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Resumen:

Se trata de un proyecto que promueve el desarrollo nacional de una funcién de
autodiagnostico en un modelo de electrocardiégrafo nuevo proximo a lanzar al
mercado de la empresa nacional de fabricacibn de equipamiento biomédico
CARDIOTECNICA SRL, la cual tiene una amplia trayectoria en el mercado nacional
e internacional. Dicho requerimiento consiste en una mejora en las prestaciones de
este dispositivo, de tal manera que ademas de otorgar la sefial eléctrica del musculo
cardiaco a través de sus doce derivaciones y las presente en forma gréafica al
operador médico, este pueda solicitar en la funcidbn a agregar, un diagndstico
presuntivo en funcién de toda la informacién existente en su base de datos, de
manera tal que sirva de referencia al profesional médico especializado, y este pueda
tomarlo como base presuntiva de su diagndstico final.

Para ello se necesita desarrollar una etapa al hardware del equipo existente que
tome la informacién del estudio realizado en forma grafica y digitalizarla, para
procesarla mediante algoritmos complejos, que permitan realizar de manera
inteligente la deteccion de anomalias cardiacas y su diagndstico basado en patrones
establecidos por los especialistas médicos.

Para llevar adelante este proyecto se debe realizar un proceso de investigacion que
permita la aplicacion de métodos cientificos basados en los resultados de andlisis
clinicos, para poder desarrollar una etapa de hardware que sirva de interfaz para la
implementacion del software especifico para el autodiagnostico, con el objeto de
propiciar al médico especialista un diagnostico presuntivo como base de su
diagnéstico final.

Se confeccionara una tabla de correlaciébn entre los valores de segmentacion,
gradiente y onda del complejo PQRST, obtenidos por el ECG digital RG601.

Este proyecto permitira la practica profesional de alumnos, y su formacién en las
areas de Bioelectronica, Electronica Aplicada, Medidas Electronicas, vy
Procesamiento Digital de Imagenes, movilizando su vocacion cientifica para su
participacion en PID en el ultimo afio de la carrera.
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1 Introduccién

En el presente hay un interés considerable en aprovechar el registro de ECG en sus
12 derivaciones, la deteccion de arritmias cardiacas, fibrilacion auricular, y cualquier
anomalia que marque el principio de una patologia considerable, de manera tal que
la informacién presentada permita un diagndstico presuntivo y de esta manera el
paciente pueda encarar un tratamiento preventivo o correctivo a tiempo.

En nuestro caso la necesidad concreta se plantea en el nuevo modelo digital de
ECG de la empresa Cardiotecnica RG 601, el cual brinda a través de sus 12
derivaciones toda la informacién digitalizada, la genera y presenta en forma grafica
en un estudio de no mas de 30 segundos.

El desafio en principio consiste en grabar ese estudio en video con la precisién y
sensibilidad suficiente como para que ninguna sefal espuria pueda distorsionar los
biopotenciales originales del paciente.

Una vez disefiado esta etapa, esta informacion se trasmitird a un dispositivo externo
de almacenamiento donde se tomara para ser comparado con estandares
referenciales a partir de algoritmos desarrollados en un sistema especifico a generar
como parte de este PID.

Para llevar adelante este PID, se debe realizar se debe realizar un proceso de
investigacion y analisis que relacione los parametros medibles de la onda de los
biopotenciales cardiacos generados por el ECG, tales como: segmentos, gradientes,
ondas y amplitudes del complejo PQRST y los compare con patrones
estandarizados y predefinidos, para establecer el grado de normalidad o anomalia
prevalente o en estado incipiente del estudio en cuestion.

2 Materiales y métodos

La metodologia de trabajo debera garantizar el disefio de un sistema integrado al
ECG RG601, que suministre de manera segura al profesional médico especializado,
a través de una funcién de autodiagnéstico, la presentacion de la manera mas
efectiva de un documento con el diagnéstico presuntivo del estudio en cuestion.

