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Resumen   
 

Este trabajo detalla el diseño y desarrollo de un prototipo de monitor cardíaco 
portátil adaptado al contexto venezolano, específicamente para la Universidad 
Bicentenaria de Aragua. El sistema integra el microcontrolador ESP32-S3 con 
el sensor MAX30102 para medir frecuencia cardíaca (FC) y saturación parcial 
de oxígeno (SpO2), junto con una aplicación móvil en React Native y 
almacenamiento en Firebase. Las funcionalidades clave incluyen adquisición 
de señales fotopletismográficas (PPG), transmisión inalámbrica vía WiFi, 
visualización en tiempo real, registro histórico y alertas por valores anómalos. 
La solución busca democratizar el acceso a tecnologías de telemonitoreo en 
entornos de recursos limitados, reduciendo costos en un 250% respecto a 
dispositivos comerciales y mejorando el seguimiento de pacientes con 
patologías cardiorrespiratorias, un problema que afecta negativamente al 
sistema de salud público en Venezuela.   
Palabras Clave: Monitor cardíaco, ESP32, Signos vitales, Telemedicina, 
Aplicación móvil, Firebase.   

 

Abstract   
 

This paper details the design and development of a portable cardiac monitor 
prototype adapted to the Venezuelan context, specifically for the Bicentennial 
University of Aragua. The system integrates the ESP32-S3 microcontroller with 
the MAX30102 sensor to measure heart rate (HR) and partial oxygen saturation 
(SpO2), along with a mobile application in React Native and storage in Firebase. 
Key functionalities include photoplethysmographic (PPG) signal acquisition, 
wireless transmission via WiFi real-time visualization, historical logging, and 
alerts for anomalous values. The solution aims to democratize access to 
telemonitoring technologies in resource-limited environments, reducing costs by 
250% compared to commercial devices and improving follow-up for patients with 
cardiorespiratory pathologies, a problem that negatively impacts the public 
health system in Venezuela.   
Keywords: Cardiac monitor, ESP32, Vital signs, Telemedicine, Mobile 
application, Firebase.   
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Introducción  
  

En el ámbito de la salud pública, el monitoreo continuo de signos vitales es 

esencial para la detección temprana de complicaciones en pacientes con 

patologías cardiovasculares y respiratorias. En Venezuela, donde las 

enfermedades del sistema circulatorio representan el 30% de la mortalidad 

anual según el Ministerio Popular para la Salud (2016), existe una brecha 

significativa en el acceso a tecnologías de monitoreo debido a los altos costos 

de equipos comerciales ($300-$8,000 USD) y la limitada infraestructura 

hospitalaria. La Universidad Bicentenaria de Aragua, ubicada en San Joaquín 

de Turmero, enfrenta desafíos similares en la investigación aplicada, 

considerando necesaria la implementación de soluciones digitales de bajo costo 

para mejorar la eficiencia en el seguimiento de pacientes.   

En este documento se presenta la información relevante de la solución 

tecnológica propuesta, destacando cómo un prototipo basado en hardware libre 

como ESP32 ofrece múltiples beneficios, incluyendo mediciones accesibles, 

transmisión inalámbrica, almacenamiento en la nube y generación de alertas. 

Se detallan los pasos desde la recopilación de información, el concepto, el 

diseño, el desarrollo, las pruebas y la validación, evidenciando el uso de buenas 

prácticas en ingeniería de sistemas biomédicos.   

 

Desarrollo   
 

Funcionalidades   
 

Para la planeación del desarrollo del prototipo en alto nivel, se decidió 

separarlo en varios módulos funcionales que hacen referencia a distintos 

aspectos de trabajo (Figura 1).   



             

Figura 1: Diagrama de componentes desde la perspectiva del desarrollo, 

muestra los módulos lógicos y de cuáles depende cada uno para empezar a 

desarrollarse.   

 

Adquisición de Datos: Integración del sensor MAX30102 para capturar 

señales PPG y calcular FC y SpO2, dependiente del microcontrolador ESP32-

S3.   

Procesamiento y Firmware: Programación en C++ (ESP-IDF/Arduino) para 

filtrado digital, algoritmos de cálculo y gestión energética, empleando protocolos 

I2C.   

Transmisión Inalámbrica: Uso de Bluetooth Low Energy (BLE) y WiFi para 

enviar datos a la aplicación móvil, con autonomía de hasta 10 días en uso 

intermitente.   

Aplicación Móvil: Desarrollada en React Native para visualización en 

tiempo real, registro histórico y alertas, conectada a Firebase.   

