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CHALECO Y SISTEMA BIOTELEMETRICO PORTATIL PARA
MONITOREO MEDICO INALAMBRICO Y PREDIAGNOSTICO EN TIEMPO

REAL

Campo técnico

La presente solicitud se dirige a un sistema biotelemétrico portitil, para el monitoreo de
variables corporales de una persona o animal en tiempo real, el cual utiliza un chaleco u
otro portador de transductores, con miiltiples medidores de funciones corporales, cuyos
datos adquiridos son enviados a un teléfono mévil o una computadora en forma
inalémbrica, para que estos dispositivos al detectar una condicién fisica especifica
retransmitan la informacién a un servidor de Internet, el cual proporciona la informacién a

personas autorizadas, facilitando la oportuna toma de decisiones sobre acciones preventivas

o correctivas a favor del paciente.

Estado de Ia Técnica

En la biisqueda de aparatos, métodos y sistemas telemétricos para el monitoreo médico y
bioretroalimentacion se encuentran numerosas referencias. La mayoria de los desarrollos
conocidos en el estado de la técnica se limitan a medir una sola variable. Otros dispositivos
registran miiltiples parimetros corporales pero no estdn disefiados para recopilarlos y

remitirlos via Internet, o tienen deficiencias en la calidad de la medicién. En general los



equipos existentes no permiten una bioretroalimentacién, o carecen de las técnicas actuales

de comunicacién inalémbrica razén por la que pierden portabilidad o eficiencia.

De otra parte, es importante tener en cuenta que los aparatos para realizar este tipo de
exdmenes requieren que los sensores entren en contacto con el paciente, lo que genera el
riesgo de contaminacién e impide la reutilizacién de dichos elementos sin efectuar un
exhaustivo proceso de limpieza. Una opcién planteada para abordar este problema ha sido
el empleo de transductores desechables; sin embargo, el uso de este tipo de sensores resulta

costoso, dado que cada prueba requiere la utilizacién de varios electrodos.

A continuacién se describen los desarrollos relacionados con este campo técnico, haciendo
énfasis en su alcance y en las caracteristicas que han sido superadas con la tecnologia que

se reivindica en la presente solicitud.

Se entiende que una medicién eficiente en salud debe ser precisa, rdpida y permitir el envio
de informaci6én lo més dgilmente posible, al punto de abrir la posibilidad de transmitir la
mayor cantidad de datos sobre el paciente de manera constante, ¢ incluso, en ciertos casos,
como en situaciones de emergencia médica donde el tiempo de reaccién es vital, detectar la

ubicacién del paciente.

Ademis es deseable que el medio de medicién sea econémico; por consiguiente, es ideal

evitar el uso de sensores desechables al tiempo que se garantiza la ausencia de



contaminantes como microorganismos u otros agentes que puedan afectar la salud del

usuerio, en caso de reutilizacién de los sensores.

Eiméwdomisanﬁguoyaﬁnusadopmlnmmadeelectmcardiogmmusebmenla
utilizacién de electrodos, cuya ubicacién en el paciente es incomoda y demorada, toda vez
que deben ser ubicados en posiciones precisas del cuerpo o de lo contrario la informacién
reportada puede ser errada y por ende, dar lugar a diagnésticos equivocados.
Adicionalmente, estos electrodos se comunican con los amplificadores de biopotenciales
por una gran cantidad de cables, como en el caso del denominado Electrocardiograms
(ECG) Holter, y los datos tomados ambulatoriamente son guardados durante un tiempo
mientras son entregados al médico quien conecta el aparato al computador y descarga la
informacién. As{ las cosas, los datos son suministrados con retardo, incluso de dias, y los
informes son cortos con relacién a la necesidad de control permanente y diagnéstico

inmediato que algunas personas requieren.

