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RESUMEN 

  

En la actualidad el avance tecnológico ha permitido el diseño y desarrollo de 

diferentes equipos y dispositivos médicos complejos para el control, 

diagnóstico y análisis de las  señales biológicas en el cuerpo humano, el costo 

de cada equipo y dispositivo medico depende del grado de complejidad y 

necesidad de los deportistas. 

  

El sistema se caracteriza por monitorizar los signos vitales como es la 

frecuencia cardíaca y temperatura corporal en los atletas de fondo, con el uso de 

componentes electrónicos modernos que estarán en contacto con la piel del 

deportista, mediante la utilización de los transceptores de radio frecuencia, para 

la transmisión y recepción inalámbrica de la información recopilada en tiempo 

real, a la computadora portátil para que el entrenador o personal médico pueda 

visualizar los signos vitales, con el fin de evitar los colapsos en la salud de los 

atletas de fondo durante el entrenamiento y competencia en la pista. 

 

El proyecto se enfoca en salvaguardar la salud y vida de los atletas, mediante la 

medición de los parámetros fisiológicos básicos (frecuencia cardíaca-

temperatura corporal) y poder notificar a los médicos o entrenadores de 

cualquier cambio en las condiciones del deportista. 

 

Palabras Clave: arduino pro mini, atletas de fondo, signos vitales, transceptores de 

radiofrecuencia, frecuencia cardiaca, temperatura. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El análisis de los signos vitales con dispositivos y equipos de área médica en el ser 

humano se ha convertido en una herramienta muy indispensable para monitorear y 

controlar los resultados obtenidos por dichos sensores.  

 

Esta tecnología ha facilitado realizar sistemas de monitoreo de los signos vitales en 

los atletas de fondo que tienen como objetivo fundamental lograr resistencia, buena 

relación de recuperación  aeróbica, buscar ganar distancia, mejoramiento en su 

resistencia y entrenamiento, mantener una  mentalidad especial, durante el 

entrenamiento y competición en la pista atlética que comprenden distancias de 

5000 m y 10000 m.  

 

Este proyecto incluye diferentes capítulos desarrollados simultáneamente: 

 

Capítulo I, presenta  el marco teórico para la revisión y análisis de parámetros que 

deben tomarse en cuenta durante el entrenamiento de  los atletas,  sensores, 

microcontroladores, transceiver, aplicaciones para la transmisión inalámbrica.  

 

Capítulo II, menciona las técnicas, métodos e instrumentos a utilizarse durante el 

desarrollo del proyecto de investigación, planteamiento de la hipótesis y la 

operacionalización de variables,  

 

Capítulo III, presenta la descripción de los resultados y análisis financiero de los 

componentes electrónicos y diferentes materiales utilizados. 

 

Capítulo IV,  especifica la propuesta y discusión del proyecto de investigación. 

 

Capítulo V, expone las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante el 

desarrollo del proyecto 
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Capítulo VI, indica la  propuesta, introducción los objetivos del proyecto a, 

Fundamentación Científico –Técnica, descripción de la propuesta y el diseño 

organizacional, durante el desarrollo del proyecto. 

 

Capítulo VII, expone los folletos, libros, páginas Web que se usaron para realizar la 

investigación. 

 

Finamente el Capítulo VIII, menciona los anexos y apéndices.   
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO 

 

Durante la realización de este proyecto de investigación se pretende mostrar el 

desarrollo de un sistema de monitoreo personal inalámbrico con facilidad de uso, 

que transmita la información  necesaria, y lo más importante que sea de bajo costo, 

con disponibilidad a todos los atletas de fondo. 

  

En la actualidad se asume que existen dispositivos que brindan demasiada 

información a los deportistas de diferentes disciplinas,  el objetivo de este proyecto 

fue desarrollar un dispositivo que visualice la información necesaria sobre la 

frecuencia cardíaca, temperatura corporal y presión arterial, con el fin de brindar al 

usuario un mejor registro de sus signos vitales ya mencionados, para evitar riesgos 

leves y graves en su salud, además que el dispositivo resulte simple de utilizar e 

interpretar los datos. 

 

1.1. ATLETA DE MEDIO FONDO Y FONDO 

 

Un atleta (corredor de medio fondo y fondo), tiene como objetivo fundamental 

lograr resistencia y una buena relación de recuperación aeróbica. Para ello deben 

tener especial cuidado en la oxigenación muscular, busca ganar distancia, 

mejoramiento en su resistencia y entrenamiento y mantener una mentalidad 

especial y voluntad de sí mismo. (MARATÓN, 2011) 

 

1.2. CARRERAS DE MEDIO FONDO  

 

Las carreras de medio fondo denominadas como carreras de media distancia, 

consiste en pruebas que se practican en la pista atlética, comprenden distancias que 

van desde los 800 metros hasta los 3000 metros. En este tipo de pruebas los atletas 
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suelen especializarse en una o en otra, siendo poco frecuente aquellos que 

compiten en las 2 categorías, requieren la combinación de velocidad y resistencia. 

 

Los medios fondistas no solo gozan de una capacidad de resistencia aeróbica sino 

también resistencia anaeróbica láctica, se puede decir que poseen una fuerza 

considerable y tienen altas exigencias técnicas. Figura 1. 

 

 

Figura 1. Carrera de Medio Fondo 

Fuente: http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream 

  

1.3. CARRERA DE FONDO 

 

Las carreras de fondo o también llamadas de larga distancia son un tipo de pruebas 

de atletismo que comprenden distancias de 5000m y 10000m se practican en la 

pista atlética Figura 2. 

 

 

Figura 2. Carrera de Fondo 
Fuente: http://jejula000familia000.webnode.com.co/carrera-de-fondo-/ 
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1.4. RESISTENCIA EN LOS ATLETAS 

 

La resistencia consiste en la capacidad psíquica y fisiológica de la persona que 

consiste en mantener una actividad física inferior al esfuerzo máximo de forma 

eficaz durante el mayor tiempo posible, produciendo finalmente un cansancio 

insuperable debido a la intensidad y la duración de la misma. La resistencia puede 

mejorarse con el entrenamiento. Figura 3. 

 

 

Figura 3. Entrenamiento del atleta de fondo 

Fuente: http://www.tritonmultisport.com 

 

1.5. FRECUENCIA CARDÍACA EN ATLETAS DE FONDO 

 

La Frecuencia Cardíaca es un parámetro que ayuda a la evaluación y control del 

trabajo desempeñado por los atletas de fondo mediante el número de contracciones 

del corazón o pulsaciones por unidad de tiempo. Se expresa en latidos por minuto 

(lpm) (Pensa, 2012). Figura 4. 

 

 

Figura 4. Frecuencia Cardíaca del atleta de fondo 

Fuente: https://atletismodefondo.wordpress.com 
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1.5.1 FRECUENCIA CARDÍACA EN REPOSO 

 

La frecuencia cardíaca en reposo es el número de pulsaciones mínimas en el 

momento de menos actividad física, es decir, cuando el atleta está en reposo o 

descanso. A continuación, se muestra la frecuencia cardíaca en reposo según la edad 

y sexo. Tabla 1. 

 
Tabla 1. Frecuencia Cardíaca en Reposo según la edad y sexo 

 Hombres 

Edad Mal Normal Bien Excelente 

20-29 86+ 70-84 62-68 60 o menos 

30-39 86+ 72-84 64-70 62 o menos 

40-49 90+ 74-88 66-72 64 o menos 

50+ 90+ 76-88 68-74 66 o menos 

Mujeres 
Edad Mal Normal Bien Excelente 

20-29 96+ 78-94 72-76 70 o menos 

30-39 98+ 80-96 72-78 70 o menos 

40-49 100+ 80-98 74-78 72 o menos 

50+ 104+ 84-102 76-82 74 o menos 

Fuente: http://www.i-natacion.com/articulos/fisiologia/fc1.html 

 

1.5.2 FRECUENCIA CARDÍACA MÁXIMA 

 

La frecuencia cardíaca máxima (FCmáx) indica de manera clara el esfuerzo físico en 

función del objetivo planteado sin poner en riesgo la salud, varía con la edad, tipo 

de ejercicio, depende del sexo de la persona, se puede calcular con la siguiente 

fórmula: 

 

Frecuencia Cardíaca Máxima en Hombres: 220-edad (años) 

Frecuencia Cardíaca Máxima en Mujeres: 226-edad (años) 

 

La frecuencia cardíaca máxima es el límite de trabajo del corazón,  se puede medir 

en latidos por minuto, por lo tanto lo correcto sería los 60 segundos dependiendo el 

caso, incluso se puede hacer en 30 segundos y multiplicar la cifra por el valor de 

dos. 
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En los entrenamientos deportivos se utiliza los 15 segundos multiplicados por 

cuatro, o se utiliza el tiempo de 10 segundos pero se multiplica por el valor de seis. 

