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Resumen

El simulador de electrocardiogramas (SECG-CEDAT) genera un pulso de calibracién y 12 seiales que simulan los cambios eléctricos
cardiacos detectados en las diferentes derivaciones electrocardiogrificas. Dos de las sefiales presentan la distribuciéon, amplitudes y
duraciones que se consideran "normales" y sirven tanto para efectuar el diagnéstico del funcionamiento de los electrocardiografos y
monilores por el personal técnico de manfenimiento, como para procesos de capacitacion de personal médico, de enfermeras y
paramédicos, que se complementa con otros 10 tipos de sefiales que simulan cambios electrocardiogrificos relacionados con alteraciones

patolégicas,
Electrocardiograma - Simulacion
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Summary

The electrocardiogram simulator (SECG-CEDAT) generates a calibration pulse and 12 signals simulating the cardiac electrical activity
delected at the different electrocardiographic leads. Two of the signals represent the distribution, amplitude, and duration considered as
"normal” and serve both for diagnosis of the functioning of electrocardiographs by technicians and for training of nursing, paramedical, and
medical personnel. The other 10 signals simulate pathologic alterations of the electrical activitiy of the heart.
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Introduccion

M¢xico, como pais en desarrollo, esta presentando
una transicién demogrifica y epidemiolégica
"polarizada’, caracterizada la primera por una
disminucién de la natalidad y mortalidad y la segunda
por un incremento de morbilidad y mortalidad por
alteraciones cardiovasculares, con persistencia de
enfermedades infecciosas”.

Por lo tanto se considera prioritario aumentar los
servicios de electrocardiografia y monitorco en
servicios de atencién a la salud en los tres niveles?. En
correlacién con ello deben mejorarse los servicios de
mantenimiento preventivo y correctivo de ese tipo de
aparatos, asi como los procesos docentes para
capacitacién de personal médico y paramédico en la
correcta utilizacién de los equipos. El personal
médico debe ademads capacitarse en la interpretacion
del electrocardiograma.

Tomando en cuenta esta necesidad se desarrolld un
simulador de electrocardiogramas (SECG-CEDAT)
que permite la  verificacion y calibracion de
electrocardidgrafos y monitores de electrocardiografia
en forma simple y, en su caso, diagnosticar las causas
del mal funcionamiento de dichos aparatos. Ademais,
el SECG-CEDAT puede aplicarse en las acciones de
docencia para la formacién de recursos humanos en el
drca de la salud, ya que su utilidad para este fin se
incrementd al agregarle sefiales que representan
algunas de las alteraciones electrocardiogréficas mas
frecuentes en la patologia.

El SECG-CEDAT es un instrumento que genera
senales eléctricas similares a las que, originadas en el
corazdn, se registran en la superficie del cuerpo. La
senal caracteristica (Fig. 1) contiene un segmento
horizontal que se designa linea de base o linca
isocléctrica, una onda P que representa la
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Fig. 1 Sefial caracteristica del electrocardiograma.

depolarizacion (activacion) de las  auriculas, ur
complejo QRS que resulta de la activacion de las
fibras de conduccion ventriculares y una onda T que
representa la repolarizacion ventricular®. Cicrtas
alteraciones patolégicas producen cambios caracte-
risticos en estos componentes .

Métodos

Diseiio del equipo. Para iniciar el disefio del SECG
se definieron las condiciones y requerimientos
técnicos que tenia que cumplir. El SECG debe ser
portatil y debe alimentarse con baterfas para su fécil
manejo y traslado en talleres de mantenimiento y en
escuelas de Medicina y Enfermeria. Los dispositivos
empleados para su construccién deben encontrarse
facilmente en el mercado para garantizar la
disponibilidad de refacciones y el mantenimiento
adecuado por técnicos locales. Su costo tiene que ser
competitivo con equipos similares existentes- en el
mercado.

De acuerdo con las condiciones anteriores se diseiid
un aparato digital utilizando un microcontrolador que
facilitaria tanto el funcionamiento del aparato como la
fabricacién del mismo. Por ello se eligié6 para el
disefio el microcontrolador 87C51° y para la
producciéon del SECG-CEDAT el 8051 (el
microcontrolador 87C51 es la versiéon con EPROM del
8051).

El principio de funcionamiento del SECG-CEDAT
es el siguiente: en la memoria ROM del
microcontrolador se graban los datos digitalizados que
representan cada punto de los segmentos de los
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electrocardiogramas; posteriormente estos datos se
transfieren a un convertidor digital/analégico (D/A)
para obtemer una sefal continua. Como el
microcontrolador seleccionado es de 8 bits se
determind que seria mds conveniente usar un
convertidor D/A de 8 bits, porque un convertidor de
12 bits complicaria la  programacién  del
microcontrolador y la diferencia al observar las senales
generadas en un equipo de ECG seria poco
significativa.
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Fig. 2. Diagrama a bloques del SECG-CEDAT.

Descripcidn funcional. El SECG-CEDAT se puede
representar con seis bloques funcionales: teclado,
indicador luminoso (display), microcontrolador
80C51, convertidor digital/analdgico D/A de 8 bits,
convertidor de corriente a voltaje y atenuador. Estos
bloques se muestran en la figura 2.

La interfase con el usuario se establece con dos
teclas. Con la primera, se selecciona la sefial que se
desea obtener, es decir, que emita el aparato, cuyo
nimero asignado aparece en el indicador luminoso
(display). Con la segunda, se inicia el barrido de la
senal elegida.

El microcontrolador reconoce la orden de barrido, y
en ese momento, evoca de la memoria ROM los datos
que genera la seflal y los envia al puerto de salida
conectado al convertidor D/A, el cual traduce los
datos en una senal de corriente analdgica que, a su
vez, se convierte en una sefial de voltaje dentro de una
banda dc 0-4V. Sin embargo, para que esta seial se
pueda registrar o monitorear en un equipo de
electrocardiografia se debe atenuar, ya que estos
equipos admiten seiiales con valores entre 0 y 10 mV.
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el indicador luminoso (display) el niimero o la letra
correspondiente a la seial deseada y posteriormente
se presiona la tecla de inicio de barrido.

Resultados

Como ejemplo del funcionamiento del SECG-
CEDAT se registraron las 12 senales en dos diferentes
electrocardidégrafos y en un monitor de electro-
cardiografia. Los trazos obtenidos reproducen los
datos en amplitud y duracién que normalmente se
registraron cn ese tipo de aparatos. En la figura 4 se
presentan algunas de las sefiales que genera el
SECG-CEDAT, registradas en un electrocardidgrafo
MEDI-CEDAT.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados descritos se propone
que el SECG-CEDAT e¢s un instrumento que facilita
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