 

Interfaz   
 

Para la elección de colores se utilizó un tema compuesto de azules claros y 

blancos para transmitir confianza y claridad médica, con un color secundario 

verde temático en aplicaciones de salud. Como convención se utilizan bordes 

redondeados para botones y elementos de formularios, usando fundamentos 

de Material Design para ajustarse a estándares modernos. Se utiliza la fuente 

Roboto para su legibilidad, además, se hace uso frecuente de las estructuras 

ESP32 S3 Super 
Mini + 

MAX30102

Cloud Funtions 
(Google Cloud)

Firabase -
Firestore

App Móvil



de maquetación en React Native como Flexbox, que ayudan a posicionar 

elementos en filas, columnas o ambas, con relativa facilidad.   

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1: Ejemplo de la paleta de colores (arriba a la izquierda) y patrones de 

diseño utilizados en las interfaces de usuario.   

 

A excepción de la sección de login y otras vistas particulares, la aplicación 



en general sigue una estructura con una barra de navegación inferior para 

accesibilidad móvil. Se ha elegido una barra inferior por practicidad, ya que en 

el uso de la aplicación requiere frecuentemente cambiar de módulos, por lo que 

es necesario dejarlos siempre a la mano. El header superior se mantiene 

constantemente en su misma posición e incluye el atajo de regresar.   

 

Para poder usar adecuadamente el espacio, el posicionamiento de los 

elementos del layout se basó en la tecnología de Flexbox en React Native, que 

ajusta bien a distintos tamaños de pantallas móviles. El resto del contenido varía 

dependiendo del módulo, siguiendo las convenciones de diseño ya 

mencionadas.  La aplicación cuenta con vistas principales como:   

 

Login: Estructura estándar para introducir correo y contraseña.   

 

 

 

Imagen 2: Login principal de acceso. 



 

Formularios de Registro: Formularios para usuarios, con inputs para datos 

personales y métricas vitales, posicionados en columnas para facilitar la lectura.   

 

                   

Imagen 3: Formularios para el registro y edición de datos 

 

 

Tablas de Visualización de Datos: Tablas para histórico de métricas con 

filtros por fecha, incluyendo columnas de acción como ver detalles.   

 

 

 



 

 

 

 

 

Imagen 4: Ejemplo de tabla de datos con un filtro; vista de listado de métricas 

vitales.   

 

Estructura Interna del Proyecto   
 

Diseño del prototipo 

 

Se siguió una arquitectura híbrida de sistemas embebidos y cliente-servidor, 

donde el hardware (ESP32-S3) actúa como modelo para adquisición de datos, 



la app móvil como vista para interacción, y Firebase como controlador para 

procesamiento y almacenamiento. Los distintos recursos, como código 

firmware, scripts de app y configuraciones de base de datos, se almacenan en 

sus propias carpetas respectivas. Esta estructura busca adaptarse a las 

diferentes necesidades que pueda tener el sistema en: futuros mantenimientos, 

implementación de módulos nuevos, refactorización, añadido de nuevas 

funciones aisladas y escalabilidad.   

 

 

 

Imagen 5: Diseño del prototipo.   

 

Estructura de la Base de Datos   

 

Como sistema gestor de base de datos NoSQL se usó Firebase Realtime 

Database, sumado a esto se utilizó la consola web de Firebase para revisar y 

editar fácilmente los registros de las tablas.  

 

 

 



 

 

 

Figura 2: Diagrama de Bases de Datos.   

 

Se manejan colecciones principales: la tabla de usuarios con campos como 

email, contraseña y datos personales; la tabla de métricas con valores de FC, 

SpO2 y timestamps; y tablas auxiliares para parámetros, con fines de 

normalización para reducir el peso de los registros y almacenar referencias en 

vez de texto completo.   

 
Conclusiones   
 

El presente estudio ha culminado en el diseño y desarrollo de un prototipo 

de monitor cardíaco portátil basado en ESP32, con arquitectura híbrida y base 

de datos en Firebase, lo cual representa un paso significativo para optimizar los 

procesos de monitoreo de signos vitales en entornos de recursos limitados.   

A través de la implementación de funcionalidades como adquisición PPG, 

transmisión WIFI y visualización en app móvil, se logra mejorar la accesibilidad 

en el seguimiento de pacientes cardiorrespiratorios.  Adicionalmente, esta 

propuesta se alinea directamente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 3 

y 9, adoptados por todos los países miembros de la ONU en septiembre de 



2015 (Agenda 2030) para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar 

la prosperidad para todos de aquí al año 2030 

En síntesis, el trabajo demuestra la viabilidad técnica, económica y social de 

este tipo de dispositivos biomédicos accesibles, estableciendo un precedente 

valioso para futuras investigaciones en telemedicina, wearables médicos y 

aplicaciones de inteligencia artificial en el sector salud, y fortaleciendo las 

capacidades nacionales de innovación tecnológica en un área estratégica para 

el desarrollo sostenible del país. 
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