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RESUMEN

La electrocardiografia es el registro gréafico de la actividad eléctrica generada por el corazon.
Este procedimiento resulta Util para evaluar las arritmias cardiacas de un paciente y asi el
personal especializado pueda realizar una exploracién detallada de dicho procedimiento [1].
Este procedimiento es frecuentemente realizado por su simplicidad, bajo costo y por tratarse
de una técnica no invasiva e indolora, de igual manera ayuda con el diagnéstico de
diferentes anomalias del corazon [2]. EI monitoreo ambulatorio del ritmo cardiaco es la
deteccidn de sefiales fisioldgicas y electrocardiograficas que muestren arritmias malignas en
pacientes sintomaticos, también se emplean en otras indicaciones como el diagndstico de
los trastornos del ritmo cardiaco que se acompafian de sintomas, tales como, aneurisma de
aorta, cardiomiopatia dilatada, taquicardia, entre muchas.

El fin de esta investigacion es desarrollar una solucién tecnolégica implementando loT
(Internet of Things) que permita monitorear la funcion cardiaca de manera continua y
registre dicha informacion en internet para tener acceso de manera remota a esta. loT
plantea como paradigma un mundo donde casi cualquier cosa puede conectarse y
comunicarse de una manera inteligente, donde los sensores y actuadores estan incluidos
en objetos fisicos, y estos a su vez estan conectados a través de redes cableadas e
inaldmbricas. Estas redes producen grandes volimenes de datos que fluyen a las
computadoras para su andlisis [3].

El prototipo serd disefiado para personas, que por enfermedades cardiovasculares
necesitan un control constante para asi poder tener lecturas en tiempo real aun cuando el
paciente desarrolla sus actividades diarias, implementando un dispositivo biomédico de
adquisicion de frecuencia cardiaca anatémico y de alta exactitud, aplicando las tecnologias
inalambricas de telecomunicaciones, el uso de la conexién y transmision de datos mediante
loT?; logrando asi una diferencia tecnoldgica con los actuales monitores Holter? existentes
en el mercado, los cuales tienen deficiencias en realizar el registro del monitoreo del
paciente sobre todo en sesiones extendidas por mas de 24 horas con lo cual existe una
probabilidad alta de que no se logre identificar satisfactoriamente los eventos en los que el
paciente presenta los sintomas durante el periodo de realizacion del examen [4].

!Internet de las cosas (loT)
2 Es un registro de 2 o 3 derivaciones del electrocardiograma, que permite el estudio de los pacientes con
diversos sintomas, tales como palpitaciones, sincope, disnea.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los reportes descriptivos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), informan que la
principal causa de muerte en todo el mundo se atribuye a las enfermedades
Cardiovasculares (ECV); se estima que en 2015 murieron por esta causa 17,7 millones de
personas, y de todas las muertes registradas en el mundo representa el 3,1%. De estas
muertes, la cardiopatia coronaria reporté 7.4 millones de muertes, los accidentes cerebro
vasculares el 6.7 millones [5]. Dicho lo anterior se hace necesario acudir al monitoreo
cardiaco como herramienta de apoyo para la deteccion temprana y preventiva de estas
condiciones, y como apoyo tecnoldgico durante el tratamiento de este tipo de padecimientos
cardiacos.

Los equipos de monitoreo cardiaco disponibles en la actualidad realizan procedimientos de
forma limitada debido a que los datos son almacenados autométicamente por eventos
determinados por cierto periodo de tiempo, el médico especialista en cardiologia se encarga
de analizar los datos una vez finaliza el periodo de monitoreo, pero no en tiempo real,
impidiendo una reaccién rapida ante una emergencia causada por una anomalia cardiaca
no explicita. EI monitoreo cardiaco con Holter es susceptible a errores, por ejemplo, el
analisis automatico sobre-estima ciertos eventos por deteccion de anomalias informando
mas extrasistoles® o arritmias de las que el paciente realmente tiene; por otro lado, la
duracion del registro es limitada a 24 horas con lo cual existe una probabilidad alta de que el
paciente no presente sintomas cuando se le practica el examen y ademas el técnico que
procesa la informacién debe tener los conocimientos y la experiencia necesarios [6].

