/2025, 23:32:15 [ ] SpO: por debajo de 90% Mo leida
64 224 TM0/2025, 23:32:06 [ ] Sp0:= por debajo de 90% Mo leida
83 215 7/10/2025, 21:22:48 [ ] Sp0: por debajo de 90% No leida Eliminar
62 214 FI10/2025, 21:22:40 . SpO- por debajo de 90% Mo leida

Figura 182, Casilla para la eliminacion de alertas. [Elaboracion propia]

Al pulsar el botén de eliminacion para una alerta especifica, se abre una ventana emergente para
confirmar o cancelar la eliminacion, con el fin de evitar errores por pulsaciones accidentales.

frontend-pulsioximetro.vercel.app dice

(Estds seguro de que deseas eliminar la alerta con ID 487

e

Figura 183, Confirmacion para la eliminacién permanente de las alertas. [Elaboracion propia]

Por ultimo, la tabla de alertas cuenta con un botéon que permite contraerse y expandirse con el fin de
mejorar la comodidad y la visualizacion de la pantalla del historial médico del paciente.
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Alerta

Fecha inicio:

1D Alerta

43

26

37

|

a3

a1

80

79

78

7

75

74

73

66

65

64

63

PULSIOXIMETRO

dd/

/aaaa B | Fecha fin:
ID Medicién
183

143

163

138
278
268
265
267
266

265

253

252

25

226

225

224

215

214

Figura 184, Boton de contraccion de la tabla de alertas médicas. [Elaboracion propia

adfrmfaaas | Tipo:

Fecha

26/9/2025,

17912025,

17912025,

2:34.00

2:34.00

2:34.00

11/8/2025, 9:00:00

17102025,

17102025,

17102025,

17/10/2025,

171002025,

17/10/2025,

16:32:44

12:29:35

12:2927

12:29:18

12:28.44

12:28:35

TI0/2025, 23.47.44

TM02025, 23:47:36

TN02025, 23.47.27

TM02025, 23:32:23

TIM0/2025, 23:32:15

711042025, 23:32:06

TI002025, 21.22.48

F/10/2025, 21:22:40

Todos.

Tipo

v s T

Mensaje

Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm

Ritmo cardiace mayor a 120 bpm

Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm

Ritmo cardiaco mayor a 120 bpm

Spo=
Spo=
Spo=
e
Sp0=
SpO-
Sp0=
Spo=
Spo=
Spo=
Spo=
Spo=
Sp0:

SpO=

por debajo de 50%
por debajo de 50%
por debajo de 50%
por debajo de 90%
por debajo de 90%
por debajo de 90%
por debajo de 90%
por debajo de 50%
por debajo de 90%
por debajo de 50%
por debajo de 90%
por debajo de 50%
por debajo de 90%

por debajo de 90%

Estado

Leida

Leida

Leida

Leida

HNo leida

HNo leida

HNo leida

Mo leida

Mo lefda

Mo leida

Leida

HNo leida

HNo leida

HNo leida

HNo leida

HNo leida

Mo lefda

Mo leida

>
ol - B
L OB 2
El ] 5
1

Elimi

Elimina

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi

Elimina

Elimi

Elimi

Elimina

Elimi

Elimi

Elimi

Elimi
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El paso inicial para el uso del pulsioximetro es el de asegurarse que esté encendido. Para esto, se debe
verificar que el switch lateral derecha se encuentre en la posicion (1), lo cual indica que el dispositivo
esta energizado y listo para el uso. Si el switch estd en la posicion (O), el dispositivo permanecera

apagado.

Figura 185, Switch de encendido o apagado del interruptor. [Elaboracion propia]

Una vez que el interruptor se encuentra en la posicion de encendido, se podra observar que la pantalla
se enciende y durante unos segundos nos da un mensaje de bienvenida con el nombre del dispositivo y
la version actual de trabajo.
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Figura 186, Pulsador y mensaje de inicio. [Elaboracion propia]

Inmediatamente después del mensaje de bienvenida, el sistema preguntara en qué modo operativo se
desea emplear el pulsioximetro: (1) Online o (0) Offline. Para seleccionar cualquiera de estos modos,
el usuario debe oprimir la tecla numérica correspondiente en el teclado matricial, lo cual activara la
respectiva sesion de medicion.

Selecoione medos 77;

[12 Online
(Supabase Cloud)
0] Offline
CUso en casa)

Figura 187, Teclado matricial y seleccion de modo. [Elaboracion propia]

En caso de que el usuario tarde demasiado tiempo en seleccionar el modo de operacion, la pantalla
indicara por medio de un mensaje que el dispositivo entrara en el modo de bajo consumo. Para
reactivar el pulsioximetro, se debe accionar nuevamente el pulsador de inicio para volver a comenzar
el proceso de seleccion de modo.
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Figura 188, Mensaje de modo de bajo consumo y pulsador de inicio. [Elaboracion propia]

MODO OFFILINE

Una vez seleccionado el modo Offline, la pantalla mostrard un mensaje indicando al usuario el modo
de operacidn seleccionado y que no es necesaria una conexion a Internet.

i

WG ONT
e s o

MNede O¢tline
8in conaxien

Figura 189, Mensaje de inicio del modo offline. [Elaboracion propia]

Tras pasar el mensaje anterior, se observa que el sensor MAX30102 se inicializa y su led rojo se
enciende. El usuario debe colocar su dedo indice en el sensor del pulsioximetro. Al hacerlo, la
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pantalla OLED comenzard inmediatamente a calibrar los datos del ritmo cardiaco y la saturacion de
oxigeno del paciente.

Figura 190, Calibracion de datos biométricos. [Elaboracion propia]

Una vez que se hayan calibrado los datos biométricos, la pantalla oled comenzard a transmitir
inmediatamente los datos del ritmo cardiaco y la saturacion de oxigeno del paciente.

Durante las mediciones, el usuario podra hacer uso del teclado para activar varias funciones
especificas:

Figura 191, Medicion de datos biométricos. [Elaboracion propia]
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Al oprimir la tecla D, se pausaran las mediciones y se abrira un submenu que le permitira al usuario
emplear diferentes funciones:

MENU man

gg Uer info
Reset variables

£33 Cambiar modo

Cé3Sleep [DIBalir
—— —

4

Figura 192, Opciones de seleccion durante la medicion de datos. [Elaboracion propia]

Mientras el usuario esté utilizando el dispositivo en modo offline, si retira el dedo del sensor, la
pantalla mostrard un mensaje indicando que no se ha detectado un dedo. El usuario puede colocar el
dedo nuevamente para continuar con la medicion.

Ch3Sleep COMenu

————

Figura 193, Mensaje de deteccion del dedo. [Elaboracion propia]
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Si el usuario sigue sin poner el dedo en el sensor por un tiempo prolongado el dispositivo procedera a
mostrar un mensaje donde se indica que se borraron las mediciones y al poner nuevamente el dedo se
iniciara una nueva medicion omitiendo los registros anteriores

Figura 194, Mensaje de reinicio de mediciones. [Elaboracion propia]

En caso de que el usuario pase alin mas tiempo sin colocar el dedo en el sensor, el dispositivo
mostrara un mensaje indicando que entrara en el modo de bajo consumo. Para usar nuevamente el
dispositivo sera necesario accionar el pulsador de inicio, ya que de este modo se procede a apagar el
dispositivo.

- 1SRN AT

Figura 195, Mensaje de entrada a modo de bajo consumo. [Elaboracion propia]
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Finalmente, si el usuario acciona el pulsador después de que el dispositivo ha entrado en modo de bajo
consumo ya sea por inactividad prolongada o por haber presionado la tecla #, al volver a iniciarse, la
pantalla preguntara a con cual modo de trabajo desea continuar, modo Online y modo Offline. Para
seleccionar la opcidn, el usuario podra oprimir las teclas 1 o 0 del teclado, respectivamente.

LA
) ANGGE
595, %00

Sistena despertado’ |

€13 Continuar Online
9] Continuar Offline

Figura 196, Opciones de reanudacion y menu principal.[Elaboracion propia]

MODO ONLINE

Si es seleccionado el modo Online, el dispositivo iniciara inmediatamente el proceso de conexion a la
red inalambrica. Si atin no se habia establecido una conexion con anterioridad el dispositivo activara
el punto de acceso. En este estado, la pantalla indicara al usuario conectarse a la red temporal creada
temporalmente y la direccion a la cual acceder para poder configurar el SSID y la contrasefia de su
red.
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Portal WiFi active
GConectate a+

BremSpB2

Confip en 192.168.4.1

- s |

Figura 197, Pantalla de Configuracion de Wi-Fi. [Elaboracion propia]

Si no se completa la configuracion en un tiempo de tres minutos, el dispositivo entrard en modo de
bajo consumo, teniendo que activar el pulsador para activar el dispositivo nuevamente.

Tineout WiFi
Reihiciando. ..

¥ —
T et v

Figura 198, Modo de bajo consumo por inactividad. [Elaboracion propia]

Una vez que la conexion se establece con éxito, la pantalla mostrara una confirmacion, incluyendo la
SSID a la cual se encuentra conectada, asi como la direccion IP obtenida dentro de dicha red.
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HoGe
aoce el

UiF{ Conectade!
Red' Riaoni 117 Pro
1P 10.84.160.45

- L A e
Figura 199, Confirmacion de conexion Wi-Fi. [Elaboracion propia]

Con la conexion a internet asegurada, el sistema procede a solicitar la identificacion del usuario.
Recuerde que el usuario deberd ingresar su cédula o identificacion, la cual debe tener entre 2 y 10
digitos. El usuario introducira su niimero a través del teclado matricial, pudiendo usar la tecla * para
borrar el tltimo digito o # para confirmar el nimero de documento

Figura 200, Solicitud y escritura de la identificacion. [Elaboracion propia]

Si el usuario no ingresa, borra o confirma el ID durante un periodo de 30 segundos, la pantalla
mostrara un mensaje reflejando que el tiempo se agotd y el dispositivo realizara automaticamente un
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reinicio completo del sistema, forzando la vuelta a la pantalla de bienvenida y a la seleccion inicial del
modo de operacion.

Tineout
Entrando en sleep. ..

m g =% S

Figura 201, Reinicio por inactividad en ingreso de ID. [Elaboracion propia]

Una vez que el usuario oprime la tecla # para confirmar el nimero de documento, el dispositivo
mostrara un mensaje de verificacion. Si el niimero de documento no se encuentra registrado, la
pantalla indicard que el ID no esta registrado e indicard la URL de la pagina de registro, pasando a
otra pantalla de opciones donde el usuario podrd reintentar nuevamente el ID, volver al ment
principal y mandar el dispositivo al modo de bajo consumo, con las teclas del teclado A, B y #
respectivamente..

1D no resistrado

Cedula: 088
Registrate en:

frontend-pulsioximetr
o.veroel .app

Figura 202, Mensaje de ID no registrado y URL para realizar el registro. [Elaboracion propia]
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Por otro lado, si el nimero de documento ingresado es valido, la pantalla mostrara un mensaje de
confirmacién y el dispositivo avanzara automaticamente a la fase de medicion. Una vez confirmada la
identidad, el usuario debe colocar su dedo indice en el sensor. Al detectar el dedo, la pantalla OLED
comenzara a mostrar el proceso de calibracion del ritmo cardiaco y la saturacion de oxigeno, al igual
que en el modo offline. La informacion sera enviada continuamente a la base de datos.

Sensor listol
Coloca tu dedo

Figura 203, Inicio de medicion y transmision de datos. [Elaboracion propia]

Durante las mediciones, el usuario podra hacer uso del teclado para activar seis funciones especificas
al ingresar al ment presionando la tecla D:

e Para ver la informaciéon como el nombre de la red a la cual se esta conectado, el ID
ingresado y la calidad de la sefial, debe presionar la tecla 1

Para resetear las variables, debe presionar la tecla 2

Para cambiar de modo, presione la tecla 3

Para resetear la informacion referente a la conexion Wifi, presione la tecla 4.