En procura de superar los inconvenientes causados por la exactitud requerida para ubicar
los electrodos y el tiempo necesario para lograr su correcta localizacién, se han desarrollado
aparatos en forma de cinturones o bandas para alojar los electrodos, tal como consta en las
solicitudes US5.224.479 y US5.445.149. Los aparatos divulgados en estas patentes afin
cuando facilitan la ubicacién de los sensores en el cuerpo, causan incomodidades ya que los
bordes del cinturdn se destacan originando marcas en la piel del usuario. Esto sumado al
hecho que los broches empleados para ajustar el equipo a distintas tallas, generan molestias
al portador, en algunas ocasiones de casi insoportable, cuando éste se reclina en el

espaldar de una silla 6 descansa en una cama mientras Ia medicién se realiza, dificultando



el uso del cinturdn por largo tiempo. Ademés, las bandas mencionadas utilizan electrodos
cuyo contacto con la piel depende de la tensién de la banda y si ella se corre o levanta
algunos milimetros da lugar a errores en las mediciones, como consecuencia del
insuficiente contacto con la piel. Por otra parte, la funcién de estos aparatos esté limitada a
la toma de ECG, descartando la toma de otros patrones corporales indicadores del estado de
salud.

Una alternativa para mejorar los aspectos de comodidad y estética del aparato es la
camiseta deformable eldsticamente con conexién inalémbrica, reportada en la patente
US5.749.365. Sin embargo, este adelanto se limita a percibir seflales por ejemplo en un
bebé, asociadas con una deformacién eldstica exclusivamente en la regién abdominal y del
térax, como respiraciéon y funciones cardiacas o haciendo contacto con una ldmina podria
registrar temperatura. Todos estos registros se efectiian por medio de un parche que entra
en contacto con una persona o animal, tal y como se menciona en las solicitudes con
nimero US5.749.365 y UK9223436.8. Esta camiseta y el parche, de acuerdo con la
descripcidn, carecen de la posibilidad para alojar sensores de electrocardiografia de las
derivaciones bipolares del plano frontal (DI, DII, DIII) y las monopolares del plano frontal
o ampliadas (VR, VL, VF), ya que dichos electrodos deben ubicarse cerca de las
extremidades de la persona para formar el trifngulo de EINTHOVEN del ECG
convencional. A partir de las derivaciones bipolares se forma la red de Wilson, y a través
de dicha red se constituye el punto central de referencia para las derivaciones unipolares del
plano horizontal conocidas como precordiales (V1, V2, V3, V4, V5 y V6). Entonces tales

derivaciones quedan también descartadas en la invencién referida.



Conociendo lo anterior, se concluye que es imposible registrar un ECG normal utilizando la
camiscta deformable eldsticamente a través del parche para sensores que incotpora, y por lo
tanto no permite realizar un diagndstico acerca de problemas indicados en el ECG como
arritmias, taguicardia, isquemia o infarto y persiste el problema de un electrodo para ECG
que ejerza un contacto fiable con la piel. Estas caracteristicas tan especificas de ubicacién
de electrodos hacen que sistemas, métodos y dispositivos de biotelemetrfa reportados en
documentos patentes como WO 95/07652, tampoco sean aptos para electrocardiografla

convencional.

Determinados aparatos utilizan sensores implantables como los mencionados en las
invenciones WO 2000/051492, WO 2001/036014, WO 2000/016686, US5.831.623,
US6.272.379 B1, US6.230.059 B1 y US 2002/0138009 A1, algunos incluyen comunicacién
inaldmbrica, y por ser implantables miden con mayor facilided las variables corporales. Sin
embargo, estos sensores son en algin nivel invasivos para el paciente y requieren
indispensablemente de la intervencidn médica para la colocacién, dificultando

enormemente Su uso en situaciones de emergencia, lo que es indeseable.

Otros electrodos existentes en el mercado, como los reportados en los documentos patentes
US4.777.954 y US DES.260.8135, utilizan adhesivo o vacio para permanecer en contacto,
pero factores como sudor o movimiento causan su desprendimiento por lo que no son

ideales para 1a toma de registros largos.

En relacién con estos electrodos y los empleados en los cinturones descritos en los pérrafos

anteriores, también es importante anotar que dada la composicién de los contactos, los



electrodos, los cables y la extensién de estos Gltimos, en estas bandas usualmente se
generan voltajes de modo comiin y efectos de termocupla que representan interferencias
con la sefial originalmente registrada.

