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En la Figura 1 se aprecia la señal obtenida con el Sistema basado en sensores NTC

(superior), comparada con una senal de ECG (inferior), ambas señales se adquirieron 

en sincronía con la plataforma de programación LabVIEW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Señal de temperatura medida en el cuello sobre la arteria carótida (superior) y la derivación II del ECG 

(inferior) de un sujeto de prueba.  

 

Se obtuvo la transformada rápida de Fourier (FFT) para corroborar que la señal 

obtenida con el sistema implementado en realidad es una aportación de la frecuencia 

cardiaca. La FFT se muestra en la Figura 2 donde se aprecia una componente 

importante a una frecuencia de 1.486 Hz correspondiendo a 84 LPM aproximadamente. 
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2. 

Análisis del espectro de la señal de temperatura obtenida, mostrando la componente relacionada con la frecuencia 

cardiaca.  

 

 

 

Resumen 

Metodología 

Introducción En la Figura 3 se muestra el VI empleado para la adquisición de la señal, el VI cuenta 

con comparadores y un detector de picos para poder estimar la frecuencia cardiaca, sin 

embargo el método para asegurar resultados certeros es la FFT.  

 

Figura 3. Panel frontal del VI desarrollado en LabVIEW
TM

. 

Objetivo general  

Resultados 

Se desarrolló un sistema capaz de detectar el pulso cardiaco midiendo la temperatura de la piel mediante un sensor resistivo con coeficiente de temperatura negativo (NTC). Se estimaron las características estáticas y dinámicas (de diversos sensores), de las cuales, las más 

críticas eran la sensibilidad y el tiempo de respuesta. El sensor que mejor se adaptó a los requerimientos del sistema fue un termistor SMD del fabricante Murata, cuya sensibilidad estática fue de -220 Ω/°C con un tiempo de respuesta (τ) de 0.7 s. El sensor se conectó en uno 

de los brazos de un puente de Wheatstone (un cuarto de puente), el cual se alimentó con una tensión sinusoidal de 5 kHz y amplitud de 2 V pico-pico la tensión de salida del puente equivalía a una señal modulada en amplitud, por lo que se utilizó la técnica de demodulación 

síncrona para extraer la señal moduladora (cambios de temperatura) y garantizar una relación señal-ruido (SNR) de 65 dB aproximadamente. Los mejores resultados se consiguieron colocando el sensor en la arteria carótida (en el cuello), y aun así, fue necesario calcular la 

La determinación de la frecuencia cardiaca por sensores resistivos de  coeficiente de 

temperatura negativo (NTC), parte del trabajo realizado en el año del 2006 por A. Cua-

dras y O. Casas [1], donde se logró estimar la frecuencia cardiaca a partir de medidas 

de alta resolución de la temperatura en zonas de la piel cercanas a arterias de gran ta-

maño. Este trabajo es una alternativa a sistemas complejos de uso hospitalario como el 

electrocardiograma (ECG) o sistemas de medición ambulatoria basados en la detec-

ción del balistocardiografía (BCG). Se propone implementar un sistema que pueda de-

tectar el cambio de temperatura de la piel debido al flujo sanguíneo en arterias de gran 

tamaño.  

Diseñar e implementar un sistema para la detección no invasiva de la frecuencia car-

diaca utilizando sensores resistivos NTC. 

 

Conclusiones y recomendaciones  

1.La sensibilidad estática y el tiempo de respuesta del termistor son las carac-
terísticas más importantes a considerar en la elección del sensor. 

 
2. El margen dinámico del sistema fue de 98 dB, suficiente para detectar cambios de 

0.1 m°C en un margen de temperatura comprendidos entre 25 °C y 33 °C. 
 
3. La técnica de demodulación síncrona permitió aumentar la SNR de la señal. 
Fue necesario apantallar el sistema para reducir la contribución de interferencias de 

60 Hz. 
 
4. La SNR obtenida fue de 50 dB, suficiente para observar el pulso cardiac.  
 
5. La SNR dependía considerablemente de la ubicación del sensor sobre la zona de 

medida, por lo que el sistema es sensible a artefactos de movimiento. 
 
6. Los mejores resultados se obtuvieron cuando se ubicó el sensor en la arteria 

carótida. 
 
7. Se estimó la frecuencia cardiaca en 6 voluntarios a partir de la transformada rápi-

da de Fourier, lo cual se validó comparando los resultados con el ECG. 
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