De igual modo tendra la opcion del modo de bajo consumo con la tecla # o volver a la
pantalla de mediciones con la tecla D.
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Uer info
£2] Reset varisbles
£33 Cambiar modo

iFi
C#JSleep DISalir

Figura 204, Opciones de seleccion durante la medicion de datos. [Elaboracion propia]

Mientras el usuario esté utilizando el dispositivo en modo online, si retira el dedo del sensor, la
pantalla mostrara un mensaje indicando que no se ha detectado un dedo, tal como sucede en el modo
offline. La medicion y la transmision de datos se detienen, pero el ID del paciente se mantiene
cargado. El usuario puede colocar el dedo nuevamente para continuar con la medicion.

Figura 205, Mensaje de no deteccion del dedo. [Elaboracion propia]

Si el usuario sigue sin poner el dedo en el sensor por un tiempo prolongado, el dispositivo procedera a
mostrar un mensaje donde se indica que se borraron las mediciones y, al poner nuevamente el dedo, se

iniciard una nueva medicion omitiendo los registros anteriores.
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variables

reseteadas

Figura 206, Mensaje de reinicio de mediciones. [Elaboracion propia]

En caso de que el usuario pase atin mas tiempo sin colocar el dedo en el sensor, el dispositivo
mostrara un mensaje indicando que entrara en el modo de bajo consumo. Para usar nuevamente el
dispositivo sera necesario accionar el pulsador de inicio, ya que de este modo se procede a apagar el
dispositivo.

Modo baJe sonsume
Presiona beten
para desperdar

— R ———

Figura 207, Mensaje de entrada a modo de bajo consumo. [Elaboracion propia]

Finalmente, una vez que el dispositivo entra en modo de bajo consumo por inactividad o por haber
pulsado la tecla # durante la medicion, el usuario deberd accionar el pulsador para activarlo. Al
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despertar, el sistema no reanuda la medicion de inmediato, sino que presenta un menu de opciones
para seleccionar el modo de trabajo.

NoHGo
90 e g som

Sistoms despertado

£13 Continuar Online
€02 Continuar O/f1ine

Figura 208, Opciones de reanudacion y menu principal. [Elaboracion propia]

Al optar por continuar con el modo online, el sistema activa un protocolo de conexién automatica a la
red previamente configurada. La pantalla pasard entonces a solicitar al usuario ingresar su
identificacion.

Figura 209, Protocolo de autoconexion Wifi. [Elaboracion propia]

En todos los casos al entrar al modo de bajo consumo, la reactivacion sera mediante el pulsador, el
cual nos llevara al menu de seleccion de modo, al volver a iniciarse, la pantalla preguntard a con cual
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modo de trabajo desea continuar, modo Online y modo Offline. Para seleccionar la opcion, el usuario
podra oprimir las teclas 1 o 0 del teclado, respectivamente.
Y ) - v

Lo masiyo
) Aeae
e\

([TET———,

E13 Contirwar Online
8] Continuar 00fline

oo d

Figura 210, Opciones de reanudacion y menu principal. [Elaboracion propia

A.2 CODIGO PARA EL PROGRAMA OPERACIONAL DEL
PULSIOXIMETRO

En este apartado se presenta el codigo fuente completo del pulsioximetro. Dicho cddigo incluye la
logica detallada para la gestion de diversas funcionalidades y componentes, que se resumen a
continuacion:

e Calculo de Datos Biométricos: Algoritmos implementados para el procesamiento de sefiales y
la determinacion de los valores de frecuencia cardiaca (BPM) y saturacion de oxigeno
(Sp02).

e Conexion y Comunicaciéon: Modulos para establecer la conexion Wi-Fi y gestionar la
comunicacion segura entre el dispositivo y la base de datos, permitiendo el almacenamiento y
la recuperacion de la informacion.

e Manejo de Periféricos: Rutinas de software especificas para la interaccion y control de los
componentes de entrada y salida, incluyendo el teclado matricial 4x4 y la pantalla OLED.

e Integracion de Procesos: Estructura general del cddigo disefiada para la integracion eficiente
de todas las funciones mencionadas, garantizando una operacion fluida y una experiencia de
usuario intuitiva.
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#include <Wire.h>

#include "MAX30105.h"

#include "heartRate.h"

#include <esp32-hal.h>

#include <WiFiManager.h>

#include <Adafruit GFX.h>

#include <Adafruit SH1106_ESP32.h>
#include <HTTPClient.h>

#include <Keypad.h>

#include <ArduinoJson.h>

I/

const char* SUPABASE URL = "https://aculiysglbtusygkayuc.supabase.co/rest/vl/mediciones";

const char* SUPABASE USUARIOS_URL =
"https://aeuliysglbtusygkayuc.supabase.co/rest/v1/usuarios";
const char* SUPABASE KEY =

"eyJhbGciOiJIUzIINiIsInR5cCI6lkpXVCI9.eyJpc3MiOiJzdXBhYmFzZSIsInJ1Zil6 ImFIdWxpeXNn
bGJOdXN5cWtheXVjliwicm9sZSI6InNlenZpY2Vfem9sZSIsImlhdCI6MTc 1 NzeyMjUOOSwiZ Xhwlj

0yMDczMjk4NTQ5Q.Y gltMu7MNSiQE46gvXviQ3x1jE1kk8y-TEVgHLA48b5g";

const char* URL_REGISTRO = "frontend-pulsioximetro.vercel.app";

I/

const byte ROWS = 4;
const byte COLS = 4;

byte rowPins[ROWS] = {13, 12, 14, 27};
byte colPins[ COLS] = {26, 25, 33, 32};

char keys[ROWS][COLS] = {
C1 7
{12','5",'8,'0" },
{'3,'6','9", '# 1,
{'A','B",'C",'D' }

¥

Keypad keypad = Keypad(makeKeymap(keys), rowPins, colPins, ROWS, COLS);

// TIEMPOS (en milisegundos)
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const unsigned long WELCOME_ DELAY = 3000;

const unsigned long MODE_SELECT TIMEOUT = 30000; /130 seg

const unsigned long ID_INPUT_TIMEOUT = 30000; /130 seg

const unsigned long MODE DISPLAY DELAY = 1000;

const unsigned long WIFI AUTOCONNECT TIMEOUT = 15000; // 15 seg autoconnect
const unsigned long WIFI_CONFIG_TIMEOUT = 180000;  // 3 min portal cautivo

const unsigned long WIFI RECONNECT INTERVAL =30000; //30 seg entre intentos de
reconexion

const unsigned long WIFI CHECK INTERVAL = 60000; /1 60 seg entre revisiones de WiFi
const unsigned long LOW_POWER INFO DELAY = 3000;

const unsigned long NO_FINGER PRINT INTERVAL = 5000;

const unsigned long RESET VARS TIMEOUT = 30000; /130 seg

const unsigned long LOW_POWER_TIMEOUT = 120000; // 2 min

const unsigned long WAKE DECISION TIMEOUT =30000; // 30 seg (aumentado para tener
mas tiempo)

const unsigned long DATA_SEND_INTERVAL = 5000; /I'5 seg

const unsigned long MENU_TIMEOUT = 30000; // 30 seg timeout universal

/

const int MIN_ID_LENGTH =2; // L] Cambiar a 10 en produccién
const int MAX ID LENGTH = 10;

String idPacienteActual = "OFFLINE USER";

//
MAX30105 particleSensor;
#define RATE_SIZE 6
#define FINGER_ON 35000

byte rates[RATE _SIZE];
byte rateSpot = 0;
long lastBeat = 0;
float beatAvg = 0;

double avered = 0, aveir = 0;

double sumirrms = 0, sumredrms = 0;
inti=0;

const int Num = 100;
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float ESpO2 = 0;

const float FSpO2 = 0.7;
const double frate = 0.95;
float smoothedR = 1.0;
const float alpha = 0.7;

// =] NUEVO: Variables para mejorar estabilidad de SpO2

int validReadings = 0; // Contador de lecturas validas

const int MIN_VALID READINGS =5; // Minimo de lecturas antes de mostrar
bool sensorWarmedUp = false;  // Sensor necesita calentarse

unsigned long sensorStartTime = 0; / Tiempo de inicio del sensor

I/

// VARIABLES DE CONTROL
//

unsigned long lastDetectedTime = 0;

unsigned long lastPrintTime = 0;

unsigned long lastSendTime = 0;

unsigned long programStartTime = 0;

unsigned long lastActivityTime = 0;

unsigned long lastSignalCheckTime = 0;

unsigned long lastWiFiReconnectAttempt = 0; // L] NUEVO: Para reconexion automatica
unsigned long lastWiFiCheck = 0; // E2) NUEVO: Para revisar WiFi periddicamente

bool isFingerDetected = false;

bool lowPowerMode = false;

bool isOnline = false;

bool lastDataSent = false;

bool modeSelected = false;

bool waitingForWakeDecision = false;

/

#define BUTTON_PIN 15
#define LED PIN 2
#define SCREEN_ADDR 0x3C

Adafruit SH1106 ESP32 display;

// INTERRUPCION PARA DESPERTAR
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void IRAM_ATTR handleWakeUp() {
// Solo despierta

void updateActivity() {
lastActivityTime = millis();

/

bool checkMenuTimeout(unsigned long timeout) {
if (millis() - lastActivityTime > timeout) {

Serial.println(" &) Timeout detectado - Entrando en sleep");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Timeout");
display.setCursor(0, 35);
display.println("Entrando en sleep...");
display.display();
delay(2000);
enterLowPowerModeNoMode();
return true;

}

return false;

/

bool autoReconnectWiFi() {
// Solo intentar si ha pasado suficiente tiempo desde el ultimo intento
if (millis() - lastWiFiReconnectAttempt < WIFI RECONNECT INTERVAL) {
return false;

}

lastWiFiReconnectAttempt = millis();
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Serial.println(" =] Intentando reconexion WiFi automatica...");

/I NO mostrar en pantalla si hay dedo detectado (priorizar mediciones)
if (lisFingerDetected) {

display.clearDisplay();

display.setCursor(0, 15);

display.println("WiFi desconectado");

display.setCursor(0, 30);

display.println("Reconectando...");

display.display();

WiFi.reconnect();

// Esperar solo 5 segundos para reconexion (REDUCIDO para no afectar mediciones)
unsigned long startAttempt = millis();
while (WiFi.status() '= WL _CONNECTED && millis() - startAttempt < 5000) {
delay(100); // Delay mas corto
Serial.print(".");
}

Serial.println();

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
Serial.println("[%4 WiFi reconectado exitosamente");
Serial.print(" 11|} IP: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

// L= Encender LED al reconectar
digitalWrite(LED PIN, HIGH);

// ' Solo mostrar mensaje si NO hay dedo
if (lisFingerDetected) {
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("WiFi reconectado!");
display.display();
delay(1000);

return true;
} else {
Serial.println(" Y Reconexion WiFi fall6 - Continuando sin conexion");

// E=] Apagar LED si no hay conexion
digitalWrite(LED_PIN, LOW);

return false;
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/

void checkAndMaintainWiFi() {
if (!isOnline) {
return; // No hacer nada si estamos en modo offline

}

/I 'Solo revisar cada 60 segundos (no en cada loop)
if (millis() - lastWiFiCheck < WIFI CHECK INTERVAL) {
return;

}

lastWiFiCheck = millis();

if (WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
Serial.println(" 1\ WiFi desconectado detectado™);

/I IMPORTANTE: Solo reconectar si NO hay dedo detectado
// Esto evita interrumpir las mediciones activas
if (lisFingerDetected) {

autoReconnectWiFi();
}else {
Serial.println("[l| Reconexion pospuesta - Medicion en progreso");
H
H
}
/

/

bool verificarIDenSupabase(String cedula) {
if(WiFi.status() = WL_CONNECTED) {
Serial.println(" )¢ Error: WiFi no conectado para verificacion");
return false;

}

/' Verificar sefial WiFi

int rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print(" ||| Sefial WiFi: ");
Serial.print(rssi);
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Serial.println(" dBm");
HTTPClient http;