Algunos de estos aparatos que transmiten los resultados de las variables medidas en forma
inaldmbrica han sido reportados en las patentes US6.871.089, US6.535.758, US5.730.143,
US5.417.222 y US5.678.562, todos ellos se centran en el registro de una sola variable y no

disponen de un método para llevar la informacion a Internet.

Una situacién parecida ocurre con los registros de la temperatura, aparatos divulgados en
las patentes US6.547.745, US6.641.544, o los dispositivos para detectar sonidos cardiacos,
como el que reporta la patente US4.446.873, pues descuidan alguna de las caracteristicas
necesarias para que el sistema funcione de manera integral garantizando comodidad al

usuario adn cuando se porte el equipo de medicién por largos periodos.

En conclusién, las patentes mencionadas omiten ya sea el tiempo en la medicién, la
comodidad del paciente o el tipo de variables, y en general ninguno establece la transmisién
de datos hacia Internet, como en el caso de la patente WO 2000/053082 y muchas similares
que describen un método y circuito para almacenar y proporcionar un historial de datos
fisiolégicos pero la interfaz no lleva los datos a Internet, o como en el documento patente
WO 03/082073 A2, que se refiere a un método de monitoreo especificamente para una

enfermedad y se ve sacrificada la multifuncionalidad.



Igualmente, se encuentran en el estado de la técnica otros aparatos y métodos que
concentran su aporte en sistemas que miden y transmiten inalémbricamente los datos
médicos, tal es el caso de las patentes US5.701.904, US5.462.051 y US4.958.645, que se
refieren a sistemas cuya transmisién de datos se limita a un drea determina.
Adicionalmente, estas invenciones no montan la informacién en Internet y por tanto, no es
posible que varias personas puedan acceder a ella simultineamente y de manera controlada.
Por lo anterior, estos aparatos y métodos no se pueden considerar como sistemas portitiles
para transmitir informacién médica de miltiples pardmetros corporales en tiempo real, a la

que puedan acceder varias personas utilizando Internet.

Otros dispositivos, como se menciona en las patentes WO 2004/019172 A2, US
2003/0036685 Al, US6616613 y USS.511.553, proporcionan un sistema de
bioretroalimentacién y monitoreo en salud con uno o varios sensores, un dispositivo de
procesamiento y algunos con un servidor en un sitio WEB, pero no incluyen medidores de
electrocardiografia, o los incluyen pero la técnica de ubicacién hace que se desprendan con
¢l paso del tiempo o carecen de comunicacién utilizando la red telefénica mévil y no
incluyen protocolos actuales de comunicacién inalémbrica por lo que su objeto de medicién
es limitado al excluir informacién importante como la del ECG, o se vuelven anticuados al
desaprovechar las dltimas y més eficaces tecnologias de comunicacién mévil como la

telefonia celular, GPRS, WLAN y WPAN.

Otro caso relacionado con esta éirea es el de aparatos que ejercen telemetria especificamente
en control cardioldgico, como se describe en la patente WO 99/11173, pero lo mismo

impide diagnosticar enfermedades diferentes a las indicadas por el voltaje del corazén. En
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este sentido un desarrollo interesante es el de un teléfono mévil multifuncional para
diagnéstico médico y rehabilitacién, tal como el mencionado en la patente WO 03/077511,
aunque dado que para la medicion de variables como ECG, sonidos cardiacos y temperatura
corporal no detalla ningin tipo de sensor, dicha invencién no se puede considerar como un

sistema integral de diagndstico.

Teniendo en cuenta la informacién reportada en el estado de la técnica, es claro que ain
existe la necesidad de contar con un sistema que permita movilidad y comodidad al usuario
que requiere del monitoreo de funciones indicadoras del estado de salud como voltaje
cardiaco, temperatura corporal y sonidos del corazdn, mientras garantiza que la
informacién es suministrada via Intemnet, en tiempo real a una o varias persona ubicadas

puntos remotos.

Descripeién detallada

Las comunicaciones inaldémbricas y los sistemas de adquisicién de datos han logrado un
avance notable en los ltimos afios gracias a la reduccién en el tamafio de los componentes

electrénicos y la masificacién de Internet.