 

Para los deportistas de alto nivel como son los atletas de fondo, el valor de la 

frecuencia cardíaca sería muy bajo si es tomada en un minuto, razón por la cual 

utilizan los seis segundos y el valor obtenido es multiplicado por diez.  

 

1.5.3 ZONAS DE ENTRENAMIENTO EN ATLETAS DE FONDO 

 

Según la actividad física que realizan los atletas, se obtendrá un porcentaje que 

haya aumentado con respecto a la FCmáx, y así se identificará la zona de 

entrenamiento determinada en la que se trabaja. Figura 5. 

 

 

 Figura 5. Zonas de entrenamiento según la edad y frecuencia Cardíaca  

Fuente: http://www.oocities.org/ar/sistemacirculatorio00/frecuenciacardíaca.htm 

 

A continuación, se mencionan las siguientes zonas de frecuencia cardíaca: 

 

Zona de Frecuencia Cardíaca de Seguridad: 

 

El atleta estará trabajando entre el 50% y 60 % de su FCmáx, se la denomina de 

recuperación o regeneración moderada, hace referencia a los entrenamientos del 

sistema cardiovascular. El tipo de entrenamiento que se efectúa en esta zona es 

moderado, la frecuencia cardíaca no se eleva demasiado. Los atletas bien 

entrenados utilizan esta zona para hacer un trabajo regenerativo después de un 

entrenamiento extenuante. 
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Zona de control de peso:  

 

El atleta estará trabajando entre el 60% y 70 % de su FCmáx, adecuada para perder 

peso, en los primeros 20 minutos se queman los hidratos de carbono y a partir de 

ese tiempo se empieza a quemar grasas. 

 

Además es la zona adecuada de entrenamiento para personas que están empezando 

en el reforzamiento del sistema cardiovascular o tienen una condición física 

aceptable. 

 

Zona de Aeróbica:  

 

Comprende el 70% y 80 % de la FCmáx, es la zona de entrenamiento adecuada para 

mejorar la capacidad pulmonar y la frecuencia cardíaca,  

 

El tiempo de duración del entrenamiento por lo menos es de 20 minutos de manera 

constante 3 0 4 veces a la semana, además ayuda al incremento de la capacidad 

aeróbica y la resistencia. 

 

Zona de Umbral Anaeróbico:  

 

Recomendada para deportistas de alto nivel, cuando se efectúa el entrenamiento 

dentro de este rango 80 % y 90 % de la FCmáx, es indispensable metabolizar el ácido 

láctico que se genera por la alta intensidad de trabajo. El entrenamiento es muy 

intenso puede ser muy forzoso y existirá en varios momentos ausencia de oxígeno. 

 

Zona de Peligro:  

 

Adecuada para atletas bien entrenados y bajo control constante de profesionales de 

la medicina y el deporte, es una zona muy peligrosa comprendida entre el 90% y 

100% de la FCmáx, los tiempos de recuperación son muy prolongados y el 

entrenamiento tiene una intensidad muy alta por encima del umbral anaeróbico, es 
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decir con ausencia de oxígeno, debido a que los músculos están utilizando más 

oxígeno del que puede proporcionar el cuerpo humano, esta zona es recomendable 

solo para deportistas de alto nivel. 

 

1.6. TEMPERATURA  

 

La temperatura se considera como una dimensión física y un requisito previo básico 

para todas las formas de vida.  Por lo tanto, la temperatura corporal adquiere una 

importancia fundamental para la vida y la salud de un atleta. (DRÄGER, 2016) 

 

La elevación de temperatura con respecto a la práctica deportiva, se debe a la  

radiación solar donde el cuerpo necesita regular este signo vital. Además, la piel y 

la termorregulación son elementos esenciales considerados en la salud y 

rendimiento del atleta de fondo. Figura 6. 

 

 

  Figura 6. Temperatura Corporal 

Fuente: https://www.draeger.com/Library/Content/t-core-bk-9101301-es-1604-1.pdf 

 

1.6.1. PUNTOS DE MEDICIÓN DE LA TEMPERATURA CORPORAL 

 

Los puntos de medición son lugares que están próximas a vasos sanguíneos, los 

más conocidos son el recto-rectal, la boca-oral, la axila axilar, y el oído interno. 
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Las mediciones serán de forma axilar debido a que los puntos de medición rectal, 

oral, y el oído interno, son de carácter invasivo, no es posible realizar mediciones a 

los atletas de fondo. 

 

1.6.2. RANGO DE TEMPERATURA EN EL ATLETA DE FONDO 

 

El cuerpo del deportista bien aclimatado y acondicionado intenta mantener una 

temperatura corporal entre 37º C a 40 º C.  

 

Con un ejercicio prolongado e intenso, el calor interno puede llegar a sobrepasar 

los 41ºC y, a partir de los 42ºC, el corredor puede sufrir un serio peligro, o  muerte.  

 

En cuanto empieza a subir la temperatura el cuerpo se defiende desencadenando la 

termorregulación, que viene siendo un mecanismo de defensa para perder calor y 

regular así la temperatura.  

 

1.6.3. HIPERTERMIA  

 

La temperatura corporal central aumenta por encima de los límites normales es 

decir cuando se superan los límites de los mecanismos termorreguladores del 

organismo.  Según la definición, se considera que las temperaturas superiores a 

37°C son más altas de lo normal. Tabla 2. (DRÄGER, 2016) 

 

Tabla 2. Rango de Temperatura-Hipertermia 

 

RANGOS DE TEMPERATURA SINTOMAS 

36–37,8 °C Normotermia 

Entre 37,8°C hasta 40°C Fiebre, hipertermia 

40°C-42,6°C Fallo termorregulador, golpe de calor 

> 42,6 °C Desnaturalización de proteínas 

 

Fuente: https://www.draeger.com 
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1.7 PRESIÓN ARTERIAL 

 

La presión arterial es la medición de la presión de la sangre contra las paredes de las 

arterias. La unidad de medida es mm Hg, significa milímetros de mercurio. La 

lectura de la presión arterial tiene dos números, por ejemplo 120/80. El número 

superior es la presión sistólica, o la presión cuando el corazón late y bombea la 

sangre por las arterias. El segundo número es la presión diastólica, o la presión a 

medida que el corazón se relaja entre latidos.  

1.7.1 PRESIÓN ARTERIAL EN UN ATLETA DE FONDO 

 

La presión arterial normal para un atleta es alrededor de 110/75, en comparación 

con alrededor de 120/80 mmHg de una persona sedentaria. Cualquier medición por 

encima de 140/90 se considera presión arterial hipertensión 

 

Un corredor de maratón o que esté en forma tiene la presión arterial tan baja como 

105/65 mmHg. La presión arterial demasiado baja podría causar mareos o incluso 

nauseas. Figura 7. 

 

 

Figura 7. Presión Arterial 

Fuente: http://www.arqhys.com/contenidos/componentes-electronicos.html 

 

A continuación se muestra los rangos de presión arterial según la edad. Tabla 3. 
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Tabla 3. Rangos de Presión Arterial 

 

 

EDAD 

PRESIÓN SISTÓLICA PRESIÓN DIASTÓLICA 

HOMBRE MUJER HOMBRE MUJER 

16-18 años 105-135 100-130 60-86 60-85 

19-24 105-139 100-130 62-88 60-85 

25-29 108-139 102-135 65-89 60-86 

30-39 110-145 105-139 68-92 65-89 

40-49 110-150 105-150 70-96 65-96 

50-59 115-155 110-155 70-98 70-98 

60 o más 115-160 115-160 70-100 70-100 

 

Fuente: https://www.draeger.com 

 

1.8 MICROCONTROLADORES 

 

Un microcontrolador es un circuito integrado digital que incluye en su interior una 

unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y ROM), 

puertos de entrada y salida y periféricos. Estas partes se encuentran interconectadas 

dentro del microcontrolador, y forman lo que se le conoce como microcomputadora 

completa encapsulada en un circuito integrado. Figura 8. 

 

Figura 8. Esquema de un microcontrolador 

Fuente: http://www.electronicaestudio.com/microcontrolador.htm 
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Son diseñados para leer y ejecutar los programas que el usuario le escribe, el 

carácter programable de los microcontroladores simplifican el diseño de circuitos y 

sistemas electrónicos, costos económicos y el consumo de energía de un sistema en 

particular.  

 

Permiten modularidad y flexibilidad, ya que un mismo circuito se puede utilizar 

para que realice diferentes funciones con solo cambiar el programa del 

microcontrolador, además eso el tamaño de las unidades funcionales dependen del 

tamaño de la aplicación.  