// Construir URL de consulta
String url = String(SUPABASE _USUARIOS URL) + "?cedula=eq." + cedula + "&select=cedula";

Serial.printIn("}, Verificando ID en base de datos...");
Serial.println("URL: " + url);

http.begin(url);

// Ajustar timeout segun sefial

if (rssi > -70) {
http.setTimeout(3000); // Senal buena: 3 segundos

} else {
http.setTimeout(8000); // Senal débil: 8 segundos
Serial.println(" 1\ Sefial débil - Usando timeout extendido");

}

http.addHeader("apikey", SUPABASE KEY);
http.addHeader(" Authorization", String("Bearer ") + SUPABASE KEY);

unsigned long startTime = millis();
int httpResponseCode = http.GET();
unsigned long duration = millis() - startTime;

Serial.print(" (/7 Verificacion durd: ");
Serial.print(duration);
Serial.println("ms");

if (httpResponseCode > 0) {
String response = http.getString();
Serial.println(" # Response Code: " + String(httpResponseCode));
Serial.printIn(" # Response: " + response);

http.end();

// Si la respuesta es "[]" significa que no existe
// Si la respuesta contiene datos, existe
if (httpResponseCode == 200) {
if (response == "[]" || response.length() < 3) {
Serial.println(" )¢ ID no encontrado en base de datos");
return false;
} else {
Serial.println("[4 ID verificado exitosamente");
return true;

}
183



} else {
Serial.println(" 1\ Codigo de respuesta inesperado");
return false;

H

}else {

Serial.print(" ) Error HTTP en verificacion: ");

Serial.print(httpResponseCode);

Serial.print(" (duré ");

Serial.print(duration);

Serial.println("ms)");

http.end();

return false;

/

// Retorna: 1 = ID verificado, 0 = ID no encontrado, -1 = Cancelado por usuario
int verificarIDenSupabaseConCancelacion(String cedula) {
if (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
Serial.println(" Y WiFi no conectado");
return 0;

}

int rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print("[[[l] Sefial WiFi: ");
Serial.print(rssi);
Serial.println(" dBm");
HTTPClient http;

/I Construir URL de consulta
String url = String(SUPABASE_USUARIOS_URL) + "?cedula=eq." + cedula + "&select=cedula";

Serial.printIn(" ), Verificando ID en base de datos...");
Serial.println("URL: " + url);

http.begin(url);

// Timeout mas largo para dar tiempo a cancelar
http.setTimeout(15000); // 15 segundos

http.addHeader("apikey", SUPABASE KEY);
http.addHeader(" Authorization", String("Bearer ") + SUPABASE KEY);
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unsigned long startTime = millis();
unsigned long lastDisplayUpdate = millis();
int dotCount = 0;

// Iniciar la peticion en background
int httpResponseCode = -1;
bool requestStarted = false;

/I Loop para permitir cancelaciéon mientras se espera
while (true) {
// Actualizar indicador visual cada 500ms
if (millis() - lastDisplayUpdate > 500) {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 5);
display.println("Verificando ID...");
display.setCursor(0, 20);
display.setTextSize(2);
display.println(cedula);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 40);

// Indicador de progreso (puntos animados)
String dots = "Conectando";
for (int i = 0; 1 < dotCount; i++) {
dots +=".";
H
display.println(dots);
dotCount = (dotCount + 1) % 4;

display.setCursor(0, 55);
display.println("[D] Cancelar");
display.display();

lastDisplayUpdate = millis();

// Hacer la peticion HTTP una sola vez

if (IrequestStarted) {
httpResponseCode = http.GET();
requestStarted = true;
unsigned long duration = millis() - startTime;

Serial.print(" (I7 Verificacion duro: ");
Serial.print(duration);

Serial.println("ms");

// Procesar resultado

185



if (httpResponseCode > 0) {
String response = http.getString();
Serial.println(" # Response Code: " + String(httpResponseCode));
Serial.printn(" # Response: " + response);

http.end();

if (httpResponseCode == 200) {
if (response == "[]" || response.length() < 3) {
Serial.println(" )¢ ID no encontrado en base de datos");
return 0; // ID no encontrado
} else {
Serial.printIn("[74 ID verificado exitosamente");
return 1; // ID verificado
H
} else {
Serial.println(" I\ Cddigo de respuesta inesperado");
http.end();
return 0; // Error, tratar como no encontrado
§
} else {
Serial.print("x Error HTTP en verificacion: ");
Serial.println(httpResponseCode);
http.end();
return 0; // Error de conexion

}
}

/I Verificar si usuario presiona [D] para cancelar

char key = keypad.getKey();

if (key =="D") {
Serial.println("\n(Y) Usuario cancel la verificacion");
http.end();
return -1; // Cancelado por usuario

}

delay(50); // Pequefia pausa para no saturar el CPU

I/

void mostrarPantallaNoRegistrado(String cedula) {
// Primera pantalla: Informacion de registro
display.clearDisplay();
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display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 0);
display.println("ID no registrado");
display.setCursor(0, 15);
display.println("Cedula: " + cedula);
display.setCursor(0, 30);
display.println("Registrate en:");
display.setCursor(0, 45);
display.printin(URL REGISTRO);

display.display();

Serial.println(" ")
Serial.println("|| ID NO REGISTRADO ™

Serial.println(" L Ay,

Serial.println("Cédula ingresada: " + cedula);

Serial.println("Por favor registrate en: " + String(URL_REGISTRO));
Serial.println("");

Serial.println("Si necesitas ayuda, contacta al administrador del sistema.");

// Esperar 5 segundos para que lean el mensaje
delay(5000);

// Segunda pantalla: Opciones
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 0);
display.println("Que deseas hacer?");
display.setCursor(0, 15);
display.printin("[A] Reintentar ID");
display.setCursor(0, 28);
display.println("[B] Menu Principal");
display.setCursor(0, 41);
display.println("[#] Sleep™);
display.setCursor(0, 54);
display.println("Solicita ayuda si");
display.setCursor(0, 62);
display.println("es necesario");
display.display();

Serial.println("
Serial.println("Opciones disponibles:");

Serial.println("{=] [A] Reintentar ingreso de ID (modo Online)");
Serial.println("# [B] Volver al ment principal");

Serial.println(" 1%z [#] Entrar en modo Sleep");

Serial.println("

// Esperar a que presione una opcion
while (true) {

");

");
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char key = keypad.getKey();

if (key =="A") {
Serial.println("\n{=] Reintentando ingreso de ID...");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 25);
display.println("Reintentando...");
display.display();
delay(1000);
return; // Retornar para volver a pedir el ID

h

if (key =="B") {
Serial.println("\n#3} Volviendo al ment principal...");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Volviendo al");
display.setCursor(0, 35);
display.println("menu principal...");
display.display();
delay(1500);
// Resetear variables y volver a setup
modeSelected = false;
1sOnline = false;
idPacienteActual = "OFFLINE USER";
setup(); // Volver al inicio
return;

}

if (key =="#") {
Serial.println("\n7#z Entrando en modo Sleep...");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Entrando en");
display.setCursor(0, 35);
display.println("modo Sleep...");
display.display();
delay(2000);
// Entrar en sleep sin seleccionar modo
enterLowPowerModeNoMode();
return;

}
delay(100);

// SOLICITAR ID DEL PACIENTE CON VERIFICACION
/
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String solicitar[DPaciente() {
String idTemp = "";
unsigned long startTime = millis();

bool idVerificado = false;

while (lidVerificado) {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 0);
display.println("Ingrese su cedula:");
display.setCursor(0, 20);
display.setTextSize(2);
display.println(idTemp);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 50);
display.println("[*]Borrar [#]Enviar");
display.display();

char key = keypad.getKey();

if (key) {
updateActivity();
startTime = millis();

if (key ="#') {
// Validar longitud
if (idTemp.length() >= MIN_ID LENGTH && idTemp.length() <= MAX ID LENGTH) {
Serial.println(" Verificando ID: " + idTemp);

/I Mostrar mensaje de verificacion con opcidn de cancelar
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 5);
display.println(" Verificando ID...");
display.setCursor(0, 20);
display.setTextSize(2);
display.println(idTemp);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 40);
display.println("Conectando...");
display.setCursor(0, 55);
display.println("[D] Cancelar");
display.display();

// VERIFICAR en Supabase con posibilidad de cancelar
int resultado = verificar[DenSupabaseConCancelacion(idTemp);

if (resultado == 1) {
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// 1D verificado exitosamente

Serial.println("[’4 ID verificado y confirmado");

idVerificado = true;

return idTemp;

} else if (resultado == 0) {

// 1D no encontrado en BD - Permitir reintentar

mostrarPantallaNoRegistrado(idTemp);

// Si retorna aqui (presiond [A]), limpiar y continuar

idTemp ="";

Serial.println("{=] Limpiando campo para nuevo intento...");

continue; // Continuar el bucle para pedir ID de nuevo
} else if (resultado == -1) {

// Usuario cancelo - Volver al ment1 principal
Serial.printIn(" 3} Usuario cancel¢ verificacion");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println(" Verificacion");
display.setCursor(0, 35);
display.println("cancelada");
display.display();
delay(1500);

modeSelected = false;

1sOnline = false;

idPacienteActual = "OFFLINE USER";
setup(); // Volver al inicio

nn,

return "";

H

} else {
Serial.println(" ¢ ID invalido (longitud incorrecta)");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 10);
display.println("ID invalido");
display.setCursor(0, 25);
display.print("Min: ");
display.print(MIN_ID LENGTH);
display.print(" Max: ");
display.printin(MAX _ID_LENGTH);
display.setCursor(0, 40);
display.println("Intenta de nuevo");
display.display();
delay(2000);
idTemp ="";

}

} else if (key =="*") {

if (idTemp.length() > 0) {
idTemp.remove(idTemp.length() - 1);

H
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} else if (key >="'0' && key <="'9") {
if (idTemp.length() < MAX ID LENGTH) {
idTemp += key;
b
}
}

// Timeout - Entrar en sleep en lugar de volver a llamar la funcion
if (millis() - lastActivityTime > ID_INPUT TIMEOUT) {
Serial.println(" &) Timeout en ingreso de cédula - Entrando en sleep");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Timeout");
display.setCursor(0, 35);
display.println("Entrando en sleep...");
display.display();
delay(2000);

// Entrar en sleep
particleSensor.shutDown();
display.clearDisplay();
display.display();

esp_sleep_enable ext0_wakeup((gpio_num_t)BUTTON_PIN, LOW);
Serial.println(" 7%z Entrando en deep sleep...");

delay(100);

esp_deep_sleep_start();

}

delay(50);
}

return idTemp;

I/

bool configureWiFi() {

Serial.println(" 1"
Serial.printin("|| INICIANDO WiFi CON AUTOCONNECT  ||");
Serial.println(" L i

WiFi.mode(WIFI_STA);
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/

/I PASO 1: INTENTAR AUTOCONNECT CON CREDENCIALES GUARDADAS

1

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 10);
display.println("WiFi AutoConnect");
display.setCursor(0, 25);
display.printin("Buscando red");
display.setCursor(0, 40);
display.println("guardada...");
display.display();

" G

Serial.println(" % Intentando autoconnect...");

// WiFiManager guardara y cargara automaticamente las credenciales
WiFi.begin(); // Intenta conectar con credenciales guardadas

unsigned long startAttemptTime = millis();
int dots = 0;

// Esperar hasta WIFI_ AUTOCONNECT TIMEOUT (15 seg)
while (WiFi.status() = WL_CONNECTED &&

millis() - startAttemptTime < WIFI_AUTOCONNECT _TIMEOUT) {

delay(500);
Serial.print(".");

// Animacion en pantalla
if (++dots > 3) dots = 0;
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 10);
display.println("Conectando WiFi");
display.setCursor(0, 25);
display.print(" Autoconnect");
for(int i = 0; 1 < dots; i++) {
display.print(".");
H
display.setCursor(0, 45);
display.print("Tiempo: ");
display.print((millis() - startAttemptTime) / 1000);
display.printin("s");
display.display();
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Serial.println();