Integrando estos avances es posible construir dispositivos que midan y proporcionen
informacién 4gilmente, sin importar la distancia. Este factor resulta particularmente
importante en medicina, ya que de la cantidad de datos que se tengan sobre un paciente y de
la velocidad con que estos sean manejados dependerd la toma de una acertada decisién. Tal

es ¢l caso de pacientes con deficiencia cardiaca, donde la prontitud y forma en que se
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atienda una situacién de emergencia, como en el infarto al miocardio, son de suprema
relevancia para la supervivencia y salud posterior de 1a persona. Igualmente, las variaciones
de la temperatura corporal y los sonidos del corazén son signos frecuentes de trastornos en
la salud, causados por la presencia de virus y bacterias, por el dafio de vdlvulas cardiacas o

por el desarrollo de soplos en el corazén.

La presente invencién tiene como objeto integrar una gama de desarrollos tecnoldgicos y
combinarlos con conocimientos y experiencias en el campo médico para establecer unos
dispositivos, un sistema y una metodologia novedosa en cuanto a la forma de diagnosticar y

tratar a un paciente,

Para esto el sistema realiza mediciones ambulatorias en tiempo real y las transmite hasta el
lugar donde se localice un especialista o cualquier otra persona a la que le pueda interesar,

Y que se encuentre autorizada para acceder a ella, como un familiar o amigo.

Adicionalmente la integracién de esta tecnologia con su software permiten ejercer
bioretroalimentacion (biofeedback), la cual es una técnica que mediante sensores colocados
en el cuerpo de un usuario e instrumentos externos sirve para observar procesos fisiolégicos
como temperatura, respiracién y sonidos del corazén mientras suceden, permitiendo genar
control sobre procesos del propio cuerpo sin el uso de drogas, lo que es itil en el
tratamiento de gran variedad de enfermedades, entre ellas epilepsia, nervios, incontinencia

urinaria, ansiedad, trastornos de falta de atencién, depresién, asma, migrafia y problemas

(2



circulatorios. Adicionalmente favorece el superaprendizaje con un conjunto de técnicas y

estrategias para el control entre la mente y el cuerpo.

Como se abserva en la figura 1, que ilustra la forma externa del dispositivo y en la figura 2,
que muestra la distribucién interna de los sensores, la invencién consiste en un chaleco
ajustable elésticamente (1), que comprende: sensores de miiltiples variables de los seres
vivos como voltaje superficial de la piel (114, 11B, 11C, 11D), sonidos cardiacos (12) y

temperatura corporal (13), una cremallera para su ajuste al cuerpo (14).

Un corte transversal de una porcién del chaleco es exhibido en la figura 3, donde se pueden
visualizar las tres capas que conforman el chaleco. La més externa de ellas, que entra en
contacto con el paciente y con el ambiente, es una capa delgada de material de
recubrimiento (15) que se encuentra dispuesta sobre la totalidad de la capa eldstica del

chaleco (16), esta Gltima protege 1a capa interna (17) donde se encuentra la red eléctrica.

El recubrimiento estd desarrollado con un proceso nanotecnolégico para darle
caracteristicas de antiadherente y siper hidrofébico, lo que garantiza que rechace casi
cualquier sustancia ¢ elemento que pudiera ensuciarlo, facilitando de este modo su limpieza
y proporcionando suficientes condiciones de higiene para pgarantizar que agentes
contaminantes puedan ser removidos y no transmitidos a otros pacientes, en caso de que el
chaleco sea utilizado por varias personas, como ocurre en centros hospitalarios. Incluso
esta caracteristica se torna relevante en el caso que el paciente sea una persona herida y
sangrando, pues el material de la superficie tiende a rechazar tal sustancia y cualquier otro

fluido intentan impregnarse.
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Ahora bien, el chaleco (1) de la invencién estén ergondmica y estéticamente disefiados, y se
encuentran elaborados en un material eldstico (16) que garantiza una compresién de los

sensores sobre el cuerpo del usuario.