 

Las aplicaciones de los microcontroladores, se puede decir que sólo están limitadas 

por la imaginación del usuario, son utilizados en campos como la robótica, 

automatismo, industria del entretenimiento, telecomunicaciones, instrumentación, 

hogar, industria automotriz, etc. Figura 9. 

 

Figura 9. Aplicaciones de los microcontroladores 
Fuente: http://es.slideshare.net/carlosfernandoescalantearciniegas/aplicacion-micros 

 

1.8.1 MICROCONTROLADOR ATMEGA 328P 

 

El ATmega328 es un chip microprocesador  de alto rendimiento que está basado en 

un microcontrolador RISC, está integrado por 28 pines, en encapsulado DIP (Dual 
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in-Line Package), es el más común y utilizado por Arduino, creado por Atmel y que 

forma  parte de la serie mega AVR. Figura 10. 

 

 

Figura 10. Atmega 328P 

Fuente: http://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATmega328P 

 

CARACTERÍSTICAS 

  

● Conformado por un conjunto reducido de instrucciones (RISC), 

● Bus de datos de 8 bits 

● Basado en la arquitectura del Microcontrolador simple AVR, de baja 

potencia y bajo costo. 

 

En la Tabla 4, se muestran las características de este microcontrolador. 

 

Tabla 4. Características del ATmega 328P 

CARACTERÍSTICA ESPECIFICACIÓN 

Frecuencia máxima de operación 20MHz 

Tamaño de núcleo 8-bits 

Capacidad de memoria de programa 32KB (16K x 16) 

Tipo de memoria de programa Memoria FLASH 

Capacidad de RAM 2K x 8 

Capacidad de EEPROM 1K x 8 

Número de pines 28 Puertos E/S 23 

Conectividad I 2C, SPI, UART/USART 

Alimentación de voltaje 1.8 V – 5.5 V 
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Rangos de temperatura -40°C a 86°C 

 

Características especiales 

-Calibración del oscilador interna 

-Interrupción interna y externa. 

-Detección programable de falla. 

 

Consumo de energía a 1 MHz, 1.8V, 

25°C 

-Modo Activo: 0.2mA 

-Modo Power-down: 0.1µA 

-Modo Power-save: 0.75µA 

 

FUENTE: http://www.atmel.com/ 

 

1.9 ARDUINO   

 

Arduino es una plataforma de hardware de código abierto (open-source), basada en 

una sencilla placa de circuito impreso que contiene microcontroladores de la marca 

“ATMEL” , cuenta con entradas y salidas, analógicas y digitales, en un entorno de 

desarrollo que está basado en el lenguaje de programación processing. El 

dispositivo conecta el mundo físico con el mundo virtual, o el analógico con el 

digital controlando, sensores, alarmas, sistemas de luces, motores, sistemas de 

comunicaciones y actuadores físicos.  (ARDUINO) 

 

1.9.1 LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN   

 

La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio basado 

en el lenguaje de programación de alto nivel Processing. Sin embargo, es posible 

utilizar otros lenguajes de programación y aplicaciones populares en Arduino, 

debido a que usa la transmisión serial de datos soportada por la mayoría de los 

lenguajes.    

 

Para los que no soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar 

software intermediario que traduzca los mensajes enviados por ambas partes para 

permitir una comunicación fluida.  Los principales lenguajes de programación 

compatibles con Arduino son:   

http://www.atmel.com/images/atmel-8271-8-bit-avr-microcontroller-atmega48a-48pa-%2088a-88pa-168a-168pa-328-328p_datasheet_complete.pdf
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● C   

● C++ (mediante libSerial o en Windows)   

● Java  

● Matlab   

● Python   

● Visual Basic .NET 

 

1.10 TRANSCEPTORES  

 

El Transceptor es un dispositivo que realiza dentro de una misma carga funciones 

de transmisión y recepción, utilizando componentes de circuito comunes para 

ambas funciones dado que determinados elementos se utilizan tanto para la 

recepción, la comunicación que provee puede ser semi duplex. Se usan en la 

telefonía, computadoras en radiofrecuencia y en las Lan y Ethernet. 

  

1.10.1 TRANSCEPTORES DE RADIO FRECUENCIA 

 

Transceptores de la frecuencia de radio son diseñados para transmitir y recibir 

señales de radiofrecuencia. También puede demodular las señales que han de 

desempeñar o visto en un dispositivo de salida. Están disponibles en celulares y los 

modelos de dos vías. Figura 11. 

 

 

Figura 11. Transceptores de Radio Frecuencia 
Fuente: http://apacoe.weebly.com/conocimiento/que-es-un-transceptor 
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1.10.2 MÓDULO DE RADIOFRECUENCIA HR-1020 

 

El módulo de radiofrecuencia de baja potencia HR-1020, se utiliza como el 

transceptor de datos inalámbricos en cortos intervalos, con tamaño pequeño, peso, 

consumo de energía y una buena estabilidad y fiabilidad. Los  transmisores y 

receptores de datos inalámbricos de banda estrecha de baja potencia tienen 

separaciones de canal tan bajas como 50 kHz. Es utilizado en diferentes 

aplicaciones que se indican a continuación: 

 

● Lectura de metro automática AMR 

● Los sistemas de alarma y seguridad inalámbricos 

● Automatización del hogar 

● Telemetría de la energía baja 

● Sistemas de banda ISM / SRD 433/868 y 915 MHz 

● Radio de datos se puede utilizar para el sistema de votación hilos de la 

conferencia. 

● Cartografía 

● El módem de radio se puede utilizar para el entrenamiento deportivo y 

competición. 

● Módem de RF puede ser utilizado para la estación de autobuses y la 

electrónica inteligente del tráfico. 

● Transmisor RF pantalla electrónica inalámbrica y máquina de espera. 

● Telemetría de carga inalámbrica para el estacionamiento. 

● Módem inalámbrico de inspección de automóviles y orientación a las 

cuatro ruedas. 

● Sensor inalámbrico Industrial mando a distancia inalámbrico y aire 

acondicionado mando a distancia. 

● Observación y predicación de pozos petrolíferos y de información 

hidrológica 

● Punto a la red inalámbrica de múltiples puntos, sin hilos en el terreno de 

autobuses y el sistema de recogida automática de datos 
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CAPÍTULO II 

 

2. METODOLOGÍA 

2.1 TIPO DE ESTUDIO 

 

2.1.1 DE CAMPO 

 

Mediante esta investigación se realizará la comprobación del funcionamiento del 

sistema de monitoreo en los atletas de fondo, se requiere los equipos necesarios 

como sensores de temperatura corporal y pulso cardiaco incluyendo la computadora 

portátil para el monitoreo inalámbrico mediante la utilización de transceiver. 

 

2.1.2.   ANALÍTICA  

  

Se analizará todas las etapas que conforman  la implementación del proyecto de 

investigación  y se realizará la verificación del buen funcionamiento de las mismas.  

 

2.1.3 APLICADA 

 

Recurre a la utilización de los conocimientos adquiridos durante la investigación, 

para aplicarlos en el desarrollo del proyecto. 

   

2.2 MÉTODOS, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS  

 

2.2.1 MÉTODOS  

 

2.2.1.1 ANALÍTICO/DEDUCTIVO 

 

En el desarrollo del  proyecto de investigación, se utilizó el método analítico-

deductivo,   empezando con un análisis específico del funcionamiento de los 
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diferentes componentes electrónicos necesarios  para el desarrollo y el buen 

funcionamiento del prototipo.  

 

2.2.2 TÉCNICAS  

 

2.2.2.1 OBSERVACIÓN  

 

La técnica utilizada es la recolección de información que emiten los sensores, sirve 

de apoyo al desarrollo del proyecto, para el diseño e implementación del sistema de 

monitoreo personal inalámbrico para atletas de fondo.  

  

2.2.3 INSTRUMENTOS 

 

Los instrumentos necesarios son libros, artículos científicos, folletos, páginas web, 

blogs, cursos, datasheet de elementos electrónicos, que son necesarios para el 

diseño e implementación del proyecto de investigación.  

 

2.3 POBLACIÓN Y MUESTRA 

2.3.1 POBLACIÓN 

 

La población está representada por los reportes que se generan con datos medidos 

de las variables de temperatura corporal y pulso cardiaco en el atleta de fondo en 

relación con el sistema de monitoreo y métodos de medición comerciales. 

  

2.3.2 MUESTRA 

Para determinar el tamaño de la muestra se toma todas las señales que van a ser 

medidas por los sensores en el atleta de fondo de la Universidad Nacional de 

Chimborazo. 
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2.3.3 HIPÓTESIS 

 

HIPÓTESIS GENERAL:  

 

El “Sistema de monitoreo personal inalámbrico para Atletas de Fondo” utilizando 

los sensores de temperatura y pulso cardiaco, permitiría la obtención y registro de 

información de los signos vitales para el monitoreo del estado fisiológico del atleta 

de fondo. 