1

/I {AUTOCONNECT EXITOSO?
/

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {

}

Serial.println("[%4 AUTOCONNECT EXITOSO!");
Serial.print("[1l| Conectado a: ");
Serial.println(WiFi.SSID());

Serial.print(" ||| IP: ");
Serial.println(WiFi.locallP());

Serial.print(" ||| Sefial: ");
Serial.print(WiFi.RSSI());

Serial.printin(" dBm");

// L=] Encender LED azul al conectar WiFi
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 5);
display.println("WiFi Conectado!");
display.setCursor(0, 20);
display.println("Red: " + WiFi.SSID());
display.setCursor(0, 35);
display.print("IP: ");
display.printin(WiFi.locallP());
display.display();

delay(2500);

return true;

/

// PASO 2: AUTOCONNECT FALLO — INICIAR PORTAL CAUTIVO

1

Serial.println(" /1 Autoconnect fallé - Iniciando portal cautivo");

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 5);
display.printin("No hay red guardada");
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display.setCursor(0, 20);
display.println("Iniciando portal");
display.setCursor(0, 35);
display.println("cautivo...");
display.display();

delay(2000);

WiFiManager wifiManager;
wifiManager.setConfigPortal Timeout(WIFI_CONFIG_TIMEOUT / 1000); // Convertir a segundos

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 0);
display.println("Portal WiFi activo");
display.setCursor(0, 15);
display.println("Conectate a:");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0, 30);
display.println("BpmSp02");
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 50);
display.println("Config en 192.168.4.1");

display.display();

Serial.println(" |y 1"
Serial.printin("||  PORTAL CAUTIVO ACTIVO "

Serial.println(" L  y,

Serial.println(" i Conéctate al WiFi: BpmSp02");
Serial.println("€) Abre: 192.168.4.1");
Serial.printIn(" ¥ Timeout: 3 minutos");

// WiFiManager intentara conectar o abrira portal
if (!wifiManager.autoConnect("BpmSp02")) {
Serial.println(" )¢ Error: No se configuré WiFi en el tiempo limite");

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 15);
display.println("Timeout WiFi");
display.setCursor(0, 30);
display.println("Reiniciando...");
display.display();

delay(3000);

ESP.restart();
return false;
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/

// CONEXION EXITOSA VIiA PORTAL
//

Serial.println("[4 WiFi configurado exitosamente!");

Serial.print(" ||| Conectado a: ");
Serial.println(WiFi.SSID());
Serial.print(" ||| IP: ");
Serial.println(WiFi.locallP());
Serial.print("[1l|| Sefial: ");
Serial.print(WiFi.RSSI());
Serial.println(" dBm");

// L=] Encender LED azul al conectar WiFi
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 5);
display.println("WiFi Conectado!");
display.setCursor(0, 20);
display.println("Red: " + WiFi.SSID());
display.setCursor(0, 35);
display.print("IP: ");
display.println(WiFi.locallP());
display.display();

delay(2500);

return true;

/

void sendToSupabase(float bpm, float spo2) {

// Verificar conexion WiFi antes de enviar
checkAndMaintainWiFi();

if (WiFi.status() I= WL_CONNECTED) {

Serial.println(" )¢ No se puede enviar: WiFi desconectado");

return;

}

// 4] VALIDACION ENFOCADA EN BPM
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// BPM valido: 40-180 (rango médico realista en reposo y ejercicio moderado)
// SpO2 valido: 70-100 (rango amplio, el sensor es confiable aqui)
if (bpm < 40 || bpm > 180) {

Serial.print(" ) BPM fuera de rango valido: ");

Serial.println(bpm);

return;

}

if (spo2 <70 || spo2 > 100) {
Serial.print(" ) SpO2 fuera de rango valido: ");
Serial.println(spo2);
return,;

}

// Verificar que tengamos suficientes lecturas validas
if (validReadings < MIN_VALID READINGS) {
Serial.printIn(" ¢ No hay suficientes lecturas véalidas aun");

return;
b
HTTPClient http;
Serial.println(" 1"
Serial.println(" || ENVIANDO DATOS A SUPABASE || "),
Serial.println(" L  my,

Serial.print(" ¢ URL: ");
Serial.printin(SUPABASE URL);
Serial.print(" @ Cédula: ");
Serial.println(idPaciente Actual);
Serial.print("@) BPM: ");
Serial.println(bpm, 0);
Serial.print("¢  SpO2: ");
Serial.println(spo2, 1);

http.begin(SUPABASE URL);

http.addHeader("Content-Type", "application/json");
http.addHeader("apikey", SUPABASE KEY);

http.addHeader(" Authorization", String("Bearer ") + SUPABASE KEY);
http.addHeader("Prefer", "return=minimal");

// E2] CORREGIDO: Usar nombres de columnas correctos
StaticJsonDocument<200> doc;
doc["cedula paciente"] = idPacienteActual; // < Nombre correcto

doc["ritmo_cardiaco"] = bpm; // «<— Nombre correcto
doc["sp0o2"] = spo2; // < Nombre correcto
String jsonData;
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serializeJson(doc, jsonData);

Serial.println(" & JSON a enviar:");
Serial.println(jsonData);

int httpResponseCode = http.POST(jsonData);

Serial.print(" # Codigo de respuesta: ");
Serial.println(httpResponseCode);

if (httpResponseCode > 0) {
String response = http.getString();
Serial.println(" |~ | Respuesta completa:");
Serial.println(response);

if (httpResponseCode == 201) {

Serial.printIn("[’4 Datos enviados exitosamente!");

} else if (httpResponseCode == 400) {
Serial.println(" ){ ERROR 400: Bad Request");
Serial.println("Posibles causas:");

Serial.println("- Formato JSON incorrecto");
Serial.println("- Nombres de columnas incorrectos");
Serial.println("- Tipos de datos no coinciden");
Serial.println("- Falta campo requerido en BD");

} else if (httpResponseCode == 401) {
Serial.println(" ){ ERROR 401: No autorizado - Revisa API Key");

} else if (httpResponseCode == 403) {
Serial.println(" ){ ERROR 403: Prohibido - Revisa politicas RLS");

} else {

Serial.print(" 1\ Cddigo inesperado: ");
Serial.printin(httpResponseCode);
H
} else {

Serial.print(" ) Error en la peticion HTTP: ");

Serial.println(httpResponseCode);

Serial.println("Posibles causas:");

Serial.println("- Conexioén WiFi inestable");

Serial.println("- URL incorrecta");

Serial.println("- Timeout de red");

http.end();

Serial.println("

\\n");

// RESETEAR VARIABLES DE MEDICION
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void resetVariables() {
Serial.println("[5] Reseteando variables");

for (byte j =0; j <RATE_SIZE; j++) {
rates[j] = 0;
}

rateSpot = 0;
beatAvg = 0;
lastBeat = 0;

avered = 0;

aveir = 0;
sumirrms = 0;
sumredrms = 0;
1=0;

ESpO2 =0;
smoothedR = 1.0;

// 2] NUEVO: Resetear contador de lecturas validas
validReadings = 0;
sensorWarmedUp = false;

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Variables");
display.setCursor(0, 35);
display.println("reseteadas");
display.display();
delay(1000);

// ENTRAR EN MODO BAJO CONSUMO (CON MODO SELECCIONADO)
I/

void enterLowPowerMode() {
lowPowerMode = true;

Serial.println(" j 1"
Serial.printin("|| ENTRANDO EN MODO SLEEP  ||");
Serial.printin(" L Iy,

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
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display.setCursor(0, 15);
display.println("Modo bajo consumo");
display.setCursor(0, 30);
display.println("Presiona boton");
display.setCursor(0, 45);
display.println("para despertar");
display.display();
delay(LOW_POWER INFO DELAY);

particleSensor.shutDown();
display.clearDisplay();
display.display();

esp_sleep_enable ext0 wakeup((gpio_num t)BUTTON_PIN, LOW);
Serial.println(" 7%z Entrando en deep sleep...");

delay(100);

esp_deep sleep_start();

/1

/I ENTRAR EN MODO BAJO CONSUMO (SIN MODO - TIMEOUT SETUP)

//

void enterLowPowerModeNoMode() {

Serial.println(" 1");
Serial.println("|| TIMEOUT - ENTRANDO EN SLEEP ||");
Serial.println(" L  ny.

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 20);
display.println("Sin actividad");
display.setCursor(0, 35);
display.printin("Entrando en sleep");
display.display();

delay(2000);

particleSensor.shutDown();
display.clearDisplay();
display.display();

esp_sleep enable ext0 wakeup((gpio num_ t)BUTTON_PIN, LOW);
Serial.println(" 7%z Entrando en deep sleep...");

delay(100);

esp_deep_sleep_start();
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/

void displayMeasurements(float bpm, float spo2) {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);

// Estado WiFi en esquina superior (solo si online)
if (isOnline) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
int rssi = WiFi.RSSI();
display.setCursor(110, 0);
if (rssi > -60) {
display.println("|||"); // Sefial excelente
} else if (rssi > -70) {
display.printin("|| "); // Sefal buena
} else if (rssi > -80) {
display.println("| "); // Sefial regular
} else {
display.println("! "); // Sefial mala
§
} else {
display.setCursor(110, 0);
display.println("X"); // Desconectado
}
J

// BPM
display.setCursor(0, 0);
display.println("BPM:");
display.setTextSize(3);
display.setCursor(0, 12);

// L2 MEJORADO: Mostrar -- si BPM no es confiable

if (bpm >= 40 && bpm <= 180 && validReadings >= MIN VALID READINGS) {

display.println((int)bpm);
} else {
display.println("--");
}

// SpO2
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 38);
display.println("SpO2:");
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0, 48);
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if (spo2 >= 70 && spo2 <= 100 && validReadings >= MIN_VALID READINGS) {

display.print((int)spo2);
display.println("%");
}else {
display.println("--%");
}

// L5} NUEVO: Agregar indicacion [D] Ment en la parte inferior
display.setTextSize(1);

display.setCursor(75, 56);

display.printin("[D]Menu");

display.display();

Serial.print("@ BPM: ");
Serial.print(bpm, 0);
Serial.print(" | SpO2: ™);
Serial.print(spo2, 1);
Serial.println("%");

J

//

// MOSTRAR SELECCION DE MODO

I/

void displayModeSelection() {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 0);
display.println("Seleccione modo:");
display.setCursor(0, 20);
display.println("[1] Online");
display.setCursor(0, 30);
display.println("  (Supabase Cloud)");
display.setCursor(0, 45);
display.println("[0] Offline");
display.setCursor(0, 55);
display.println("  (Uso en casa)");
display.display();

// PROCESAR TECLA DURANTE MEDICION

/
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void processKeyDuringMeasurement(char key) {
updateActivity();

if (key =="#") {
// Sleep
Serial.println("=— Tecla [#] - Entrando en sleep");
enterLowPowerMode();

} else if (key =="*") {
// Reset
Serial.println("== Tecla [*] - Reset variables");
resetVariables();

} else if (key =='D") {
// Ment de configuracion
Serial.println("= Tecla [D] - Menu");
displayConfigMenu();

/

void displayConfigMenu() {
bool inMenu = true;
unsigned long menuStartTime = millis();

while (inMenu) {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 0);
display.println("=== MENU ===");
display.setCursor(0, 12);
display.println("[1] Ver info");
display.setCursor(0, 22);
display.printin("[2] Reset variables");
display.setCursor(0, 32);
display.println("[3] Cambiar modo");