Se utilizard como herramienta técnica QFD (Despliegue de la funcion de calidad)
que permitira traducir el requerimiento del médico cardidlogo especialista, en
especificaciones técnicas para el disefio del modulo integrado al equipo original.

Por tratarse de equipamiento biomédico de criticidad "B", se aplicard como
herramienta técnica en la fase de disefio del sistema Analisis a Modo de fallos y
Errores "AMFE", donde seran ponderados los posibles fallos criticos que ponen en
riesgo la integridad del paciente, para luego aplicar la metodologia "DMAIC" en
forma sistematica durante todo el desarrollo del proyecto.

Las mediciones se llevaran a cabo con analizador de Electrocardiografos FLUKE
BIOMEDICAL, e instrumental especifico disponible en los laboratorios de Electronica
y de Bioelectrénica de la UTN.

Equipo analizador de seguridad eléctrica. Medidor de aislamiento a tierra. Simulador
de paciente. Osciloscopio. Conectores, adaptadores, derivaciones provistas por el
fabricante para ser usados junto al equipo.
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Se confeccionara una tabla de correlacién entre los valores obtenidos de frecuencia
cardiaca, intervalos de onda en milisegundos, amplitud en milivolt, gradientes,
segmentaciones, y particularidades del complejo PQRST considerado normal,
respecto a las anomalias prevalentes que marquen indicios de alguna patologia.

3 Desarrollo

En el presente hay un interés considerable en aprovechar el registro de ECG en sus
12 derivaciones, la deteccion de arritmias cardiacas, fibrilacién auricular, y cualquier
anomalia que marque el principio de una patologia considerable, de manera tal que
la informacién presentada permita un diagndstico presuntivo y de esta manera el
paciente pueda encarar un tratamiento preventivo o correctivo a tiempo.

Uno de los avances mas notables en este sentido lo consiguid el equipo
especializado de la Universidad de Glasgow, que desarrollo un programa de analisis
de ECG para una sola derivacién desarrollando el dispositivo ALIVECOR que utiliza
una matriz de 2 electrodos para registrar la derivacion | con un enlace inalambrico a
un teléfono moévil para analizar el ECG. El desarrollo se transfirid a un reloj pulsera
con fines de investigacion brindando resultados prometedores.

Luego, este primer desarrollo evoluciondé hasta la actualidad, donde se estan
incorporando cada vez mas derivaciones y sefiales brindadas por el ECG.

En nuestro caso la necesidad concreta se plantea en el nuevo modelo digital de
ECG de la empresa Cardiotécnica RG 601, el cual brinda a través de sus 12
derivaciones toda la informacion digitalizada, la genera y presenta en forma grafica
en un estudio de no méas de 30 segundos.

El desafio en principio consiste en grabar ese estudio en video con la precision y
sensibilidad suficiente como para que ninguna sefial espuria pueda distorsionar los
biopotenciales originales del paciente.

Una vez disefiado esta etapa, esta informacion se transmitird a un dispositivo
externo de almacenamiento donde se tomara para ser comparado con estandares
referenciales a partir de algoritmos desarrollados en un sistema especifico a generar
como parte de este PID, tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Simulador de paciente, cardiografo digital RG601 y Notebook.
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La metodologia de trabajo debera garantizar el disefio de un sistema integrado al
ECG RG601, constituido por dos subsistemas, uno a nivel de hardware, y otro a
nivel de software, que suministre de manera segura al profesional médico
especializado, a través de una funcion de autodiagnostico, la presentacion de la
manera mas efectiva de un documento con el diagnéstico presuntivo del estudio en
cuestion.

Figura 2. Electrocardidgrafo digital RG601 y cable paciente.

Se utilizara como herramienta técnica QFD Despliegue de la funcion de calidad, que
permitird traducir el requerimiento del médico cardidlogo especialista, en
especificaciones técnicas para el disefio del médulo integrado al equipo original.