2.4 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES.24 

 

Tabla 5. Operacionalización de Variables 

VARIABLES CONCEPTO INDICADOR 
TÉCNICAS E 

INSTRUMENTOS 

 

INDEPENDIENTE 

Sistema de 

Monitoreo Personal 

 

Permite el monitoreo 

de los signos vitales 

en el atleta de fondo.  

Registro de Información 

obtenidos de los sensores 

de pulso y temperatura 

corporal. 

 

Sistema Inalámbrico. 

Hardware   

 

Software 

 

Lenguajes de 

programación 

DEPENDIENTE 

 

Atletas de fondo 

 

 

Los atletas fondistas 

tienen mayor 

resistencia aeróbica, 

elevado consumo de 

oxígeno. 

 

 

 

 

Frecuencia Cardíaca 

 

Temperatura Corporal 

 

Sensor de 

temperatura  

Sensor de Pulso 

Cardiaco 

Transceiver de 

transmisión y 

recepción de 

información 

Tensiómetro digital 

de muñeca. 

 

Fuente: Los Autores 
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2.5. PROCEDIMIENTOS 

 

El desarrollo de este proyecto de investigación, requirió del análisis y realización de 

varias etapas, para cumplir con el objetivo planteado. Cada etapa ejecuta una 

función específica, haciendo del prototipo implementado un sistema funcional de 

mayor facilidad de uso. 

 

El montaje de este prototipo se lo dividió en tres etapas:  

 

La primera etapa se encarga del proceso de adquisición de información  de los 

signos vitales, mediante la utilización del sensor de temperatura MLX90614 y el 

sensor de pulso de Arduino, colocados en la piel del atleta; los mismos que 

ayudaran al desarrollo del diseño del dispositivo.  

 

Después de conocer las características de los sensores, se optó por utilizar la 

plataforma Arduino para la integración de todos los elementos del prototipo, por ser 

un programa de fácil acceso, con software y hardware flexible con facilidad de  

manejo para el usuario 

 

En el software de Arduino, es indispensable la integración de las librerías para 

manejar de manera sencilla el lenguaje de programación con los respectivos 

comandos de acuerdo a la necesidad del proyecto de investigación. 

 

La segunda etapa permite la comunicación entre los dispositivos utilizados para la 

adquisición, envío, y recepción de los  signos vitales. La tecnología aplicada  en la 

investigación corresponde a los Transceptores Radiofrecuencia SV651, que 

establecen comunican con la plataforma arduino a la computadora portátil mediante 

el módulo PL2303 Conversor USB a TTL conectado al puerto de la computadora. 

 

En la tercera etapa, la interacción del usuario con la computadora portátil se efectúa 

mediante el lenguaje de programación Visual Basic, el mismo que visualiza, 
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almacena y administra un registro de datos de los sensores e información personal 

del atleta de fondo. 

 

Un indicador muy importante es la visualización de una alarma cuando se 

sobrepasen el rango de valores de la temperatura y frecuencia cardíaca, de acuerdo 

a las tablas de análisis médico, que podrían poner en riesgo la vida del atleta de 

fondo.  

 

En la Figura 12, cada etapa es necesaria para la efectividad del proyecto con la 

adquisición de información de los parámetros fisiológicos (frecuencia cardíaca-

temperatura corporal), la misma que es trasmitida y receptada de forma inalámbrica, 

para ser visualizada en la computadora portátil. 

 

 

Figura 12. Diagrama de Etapas 

Fuente: Los Autores 

 

2.6. PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS 

  

2.6.1. IDENTIFICACIÓN Y ESTUDIO DEL PROTOTIPO 

 

Para diseñar el prototipo a implementarse, algunas observaciones fueron tomadas 

en cuenta como es la utilización de los electrodos del electrocardiograma en la piel 

de los atletas para la lectura de los signos vitales, la principal desventaja al usar 

estos implementos durante la actividad física, es su deterioro con facilidad, debido 
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a la transpiración del cuerpo del atleta. Por este motivo el diseño a implementar, se 

enfoca en atender este inconveniente, ya que resulta beneficioso para el atleta de 

fondo disponer de mejor manera el uso de este dispositivo en todo momento 

durante el entrenamiento o competencia dentro de la pista. 

 

El mejor diseño para la ubicación del dispositivo y sus sensores sobre la piel del 

atleta, con respecto al sensor de pulso, adaptado a un broche universal para 

oximetría,  está ubicado sobre el dedo de la mano, el sensor de temperatura 

adaptado con un revestimiento de silicón para protección ante el sudor está 

colocado en la axila del atleta, y el resto de elementos armados en conjunto, están 

ubicados en el antebrazo. El transceiver de transmisión ubicado en el abdomen del 

atleta y el transceiver de recepción conectado a la computadora portátil. 

 

2.6.2. SELECCIÓN Y ESTUDIO DE LOS EQUIPOS Y SENSORES 

 

Los sensores y dispositivos a utilizarse en la implementación del prototipo para el 

monitoreo inalámbrico de atletas de fondo se detallan en la Tabla 6: 

 

Tabla 6. Equipos y materiales utilizados 

 

CANTIDAD DISPOSITIVO/SENSOR 

1 Tarjeta Arduino Pro Mini ATmega328p 

1 Sensor de pulso 

1 Sensor de Temperatura MLX90614. 

1 Transceiver de Transmisión SV 651 

1 Transceiver de Recepción SV 651 

1 Módulo USB a Serial TTL PL2303 

1 Regulador de Voltaje 7805 

1 Batería de 9V 

Fuente: Los Autores 
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2.6.3. DISEÑO DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO Y PCB DEL 

PROTOTIPO 

2.6.3.1 DISEÑO DEL CIRCUITO ELECTRÓNICO DE LA PLACA 

ARDUINO PRO MINI  
 

La placa de Arduino Pro Mini es una tarjeta diseñada, con el microcontrolador 

ATmega 328P, basada en el diagrama de pines. Figura 13. 

 

Figura 13. Esquema del microcontrolador ATMEGA 328P 

Fuente: http://disconnected.systems/posts/shrimping-it/ 

 

El microcontrolador es alimentado por una fuente de alimentación externa  regulada 

a 5V conectada al pin VCC. 

  

El diagrama del circuito y la placa de la tarjeta de Arduino Pro Mini están 

diseñados con el software PROTEUS 8 PROFESSIONAL. 

 

Además se detallan todos los pines de conexión utilizados en la implementación de 

la tarjeta,  con los otros dispositivos electrónicos. Figura 14. 
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Figura 14. Placa Arduino Pro Mini ATmega328P y pines de conexión de los otros dispositivos 

Fuente: Los Autores 

     

La siguiente tabla, contiene las características de la placa arduino pro mini. Tabla 7. 

   

Tabla 7. Características de la tarjeta Arduino Pro Mini 

 

 

DESCRIPCIÓN CARACTERÍSTICAS 

Microcontrolador 
ATmega 328 P-Arquitectura de 8 bits de 

la familia AVR 

Voltaje de operación 1.8 V a 5.5 V 

Canales PWM 6 

Oscilador externo 20 Mhz 

Pins de I/O Digital 23 Pines 

Timers 2 

Rango de Operación de temperatura -40°C a +85°C 

Memoria de programa Flash 32 Kb 

Memorias RAM 2 kB (ATmega328 P) 

Memoria EEPROM  1 kB (A ATmega328 P) 

Velocidad del reloj 16 MHz 

 

Fuente: Los Autores 
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La tarjeta Arduino controla el sistema de monitoreo para atletas de fondo, es 

la encargada de procesar los datos que emiten los sensores. 

 

2.6.3.2  SENSOR DE PULSO 

 

El sensor de frecuencia cardíaca plug- and-play para Arduino provee la 

medición de los latidos por minuto del corazón, al momento de estar 

colocado en el dedo de la mano del atleta,  tiene un diámetro =16 mm y alto 

=3mm. Figura 15. 

 

Figura 15. Sensor de Pulso 

Fuente: http://pulsesensor.com/pages/code-and-guide 

 

La conexión del sensor de pulso al microcontrolador Atmega 328 P, en la 

tarjeta Arduino Pro Mini, solo requirió el pin 19 que actuó como 

Entrada/Salida, haciendo fácil su instalación en el circuito.  

 

Funciona con un sensor de ritmo cardíaco óptico, una etapa de amplificación y un 

filtro para el ruido, lo cual hace que su señal de salida sea confiable.  No requiere 

un circuito para calibración externa. 

 

A continuación, se detalla las características del sensor: 
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● Consumo de corriente de 4mA. 

● Voltaje de operación de 3.3 a 5Vcc. 

● Circuito amplificador de señal integrado 

● Circuito de cancelación de ruido integrado 

  

Para la conexión del sensor al microcontrolador, se debe tomar en cuenta sus pines 

de conexión. Figura 16. 

