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IntroducciónIntroducción

• Las enfermedades cardiovasculares se destacan como una de las principales 
causas de mortalidad en la población adulta de Venezuela.

• Las enfermedades cardiovasculares más comunes son: Hipertensión Arterial, 
Diabetes, Cardiopatía Isquémica y la Isquemía Cerebral.

•  Según registros del Corposalud Mérida, en el 2008 se registraron 23.381 casos 
de morbilidad por enfermedades cardiovasculares de los cuales 1.126 casos 
fueron por enfermedad isquémica del corazón y 17.475 por hipertensión arterial.

•  El uso y desarrollo de técnicas no invasivas como la electrocardiografía abre 
una perspectiva útil para el diagnóstico y tratamiento  en este tipo de pacientes.
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Electrocardiograma(ECG)Electrocardiograma(ECG)

• Es la representación gráfica de la 
actividad eléctrica del corazón.

• Se obtiene a través de un 
electrocardiógrafo.

• Tiene gran valor clínico para 
diagnosticar infartos de miocardio 
recientes o antiguos, efecto de 
medicamentos cardíacos y no cardíacos y 
desequilibrios, entre otros.
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• El trazado típico de un 
electrocardiograma registrando un 
latido cardíaco normal consiste en 
una onda P, un complejo QRS y 
una onda T.

•  Los intervalos de tiempo entre las 
diferentes ondas del ECG reflejan 
procesos electrofisiológicos y 
tienen implicaciones clínicas 
cuando están fuera del margen de 
variación normal.

Ondas del ElectrocardiogramaOndas del Electrocardiograma

Señal de biopotencial en el corazón.   
Ganong W., 2001, Cap. 28.
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Intervalo QTIntervalo QT

Intervalo QT: onda Q hasta el final de la 
onda T (0.36 seg). Exactitud en la 
detección.

 Marcador de arritmias ventriculares 
cardíacas así como de infarto agudo de 
miocardio. Estimador del efecto de 
diversas drogas para tratamientos 
cardíacos.

 QTc > 0.44 s (anomalía del QT)

 Dispersión  del intervalo QT              
(Qtmax-QTmin)  marcador de la 
dispersión de la repolarización.
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Morfología de la Onda TMorfología de la Onda T
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Cardiopatía IsquémicaCardiopatía Isquémica

 Cardiopatía, enfermedad que afecta el 
funcionamiento normal del corazón.

 Isquemia, no está recibiendo suficiente 
sangre y oxígeno.

 Incluye el infarto agudo de miocardio, 
la muerte súbita.

 Incrementa el intervalo QT. 
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ObjetivosObjetivos

General  
Desarrollar una aplicación que incluye técnicas avanzadas de procesamiento 

de la señal ECG aplicables a pacientes con enfermedades arteriales coronarias 
como la isquemia y el infarto de  miocardio (MI) bajo la perspectiva de software 
libre.
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Objetivos EspecificosObjetivos Especificos

1. Adaptar la plataforma para el procesamiento de los datos ECG.

2. Desarrollar algoritmos para analizar la variabilidad QT.

3. Desarrollar algoritmos para el estudio de la morfología de la onda T             

         usando Análisis de Componentes Principales (PCA).

4. Validar los algoritmos desarrollados con datos de pacientes que padecen 

cardiopatía isquémica y sujetos de control pareados por edad y sexo.

5. Analizar estadísticamente los resultados.
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      Qiuzhen Xue, PhD, and Shankara Reddy, PhD

D e t e c c i ó n  F i n  d e  l a  o n d a  T ( e s  l a  t a r e a  m á s  c r i t i c a  p a r a  r e a l i z a r  l a  m e d i c i ó n  
d e l  i n t e r v a l o  Q T )

L o s  m é t o d o s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  f i n  d e  l a  o n d a  T ,  p u e d e n  a g r u p a r s e  e n  d o s  
c l a s e s :    

1 . M é t o d o s  b a s a d o  e n  U m b r a l
a . U m b r a l  b a s a d o  e n  c i e r t o  %  ( 5 - 2 0 % )  d e l  m á x i m o  p i c o
b . U m b r a l  b a s a d o  e n  c i e r t o  %  ( 5 - 2 0 % )  d e  l a  m á x i m a  d e r i v a d a  
c .  P o r á r e a  ( t r i a n g u l a c i ó n ,  t r a p e c i o )

2 .  M é t o d o s  b a s a d o s  e n  l a  m á x i m a  p e n d i e n t e
a . T a n g e n t e  a l  p u n t o  d e  m á x i m a  p e n d i e n t e  d e  l a  o n d a  T
b . L í n e a  d e  m í n i m o s  c u a d r a d o s  a l r e d e d o r  d e  l a  r e g i ó n  d e  m á x i m a  

p e n d i e n t e
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V e n t a j a s  y  D e s v e n t a j a s  d e   l o s  m é t o d o s  e s t u d i a d o s  a n t e r i o r m e n t e .   

L a  i n t e r s e c c i ó n  d e  
p e n d i e n t e s  d e p e n d e  d e l  
c r i t e r i o  d e  s e l e c c i ó n  d e  
p e n d i e n t e .

S e  c a r a c t e r i z a n  p o r  s u  
s i m p l i c i d a d

E s t á n  a f e c t a d o s  p o r  e l  
r u i d o  y  s o n  d e p e n d i e n t e s  
d e l  u m b r a l  e s c o g i d o .   E l  
r u i d o  p u e d e  d e b e r s e  a  l a  
p r e s e n c i a  d e  o n d a  T  
p l a n a ,  r e t o r n o  a  l a  l í n e a  
b a s e  c o n t a m i n a d a  c o n  
r u i d o ,  f u s i ó n  d e  l a  o n d a  T  
c o n  l a  o n d a  U .

T i e n e n  b u e n a s  
p r e s t a c i o n e s  p a r a  
p r o c e s a m i e n t o  o n - l i n e u  
o f f - l i n e e n  m o n i t o r i z a c i ó n  
a m b u l a t o r i a .
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Valor de parámetros de estudio entre pacientes con cardiopatía y sujetos sanos.

0 , 0 0 30 , 0 1 5 ± 0 , 0 0 80 , 0 7 9 ± 0 , 0 7 6T W R
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Parámetros de variabilidad del intervalo QT (Media ± SD)
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Comunicaciones a Congresos

• IV Congreso Iberoamericano de Estudiantes de Ingeniería Eléctrica – Cibelec 

        2010. Mayo 2010, Mérida Venezuela

• X Congreso Internacional de Métodos Numéricos en Ingeniería y Ciencias      

         Aplicadas – Cimenics 2010. Marzo 2010, Mérida Venezuela.

• III Jornadas de Ingeniería Biomédica. 

 Marzo 2010, Mérida Venezuela.
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ConclusionesConclusiones

 El producto de la presente investigación es una herramienta para el 
procesamiento y visualización de señales ECG empleando software libre.

 De los parámetros estudiados, el intervalo QT, QTc y la morfología de la 
onda T (TWR) son los que mejor permiten discriminar entre pacientes con 
cardiopatía y sujetos de control.

  Se plantea solicitar una prorroga para realizar una validación con un 
número mayor de pacientes presentes en la base de adquirida, así como 
para culminar la integración del módulo de procesamiento de la señal con 
la interfaz gráfica.  
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