La capa interior (17) estd constituida por una red eléctrica con polimeros conductores para
la interconexién entre los sensores y demds circuitos. Dicha red distribuye dentro del
chaleco el flujo eléctrico que en su totalidad es de baja potencia. Las sefiales anilogas
amplificadas por los sensores son llevadas por la red eléctrica de polimeros conductores
hacia una microtarjeta de adquisicién y transmisién de datos (18) inserta dentro de esta
misma capa. La microtarjeta recibe los datos de los sensores, los convierte en una sefial
digital y serial, y los envia inalimbricamente, utilizando ondas electromagnéticas (19) que
oscilan en el rango de frecuencias ISM (Industrial, Scientific and Medical), a los receptores
de informacién (20) como asistentes digitales personales (PDA) (20A) 6 teléfonos celulares
(20A) y computadores (20B), que cuentan con otro intercomunicador de radio (21), cuyo

elemento principal es una antena.

La figura 4 muestra como estos receptores (20) a su vez cuentan con un software
especializado que procesa los datos, hace un pre-diagnéstico y, de acuerdo con la
configuracién dada por el usuario, transmite la informacién via Internet (3) a un servidor
(4) que la distribuye a las personas (5) previamente autorizadas para tener acceso a dicha
informacién.

T



En una alternativa preferida de la invencién, se elimina del sistema el teléfono celular o el
asistente digital personal (PDA) (20B) y en su lugar en el interior del chaleco se insertan
componentes de un teléfono mévil con conectividad GPRS (6) y un receptor GPS (7) que
indica las coordenadas de ubicacién del usuarioc mediante las sefiales enviadas por los
satélites (8) que forman parte del Sistema de Posicionamiento Global. En este caso el envio
de las scilales desde 1a microtarjeta (18) hacia el médulo GPRS (6) se realiza mediante la
red de polimeros conductores.

Preferiblemente, los sensores (11A, 11B, 11C, 11D) del chaleco (1) son transductores
especialmente disefiados para la toma de ECG y han sido desarrollados por el solicitante.
Una representacién de estos elementos es encontrada en la figura 5, donde se muestra que
los sensores comprenden un gas (111) contenido dentro de un material eldstico (112), el
cual estd recubierto por un compuesto conductor (113) que cumple una funcién similar a la
transducciéon hecha por los electrodos de Ap/AgCl comerciales. La capa conductora
externa (113) se extiende para formar un cable (114) que entra a hacer parte de la red
eléctrica del polimero conductor de la capa intera (17) del chaleco, conectando de esta
manera el sensor (11) con la tarjeta de adquisicién y transmisién de datos (18), logrando
reducir los efectos de termocupla ocasionados por la unién de contactos entre diferentes
materiales. La configuracién anterior garantiza que los transductores ECG de la presente
solicitud se adapten a la forma de contacto con el usuario, dado que el gas se comprime
cuanto es necesario, garantizando un buen contacto para que los sensores capten

correctamente la informacién alin cuando el chaleco se separe un poco de la piel.
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En otra modalidad preferida, el sensor de sonidos cardiacos o fonocardiégrafo (12),
representado en la figura 6, es del tipo piezoeléctrico que presenta el mismo principio de
bomba comprimible desarrollado para los sensores ECG (11), es decir, presenta un gas
(121) contenido dentro de un material eldstico (122), recubierto por un compuesto
conductor (123) que se extiende para formar un cable (124), pero en este caso la superficie
de compuesto conductor se encuentra interrumpida para constituir dos electrodos que
transmiten la diferencia de potencial emitida por un elemento piezoeléctrico (125), el cual
genera dicho voltaje cuando experimenta una deflexién, causada por el sonido asociado al
movimiento mecénico del corazén. De manera similar a los sensores ECG, el cable (124)
de los sensores del fonocardiégrafo (12) hacen parte de la red eléctrica (17) y llevan

informacién a la microtarjeta (18).

En otra alternativa de la invencién se emplea para la medicién de temperatura corporal un
sensor (13), mostrado en la figura 7, el cual presenta los mismos elementos que el sensor de
sonidos cardiacos (12), pero en este caso el sensor comprende una termocupla (135) en

lugar del piezoeléctrico (125).

Opcionalmente, el chaleco (1) puede incluir electrodos para las derivaciones unipolares del
plano horizontal (11E), en cuyo caso estos se ubicarian en la regién frontal y central del

chaleco, proxima al corazén.