 

 

Figura 16. Diagrama eléctrico del Sensor de Pulso 

Fuente: http://pulsesensor.com/pages/code-and-guide 

 

Los pines de la Figura 16 corresponden a la siguiente configuración: Tabla 8. 

 

Tabla 8. Pines de conexión del Sensor de Pulso 

CABLE SEÑAL 

ROJO + 3V a 5V + 

NEGRO GND 

MORADO Señal (pin analógico 0 [cero] en el 

código suministrado) 

           

                  Fuente: Los Autores 
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2.6.3.3 SENSOR DE TEMPERATURA MLX90614 

 

El termómetro infrarrojo diseñado para realizar tomas de temperatura sin necesidad 

de tener contacto con el objetivo a censar. Tiene una resolución de 0.14°C y además 

tiene dos formas de entregar la temperatura, la primera es por I2C y la segunda por 

medio de un PWM. Figura 17. 

 

 

Figura 17. Termómetro Infrarrojo MLX90614 

Fuente: http://www.digikey.com/ 

 

A continuación, se detalla las características del sensor de temperatura: Tabla 9. 

 

 
Tabla 9. Características del Sensor de Temperatura 

 

CARACTERÍSTICAS MLX90614 

Salida Digital/PWM 

Precisión calibrada 0,5°C 

Rango medición -40°C hasta 125°C 

Alimentación 3V y 5V 

Corriente 25 ma 

 

Fuente: http://www.digikey.com/ 

 

Para la conexión del sensor al microcontrolador, se debe tomar en cuenta sus pines 

de conexión. Figura 18. 

 

http://www.digikey.com/
http://www.digikey.com/
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Figura 18. Descripción de los pines del Termómetro Infrarrojo mlx90614 

Fuente: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/MLX90614_rev001.pdf 

 

Los pines de la figura corresponden a la siguiente configuración. Tabla 10. 

 

Tabla 10. Pines de conexión del Sensor de Temperatura 

PIN FUNCION 

VSS Tierra, El metal puede estar conectado a este pin 

SCL/VZ 

La entrada serial del reloj para el protocolo de 

comunicaciones de 2 hilos. 5,7 V del  Zener está disponible 

en este pin para la conexión del transistor bipolar externo a 

un MLX90614 para suministrar al dispositivo desde una 

fuente externa de  8-16V 

PWM/SDA 

La entrada/salida digital, en modo normal la temperatura 

del objeto medido está disponible en el pin de Modulación 

por Ancho de Pulso 

VDD Tensión de alimentación externa 

 

 Fuente: Los Autores 

 

La conexión del sensor de temperatura al microcontrolador Atmega 328 P, en la 

tarjeta Arduino Pro Mini, está en el pin 27 y 28 que actúa como Entrada/Salida. 
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En  el  prototipo el sensor de temperatura,  está ubicado en la axila del atleta, para 

que exista una mayor detección de la temperatura corporal. 

 

2.6.3.4 MÓDULO PL2303 CONVERSOR USB A TTL 

 

Este módulo convierte un puerto USB en un puerto serial, con niveles de voltaje 

TTL compatibles con la mayoría de las Tarjeta Arduino. Conecta los dispositivos 

Seriales TTL RS232 a la PC mediante puerto USB. Está compuesta por leds 

indicadores de transmisión de datos, salidas reguladas de voltaje de 5V y 3.3V, 

además usa el chip PL2303HX de Prolific. Figura 19. 

 

 

Figura 19. Módulo PL2303 Conversor USB a TTL 

Fuente: Los Autores 

  

El módulo PL2303 es compatible con los siguientes sistemas operativos:  

 Windows 8 

 Windows XP 

 Linux 

 Windows Vista 

 Windows 7. 
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Este dispositivo tiene las siguientes características: Tabla 11. 

 

Tabla 11. Características del módulo PL2303 Conversor USB a TTL 

 

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

Chip controlador PL2303HX 

Voltaje de salida 5V y 3.3V 

Pines TX y RX Niveles de voltaje TTL (0V-5V 

Leds indicadores Transmisión de datos 

Fusible reseteable automático 500 Ma 

 

Fuente: Los Autores 

 

2.6.4 COMUNICACIÓN ENTRE LA TARJETA ARDUINO Y LOS 

SENSORES 

  

2.6.4.1 REQUISITOS DE SOFTWARE PARA LAS PRUEBAS 

  

La instalación del entorno y librerías de la plataforma Arduino en la computadora 

portátil, son indispensables para la comunicación entre la tarjeta y los sensores, 

para la realización de pruebas de comunicación y desarrollo del programa a 

ejecutarse. 

 

Las librerías a utilizarse según la necesidad del usuario, deben ser activadas 

correctamente en el directorio del entorno de Arduino, para que el programa pueda 

ser compilado correctamente y no presente ningún aviso de error de librerías no 

declaradas. 

 

Los programas y archivos necesarios son: 

 

▪ Entorno Arduino 1.6.6 
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▪ Librería I2C para la comunicación serial.  

 

▪ Librería Timer One es utilizada para la conexión del sensor de pulso, 

ejecuta la función programada, sin necesidad de estar continuamente 

comprobando el tiempo transcurrido. 

 

2.6.4.2 CONEXIÓN DEL ARDUINO CON EL SENSOR DE 

TEMPERATURA MLX90614 

 

Instalación de la librería TIMER ONE correspondiente al sensor de temperatura en 

el directorio   raíz del entorno Arduino. Figura 20. 

 

 

Figura 20. Ubicación de la librería TIMER ONE  en el Entorno Arduino 

Fuente: Los Autores 

  

Librería I2C instalada, correspondiente al sensor de Pulso en el directorio raíz del 

entorno Arduino. Figura 21. 
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Figura 21. Ubicación de la librería I2C en el Entorno Arduino 

Fuente: Los Autores 

 

Las librerías correctamente instaladas aparecen al ejecutar el  entorno  Arduino, 

para la elaboración del código respectivo, que identifica a cada sensor para obtener 

una prueba de comunicación.   

 

A continuación, se presenta la estructura del código ejecutado: 

 

Librerías: 

 

#include <i2cmaster.h> 

#include "TimerOne.h" 

  

Ingreso de Variables  

 

int pulsePin = 0,Signal=0; 

int blinkPin = 13;                 

int fadePin = 5,latidos=0,seg=0;                   

int deviceAddress = 0x5A<<1;     

float celcius = 0;               
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Comunicación serial  

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600);           . 

   Serial.println("MONITOREA"); 

  i2c_init();                        

  PORTC = (1 << PORTC4) | (1 << PORTC5);     

      pinMode(blinkPin,OUTPUT);          

      pinMode(fadePin,OUTPUT);           

      Timer1.initialize(500000);          

      Timer1.attachInterrupt(callback);   

} 

 

Lectura de datos del sensor de Pulso 

    { 

      seg++; 

     if(seg>120){ 

      //latidos=latidos*6; 

      Serial.print("latidos="); 

      Serial.println(latidos,DEC); 

 

Lectura de datos del sensor de Temperatura 

 

celcius = temperatureCelcius(deviceAddress);   

  fahrenheit = (celcius*1.8) + 32;      

  Serial.print("Celcius: ");            

  Serial.println(celcius);              

      seg=0; 

      latidos=0; 

     } 

    } 
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Procesamiento de datos del sensor de Pulso 

 

void loop() { 

Signal = analogRead(pulsePin); 

 if(Signal>=625){ 

  latidos++; 

 digitalWrite(blinkPin,HIGH); 

 delay(10); 

 digitalWrite(blinkPin,LOW); 

  delay(200); 

  } 

 

Procesamiento de datos del sensor de Temperatura 

 

float temperatureCelcius(int address) { 

  int dev = address; 

  int data_low = 0; 

  int data_high = 0; 

  int pec = 0; 

 

Escribe los datos  del  Sensor de Temperatura 

 

  i2c_start_wait(dev+I2C_WRITE); 

  i2c_write(0x07); 

 

Lee los datos  del  Sensor de Temperatura 

 

  i2c_rep_start(dev+I2C_READ); 

  data_low = i2c_readAck();        

  data_high = i2c_readAck();       

  pec = i2c_readNak(); 
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  i2c_stop(); 

 

  //Convierte los bytes altos y bajos juntos y procesa la temperatura. 

  double tempFactor = 0.02 

  double tempData = 0x0000;        

  int frac 

  tempData = (double)(((data_high & 0x007F) << 8) + data_low); 

  tempData = (tempData * tempFactor)-0.01; 

  float celcius = tempData - 273.15; 

   

  // Retorna la temperatura en Celcius. 

  return celcius; 

} 

 

Compilación del código para comprobar que no existan errores en la sintaxis del 

programa, mediante la conexión entre los sensores y la placa Arduino Pro Mini. 