/I Solo mostrar Reset WiFi si esta en modo Online
if (isOnline) {

display.setCursor(0, 42);

display.println("[4] Reset WiFi");
}

display.setCursor(0, 52);
display.printIn("[#]Sleep [D]Salir");
display.display();
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char key = keypad.getKey();

if (key) {
updateActivity();
menuStartTime = millis();

if (key =='1') {
/Il

// OPCION 1: VER INFORMACION
/

bool viewingInfo = true;

while (viewingInfo) {
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.println("=== INFO ===");
display.setCursor(0, 12);
display.print("Modo: ");
display.println(isOnline ? "ONLINE" : "OFFLINE");
display.setCursor(0, 22);
display.print("ID: ");
display.println(idPacienteActual);

if (isOnline && WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
display.setCursor(0, 32);
display.println("WiFi: " + WiFi.SSID());
display.setCursor(0, 42);
display.print("Senal: ");
display.print(WiFi.RSSI());
display.println("dBm");

} else if (isOnline) {
display.setCursor(0, 32);
display.println("WiFi: Desconectado");

H

display.setCursor(0, 56);
display.println("[D] Volver");
display.display();

char infoKey = keypad.getKey();

if (infoKey == 'D") {
viewinglnfo = false;
updateActivity();

}
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if (checkMenuTimeouttMENU_TIMEOUT)) {
return;

}

delay(50);
H

} else if (key == "2") {
//

// OPCION 2: RESET VARIABLES
/

resetVariables();
delay(1000);

} else if (key =='3') {
/

// OPCION 3: CAMBIAR MODO (NUEVA FUNCIONALIDAD)
/I

display.clearDisplay();

display.setCursor(0, 5);

display.println("Cambiar modo?");
display.setCursor(0, 20);

display.print("Actual: ");

display.println(isOnline ? "ONLINE" : "OFFLINE");
display.setCursor(0, 35);

display.println("[1] Cambiar a " + String(!isOnline ? "ONLINE" : "OFFLINE"));
display.setCursor(0, 50);

display.println("[D] Cancelar");

display.display();

bool waitingModeChange = true;
while (waitingModeChange) {
char modeKey = keypad.getKey();

if (modeKey =="'1") {
// Confirmar cambio de modo
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 15);
display.println("Cambiando modo...");
display.setCursor(0, 30);
display.println("Reiniciando...");
display.display();

Serial.println("{=] Cambiando de modo - Reiniciando sistema");
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delay(2000);

ESP.restart(); // Reiniciar para cambiar de modo limpiamente

} else if (modeKey =='D") {
waitingModeChange = false;
updateActivity();

}

if (checkMenuTimeouttMENU_TIMEOUT)) {
return;

}

delay(50);
H

} else if (key == '4' && isOnline) {
1/

// OPCION 4: RESET WiFi (solo Online)
/

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 10);
display.println("Confirmar reset?");
display.setCursor(0, 25);
display.println("[1] Si, resetear");
display.setCursor(0, 40);
display.println("[D] Cancelar");
display.display();

bool waitingConfirm = true;
unsigned long confirmStart = millis();

while (waitingConfirm) {
char confirmKey = keypad.getKey();

if (confirmKey =="1") {
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Borrando config");
display.setCursor(0, 35);
display.println("WiFi...");
display.display();

WiFiManager wifiManager;
wifiManager.resetSettings();

Serial.println("{=] WiFi reseteado - Reiniciando..

"
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delay(2000);
ESP.restart();

} else if (confirmKey =="'D') {
waitingConfirm = false;
updateActivity();

}

if (millis() - confirmStart > 10000) {
waitingConfirm = false;

}

delay(50);
H

} else if (key =="#") {
//

// OPCION #: SLEEP
//

inMenu = false;
enterLowPowerMode();

b else if (key == D) {
/I

// OPCION D: SALIR DEL MENU
//

inMenu = false;

Serial.println("== Saliendo del ment");
b
b
if (checkMenuTimeouttMENU_TIMEOUT)) {
return;
b
delay(50);
}
b
I/
// SETUP
//
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void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.println("\n\n [; 1");
Serial.println(" || BpmSp02 v1.9 - WiFi AutoConnect || ")
Serial.println(" L I\n);

pinMode(BUTTON_PIN, INPUT PULLUP);
pinMode(LED PIN, OUTPUT);
digitalWrite(LED_PIN, LOW); // L2] Inicia apagado - solo enciende con WiFi conectado

Wire.begin();
display.begin(SCREEN ADDR);
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(WHITE);

// Pantalla de bienvenida
display.clearDisplay();
display.setTextSize(2);
display.setCursor(10, 10);
display.println("BpmSp02");
display.setTextSize(1);
display.setCursor(20, 35);
display.println("Version 1.9");
display.setCursor(10, 50);
display.println("Bienvenido!");
display.display();
delay(WELCOME DELAY);

// Verificar si hay despertar desde deep sleep
esp_sleep wakeup cause t wakeup reason =esp sleep get wakeup cause();

if (wakeup_reason == ESP_SLEEP_WAKEUP_EXTO0) {

Serial.printIn(" ");
Serial.printin(" DESPERTANDO DESDE DEEP SLEEP");
Serial.printIn(" ");

// Si estaba en Online, volver a pedir cédula
waitingForWakeDecision = true;

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 10);
display.println("Sistema despertado");
display.setCursor(0, 30);
display.println("[1] Continuar Online");
display.setCursor(0, 45);
display.println("[0] Continuar Offline");
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display.display();

// L] IMPORTANTE: Usar timer independiente para wake decision

unsigned long wakeStartTime = millis();

while (waitingForWakeDecision) {
char key = keypad.getKey();

if (key) {
if (key =="1") {
1sOnline = true;
modeSelected = true;
waitingForWakeDecision = false;

// Reconectar WiFi
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);

display.println("Reconectando WiFi...");

display.display();

if (configureWiFi()) {

// Pedir cédula de nuevo (SEGURIDAD)
idPacienteActual = solicitarIDPaciente();

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Cedula verificada:");
display.setCursor(0, 35);
display.println(idPacienteActual);
display.display();
delay(2000);

} else {
ESP.restart();

}

} else if (key =="0") {
1sOnline = false;
modeSelected = true;
waitingForWakeDecision = false;

idPacienteActual = "OFFLINE USER";

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Modo Offline");
display.setCursor(0, 35);
display.println("Sin conexion");
display.display();

delay(1500);
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}
}

// 5] Timeout de 30 seg - Volver a SLEEP (no continuar en Offline)
if (millis() - wakeStartTime > WAKE DECISION_TIMEOUT) {

display.clearDisplay();

display.setCursor(0, 15);

display.println("Timeout!");

display.setCursor(0, 35);

display.println("Volviendo a sleep...");

display.display();

delay(2000);

Serial.println(" &) Timeout - Volviendo a sleep");

/I Apagar pantalla
display.clearDisplay();
display.display();

// Configurar wake up y entrar en sleep

esp_sleep _enable ext0 wakeup((gpio num t)BUTTON_PIN, LOW);
Serial.println(" 7%z Entrando en deep sleep desde wake timeout...");
delay(100);

esp_deep_sleep_start();

delay(50);
}

// L=] CRITICO: Resetear lastActivityTime después de seleccionar modo

// Esto evita que entre inmediatamente en sleep por el LOW_POWER_ TIMEOUT
lastActivityTime = millis();

lastDetectedTime = millis();

Serial.println("[%] Timers de actividad reseteados después de wake");

/I Reconfigurar sensor después de despertar

if (!particleSensor.begin(Wire, 2C_SPEED_ FAST)) {
Serial.println(" ){ Error: No se detecté MAX30102");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Error sensor");
display.display();
while (1);

particleSensor.wakeUp();
delay(100);
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particleSensor.setup(0x5A, 4, 2, 400, 411, 16384);
particleSensor.enableDIETEMPRDY ();

for (byte j = 0; j <RATE_SIZE; j++) {
rates[j] = 0;
}

updateActivity();

Serial.printn("[74 Sistema listo después de wake up");
return;

// INICIO NORMAL (no es wake up)

Serial.println(" ");
Serial.println(" INICIO NORMAL DEL SISTEMA");

Serial.println(" ");

/I Configurar MAX30102

Serial.println("Inicializando MAX30102...");

if (!particleSensor.begin(Wire, 2C_SPEED FAST)) {
Serial.println(" ¢ Error: No se detecto MAX30102");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Error: No hay");
display.setCursor(0, 35);
display.println("sensor MAX30102");
display.display();
while (1);

}

Serial.println("[%4 MAX30102 detectado");
particleSensor.shutDown();

/

// PASO 1: SELECCIONAR MODO PRIMERO (NUEVO FLUJO)
/1

displayModeSelection();
updateActivity();

Serial.println("=== PASO 1: Seleccionar modo ===");
Serial.println("Esperando modo (1=Online, 0=Offline)");

while (!modeSelected) {
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char key = keypad.getKey();

if (key) {
updateActivity();
if (key =="'1") {

1sOnline = true;

modeSelected = true;

Serial.println(" v Modo ONLINE seleccionado");
} else if (key =="0") {

1sOnline = false;

modeSelected = true;

Serial.println(" v Modo OFFLINE seleccionado");

}
b

// Timeout en seleccion de modo - Entrar en sleep en lugar de reiniciar
if (millis() - lastActivityTime > MODE_SELECT TIMEOUT) {
Serial.println(" & Timeout en seleccion de modo - Entrando en sleep");
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Timeout");
display.setCursor(0, 35);
display.println("Entrando en sleep...");
display.display();
delay(2000);

// Entrar en sleep sin haber seleccionado modo
particleSensor.shutDown();
display.clearDisplay();

display.display();

esp_sleep_enable ext0 wakeup((gpio num t)BUTTON_PIN, LOW);
Serial.println(" 7%z Entrando en deep sleep...");

delay(100);

esp_deep sleep start();

delay(50);

/I Mostrar modo seleccionado
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 0);
display.println("Modo seleccionado:");
display.setCursor(0, 20);
display.setTextSize(2);

if (isOnline) {
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display.println("ONLINE");
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 40);
display.println("Supabase Cloud");

}else {
display.println("OFFLINE");
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 40);
display.println("Uso en casa");

}

display.display();

delay(MODE_DISPLAY DELAY);

/

/I PASO 2: ST ES ONLINE — CONFIGURAR WIFI CON AUTOCONNECT
/1

if (isOnline) {
Serial.println("=== PASO 2: Configurar WiFi (modo Online) ===");

/I Configurar WiFi con autoconnect ANTES de pedir cédula
bool wifiConfigured = configureWiFi();
if ('wifiConfigured) {
Serial.println("WiFi no configurado - Reiniciando");
delay(2000);
ESP.restart();
return;

}

1

// PASO 3: AHORA SI PEDIR CEDULA (YA HAY WIFI PARA VERIFICAR)
/

Serial.println("=== PASO 3: Solicitar y verificar cédula ===");

// Pedir cédula (incluye verificacion automatica en BD)
idPacienteActual = solicitarIDPaciente();
Serial.println(" v Cédula verificada: " + idPacienteActual);

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 20);
display.println("Cedula verificada:");
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display.setCursor(0, 35);
display.setTextSize(1);
display.printin(idPacienteActual);
display.display();

delay(2000);

} else {
// Modo Offline: NO pide cédula ni WiFi
Serial.println("=== PASO 2: Modo Offline - Sin cédula ni WiFi ===");
idPacienteActual = "OFFLINE _USER";

// L5 Asegurar que LED esté apagado en modo Offline
digitalWrite(LED_PIN, LOW);

display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 15);
display.println("Modo OFFLINE activo");
display.setCursor(0, 30);
display.println("No requiere cedula");
display.setCursor(0, 45);
display.println("Uso personal");
display.display();

delay(2000);

1

/ PASO 4: CONFIGURAR SENSOR
//

Serial.println("=== Configurando sensor ===");
particleSensor.wakeUp();

delay(100);

particleSensor.setup(0x5A, 4, 2, 400, 411, 16384);
particleSensor.enableDIETEMPRDY ();

for (byte j = 0; j <RATE_SIZE; j++) {
rates[j] = 0;
}

display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0, 20);
display.println("Sensor listo!");
display.setCursor(0, 35);
display.println("Coloca tu dedo");
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display.display();

delay(1500);

updateActivity();

Serial.println(" 1"
Serial.printin("||  SISTEMA LISTO s

Serial.println(" L Iy

Serial.println("Modo: " + String(isOnline ? "ONLINE" : "OFFLINE"));