El chaleco de la invencién preferiblemente comprende una microtarjeta de adquisicién y
transmisién de datos (18) que se caracteriza porque comprende: un acople o buffer (181),

un circuito de amplificacién acoplado a los sensores (182), un filtro de interferencia (183)
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que comunica con un conversor andlogo/digital (A/D) (184) para transformar las sefiales
corporales adquiridas en informacidn digital electrénica, un multiplexor (185) que recibe la
informacién paralelo del conversor y la transforma en informacién serial, un
microcontrolador (186) que recibe la seflal digital entregada serialmente y la transfiere a un
intercomunicador bidireccional de radio (187) que la envia inalémbricamente o a través de
cables a receptores (20) como asistentes digitales personales (PDA) (20A), teléfonos
celulares (20A) o intercomunicadores GPRS (6) y a computadores (20B).

Los intercomunicadores de radio (21) usados en la presente invencién, preferiblemente son
seleccionados entre el grupo que comprende tecnologias de comunicacién inaldmbrica que
operan especialmente en las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical) del espectro
clectromagnético: 902-928 MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5,850 GHz para uso en las
redes inaldmbricas basadas en Spread Spectrum (SS), con las opciones DS (Direct
Sequence) y FH (Frequency Hopping) entre ellass WLAN, WPAN, WEP, Home RF,

Bluetooth y Wi-Fi.

Para que el sistema funcione se requiere de una estrecha interaccién entre los elementos
fisicos del sistema y tres paquetes informéticos desarrollados por el solicitante para que se
logre el objetivo buscado, que es el suministro de informacién remota y la realizacién de
prediagnésticos de miltiples problemas de salud en tiempo real y con la mayor precision
posible.

En este orden de ideas, el primer software se localiza en el chaleco (1) y su tarea es activar
los sensores (11, 12 y 13) y los elementos de la tarjeta (18) para que operen

sisteméticamente, de acuerdo con el protocolo desarrollado por el solicitante.

(7



El segundo software tiene dos versiones segiin el receptor (2) que se vaya a emplear en el
sisterna. Bésicamente la labor de este software es recibir los datos que le remite la tarjeta
de adquisicién y transmisién (18) del chaleco, procesarlos para hacer el pre-diagnéstico y
segin el resultado obtenido dard un informe al solicitente o remitird de inmediato la
informacién a las personas (5) que el software autorice via Internet, todo esto de acuerdo

con la configuracién deseada por el usuario.

Finalmente, el tercero y Gltimo software se encuentra en el servidor de Internet (4) y su
funcién es administrar la informacién que entra y sale desde y hacia el portador del chaleco,
as{ como desde y hacia las personas autorizadas para tener acceso a estos datos. En esta
instancia es importante hacer énfasis en que este software estd disefiado para administrar

simulténeamente la informaci6n proveniente de chalecos de diferentes pacientes.

Asf las cosas, haciendo uso de este chaleco que puede ser portado bajo la ropa en forma
natural y cémoda, se garantiza el contacto entre los sensores y la piel del paciente, ya sea el
usuario un humano o en una versién alterna de la invencién el chaleco haya sido disefiado
para un animal, se cuenta con un dispositivo que reporta dos ventajas evidentes con las que
no contaban los aparatos reportados en el estado de la técnica: eliminar la incomodidad por
cables que rodean todo el cuerpo y reducir la interferencia de modo comin resultante del
entorno.

Otro punto a resaltar sobre las mejoras logradas con esta invencién es la facilidad de
colocacién y remocidn del chaleco sin causar incomodidad durante el tiempo necesario para

que se logre efectuar un correcto registro del estado del paciente, toda vez que la medicitn

Iy



no afecta por movimientos del paciente ni cuando éste se encuentre en un eventual reposo
que requiera de contacto entre su térax y un superficie externa, lo cual no es logrado con

otros dispositivos que detentan funciones corporales.

Adicional a lo mencionado en los pérrafos anteriores, el sistema permite obtener exdmenes
de prediagnéstico inmediato para el caso de arritmias, taquicardia, isquemia, variaciones
anormales en la temperatura, soplos en el corazén y otros problemas de salud, facilitando la
tranamisién de datos més precisos, donde Ia interferencia es menor, y donde la rapidez con
que se envian los datos, se analizan en el receptor y se proporciona informacién al usuario o

a las personas autorizadas para acceder a ello es mayor.