Figura 22. 

 

Figura 22. Conexión entre el Pic Atmega 328P y los Sensores 

Fuente: Los Autores 

 

La placa Arduino Pro Mini conectada al Transceiver Transmisor, emite la señal en 

forma inalámbrica al transceiver Receptor conectado al computador portátil con un 

módulo PL2303 conversor USB a TTL. 
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Mediante el lenguaje de programación en Visual Basic, el atleta y personal médico 

o entrenador a cargo, visualizan el registro de información y los resultados en el 

computador. 

 

2.6.4.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA LA INTERFAZ  

GRÁFICA DEL COMPUTADOR. 

 

La transmisión y visualización de los datos del circuito de monitoreo inalámbrico de 

frecuencia cardíaca y temperatura corporal, está ejecutada en el lenguaje de 

programación en VISUAL BASIC,  

 

2.6.4.4 FUNCIONAMIENTO  DE LA INTERFAZ EN EL PC. 

 

El funcionamiento del software para la respectiva visualización en el computador, 

se describe a continuación con las siguientes características. Figura 23. 

 

 

Figura 23. Pantalla de Inicio de Presentación 

Fuente: Los Autores 
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BOTÓN PUERTO COM 

 

Selección del puerto para la respectiva conexión con el circuito. Figura 24 

. 

 

Figura 24. Puerto de Conexión al Puerto Común 

Fuente: Los Autores 

 

DATOS DEL ATLETA 

  

BOTÓN BUSCAR 

 

Busca  los datos del atleta anteriormente guardados, visualiza toda la información. 

Figuras 25 y 26. 

 

 

Figura 25. Botón buscar  

Fuente: Los Autores 
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Figura 26. Lista de Atletas Archivados 

Fuente: Los Autores 
 

BOTÓN INGRESAR PERSONA. 

 

Ingresa los datos personales del nuevo atleta como es nombre, edad y sexo. Figura 

27. 

 

 

Figura 27. Botón de ingreso nuevo atleta 

Fuente: Los Autores 

 

A continuación, se muestra la pantalla donde se debe ingresar los datos personales 

del atleta. Figura 28. 
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Figura 28.  Ingreso de los nuevos datos del atleta 

Fuente: Los Autores 

 

BOTÓN REPORTES  

 

Indica los reportes guardados de cada atleta en los distintos programas de 

visualización (WORD, EXCEL Y PDF). Figura 29. 

 

 

Figura 29. Botón de Historial de los Atletas 

Fuente: Los Autores 

 

Una vez seleccionado muestra el historial de cada atleta al realizar las distintas 

pruebas realizadas, con sus respectivo nombre, edad, fecha y hora. Figura 30. 
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Figura 30. Pantalla de datos guardados 

Fuente: Los Autores 

 

DATOS SENSORES 

 

BOTÓN INICIAR 

 

Al activar el botón INCIAR empieza a recibir los datos del circuito. Figura 31. 

 

 

Figura 31. Botón de Inicio de la Aplicación 

Fuente: Los Autores 
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FRECUENCIA MÁXIMA 

 

Visualiza la frecuencia máxima a la cual el atleta debe llegar al realizar el 

entrenamiento o competencia. Figura 32. 

 
Figura 32. Frecuencia Máxima del Atleta 

Fuente: Los Autores 

 

TEMPERATURA. 

 

Muestra el valor de temperatura en grados centígrados (ºC), que recibe del sensor 

MLX90614. Figura 33. 

 

Figura 33. Temperatura Corporal 

Fuente: Los Autores 
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FRECUENCIA CARDÍACA 

 

Indica la frecuencia cardíaca en pulsaciones por minuto (ppm),  enviada por el 

sensor. Figura 34. 

 

Figura 34.  Frecuencia Cardíaca  

Fuente: Los Autores 

 

PRESIÓN ARTERIAL 

 

Indica la presión arterial del atleta en milímetros sobre mercurio (mmHg). Figura 

35. 

 

Figura 35. Presión Arterial 

Fuente: Los Autores 
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GRÁFICAS. 

 

TEMPERATURA 

 

Registra el nivel de temperatura que está siendo enviada por el circuito. Figura 36. 

 

 

Figura 36. Nivel Temperatura 

Fuente: Los Autores 

 

FRECUENCIA CARDÍACA 

  

Muestra los latidos del atleta. Figura 37. 

 

 

Figura 37. Onda de la Frecuencia Cardíaca 

Fuente: Los Autores 
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BOTÓN GUARDAR 

 

Procede a guardar toda la información del atleta en la base de datos de VISUAL 

BASIC. Figura 38. 

 

 

Figura 38. Botón Guardar 

Fuente: Los Autores 

 

BOTÓN SALIR. 

 

Finaliza el programa. Figura 39. 

 

 

Figura 39. Botón Salir de la Aplicación 

Fuente: Los Autores. 

 

2.6.5 ENSAMBLAJE DE LAS ETAPAS DEL DISPOSITIVO 

 

Una vez grabada la programación en el Pic ATmega 328P, con el quemador de 

Pics y verificando el funcionamiento del programa en la Tarjeta Electrónica de 

Arduino Pro Mini, se procede al armado de las etapas del prototipo. 

 

La primera etapa consta de una caja plástica, contiene la tarjeta Arduino Pro Mini 

incluido el Pic Atmega 328P, el sensor de pulso, sensor de temperatura y el 

regulador de voltaje. 
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Para las siguientes conexiones: cable de transmisión y recepción del transceivers,  

cable de alimentación de 9V del transceivers a la placa Arduino Pro Mini, cables 

para conexión del sensor de temperatura y frecuencia cardíaca ubicados en el 

cuerpo del atleta, es necesario utilizar los molex para una fácil conexión y 

manipulación. Figura 40. 

 

Figura 40. Placa Arduino Pro Mini ubicada dentro de la caja plástica 

Fuente: Los Autores 

 

Para la segunda etapa de armado, la caja está colocada en un estuche con cinturón 

ajustable el mismo que estará ubicado en el antebrazo del atleta, con los cables 

conectados a los sensores de temperatura, pulso y transceiver transmisor, el mismo 

que está ubicado dentro de otro estuche, contiene el botón de encendido y apagado 

de todo el prototipo y enviará los datos al transceivers receptor conectado a la 

computadora portátil de manera inalámbrica.  Figura 41. 

 

 

Figura 41. Placa Arduino y Transceivers ubicadas en los estuches 

Fuente: Los Autores 
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2.7 COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

 

2.7.1 Planteamiento de la hipótesis estadística 

 

Con los datos estadísticos ingresados al software SPSS, verifica la validez o el 

rechazo de la hipótesis.  

 

La práctica realizada enfoca la utilización de métodos comerciales en la medición 

de los signos vitales del atleta, conjuntamente con el sistema de monitoreo 

realizando la lectura de los signos vitales mediante los sensores.  

 

2.7.2 Técnicas de Procedimiento para el Análisis  

 

El análisis estadístico aplicado es cualitativo y cuantitativo, en la parte cualitativo es 

comprobar la estabilidad y confiabilidad del sistema de monitoreo aplicado al atleta 

por medio de la transmisión y recepción de datos vía inalámbrica, para la parte 

cuantitativa se comprobará la eficiencia y la utilidad del sistema de monitoreo en la 

demostración de los datos obtenidos por los sensores.   

  

2.7.3 Comprobación de Hipótesis  

 

Ho Con el diseño e implementación del sistema de monitoreo inalámbrico, no 

permitirá la ejecución, visualización y registro de información de los signos vitales 

del atleta de fondo. 

 

H1 Con el diseño e implementación del sistema de monitoreo inalámbrico,  

permitirá la ejecución, visualización y registro de información de los signos vitales 

del atleta de fondo. 
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2.7.4 Establecimiento de nivel de significancia  

 

El nivel de significancia que se establece normalmente es α=0.05, representando un 

95% de confianza.  

 

2.7.5 Elección de la prueba de la hipótesis   

 

Es una prueba aplicada a los reportes que se generan con datos medidos de las 

variables de Temperatura y Frecuencia Cardíaca en el atleta de Fondo en relación 

con el sistema de monitoreo inalámbrico y métodos de medición comerciales, por lo 

tanto es óptimo usar el método de TStudent con muestras relacionadas, su función 

es comparar dos mediciones de puntuación, para su debida comprobación de 

hipótesis.   

 

Si P-valor <= α se rechaza Ho y se acepta H1. 

Si P-valor >= α se rechaza H1 y se acepta Ho. 

 

2.7.6 Obtención de datos  

 

Datos obtenidos en la Universidad Nacional de Chimborazo Facultad de Ciencias de 

la salud, escuela de Cultura Física,  estudiante de primer semestre. Describe los 

resultados de los datos obtenidos a través de sensores en la realización de la práctica 

con el sistema de monitoreo y métodos de medición comerciales.  

