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Titulo del Trabajo:

Disefio y Desarrollo de Monitor de Polisomnografia con Protocolo de Comunicacion MQTT para
Visualizacion Web

Titulodel Trabajo en Inglés:

Design and Development of Polysomnography Monitor with MQTT Communication Protocol for Web
Viewing

Area de Investigacion:

Departamento de | ngenieria Biomédica

I ntroduccion:

En México 40 millones de personas sufren de desordenes del suefio. La polisomnografia es un estudio
no invasivo e indoloro necesario para diagnosticar y tratar los desdrdenes del suefio, sin embargo, €l
estudio se redliza en clinicas donde especialistas observan y monitorean los patrones de suefio del
paciente, 0 en el hogar sin monitoreo ni control del estudio. Por eso la necesidad un método que permita
la monitorizacion remota. El protocolo MQTT, idea para € Internet de las Cosas (I0T) ofrece una
solucién para la comunicacion entre varios dispositivos y facilita la transmision en tiempo real de las
biosefiales logrando que larealizacion en casa del estudio sea monitoreada a distancia.

Objetivo:

Desarrollar y validar un sistema que use MQTT para transmitir sefiales de electrocardiograma (ECG) y
electroencefalograma (EEG) dedl estudio de polisomnografia manteniendo sus caracteristicas como la
forma, tiempo y frecuencia de la sefial dentro con una diferencia de 4 segundos de transmision y un
95% de certeza para demostrar la efectividad de MQTT.

M etodologia:

Se desarrollan los canales de instrumentacion de ECG y EEG para la adquisicion de las sefidles
fisiolégicas, conformados por etapas de preamplificacién, filtrado, amplificacion fina adecuamiento y
digitalizacion. Estos canales se calibraron usando sefial es de referencia con caracteristicas de frecuencia
y amplitud similares a las fisiol6gicas y ajustando las etapas para su adecuamiento para la
digitalizacion. Con el uso de librerias de codigo abierto MQTT.jsy PubSubClient se crearon cédigos en
C++y HTML, CSS, JS para establecer clientes capaces de trasmitir datos con MQTT, se hizo uso de
EMQX como Broker MQTT para intermediar los datos y la pagina se subié a github pages para
residirla en un servidor web. Tras esto se realizaron pruebas de validacion de tiempos, sustrayendo la
diferencia entre estampas de tiempo de cada mensgje recibido. Finalmente los datos transmitidos se
analizaron para confirmar laretencion de las caracteristicas de | as sefial es fisiol 6gicas.

Resultados:

Un sistema que asegura la transmision y visualizacion en tiempo real de sefides fisioldgicas. El ECG
retiene su forma al trasmitirse, pudiendo distinguir las ondas que lo componen y manteniendo la
frecuencia y amplitud con la que se trasmite la sefial. Los datos del EEG revelan un andlisis de la
densidad espectral de potencia con la forma caracteristica de exponencial descendente, y mantiene
caracteristicas de tiempo y frecuencia. La estampa de tiempo generada para medir el intervalo entre



mensaj es muestra una diferencia promedio de 0.6 milisegundos, deigual formalos datos mantienen una
precision mayor a 95% después de su transmision. Ademas se hizo que la comunicacion cumpliera con
normas de proteccién de datos | SO/IEC 27001, HIPAA y GDPR, con € uso de protocolos web https y
WSS.

Conclusiones:

El estudio logro desarrollar y validar un sistema remoto de monitorizacion para ECG y EEG con el uso
de MQTT, logrando visualizacion en tiempo real dentro de 4 segundo de diferenciay 95% de certeza.
L os resultados confirman que el sistema mantiene laintegridad de la sefial atendiendo ala necesidad de
monitorizacion remota.