En consecuencia, el chaleco de la invencidn tiene el valor agregado de permitir que los
médicos cuenten con informacién precisa sobre el paciente en tiempo real. Mientras que
favorece el estado del paciente que al conocer que estidn siendo monitorizados se sienten

tranquilos y reducen sus visitas al medico.
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REIVINDICACIONES

. Un chaleco o prenda biotelemétrica para el monitoreo de variables corporales de

una persona o animal en tiempo real, que se caracteriza por comprender:

e une capa externa, que entra en contacto con el paciente y con el ambiente, la
cual estd es una capa delgada de material de recubrimiento (15) que se encuentra
dispuesta sobre la totalidad de la capa segunda cepa,

» una capa eldstica (16), que garantiza una compresién de los sensores sobre ¢l
cuerpo del usuario,

e una capa interna (17) donde se encuentra la red eléctrica, y

e una cremallera para su ajuste al cuerpo (14).

. El chaleco o prenda biotelemétrica segiin la reivindicacién 1 caracterizado porque la
capa externa esta constituida como un recubrimiento desarrollado con un proceso

nanotecnolégico para darle caracteristicas de antiadherente y stper hidrofébico.

. El chaleco o prenda biotelemétrica segiin la reivindicacién 1 caracterizado porque la
capa interior (17) estd constituida por una red eléctrica con polimeros conductores,
sensores y demdés circuitos, y una microtarjeta de adquisicién y transmisién de datos

(18) inserta dentro de esta misma capa.

. El chaleco o prenda biotelemétrica segin la reivindicacidn 3 caracterizado porque
los sensores son electrodo para medir voltaje superficial de la piel (11A, 11B, 11C,

11D), un sensor de sonidos cardiacos (12) y un sensor de temperatura corporal (13).



. El chaleco o prenda biotelemétrica segtin la reivindicacién 4 caracterizado porque
opcionalmente incluye electrodos para las derivaciones unipolares del plano
horizontal (11E), ubicados en la regién frontal y central del cheleco, préximos al
corazdn.

. El chaleco o prenda biotelemétrica segin las reivindicaciones 4 o 5 caracterizado
porque opcionalmente incluye sensores para la medicién de otras variables

corporales tales como presién, oximetria de pulso y glucosa

. Un sensor para la obtencién de medicién de variables corporales caracterizado
porque comprende un gas (111, 121 o 131) contenido dentro de un material eldstico
(112, 122 o 132), el cual estd recubierto por un compuesto conductor (113, 123 o
133) que forma una capa conductora externa (113, 123 o 133) la cual se extiende
para formar un cable (114, 124 o0 134),

. El sensor segiin la reivindicacién 7 caracterizado porque es un sensor para la toma
de ECG (11A, 11B, 11C, 11D).

. El sensor segiin la reivindicacién 8 caracterizado porque la superficie 113 no se

encuentra interrumpida.

10. El sensor segiin la reivindicacién 7 caracterizado porque es un sensor para registrar
sonidos cardfacos o fonocardidgrafo (12).
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11. El sensor segin la reivindicacién 10 caracterizado porque comprende
adicionalmente un eclemento piezoeléctrico (125) y la superficie de su compuesto
conductor se encuentra interrumpida para constituir dos electrodos que transmiten la

diferencia de potencial emitida por un elemento piezoeléctrico (125).

12. El sensor segiln la reivindicacién 7 caracterizado porque es un sensor pera la
medicién de temperatura corporal (13).

13.El sensor segiin la reivindicacién 12 caracterizado porque comprende
adicionalmente una termocupla (135) y la superficie de su compuesto conductor se
encuentra interrumpida para constituir dos electrodos que transmiten la diferencia

de potencial emitida por la termocupla (135).

14, El chaleco o prenda biotelemétrica segiin la reivindicacién 3 caracterizado porque
los sensores son los sensores segin las reivindicaciones 7 a 13 y su cable (114)
entra a hacer parte de la red eléctrica del polimero conductor de la capa interna (17)
del chaleco, conectando el sensor (11) con la tarjeta de adquisicién y transmisién de
datos (18).