 

A continuación, se muestra en la Tabla 12., los datos del atleta de fondo, obtenidos 

por los sensores de Pulso Cardiaco y Temperatura Corporal, con la comparación de  

los métodos comerciales como es el reloj para deportistas marca Astro y el 

termómetro digital. 

Tabla 12. Datos Estadísticos 
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DATOS DE LA FRECUENCIA CARDÍACA Y 

TEMPERATURA CORPORAL 

N° de 

Muestras 

SISTEMA DE 

MONITOREO 
METODOS COMERCIALES 

FC T° 

RELOJ PARA 

DEPORTISTAS 

ASTRO (FC) 

TERMOMETRO 

DIGITAL (T°) 

1 52 34,2 52 34,3 

2 52 34,5 53 34,7 

3 56 34,6 56 34,6 

4 48 34,8 49 34,9 

5 60 34,8 62 34,9 

6 48 34,6 49 35,0 

7 64 35,4 65 35,9 

8 52 36,3 52 36,4 

9 60 35,6 60 35,8 

10 75 35,4 76 35,8 

11 82 36,2 83 36,5 

12 91 36,4 92 36,4 

13 95 36,8 95 36,8 

14 97 37,0 99 37,2 

15 99 37,2 101 37,4 

16 101 36,7 101 36,9 

17 104 36,9 105 37,0 

18 106 37,4 108 37,4 

19 103 37,0 104 37,1 

20 104 37,5 104 37,7 

21 107 37,9 108 38,0 

22 115 37,2 115 37,2 

23 112 38,0 115 38,0 

24 118 38,1 118 38,1 
 

Fuente: Los Autores 

 

2.7.7 Calculo Estadístico utilizando el software SPSS 

La media efectuada en el armado de la práctica para medición de frecuencia 

cardíaca con el reloj astro, método comercial es (𝑋= 84,25) y con el sistema de 

monitoreo inalámbrico es (𝑋= 83,38) como se indica en la Tabla 13, por lo tanto 

existe diferencias, en la medición de los latidos por minuto. 
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Tabla 13. Tabla Estadísticos de muestras relacionadas-Frecuencia Cardíaca 

 
Fuente: Los Autores 

 
Tabla 14. Tabla Prueba de muestras relacionadas-Frecuencia Cardíaca 

 

 Media 
Desviación 

estándar 

Media de 

error 

estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia T gl 
Sig. 

(bilateral) 
Inferior Superior 

Par 1 

PR_C_S

MT - 

PR_C_M

CT 

-,1458 ,1414 ,0289 -,2055 -,0861 -5,054 23 ,000 

  

Fuente: Los Autores 

 

La media efectuada en el armado de la práctica para medición de temperatura 

corporal con termómetro digital, método comercial es (𝑋= 36,417) y con el sistema 

de monitoreo inalámbrico es (𝑋= 36,271) como se indica en la Tabla 15, por lo 

tanto existe diferencias, en la medición Temperatura Corporal. 

 

Tabla 15. Tabla Estadísticos de muestras relacionadas-Temperatura Corporal 

 PR_C_SMT PR_C_MCT 

Media 36,271 36,417 

N 24 24 

Desviación estándar 1,2292 1,1835 

Mínimo 34,2 34,3 

Máximo 38,1 38,1 

Error estándar de la media ,2509 ,2416 

Fuente: Los Autores 
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Tabla 16. Tabla Prueba de muestras relacionadas-Temperatura Corporal 

 

Diferencias emparejadas 

t gl 
Sig. 

(bilateral) Media 
Desviación 

estándar 

Media de 

error estándar 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 

PR_C

_SMT 

- 

PR_C

_MCT 

-,1458 ,1414 ,0289 -,2055 -,0861 -5,054 23 ,000 

 

Fuente: Los Autores 

 

El programa SPSS arroja resultados de grado de libertad (critica) gl= 23 el índice de t 

(calculada) t=-5,054 y el valor de significancia p (p=2.1019815869E-4 es muy bajo y 

tiene a 0, aproximadamente p=0) Tabla 16. Por lo tanto la t calculada es menor que la t 

crítica y el valor p<a, por lo cual rechaza la hipótesis nula H0 y acepta la hipótesis 

alternativa H1. 
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CAPÍTULO III 

 

3   RESULTADOS. 

 

Se muestran los resultados obtenidos de las pruebas realizadas para la adquisición, 

transmisión y recepción de datos de los signos vitales: frecuencia cardíaca y 

temperatura corporal. 

 

“La Figura 42, muestra la frecuencia cardíaca y temperatura corporal del atleta de 

fondo”. 

  

 
 

Figura 42.  Reporte de datos del monitoreo del atleta 

Fuente: Los Autores 
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  Señal de Frecuencia Cardíaca. 

 

Obtenida con los datos de la Figura 42, según las pulsaciones por minuto tomadas 

en el atleta de fondo. “La Figura 43 muestra señal de la Frecuencia Cardíaca del 

atleta de fondo”. 

 

 
Figura 43. Señal de la Frecuencia Cardiaca 

Fuente: Los Autores 

 

Medición de temperatura corporal 

 

Obtenida con los datos de la figura 42, según los datos monitoreados en el atleta de 

fondo. “La Figura 44, muestra la medición de la Temperatura Corporal del atleta de 

fondo”. 

 
Figura 44. Temperatura Corporal 

Fuente: Los Autores 



52 

   

Frecuencia cardíaca y temperatura corporal  en relación a las zonas de 

entrenamiento. 

 

“La figura 45, muestra señal de la Frecuencia Cardíaca  y temperatura Corporal del 

atleta de fondo en relación a las zonas de entrenamiento”. 

  

 
Figura 45. Zonas de entrenamiento 

Fuente: Los Autores 

 

  

Comparación del sistema de monitoreo para atletas de fondo con dispositivos 

comerciales. 

 

La comparación del sistema de monitoreo con los dispositivos comerciales, 

determina la eficiencia  y factibilidad del proyecto de investigación.  

 

Los dispositivos comerciales utilizados son: 

 

 Termómetro digital  

 Reloj digital Astro para deportistas 

  

“La figura 46, muestra la comparación del sistema de monitoreo para atletas de 

fondo con los dispositivos comerciales para la frecuencia cardíaca”. 
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Figura 46. Comparación del sistema monitoreo- Frecuencia Cardíaca 

Fuente: Los Autores 

 

“La Figura 47, muestra la comparación del sistema de monitoreo para atletas de 

fondo con los dispositivos comerciales para Temperatura Corporal”. 

  

 

Figura 47. Comparación del sistema monitoreo- Temperatura Corporal 

Fuente: Los Autores 

 

En el análisis y mediciones realizadas a 5 personas no deportistas, entre 20 a 25 

años, se evidencia la factibilidad del sistema de monitoreo, por los resultados 

obtenidos en la frecuencia cardíaca que oscila entre los 70 a 84 ppm y para el 

análisis de los valores de temperatura corporal se evidenció entre los 36 a 38 
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grados centígrados, los valores de los signos vitales medidos cumplen con los 

rangos establecidos dentro de las tablas en análisis médicos. 

 

3.1 Análisis Financiero 

 

La Tabla 17,  muestra el precio de los dispositivos que se usó en el proyecto de 

diseño, donde los recursos materiales justifican los beneficios obtenidos con la 

implementación. 

Tabla 17. Análisis Financiero 

 DESCRIPCIÓN CANT. VALOR USD 

Hardware Computador 2 1500 

 Sensor de Temperatura MLX9614 2 80 

 Pulse Sensor 2 150 

 Tensiómetro Digital para Muñeca 1 55 

 Reloj Medidor Cardiaco ASTRO 1 80 

 
Cajas de Acrílico para 

Transceiver 
2 35.75 

 Quemador de Pic 1 13.50 

 Módulo TTl 1 12.50 

 Componentes electrónicos  65 

 Broche de sensor de oximetría  2 13,.50 

 Adaptador de temperatura 2 10 

 Protoboard 1 20 

 Atmega 328P 3 30 

 Baterías de 9V 5 25 

 Estuche –para brazo 1 25 

 
Estuche – Tipo Canguro para 

cintura 
1 25 

 Multímetro 1 50 

 Cables 24 12 

 Cable UTP 1 3 

Software    

 Arduino 1 0 

 Visual Basic 1 0 

Proyecto Transporte  75 

Varios Cables, silicona, etc  55 

Imprevistos   70 

Total   2,245.25 

Fuente: Los autores 
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CAPÍTULO IV 

4. PROPUESTA. 

 

4.1. Título de la Propuesta 

 

Sistema de Monitoreo Personal Inalámbrico para Atletas de Fondo. 