Se propone desarrollar un sistema de monitoreo de sefiales cardiacas para pacientes
ambulatorios que permita vigilar, capturar y almacenar de manera continua o periddica
sefiales cardiacas con un dispositivo portatil anatémico, con la capacidad de enlazarse de
forma inalambrica mediante la tecnologia IoT. La informacién capturada por el prototipo de
monitoreo cardiaco sera enviada via internet, permitiendo su acceso mediante un software
ejecutado desde el centro médico ya sea por periodos de tiempo predeterminados, o de
forma continua, para ser evaluados por personal médico especializado e idéneo. El
desarrollo propuesto permitird ofrecer la posibilidad de implementar soluciones inmediatas,
o aclarar diagnésticos del funcionamiento cardiaco durante las actividades diarias y permitir
detectar cambios dinamicos transitorios o de corta duracion del paciente.

3 Son latidos prematuros, que se anticipan al que seria el siguiente latido segun la cadencia marcada por la
frecuencia cardiaca en ese momento.



JUSTIFICACION

La motivacion principal de este proyecto consiste en desarrollar un prototipo de monitoreo
de sefales cardiacas capaz de monitorear y almacenar las sefiales de la actividad eléctrica
del corazon, de manera sencilla y permitiendo su lectura y analisis en tiempo real o en
periodos preestablecidos de forma remota utilizando las tecnologias IoT como elemento de
desarrollo tecnologico que permita una mejora en la deteccibn y seguimiento de las
condiciones cardiacas las cuales afectan en un nimero considerable a la poblacion de
Colombia. Como elementos de innovacion se propone implementar tecnologia biomédica y
electrénica en la adquisicion de las sefales eléctricas del corazon, el uso tecnologias 10T
capaces de realizar de manera automéatica recepcion de datos en tiempo real, con niveles
de precision verificables, la transmisién y almacenamiento de los datos a la nube; y el
desarrollo de software para presentar la informacion adquirida del paciente al personal
médico especializado que se encargara de valorar y realizar el andlisis de los datos y
planteara la debida atencién a los pacientes, potencializando una evaluacion minuciosa e
intervencion oportuna ante cualquier acontecimiento en la salud del paciente.

El prototipo de monitoreo cardiaco ambulatorio por eventos implementando tecnologia loT
consta de dos partes fundamentales, como se puede visualizar en la figura 1.
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Figura 1. Metodologia del proyecto propuesto



OBJETIVOS

Objetivo general

e Desarrollar el prototipo de un sistema de monitoreo cardiaco ambulatorio
implementando 0T, garantizando el cumplimiento de los pardmetros de seguridad e
integridad fisica del paciente.

Objetivos especificos

o Disefar y construir el prototipo de un sistema portétil de adquisicion de datos de
sefiales cardiacas con tecnologias I0T que permita la toma de datos y el envié de
estos a través de internet.

e Desarrollar un firmware que permita controlar el sistema de adquisicion de las
sefiales cardiacas, el enlace y trasmision de datos via internet.

o Desarrollar un software con interfaz grafica amigable al usuario (personal médico)
capaz de adquirir, gestionar y procesar los datos del monitoreo cardiaco procedentes
del dispositivo y presentarlos al personal médico especializado para su analisis.

¢ Validar un protocolo de pruebas para el sistema, elaborar un instructivo de operacién
y manual de usuario.



METODOLOGIA A UTILIZAR

Primero se procedera con hacer una investigacion en libros, revistas y paginas web
referentes a los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta para el
disefio e implementacion del proyecto, también se consultara tesis de grados de la
Universidad Popular del Cesar.

Después de haber investigado lo suficiente se procedera a disefiar y construir el
prototipo de un sistema portéatil de monitoreo cardiaco ambulatorio implementando
tecnologia loT.

Finalmente se realizaran pruebas al prototipo observando las sefales cardiacas
capturadas en el software aplicativo.

RESULTADOS ESPERADOS

Con el presente proyecto se pretende disefiar un prototipo de monitoreo de sefales
cardiacas capaz de capturar y almacenar sefiales cardiacas en un dispositivo portatil
y que estos datos se puedan monitorear de manera remota, con esto se planea
mejorar de manera eficiente el monitoreo de personas con padecimientos cardiacos
y tener una reaccion rapida ante cualquier emergencia a causa de una anomalia
cardiaca y aclarar diagnosticos de eventos cardiacos que requieran un seguimiento
a lo largo del dia para su identificacion.

ESTRATEGIAS DE COMUNICACION

e Se estudiaran los resultados de cada etapa del trabajo de grado se discutiran y
presentaran de forma escrita al director por los medios de comunicacién disponibles
(correo electronico, telefénica, etc.).

e Se entregaran los documentos exigidos por el comité evaluador de proyectos de
grado de manera puntual y oportuna.

e Finalizado el proyecto, se sustentara ante el comité evaluador de proyectos de
grado de la facultad de Ingenieria Electrénica de la Universidad Popular del Cesar,
para optar el titulo de Ingeniero Electronico.
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