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Grupo de Ingeniería Clínica

Creación en 1985

Líneas de Investigación.

Señales Biomédicas – ECG – EEG – OXIMETRIA - NIPB
Adquisición
Transmisión   
Procesamiento Digital.

Adquisición de Señales de ratones de Laboratorio
ECG
Contractilidad

Informática médica
Software de Gestión de Historias Clínicas
Tests Neuropsicológicos para hispanoparlantes

Ingeniería en rehabilitación
Diseño y modificación de equipos para personas con capacidades especiales

Ingeniería Clínica
Software de Administración

Telemedicina
Transmisión de estudios médicos 
Mensajería HL7

Prestación de servicios y desarrollo tecnológico
Hospital Nacional de Clínica
Ministerio de Salud de la Provincia de Córdoba
Hospital Córdoba 
Asesoramiento ACIF - UCOPRO
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Objetivos del proyecto

Acercar servicios de salud y formación médica a zonas 
alejadas de los centros urbanos.

Promover la creación de una base de datos de estudios 
médicos disponibles en Internet.

Desarrollar un equipo electrónico autónomo, de bajo 
consumo y portable.
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• Componentes del Sistema
Paciente
Equipo Electrónico

Módulo Analógico
Módulo Digital

Equipo de Transmisión
Base de Datos
Especialistas
Canal de Comunicación
Software de Aplicación
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Internet

Adquisición y Transmisión
Base de Datos

Especialistas

MonitoreoMóvil inalámbrico

Paciente
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Módulo Analógico - Acondicionar los biopotenciales

1. Etapa de Protección, Selección y preamplificación.
2. Realimentación a Pierna Derecha
3. Filtro PASA Altos
4. Amplificación
5. Filtro PASA Bajos
6. Filtro NOTCH en 50Hz
7. Fuente Aislada

Ganancia ECG 1000
Ganancia EEG 100000
RRMC > 80dB
Frecuencias ECG 0.05Hz a 100Hz
Frecuencias EEG 0.1Hz a 100Hz

F. Notch a 50Hz 40dB
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• Módulo Analógico – Señales Obtenidas
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Módulo Digital - Convertir las señales analógicas en digitales

1. Etapa de Selección de derivación o Selección de Canal 
de entrada Analógico.

2. Sumador de Offset
3. Amplificador de Ganancia Variable
4. Filtro antialias fc=150Hz
5. Conversor AD 12bits - Fc=500Hz
6. Corrección de Vref
7. Microcontrolador
8. Salida Optoacoplada
9. Comunicación

RS232
USB
GSM/GPRS

10. Almacenamiento
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Microcontrolador - Controlar los distintos dispositivos que componen el Equipo Electrónico

1. Presentación de los datos digitalizados
2. Control del Teclado de configuración
3. Control de la etapa analógica

Ganancia
Offset
Selección del Canal de entrada/Derivación

4. Control del Conversor AD
5. Almacenamiento en memoria flash SD
6. Manejo de interfaces de comunicación

VER 1.00 Comunicación RS232
PIC 16F877A

VER 2.00 Comuncación USB + RS232
PIC 18F4550 

Gestión Remota de Estudios Médicos / Hardware de adquisición y procesamiento



Grupo de Ingeniería Clínica – U.T.N. Fac. Reg. Córdoba

Gestión Remota de Estudios Médicos / Hardware de adquisición y procesamiento

• Módulos Electrónicos
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Interfaces de Comunicación - Enviar los datos adquiridos a ser almacenados en la BD

1. Equipo Electrónico + Uso de PC
RS232 - ECG

57600 bps

USB – EEG de mas de 8 canales
160000 bps
Modulo CDC 

2. Equipo Electrónico Autónomo
GSM/GPRS

Modem SIEMENS TC65
Modem MOTOROLA G24 

Tarjeta de Memoria – SD
Ethernet
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Comunicación GSM-GPRS

1. Se emplean módulos dedicados.
2. Se usan los comandos AT disponibles para 

cada plataforma.
MOTOROLA

Facilidad en el uso

SIEMENS
Mayor complejidad en el uso

3. Uso de Mensajes de TEXTO
Costo de Comunicación Elevado

4. Uso del Canal GPRS
Costo de comunicación bajo y relativo a la 
cantidad de información enviada.
Es necesario conocer el IP asignado al 
Servidor de DATOS. 
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Software de Aplicación
Recibir los datos del Equipo Electrónico

1. Modulo Cliente - Servidor
2. Presentación en Pantalla
3. Interfaz de Comunicación 

RS232
USB – Emulado

4. Plataforma C++ Visual
5. Uso de objetos TCP/IP

Conexión PUNTO a PUNTO

6. Chat en LINEA
7. Filtros Digitales Adicionales
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• Arquitectura Orientada a Servicios

Web Computing Model

Business Process Model

Integrated
Enterprise
Model

SOA Magazine, 2007
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• Arquitectura Orientada a Servicios
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• Arquitectura Orientada a Servicios
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• Arquitectura Orientada a Servicios

Beneficios
Soporte por parte de todos los proveedores de tecnología. Estándares WS-*. 
Integración de aplicaciones.
Reutilización de servicios. Interfaces públicas.
Alto nivel de abstracción.
Roles de usuario. Perfiles o skills especializados. Mayor productividad.
Facilidad para incorporar nuevas funcionalidades o procesos en aplicaciones existentes.

Limitaciones
Componentes muy ligados a un dominio específico del aplicativo.
Problemas de performance. 
Procesos asíncronos.
Implementaciones de WS-Security.
Manejo de transacciones.
Interoperabilidad entre tipos complejos de datos.
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• Diagrama de Implementación
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• Escenarios de utilización

Web Site: http://neurotests.frc.utn.edu.ar
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• Mensajes HL7

Reference Information Model (RIM)
anAct
classCode*: <= ACT
moodCode*: <= EVN

0..1 playingaPlayingEntity

0..1 scopingaScopingEntity

aRole
classCode*: <= ROL

0..* aRole

typeCode*: <= ParticipationType
participant

aScopingEntity
classCode*: <= ENT
determinerCode*: <= INSTANCE

aPlayingEntity
classCode*: <= ENT
determinerCode*: <= INSTANCE

Entry Point
(UUDD_RMnnnnnn)

Description

anotherAct
classCode*: <= ACT
moodCode*: <= EVN

0..* anotherAct

typeCode*: <= COMP
component

Annotated ECG R-MIM: 

R-MIM Modeling Language

http://www.hl7.org/V3AnnECG/sectioncontent/ZI/graphics/L-POZI_RM020001.gif

Mortara Instrument, 2004
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AnnECG
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• Mensajes HL7
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• Mensajes HL7
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Conclusiones

Equipo autónomo y adaptable a los medios de comunicación 
disponibles.

Formación de jóvenes investigadores
BECAS BINID – Graduados
BECAS Rectorado – Alumnos
BECAS Rectorado – Ingenieros

Transferencia a instituciones de salud e investigación 
médica.
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Preguntas 
y 

Respuestas
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Muchas Gracias
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