Por tratarse de equipamiento biomédico de criticidad "B", se aplicara como
herramienta técnica en la fase de disefio del sistema Analisis a Modo de fallos y
Errores "AMFE", donde seran ponderados los posibles fallos criticos que ponen en
riesgo la integridad del paciente, para luego aplicar la metodologia "DMAIC" en
forma sistemética durante todo el desarrollo del proyecto.

Las mediciones se llevaran a cabo con analizador de Electrocardiégrafos FLUKE
BIOMEDICAL, e instrumental especifico disponible en los laboratorios de Electronica
y de Bioelectronica de la UTN. Equipo analizador de seguridad eléctrica. Medidor de
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aislamiento a tierra. Simulador de paciente. Osciloscopio. Conectores, adaptadores,
derivaciones provistas por el fabricante para ser usados junto al equipo.
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Figura 3. Visualizacion de estudio de ECG con simulador de paciente.

Se confeccionara una tabla de correlacion entre los valores obtenidos de frecuencia
cardiaca, intervalos de onda en milisegundos, amplitud en milivolt, gradientes,
segmentaciones, y particularidades del complejo PQRST considerado normal,
respecto a las anomalias prevalentes que marquen indicios de alguna patologia.

Este proyecto permitira la practica profesional de alumnos, y su formacién en las
areas de Bioelectronica, Electrénica Aplicada, Medidas Electronicas, Informatica, y
Procesamiento Digital de Imagenes, movilizando su vocacién cientifica para su
participacion en PID en el ultimo afio de la carrera, y de este modo contribuir a su
trabajo final, ademas de satisfacer el requerimiento de una empresa nacional de
fabricacion de Electrocardiografos.

4 Conclusiones

Los equipos de electrocardiografia actuales ECG, no proveen esta funcion de
autodiagnostico como parte constitutiva en el propio hardware del mismo, solo muy
pocas marcas lideres a nivel global, tienen la posibilidad de realizar un
autodiagnostico pero con la ayuda de dispositivos externos, como es el caso de
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Philips y Siemens. Este desarrollo permitira incorporar la funcion de autodiagnostico
de manera compacta y ergonémica en el propio equipo de fabricaciébn nacional,
RG601 de Cardiotécnica, proveyendo un avance tecnolégico de vanguardia,
innovador y efectivo, que coloca a esta empresa con ventaja competitiva respecto a
las marcas lideres a nivel mundial.

El Sistema a desarrollarse formaré parte de equipamiento nacional suministrado al
sistema de salud provincial y nacional. Los resultados de la investigacion seran
presentados en: ENIDI Encuentro Nacional de Investigadores de Ingenieria En
convocatorias inherentes a "INNOVACION" propiciadas por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva, En el congreso SABI Sociedad Argentina de
Bioingenieria que se realiza cada afio en diferentes provincias de nuestro pais, y en
todos los congresos provinciales y nacionales relacionados con la Ingenieria Clinica.

5 Referencia Bibliografica

Bennett R, French A. Aumento del dispositivo inteligente ECG y lo que significa para el
cardiélogo general. doi:10.1136/heartjnl-2019-315357

Clifford G, Liu C, Moody B et al. Clasificacién de FA a partir de un registro de ECG corto de
una sola derivacién: PhysioNet/Computing in Cardiology Challenge 2017.
doi:10.22489/CinC.2017.065-469

PhysioNet/Computing in Cardiology Challenge 2017. doi:10.22489/CinC.2017.065-469

Griffiths K, Clark EN, Devine B, Macfarlane PW. Evaluacion de la precisién de los registros
de plomo limitados para la deteccion de la fibrilacion auricular. Informética en
Cardiologia 2014; 41:405-408.

Macfarlane PW, Devine B, Clark E. Programa de andlisis de ECG de la Universidad de
Glasgow (Uni-G). Informatica en Cardiologia 2005;32:451-454.