Serial.println("ID: " + idPacienteActual);

if (isOnline) {
Serial.println("WiFi: " + WiFi.SSID());
Serial.println("AutoConnect: ACTIVO [4");

// LOOP PRINCIPAL

/1

void loop() {
if (!modeSelected) {
delay(100);
return;

}

char key = keypad.getKey();

if (key) {
Serial.print("Tecla: ");
Serial.println(key);
processKeyDuringMeasurement(key);

}

long ir = particleSensor.getIR();
long red = particleSensor.getRed();

if (ir < FINGER_ON) {
/Il

// NO HAY DEDO DETECTADO - Es seguro revisar WiFi aqui
//

if (isOnline) {
checkAndMaintainWiFi(); // Solo se ejecuta cada 60 seg
}
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if (millis() - lastPrintTime > NO _FINGER PRINT INTERVAL) {
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1); // «— Tamafio 1 para que quepa el mensaje
display.setCursor(5, 15);
display.println("No hay dedo");
display.setCursor(5, 30);
display.printin("detectado");
display.setCursor(0, 50);
display.println("[#]Sleep [D]Menu");
display.display();
lastPrintTime = millis();

if (isFingerDetected && millis() - lastDetectedTime > RESET _VARS TIMEOUT) {
resetVariables();
isFingerDetected = false;

}

if (llowPowerMode && millis() - lastDetectedTime > LOW_POWER _TIMEOUT) {
enterLowPowerMode();

}

return;

/

/I HAY DEDO DETECTADO - PRIORIZAR MEDICIONES, NO REVISAR WiFi
//

isFingerDetected = true;
lastDetectedTime = millis();
updateActivity();

// L2l NUEVO: Verificar calidad de la sefial
// Si IR o RED son demasiado bajos o altos, la lectura no sera confiable
if (ir < 50000 || ir > 200000 || red < 10000 || red >200000) {
if (millis() - lastPrintTime > 2000) {
display.clearDisplay();
display.setCursor(0, 10);
display.println("Ajusta el dedo");
display.setCursor(0, 25);
display.println("Senal debil 0");
display.setCursor(0, 40);
display.println("demasiado fuerte");
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display.display();

Serial.print(" I Senal fuera de rango - IR: ");
Serial.print(ir);

Serial.print(" RED: ");

Serial.println(red);

lastPrintTime = millis();

}

// Resetear variables si la senal es mala
if (validReadings > 0) {
validReadings = 0;
Serial.println("[=] Reseteando por sefial mala");

}

return;

}

// Revisar y reportar sefial WiFi cada 10 segundos (solo log, sin reconexion)
if (isOnline && (millis() - lastSignalCheckTime > 10000)) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
int rssi = WiFi.RSSI();
Serial.print(" ||| Sefial WiF1i actual: ");
Serial.print(rssi);
Serial.print(" dBm - ");
if (rssi > -60) {
Serial.println("Excelente [/4");
} else if (rssi > -70) {
Serial.println("Buena [/4");
} else if (rssi > -80) {
Serial.println("Regular 1\ ");
}else {
Serial.println("Mala X{ - Acércate al router");

H
}else {

Serial.println(" I\ WiFi desconectado - Se reconectard cuando no haya medicion");

}
lastSignalCheckTime = millis();

}

if (checkForBeat(ir)) {
long delta = millis() - lastBeat;
lastBeat = millis();
float beatsPerMinute = 60 / (delta / 1000.0);

// E2] MEJORADO: Validacion mas estricta de BPM
// Rango realista: 40-180 BPM
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// Evitar lecturas erréneas por movimiento o mala colocacion
if (beatsPerMinute >= 40 && beatsPerMinute <= 180) {
rates[rateSpot++] = (byte)beatsPerMinute;
rateSpot %= RATE_SIZE;

beatAvg = 0;
byte validRates = 0;

// Calcular promedio solo con valores validos
for (byte j = 0; j <RATE_SIZE; j++) {
if (rates[j] >= 40 && rates[j] <= 180) {
beatAvg += rates[j];
validRates++;
H
}

if (validRates > 0) {
beatAvg /= validRates;

}

Serial.print(" @) Latido detectado: ");
Serial.print(beatsPerMinute, 0);
Serial.print(" BPM | Promedio: ");
Serial.print(beatAvg, 0);
Serial.println(" BPM");

} else {
Serial.print(" /1, BPM descartado (fuera de rango): ");
Serial.printin(beatsPerMinute, 0);

}

}

avered = avered * frate + red * (1.0 - frate);
aveir = aveir * frate + ir * (1.0 - frate);
sumredrms += pow((red - avered), 2);
sumirrms += pow((ir - aveir), 2);

if (1 % Num) == 0) {
double rawR = (sqrt(sumredrms) / avered) / (sqrt(sumirrms) / aveir);

// L] VALIDACION: Verificar que la razon R sea razonable
/I R tipicamente esta entre 0.4 y 2.0 para lecturas validas
if (rawR < 0.4 || rawR > 2.0) {
Serial.print(" 1\ Razon R fuera de rango: ");
Serial.println(rawR);
sumredrms = 0.0;
sumirrms = 0.0;
1=0;
return; // Descartar esta lectura
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smoothedR = alpha * smoothedR + (1 - alpha) * rawR;

// L2l MEJORADO: Célculo de SpO2 con validacion
float SpO2 = -25 * smoothedR + 110;

// Validar rango realista de SpO2
if (SpO2 <70 || SpO2 > 100) {
Serial.print(" 1\ SpO2 calculado fuera de rango: ");
Serial.print(SpO2);
Serial.print("% (R=");
Serial.print(smoothedR);
Serial.println(")");

// No actualizar ESpO2 con valores incorrectos
sumredrms = 0.0;

sumirrms = 0.0;

1=0;

return;

// Incrementar contador de lecturas validas
validReadings++;

// Solo actualizar ESpO2 después de varias lecturas validas
if (validReadings >= MIN_VALID READINGS) {
ESpO2 = FSpO2 * ESpO2 + (1.0 - FSpO2) * SpO2;

/I Asegurar que ESpO2 esté en rango valido
ESpO2 = constrain(ESp0O2, 70, 100);

displayMeasurements(beatAvg, ESpO2);

if (isOnline && (millis() - lastSendTime > DATA SEND INTERVAL)) {
// Intentar enviar solo si WiFi esta conectado
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
sendToSupabase(beatAvg, ESp0O2);
lastSendTime = millis();

// L] Parpadeo LED al enviar datos (mas visible)
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
delay(200);
digitalWrite(LED_PIN, HIGH);
} else {
Serial.println(" I\ Datos no enviados - WiFi desconectado");
// =] LED apagado si no hay WiFi
digitalWrite(LED PIN, LOW);
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}

}

} else {
/I Mostrar mensaje de calibracion
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1); // «— Todo en tamafio 1
display.setCursor(5, 10);
display.println("Calibrando...");
display.setCursor(5, 25);
display.print("Lectura ");
display.print(validReadings);
display.print("/");
display.printin(MIN_VALID READINGS);
display.setCursor(5, 40);
display.println("Manten el dedo");
display.setCursor(5, 52);
display.println("quieto");
display.display();

Serial.print(" ;] Calibrando... ");
Serial.print(validReadings);
Serial.print("/");
Serial.printin(MIN_VALID READINGS);
}
sumredrms = 0.0;
sumirrms = 0.0;
1=0;
}
it+;
}
A.3 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las pruebas comparativas realizadas entre el
pulsioximetro disefiado (N) y un pulsioximetro comercial (C).

Los resultados estan organizados en quince tablas, cada una correspondiente a un adulto distinto. Para
asegurar la representatividad, cada tabla incluye 59 mediciones simultdneas por sujeto.

Las columnas que se detallan en cada tabla son:

BPM N: Valor de la frecuencia cardiaca (en BPM) medido por el dispositivo disefiado.
BPM C: Valor de la frecuencia cardiaca (en BPM) medido por el dispositivo comercial.
SPO2 N: Valor de la saturacion de oxigeno en la sangre (en %) medido por el dispositivo
disefiado.

e SPO2 C: Valor de la saturacion de oxigeno en la sangre (en %) medido por el dispositivo
comercial.
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DIF BPM: Diferencia entre las mediciones de la frecuencia cardiaca de ambos dispositivos
(BPM N - BPM C).
DIF SPO2: Diferencia entre las mediciones de la saturacion de oxigeno en la sangre de ambos
dispositivos (SPO2 N - SPO2 C).

Tabla 14, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 15. [Elaboracion propia]

BPMN BPM C SPO2 N SPO2C DIF BPM DIF SPO2
66 70 97 94 -4 3
67 72 97 94 5 3
69 72 97 94 3 3
72 73 97 97 -1 0
72 72 97 94 0 3
72 75 97 94 3 3
70 77 97 94 -7 3
70 79 97 94 -9 3
74 80 97 95 -6 2
78 80 97 95 2 2
78 77 97 95 1 2
77 76 96 95 1 1
77 74 96 94 3 2
75 74 96 94 1 2
74 75 96 94 -1 2
74 77 96 94 3 2
74 79 96 94 5 2
79 80 96 94 -1 2
80 79 96 94 1 2
80 78 96 94 2 2
76 78 96 94 2 2
76 77 96 94 -1 2
76 77 96 94 -1 2
85 77 96 94 8 2
87 79 96 94 8 2
78 78 9 94 0 2
78 78 96 93 0 3
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86 78 96 93 8
86 79 96 93 7
89 83 96 93 6
89 84 96 93 5

86 84 96 93 2
86 85 96 93 1

93 84 96 93 9
90 84 96 93 6
90 84 96 94 6
79 81 96 94 -2
79 79 96 94 0
79 78 96 95 1

79 71 96 95 2
79 76 96 95 3

77 76 96 96 1

77 78 96 96 -1
79 78 96 96 1

79 71 96 96 2
76 76 96 96 0
77 75 97 96 2
77 74 97 95 3

77 75 97 95 2
76 76 97 95 0
76 77 97 95 -1
76 78 97 95 -2
81 77 97 95 4
80 77 97 95 3

80 77 97 94 3

77 77 97 94 0
77 79 97 94 -2
77 80 97 95 -3
78 79 97 95 -1
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Tabla 15. Mediciones experimentales del sujeto de prueba 14. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
87 77 76 95 10 -19
80 78 81 95 2 -14
76 78 85 95 -2 -10
76 76 85 95 0 -10
78 77 89 95 1 -6
80 80 91 95 0 -4
81 82 93 95 -1 -2
81 83 93 95 -2 -2
83 86 96 95 -3 1
84 85 96 95 -1 1
84 84 96 95 0 1
89 82 97 95 7 2
84 78 98 95 6 3
75 78 98 95 -3 3
76 79 98 95 -3 3
79 80 98 95 -1 3
79 81 98 95 -2 3
81 81 98 95 0 3
81 82 98 95 -1 3
81 81 98 95 0 3
86 82 98 95 4 3
86 83 98 95 3 3
82 83 98 95 -1 3
82 84 98 95 -2 3
81 83 98 95 -2 3
81 83 98 95 -2 3
81 84 98 95 -3 3
82 84 98 95 -2 3
82 85 98 95 -3 3
83 86 98 95 -3 3
83 85 98 95 -2 3
83 84 98 95 -1 3
83 82 98 95 1 3
83 80 98 95 3 3
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83 79 98 95 4
83 80 98 95 3

83 78 98 95 5

79 79 98 95 0
79 78 98 95 1

79 77 98 95 2

79 78 98 95 1

79 79 98 95 0
79 80 98 95 -1
79 81 98 95 -2
79 82 98 95 -3
79 83 98 95 -4
79 82 98 95 -3
79 81 98 95 -2
79 79 98 95 0
79 78 98 95 1