 

4.2.  Introducción  

 

El diseño y construcción de un sistema de monitoreo personal inalámbrico para 

atletas de fondo, sirve en el campo deportivo particularmente en el atletismo, para 

ello se monitorea a través de una aplicación en la PC a los  deportistas al momento 

de realizar un entrenamiento o alguna competición a través del sensor biométrico 

ubicado en el dedo índice de la mano izquierda y el sensor de temperatura en la 

zona axilar.  Se desarrolla por medio de la placa Arduino Pro Mini para una 

transmisión inalámbrica de datos por medio de tranceiver tanto transmisor como 

receptor hacia el computador, donde se podrá visualizar en una aplicación realizada 

en el software Visual Basic en la computadora personal o laptop. 

 

4.3. Discusión  

 

La investigación se enfoca en el diseño y construcción de un sistema de monitoreo 

inalámbrico para realizar rutinas de entrenamiento o competición del atleta usando 

la tarjeta Arduino Pro Mini que permite realizar varias aplicaciones en el desarrollo 

de las comunicaciones inalámbricas.  

 

Los datos adquiridos del atleta a través del sensor de pulso cardiaco y temperatura 

corporal serán procesados por la placa Arduino pro mini, y serán enviados en forma 

inalámbrica  por los Transceiver (Transmisor y receptor), hacia el computador en 

donde se ha elaborado un software que permite el procesamiento de la información 

en donde se podrá escoger o ingresar los datos del atleta como es el nombre, edad y 

sexo, los cuales podrán ser guardados en una base de datos. 
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El procesamiento de los sensores (frecuencia cardíaca y temperatura corporal), 

serán monitoreados, el cual ayuda a tener un correcto seguimiento del atleta en el 

desarrollo  de la actividad física para que mejore su capacidad competitiva  durante 

el tiempo requerido por el entrenador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

   

CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES. 

 

 

 Los atletas pueden auxiliarse del prototipo para el control y monitoreo de las 

variables fisiológicas, durante los entrenamientos o competencias. 

 

 Los atletas pueden tomar decisiones para mejorar las técnicas y estrategias de 

entrenamiento, aprovechar al máximo su potencial y optimizar su tiempo, 

gracias a las mediciones que brinda el prototipo, con la ayuda del entrenador 

o personal médico a cargo. 

 

 El sistema de monitoreo notifica el cambio de las condiciones físicas del 

deportista,  mediante la visualización de alarmas cuando los valores de los 

signos vitales descienden o exceden los parámetros preestablecidos en las 

tablas de análisis médico. 

 

5.2. RECOMENDACIONES: 

 

 En la medicina preventiva para atletas, se debe tener cuidado con la 

frecuencia cardíaca de una persona de acuerdo a su edad y sexo, se puede 

establecer límites de trabajo, el cual debe estar monitoreado por el entrenador 

o alguna persona encargada con conocimiento de medicina, para que puede 

ver la alarma visual que se mostrará en la aplicación del computador, he 

indicar si la frecuencia cardíaca se encuentra cumpliendo los límites en la 
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zona de trabajo esperada o se encuentra por debajo de esta zona e incluso 

advertir que se está entrando en zonas de riesgo para la salud del deportista. 

 

 Las pruebas con el sistema de monitoreo en atletas determinaron que este tipo 

de dispositivo sí se lo puede proponer y recomendar para su elaboración para 

la ayuda a las personas que practiquen este deporte tanto para profesional 

como aficionados. 

 

 Mediante la miniaturización de los circuitos impresos y sus componentes del 

módulo del atleta se podría obtener un dispositivo  más cómodo para  su 

transporte, pudiendo llegar incluso a la masificación de este producto. 

 

 Adicionalmente a lo ya mencionado, se recuerda al usuario del módulo del 

entrenador  y al deportista  que al momento de realizar la medición de la 

temperatura corporal, el atleta debe tener mucho cuidado de estar en los 

parámetros indicados caso contrario deberán suspender el ejercicio para 

cautelar la salud del deportista. 
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CAPÍTULO VI 

6. OBJETIVOS 

6.1. Objetivo general  

 

Diseñar e implementar un sistema de monitoreo personal inalámbrico para Atletas 

de Fondo. 

 

6.2. Objetivos específicos 

 

➢ Diseñar un sistema que permita obtener de manera inalámbrica, los signos 

vitales como es el pulso cardiaco y temperatura corporal del atleta durante la 

actividad física. 

 

➢ Desarrollar la interfaz para el respectivo monitorea de los datos en la PC. 

 

➢ Monitorear por medio de una aplicación en Visual Basic los datos enviados en 

tiempo real y guardar en una base de datos. 

 

6.3. Fundamentación Científico – Técnica  

 

Contendrá una versión resumida y actualizada del estado del conocimiento en que 

se encuentra el tema específico de la propuesta.  

 

El sistema realiza el monitoreo de los signos vitales e indica, si el atleta está en los 

parámetros permitidos para realizar la actividad física o no. A su vez, realiza el 

monitoreo en tiempo real de cada deportista, de manera que el preparador físico 

pueda tener el seguimiento continuo del atleta. El objetivo es que los atletas tengan 

una gran facilidad de realizar actividad física donde puedan ver su historial de sus 

signos vitales ingresados automáticamente en dispositivos inalámbricos como una 
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PC o computadora Portátil. De esta manera, el sistema enviaría, en forma periódica 

y regular, a través de los transceivers  los datos recogidos, al centro de educación 

física donde van a realizar el respectivo estudio de la evolución del atleta en donde 

los especialistas irían tomando las decisiones pertinentes.  

 

6.4. Descripción de la Propuesta  

 

El proyecto parte del uso de sensores de frecuencia cardíaca y temperatura corporal, 

para poder determinar las condiciones físicas de cada atleta para realizar actividad 

física. Entre los sensores están, el de frecuencia cardíaca como es el Pulse Sensor y 

el sensor de temperatura corporal MLX90614, que es un termómetro infrarrojo, que 

son capaces de recibir y enviar los datos del atleta en forma exacta, para el control 

por parte del preparador físico. Por lo tanto, es necesario el desarrollo de una 

aplicación para poder visualizar en una computadora de escritorio o portátil, en 

donde pueda ser manipulado fácilmente por el usuario y que además sea eficientes 

en el monitoreo de los signos vitales. 

 

6.5.  DISEÑO ORGANIZACIONAL. 

  

A continuación, se presenta la estructura funcional de la unidad administrativa con 

la que se ejecutó el proyecto. 

 



61 

   

CAPÍTULO VII 

7. BIBLIOGRAFÍA 

 

[1]        R.   Sallis.   El colapso en el Atleta de Fondo   [En   línea]. 

Available:   http://www.gssiweb.org/es-mx/Article/sse-95-el-colapso-en-el-atleta-

de-fondo [Último acceso 2012]. 

  

[2]        L. Jaime, Monitoreo Automático de Signos Vitales, Universidad 

Tecnológica de Querétaro, Querétaro, 2011. 

  

[3]        Chemes. C, La enfermería y la valoración de los signos vitales, Escuela 

de Enfermería UNT, Argentina, Tucumán, 2008. 

   

[4]      Ariza. A, Libro texto y material de laboratorio para la optativa introducción 

a la ingeniería biomédica, Universidad Pontificia Bolivariana Seccional 

Bucaramanga, 2009. 

   

[5]        YS-1020UB RF DATA TRANSCEIVER, Datasheet, [En línea] Available:  

http://yinshi.net.cn. 

  

[6]        M. Gallo, La preparación física básica, Universidad Tecnológica de 

Pereria Ciencias del Deporte y la Recreación Practica Básica II, 2009. 

   

[7]        Ariza. A, Libro texto y material de laboratorio para la optativa 

introducción a la ingeniería biomédica, Universidad Pontificia Bolivariana 

Seccional Bucaramanga, 2009. 

  

[8]        Carrión Pérez, P., Ródenas García, J., y Rieta Ibáñez, J. (2007). Procesado 

de señales biomédicas. Universidad de Castilla, La Mancha. 

  

[9]        Kline, J. (2012). Handbook of biomedical engineering. Elsevier. 

http://www.gssiweb.org/es-mx/Article/sse-95-el-colapso-en-el-atleta-de-fondo
http://www.gssiweb.org/es-mx/Article/sse-95-el-colapso-en-el-atleta-de-fondo
http://www.gssiweb.org/es-mx/Article/sse-95-el-colapso-en-el-atleta-de-fondo
http://yinshi.net.cn/
http://yinshi.net.cn/
http://yinshi.net.cn/


62 

   

CAPÍTULO VIII 

8. APÉNDICES Y ANEXOS 

Anexo 1. Datasheet TRANSCEIVER HR-1020 
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Anexo 2. Hoja de Datos del Sensor de Pulsos. 
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Anexo 3.  Datasheet MLX90614 
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