15. El chaleco o prenda biotelemétrica segiin la reivindicacién 3 caracterizado porque la
microtarjeta de adquisicin y transmisién de datos (18) comprende: un acople o
buffer (181), un circuito de amplificacién acoplado a los sensores (182), un filtro de

interferencia (183) que comunica con un conversor andlogo/digital (A/D) (184) para
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transformar las seflales corporales adquiridas en informacién digital electrénica, un
multiplexor (185) que recibe Ia informacién en paralelo del conversor y la
transforma en informacién serial, un microcontrolador (186) que recibe la sefial
digital entregada serialmente y la transfiere a un intercomunicador bidireccional de
radio (187) que la envia inalémbricemente o a través de cables a los receptores de
informacién (20).

. 16. El chaleco o prenda biotelemétrica segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
anteriores ceracterizado porque el chaleco tiene la forma y la posicion de los
sensores adaptada para medir las variables corporales de un animal.

17. Un sistema biotelemétrico portétil, para el monitoreo de variables corporales de una
persona o animal en tiempo real, que se caracteriza por comprender un chaleco o
prenda biotelemétrica de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 16, receptores de
informacién (20); software que procesa los datos, hace un pre-diagnéstico y, de
acuerdo con la configuracién dada por el usuario, transmite la informacién via
Internet (3); y un servidor (4) que la distribuye a las personas (5) previamente

autorizadas para tener acceso a dicha informacién.

18. El sistema biotelemétrico portétil de la reivindicacién 17 caracterizado porque los
receptores de informacién (20) son asistentes digitales personales (PDA) (20A) 6
teléfonos celulares (20A), y computadores (20B), que cuentan con otro

intercomunicador de radio (21), cuyo elemento principal es una antena.



19. El sistema biotelemétrico portétil de la reivindicacién 18 caracterizado porque el
intercomunicador de radio (21) es preferiblemente seleccionado del grupo que
comprende tecnologias de comunicacién inaldmbrica que operan especialmente en
las bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical) del espectro electromagnético:
902-928 MHz, 2,400-2,4835 GHz, 5,725-5,850 GHz para uso en las redes
inaldmbricas basadas en Spread Spectrum (SS), con las opciones DS (Direct
Sequence) y FH (Frequency Hopping) entre ellas WLAN, WPAN, WEP, Home RF,
Bluetooth y Wi-Fi.

20. El sistema biotelemétrico portitil de la reivindicaciéon 17 caracterizado porque
preferiblemente los receptores de informacién (20) son componentes de un teléfono
mdvil con conectividad GPRS (6) y un receptor GPS (7) que se insertan dentro del
chaleco o 1a prenda

21. El sistema biotelemétrico portitil de la reivindicacién 17 caracterizado porque

comprende tres software distintos.

22. El sistema biotelemétrico portdtil de la reivindicacién 21 caracterizado porque
comprende un primer software se localiza en el chaleco (1) y su tarea es activar los
sensores (11, 12 y 13) y los clementos de la tarjeta (18) para que operen

sisteméticamente, de acuerdo con el protocolo desarrollado por el solicitante.

23. El sistema biotelemétrico portétil de la reivindicacién 21 caracterizado porque

comprende un segundo software que recibir los datos que le remite la tarjeta de



adquisicién y transmisién (18) del chaleco, los procesa para hacer el pre-diagnéstico
y segtn el resultado obtenido emite un informe al paciente o remitird de inmediato
la informacién a las personas (5) que el software autorice via Internet, todo esto de

acuerdo con la configuracién deseada por el usuario.

24.El sistema biotelemétrico portétil de la reivindicacién 21 caracterizado porque
comprende un tercer software que se encuentra en el servidor de Intemet (4) y su
funcién es administrar la informacién que entra y sale desde y hacia el portador del
chaleco, asi como desde y hacia las personas autorizadas para tener acceso a estos
datos.

25. El sistema biotelemétrico portdtil de la reivindicacién 24 caracterizado porque
comprende este software estd disefiado para administrar simultineamente la

informacién proveniente de chalecos de diferentes pacientes.
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