79 79 98 95 0
78 79 98 95 -1
78 80 98 95 -2
78 81 98 95 -3
78 82 98 95 -4
78 83 98 95 -5
81 82 98 95 -1
81 81 98 95 0
81 80 98 95 1
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Tabla 16, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 13. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
80 70 82 95 10 -13
&3 71 85 95 12 -10
83 70 85 95 13 -10
83 68 87 95 15 -8
83 67 87 95 16 -8
73 65 88 95 8 -7
66 64 &9 95 2 -6
66 64 89 96 2 -7
66 64 88 95 2 -7
66 66 88 95 0 -7
66 67 88 95 -1 -7
71 68 88 95 3 -7
70 68 89 95 2 -6
70 66 89 95 4 -6
70 65 &9 95 5 -6
70 64 89 95 6 -6
70 64 87 95 6 -8
70 66 85 95 4 -10
70 67 85 95 3 -10
70 68 84 95 2 -11
70 71 84 95 -1 -11
70 72 84 96 -2 -12
70 72 85 96 -2 -11
70 70 87 96 0 -9
70 68 87 96 2 -9
70 66 87 96 4 -9
70 69 88 96 1 -8
75 70 89 96 5 -7
73 75 90 95 -2 -5
73 77 90 95 -4 -5
73 75 91 95 -2 -4
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74 78 92 95 -4 3
74 76 92 95 2 3
74 78 92 95 -4 3
74 77 92 95 3 -3
78 76 92 95 2 -3
77 76 93 95 1 2
77 73 93 94 4 -1
77 72 93 94 5 -1
74 70 94 94 4 0
74 68 94 94 6 0
71 67 94 94 4 0
66 66 95 94 0 1
66 64 95 95 2 0
65 65 95 95 0 0
65 66 95 96 -1 -1
64 66 95 9% 2 -1
64 72 95 9 -8 o
64 73 95 96 -9 -1
64 71 95 96 -7 -1
64 66 94 96 2 2
64 68 94 9% 4 2
65 68 94 96 3 2
64 66 94 96 2 2
67 70 94 96 3 2
67 72 94 97 -5 -3
71 79 94 97 -8 3
76 78 93 97 2 -4
73 76 94 97 3 3
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Tabla 17, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 12. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
76 70 70 90 6 -20
76 67 70 90 9 -20
76 66 76 90 10 -14
76 64 76 90 12 -14
66 64 80 91 2 -11
67 64 83 91 3 -8
67 65 83 91 2 -8
67 64 83 91 3 -8
64 65 86 92 -1 -6
65 65 87 93 0 -6
65 64 87 93 1 -6
65 65 89 93 0 -4
65 65 89 93 0 -4
65 63 89 94 2 -5
70 64 89 94 6 -5
70 65 89 94 5 -5
70 68 89 94 2 -5
70 70 89 94 0 -5
70 74 89 94 -4 -5
71 78 89 95 -7 -6
66 75 90 95 -9 -5
68 75 90 95 -7 -5
68 69 90 94 -1 -4
66 67 90 94 -1 -4
65 67 91 93 -2 -2
70 67 91 93 3 -2
70 66 91 93 4 -2
70 68 91 93 2 -2
70 69 91 93 1 -2
69 68 92 94 1 -2
69 66 92 94 3 -2
71 65 92 94 6 -2
71 65 91 94 6 -3
71 67 91 94 4 -3
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71 66 91 94 5 -3
76 67 91 94 9 -3
76 66 91 94 10 -3
75 65 91 94 10 -3
75 66 91 94 9 -3
75 67 91 94 8 -3
75 69 91 94 6 -3
88 70 91 95 18 -4
80 76 92 93 4 -1
80 73 92 93 7 -1
80 72 92 93 8 -1
90 76 92 93 14 -1
83 75 93 94 8 -1
76 74 93 94 2 -1
76 74 93 94 2 -1
76 76 93 94 0 -1
76 77 93 94 -1 -1
76 75 93 94 1 -1
69 73 94 94 -4 0
69 71 94 94 -2 0
64 76 94 94 -12 0
64 78 94 95 -14 -1
64 77 93 94 -13 -1
67 78 93 94 -11 -1
67 78 93 94 -11 -1
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Tabla 18, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 11. [Elaboracion propia]

BPMN BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
84 85 86 95 -1 -9
84 86 86 95 2 9
84 87 86 95 3 -9
84 85 89 95 -1 -6
84 84 91 96 0 -5
84 83 91 96 1 -5
83 82 93 9% 1 -3
83 80 93 95 3 2
83 80 93 95 3 2
83 80 94 95 3 -1
83 81 94 95 2 -1
81 81 95 95 0 0
82 81 9% 95 1 1
82 80 96 95 2 1
82 78 96 94 4 2
82 79 96 94 3 2
81 80 9% 94 1 2
81 81 96 94 0 2
81 82 96 94 -1 2
81 81 96 94 0 2
81 80 9% 94 1 2
81 78 9% 94 3 2
81 79 95 94 2 1
81 81 94 94 0 0
81 82 94 94 -1 0
78 83 94 94 -5 0
78 82 94 94 -4 0
78 81 94 94 3 0
78 80 94 94 2 0
79 79 94 94 0 0
78 80 94 94 2 0
78 81 94 94 3 0
78 83 94 94 -5 0
95 86 95 94 9 1
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9% 84 95 94 12
82 84 95 94 2
82 82 95 94 0
86 81 96 94 5
86 82 96 94 4
86 81 9% 94 5
79 81 9 94 2
79 79 97 94 0
73 79 97 94 -6
73 78 97 94 -5
73 79 97 94 -6
73 82 97 95 -9
83 81 97 95 2
81 80 97 95 1
81 79 97 95 2
81 78 97 95 3
81 76 97 95 5
79 78 98 95 1
79 84 98 95 -5
84 84 98 95 0
83 84 98 95 -1
83 81 98 95 2
83 79 98 95 4
82 80 98 94 2
82 81 98 94 1
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Tabla 19, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 10. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
76 87 91 95 -11 -4
76 87 91 95 -11 -4
70 85 92 96 -15 -4
62 86 92 95 -24 -3
71 88 93 95 -11 -2
71 87 93 96 -10 -3
84 83 93 96 1 -3
84 81 83 86 3 -3
82 82 93 95 0 -2
64 81 94 95 -17 -1
64 82 94 95 -18 -1
64 81 94 96 -17 -2
65 76 94 96 -11 -2
73 75 95 96 -2 -1
&3 76 95 96 7 -1
83 81 95 96 2 -1
83 83 95 96 0 -1
83 84 95 96 -1 -1
84 84 95 96 0 -1
79 83 95 96 -4 -1
82 83 96 96 -1 0
84 82 96 96 2 0
84 81 96 97 3 -1
83 80 96 97 3 -1
83 79 97 97 4 0
83 75 97 97 8 0
90 74 97 97 16 0
88 73 97 97 15 0
78 73 97 97 5 0
78 74 97 97 4 0
78 72 97 97 6 0
76 73 97 97 3 0
70 72 97 97 -2 0
76 74 98 97 2 1
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70 78 97 97 -8 0
68 78 97 97 -10 0
68 80 97 97 -12 0
68 82 97 97 -14 0
70 83 97 97 -13 0
84 80 97 97 4 0
84 79 97 97 5 0
82 79 97 97 3 0
82 81 97 97 1 0
82 80 97 97 2 0
82 81 97 97 1 0
81 79 98 97 2 1

81 80 98 96 1 2

81 81 98 96 0 2
81 80 98 96 1 2
81 79 98 96 2 2
81 78 97 96 3 1

86 78 97 96 8 1

86 82 97 97 4 0
86 86 97 97 0 0
84 88 94 97 -4 -3
84 84 93 97 0 -4
84 83 93 97 1 -4
84 85 93 97 -1 -4
84 84 93 96 0 -3
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Tabla 20, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 9. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
108 110 70 91 -2 221
108 109 70 91 -1 221
109 110 75 91 -1 -16
111 111 79 91 0 -12
111 111 82 91 0 -9
111 111 82 92 0 -10
112 113 84 92 -1 -8
109 111 87 92 -2 -5
109 108 87 92 1 -5
107 105 88 92 2 -4
107 110 88 92 -3 -4
108 113 90 92 -5 -2
109 113 91 92 -4 -1
102 104 92 92 -2 0
102 111 92 92 -9 0
104 115 94 92 -11 2
111 120 95 92 -9 3
111 111 95 92 0 3
111 105 95 93 6 2
111 100 95 93 11 2
118 102 95 93 16 2
103 104 95 93 -1 2
103 107 95 93 -4 2
93 109 96 93 -16 3
109 116 96 93 -7 3
109 108 96 93 1 3
98 97 96 93 1 3
98 94 96 93 4 3
98 95 96 93 3 3
98 97 96 93 1 3
98 101 96 93 -3 3
98 103 96 93 -5 3
96 103 97 92 -7 5
107 108 97 92 -1 5
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107 107 97 92 0
107 107 97 92 0
107 108 97 92 -1
109 108 97 93 1
109 110 97 93 -1
100 110 97 93 -10
98 104 97 93 -6
97 104 97 93 -7
97 105 97 93 -8
98 107 97 93 -9
116 110 97 93 6
116 112 97 93 4
116 111 97 93 5
116 110 97 93 6
110 109 97 93 1
110 109 97 93 1
113 111 97 93 2
113 118 97 93 -5
120 118 96 93 2
120 120 96 93 0
120 116 96 93 4
120 113 96 93 7
118 111 96 93 7
118 112 96 93 6
114 113 96 94 1
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Tabla 21, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 8. [Elaboracion propia]

BPMN BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
63 56 70 91 7 21
63 59 70 91 4 21
63 67 70 91 -4 21
63 67 70 92 -4 22
63 68 75 92 -5 =17
63 69 75 92 -6 A7
66 68 84 92 2 8
66 67 84 92 -1 -8
66 66 85 93 0 -8
66 66 85 94 0 -9
73 67 86 94 6 -8
72 68 87 94 4 7
72 69 87 94 3 -7
72 68 87 94 4 7
78 68 87 93 10 -6
76 69 87 93 7 6
70 69 88 93 1 -5
70 69 88 92 1 -4
70 69 88 92 1 -4
70 68 88 93 2 -5
72 68 89 93 4 -4
70 68 90 94 2 -4
69 67 90 94 2 -4
70 67 91 94 3 -3
68 67 92 94 1 2
68 68 92 94 0 2
68 68 92 94 0 2
68 68 93 94 0 -1
68 69 93 94 -1 -1
80 72 93 94 8 -1
80 71 93 94 9 -1
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86 70 93 94 16 -1
76 67 94 94 9 0
76 68 94 94 8 0
76 69 94 94 7 0
76 70 94 94 6 0
70 67 94 94 3 0
67 67 95 94 0 1
67 66 95 94 1 1
66 65 96 94 1 2
66 66 96 94 0 2
64 67 95 95 -3 0
64 69 95 95 -5 0
62 69 95 95 -1 0
62 70 95 95 -8 0
71 69 95 95 2 0
71 68 95 94 3 1
70 68 96 94 2 2
70 69 96 94 1 2
72 69 96 94 3 2
72 70 96 94 2 2
72 69 96 94 3 2
72 69 95 93 3 2
72 69 95 93 3 2
76 70 95 93 6 2
76 74 95 93 2 2
76 76 95 93 0 2
76 78 95 93 -2 2
76 81 95 93 -5 2
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Tabla 22, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 7. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
93 82 93 94 11 -1
102 100 94 94 2 0
98 102 95 94 -4 1
98 99 95 94 -1 1
98 98 95 94 0 1
98 96 95 95 2 0
96 97 96 95 -1 1
97 98 96 95 -1 1
97 101 96 95 -4 1
105 105 96 94 0 2
105 104 96 94 1 2
105 103 96 94 2 2
98 102 96 94 -4 2
98 101 96 94 -3 2
95 100 96 94 -5 2
101 101 96 94 0 2
101 102 96 94 -1 2
96 104 97 94 -8 3
96 105 97 94 -9 3
106 105 97 94 1 3
107 103 97 94 4 3
107 100 97 94 7 3
107 99 97 94 8 3
101 101 97 94 0 3
103 103 97 94 0 3
103 102 97 94 1 3
103 99 97 94 4 3
103 96 97 95 7 2
102 94 97 95 8 2
99 95 97 95 4 2
99 96 97 95 3 2
99 99 97 95 0 2
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99 103 97 95 -4
99 106 97 95 -7
103 105 97 95 -2
103 101 97 94 2
103 100 97 94 3
103 98 97 94 5
103 97 97 94 6
97 101 97 94 -4
101 103 97 94 -2
103 102 97 94 1
103 99 97 94 4
103 98 97 94 5
103 96 97 94 7
103 95 97 94 8
99 92 97 94 7
91 94 96 94 -3
91 96 96 94 -5
98 104 96 94 -6
98 102 96 94 -4
96 98 96 94 -2
96 95 96 94 1
93 88 96 94 5
83 81 96 94 2
82 85 96 94 -3
97 95 96 94 2
98 94 96 93 4
98 95 96 93 3
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Tabla 23, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 6. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
71 71 83 95 0 -12
71 70 83 95 1 -12
71 71 83 95 0 -12
71 72 83 95 -1 -12
71 72 84 95 -1 -11
71 71 87 95 0 -8
71 72 87 95 -1 -8
71 72 88 96 -1 -8
71 74 88 96 -3 -8
71 76 88 96 -5 -8
69 76 89 96 -7 -7
69 75 89 96 -6 -7
77 75 89 96 2 -7
71 75 89 96 2 -7
71 74 89 96 3 -7
79 73 91 96 6 -5
73 74 92 96 -1 -4
73 76 92 96 -3 -4
79 76 93 97 3 -4
79 77 93 97 2 -4
79 76 93 96 3 -3
82 75 94 96 7 -2
81 75 94 96 6 -2
76 75 95 96 1 -1
75 75 95 96 0 -1
75 75 95 96 0 -1
74 75 97 96 -1 1
74 75 97 96 -1 1
74 76 97 96 -2 1
74 78 97 96 -4 1
74 75 97 96 -1 1
76 79 98 96 -3 2
76 78 98 96 -2 2
71 78 98 97 -1 1
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71 79 98 97 -2
76 77 98 97 -1
76 76 98 96 0
73 76 98 96 -3
84 75 97 96 9
84 77 97 96 7
84 79 97 96 5
84 90 97 96 -6
84 81 97 96 3
84 82 98 96 2
84 83 98 96 1
82 82 98 96 0
81 82 98 96 -1
81 81 98 96 0
81 80 98 96 1
81 81 98 96 0
83 83 98 96 0
83 85 98 96 -2
84 86 98 96 -2
81 85 98 96 -4
81 83 98 96 -2
81 81 98 96 0
81 79 98 96 2
76 78 98 96 -2
76 64 98 96 12
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Tabla 24, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 5. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
87 81 90 96 6 -6
93 83 91 96 10 -5
93 86 91 96 7 -5
91 87 92 96 4 -4
87 88 93 96 -1 -3
87 88 93 96 -1 -3
82 87 94 96 -5 -2
82 86 94 96 -4 -2
84 87 95 96 -3 -1
89 88 95 96 1 -1
89 89 95 96 0 -1
89 90 95 96 -1 -1
92 87 94 95 5 -1
93 89 94 95 4 -1
93 90 94 95 3 -1
93 91 94 95 2 -1
93 90 94 96 3 -2
93 89 94 96 4 -2
97 90 93 96 7 -3
97 91 93 96 6 -3
97 92 93 96 5 -3
100 92 93 96 8 -3
96 91 94 95 5 -1
93 90 94 95 3 -1
93 91 94 95 2 -1
93 92 94 95 1 -1
93 94 94 95 -1 -1
95 94 94 95 1 -1
95 95 94 95 0 -1
91 94 94 95 -3 -1
91 93 94 95 -2 -1
93 93 94 95 0 -1
93 93 94 95 0 -1
93 94 94 96 -1 -2
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94 95 94 96 -1 -2
94 96 94 96 -2 -2
87 96 94 96 -9 -2
86 95 93 96 -9 -3
94 94 93 96 0 -3
94 93 93 96 1 -3
94 90 93 96 4 -3
94 89 93 96 5 -3
88 87 93 95 1 -2
87 88 93 95 -1 -2
83 88 94 95 -5 -1
89 90 94 95 -1 -1
89 89 94 95 0 -1
90 89 94 94 1 0
89 89 95 94 0 1

89 90 95 94 -1 1

91 90 95 94 1 1

91 91 95 95 0 0
91 91 95 95 0 0
91 92 95 95 -1 0
91 93 95 95 -2 0
92 92 95 95 0 0
92 91 95 95 1 0
96 89 95 95 7 0
96 88 95 95 8 0
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Tabla 25, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 4. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
71 73 70 95 -2 -25
73 73 72 95 0 -23
73 74 72 95 -1 -23
76 75 76 95 1 -19
76 76 80 95 0 -15
76 80 80 95 -4 -15
76 82 80 95 -6 -15
87 84 85 95 3 -10
87 82 85 95 5 -10
87 80 88 94 7 -6
87 78 88 94 9 -6
78 74 91 93 4 -2
78 75 91 93 3 -2
75 74 93 93 1 0
75 73 93 93 2 0
75 72 93 93 3 0
78 69 95 93 9 2
78 70 95 93 8 2
73 73 96 93 0 3
73 74 96 93 -1 3
73 74 96 93 -1 3
73 80 97 94 -7 3
80 81 97 95 -1 2
80 78 97 95 2 2
79 78 96 95 1 1
77 79 96 95 -2 1
77 78 96 95 -1 1
76 77 96 95 -1 1
76 73 96 95 3 1
74 73 96 94 1 2
74 72 96 94 2 2
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69 72 96 95 -3
69 72 96 95 -3
69 72 96 95 -3
73 74 96 95 -1
73 76 96 95 -3
79 78 97 95 1
79 81 97 95 -2
83 81 97 96 2
89 91 97 95 -2
89 82 97 95 7
89 83 97 95 6
95 88 97 95 7
91 88 97 95 3
91 88 97 95 3
85 93 97 95 -8
85 92 97 95 -7
85 89 97 95 -4
85 86 97 95 -1
85 82 97 95 3
85 80 97 95 5
85 79 97 95 6
85 77 97 95 8
85 75 97 95 10
85 76 97 95 9
85 77 97 95 8
85 79 97 95 6
85 80 97 95 5
85 81 97 95 4
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Tabla 26, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 3. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
76 72 70 96 4 -26
76 70 70 96 6 -26
76 67 70 96 9 -26
70 67 78 96 3 -18
70 68 78 96 2 -18
76 67 85 96 9 -11
73 65 85 96 8 -11
73 65 88 96 8 -8
70 66 88 96 4 -8
72 66 90 96 6 -6
75 67 91 97 8 -6
75 67 91 97 8 -6
75 66 91 97 9 -6
73 63 93 98 10 -5
70 63 93 98 7 -5
70 62 93 98 8 -5
70 63 93 98 7 -5
73 62 94 99 11 -5
73 63 94 99 10 -5
70 62 93 99 8 -6
63 62 93 99 1 -6
63 64 93 99 -1 -6
66 66 92 99 0 -7
66 67 92 99 -1 -7
66 66 92 99 0 -7
74 68 92 99 6 -7
74 72 92 99 2 -7
68 69 93 99 -1 -6
68 68 93 99 0 -6
68 71 93 99 -3 -6
68 74 93 99 -6 -6
69 72 93 99 -3 -6
65 73 93 99 -8 -6
65 75 93 99 -10 -6
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64 74 94 99 -10 5
76 75 94 99 1 -5
76 77 94 99 -1 -5
73 77 94 99 -4 -5
73 75 94 99 2 -5
73 76 94 99 3 5
86 79 95 99 7 -4
78 80 95 99 2 -4
75 79 95 99 -4 -4
75 81 95 99 -6 -4
83 80 9% 99 3 -3
83 79 96 99 4 3
78 79 96 99 -1 5
78 77 96 99 1 -3
78 75 96 99 3 -3
78 73 9% 99 5 3
77 72 97 98 5 o
77 71 97 98 6 -1
77 75 97 98 2 -1
77 73 97 98 4 -1
77 77 97 98 0 =l
77 79 97 98 2 -1
80 78 97 98 2 -1
80 75 97 98 5 -1
76 78 97 98 2 -1
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Tabla 27, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 2. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
92 93 83 95 -1 -12
92 92 83 95 0 -12
92 90 83 95 2 -12
92 89 83 95 3 -12
91 88 86 95 3 -9
91 91 86 95 0 -9
90 92 88 95 2 i
90 91 88 95 -1 g
88 90 90 95 2 -5
88 88 90 95 0 -5
88 87 90 95 1 -5
90 87 92 95 3 3
90 89 92 95 1 3
90 94 92 95 -4 3
93 97 93 95 -4 2
93 98 93 95 -5 2
96 97 94 94 -1 0
9 94 94 94 2 0
96 94 94 94 2 0
90 94 94 94 -4 0
91 95 95 94 -4 1
91 95 95 93 -4 2
92 95 95 93 3 2
92 98 95 93 -6 2
92 96 95 93 -4 2
92 95 95 93 3 2
92 93 95 93 -1 2
92 91 95 94 1 1
95 90 96 94 5 2
95 89 96 94 6 2
92 89 96 94 3 2
87 89 96 95 2 1
87 88 96 95 -1 1
87 90 96 95 3 1

246



87 91 96 95 -4
88 90 96 95 -2
88 89 96 95 -1
91 89 96 94 2
95 92 96 94 3

95 95 96 94 0
95 96 96 94 -1
95 98 96 94 -3
96 97 96 94 -1
96 95 96 94 1

96 94 96 94 2
95 92 96 93 3

94 91 96 93 3

94 93 96 93 1

94 94 96 93 0
94 97 96 93 -3
95 99 96 93 -4
99 99 96 94 0
99 101 96 94 -2
104 101 96 94 3

104 100 96 94 4
104 98 96 94 6
104 96 96 94 8
98 95 96 94 3

96 99 96 94 -3
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Tabla 28, Mediciones experimentales del sujeto de prueba 1. [Elaboracion propia]

BPM N BPM C SPO2 N SPO2 C DIF BPM DIF SPO2
68 66 75 96 2 -21
68 65 75 96 3 221
63 64 79 96 -1 -17
63 65 79 96 -2 -17
68 65 82 96 3 -14
68 66 82 96 2 -14
68 66 82 96 2 -14
68 67 86 96 1 -10
69 66 88 95 3 -7
69 68 88 95 1 -7
69 69 88 95 0 -7
70 69 90 95 1 -5
67 69 91 95 -2 -4
67 68 91 95 -1 -4
71 68 92 94 3 -2
71 69 92 94 2 -2
69 69 93 94 0 -1
73 70 94 93 3 1
68 69 94 93 -1 1
68 67 94 93 1 1
67 67 95 93 0 2
67 66 95 93 1 2
67 66 95 93 1 2
67 65 95 93 2 2
67 64 95 94 3 1
64 65 96 94 -1 2
64 64 96 94 0 2
64 63 96 94 1 2
64 62 96 94 2 2
61 62 96 94 -1 2
61 63 96 94 -2 2
65 64 96 94 1 2
65 65 96 94 0 2
67 65 96 94 2 2
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68 65 96 94 3
68 64 96 94 4
65 64 96 95 1
65 63 96 95 2
65 63 96 95 2
66 63 97 95 3
68 63 97 95 5
68 64 97 95 4
68 65 97 95 3
66 65 97 95 1
68 66 97 95 2
65 67 97 95 -2
65 68 97 95 -3
69 68 96 95 1
69 69 96 95 0
73 69 96 95 4
73 70 96 95 3
69 70 96 95 -1
67 70 96 95 -3
69 70 96 95 -1
69 69 96 95 0
69 69 96 95 0
68 70 96 95 -2
68 70 96 95 -2
66 70 95 95 -4
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