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1 - INTRODUCCION.

El desarrollo que mundialmente ha alcanzado la
ciencia y la técnica permite concebir la
elaboracién de equipos en el campo de la
medicina, capaces de brindar informacidén sobre
rel cuerpo humano, imposible de obtener hasta
hace poco tiempo. Un ejemplo es la informacién
sobre las arritmias, entre ellas las produci-
das por perturbacidén en la estabilidad y por

perturbacién en la conductividad etc.

Para dar respuesta a necesidades de esta
naturaleza, el pais ha adquirido, en el merca-
do internacional,”élgunos équipos'de importan-—
cia para tratamientos, que son aplicados en
salas de terapia intermedia, intensiva, prena-
tales, salones quirtrgicos: lo qQue ha contri-
buido al logro de avances en el tratamiento e
investigaciones qgque se desarrollan en la

actualidad.

Por el alto costo de esta tecnologia resulta
aconsejable buscar nuevas respuestas a partir
de recursos nacionales, por lo que se ha
previsto realizar el disefio de algunos de
estos equipos, manteniendo la mayor parte del
volumen de informacidn que estos brindan con

el objetivo de lograr un equipo que se ajuste



a las posibilidades reales con gque cuenta el
pais; a la vez que se garantice la calidad y
eficiencia en los servicios para los gque son

destinados.

El imperativo de wvigilar pacientes con afec-
ciones cardiacas conllevd al desarrollo, desde
los ahos B0, de tecnologias gque permitieran
suplir a especialistas de informacidén comple-
mentaria para diagndésticos. El empleo de
pizarras para recoger 1indices graficos vy
parametros numéricos, fueron importantes

logros en aquel momento.

Ya en la década del 70 comenzaba la segunda

generacién en el desarrollo de esta tecnologia

con cuyos frutos propicid registrar en

pantalla datos como:

- Trazado continuo de la onda cardiaca, permi-
tiendo la congelacidén de la imagen.

- Valor numérico de la onda cardiaca.

La elaboracién de equipos con un mayor rigor
técnico y con posibilidades de observar vy
registrar variaciones fisioldgicas humanas,
dieron nacimiento, en los afios 80, a la llama-

da tercera generacién.

Una gama mds extensa de informacidén podia ser

recogida por los especialistas tales como:



Onda de la frecuencia cardiaca.

Congelacién de la frecuencia cardiaca.

- Alarmas.

Onda de frecuencia respiratoria.

A finales de esta década se alcanzd una etapa

cualitativamente superior en cuanto a las

posibilidades de estos equipos. El

acoplamiento entre sistemas abridé un nuevo

rumbo, ampliando los limites y precisiones

sobre los datos siguientes:

- Mayor estabilidad de la linea isoeléctrica.

- Mayor dimensidn de pantalla.

- Sensibilidad en el trazado grafico.

- Alarma visual y sonora de los limites.

- Limite de tiempo de apnea.

- Canales para dos tipos de presiones.

- Parametros numéricos y graficos de las
presiones.

- Pantallas auxiliares para almacenar datos
sobre el paciente (por 8 horas).

- Pantallas auxiliares con graficos de
tendencias.

— Acoplamiento del desfibrilador.

En la actualidad existe una tendencia a brin-
dar mds datos sobre el paciente, portando una

serie de caracteristicas (técnicas vy
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ergonotmicas) de ayuda al especialista.

En estos momentos el pais dispone de un numero
de equipos importados como es el Life Escope
11, que registra parametros importantes ya
mencionados; sin embargo, no siempre son
utilizados en toda su potencialidad, ya que
por las caracteristicas individuales de 1la
enfermedad del paciente, no requieren en todo

momento de su uso total.

El presente trabajo sobre un monitor cardio-
respiratorio, propone un equipo con 1los
pardametros necesarios que le préporcionen una
mayor versatilidad; de manera que, al mismo
tiempo gque satisfaga las necesidades propias
de la especialidad cardiovascular, también
responde a otras especialidades, en las que
estas exigencias se integren a elementos que
son indispensables en el control y la vigilan-

cia de la salud del paciente.



1.1 - Objetivo General.

Disefiar un monitor cardio-respiratorio para su
produccidén nacional cuvo valor de uso responda
a las necesidades de las especialidades
médicas afines v sus cualidades tecnoldgicas a

la industria productora.
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2 - ANALISIS DEL VALOR DE USO.
2.1 - Descripcién ¥y principios del funcio-
namiento.

2.1.1 - Definicion.

BEquipo compuesto por un sistema técnico capaz
de registrar graficamente. las variacivones
eléctricas gue occurren en el corazdn, a través
de tres eléctrodos, estos se encuentran: dos a
la misma altura en el pecho v uno debajo del
electrodo izguierdo. en la zona baja del
pecho, recogiendo todas las contracciones del

corazéin v de la respiracidn.

2.1.2 - Principios de Funcionamiento.

Este sistema es capaz de registrar las con-
tracciones cardiacas y los tiempos de
aspiracidén e inspiracidén con tres electrodos
gque se colocan en la caja del pecho. Estos son
los encargados de hacer llegar al eguipo las
sefiales ocurridas, siendo posible ver en
rantalla., tanto las ondas graficas como los

parametros numéricos.

2.1.3 - Descripcion y Uso.

El equipo a disefiar es un sistema electrdénico.

Se encuentra en proceso de andlisis para poner



en produccidn industrial en un futuro mediato.
Hasta el momento la realizacidén ha sido a
nivel de prototipo. siendo la encargada de
este proceso la Industria Cubana de Egquipos

Médicos (ICEM).

La realizacidn de este egquipo estad determinada
por la necesidad imperante de la informacidn .
gque brinda, en salcones guirtrgicos, salas de
teraplia intermedia e intensiva, salas de

coronarias, vy salas prenatales.

Este equipo se mantiene Jjunto al paciente,
monitoreando toda su actividad cardio-respira-—

toria, mientras permanezca en cama.

Partes del monitor cardio-respiratorio.

1. Pantalla contenedora de datos graficos vy
numericos.

2. Panel frontal contenedor de los comandos.

3. Escaldon inferior. ubicado en el panel
frontal. conteniendo la entrada de tres
plugs de precordiales.

4. Panel posterior contenedor de las entradas
v las tomas de la corriente del equipo.

5. Paneles laterales contenedores de ranuras

para sistema de ventilacidn.



2.2 — Planeamiento del Ciclo de Uso.

El ciclo de uso del equipo que presentaremos.
es el de la manipulacidén usuario-equipo, el
cual establece una interrelacidén continua
alrededor del paciente en directa relacidén con
el equipo, partiendo del procedimiento general
de uso y de los lugares en que se utiliza

este.

2.2.1 - Ciclo de Uso.

En este paso se establecen las acciones por
separados, sobre la manipulacidén del usuario
con el equipo, la cual parte de la
identificacidén visual de este, la manipulacidn
v su uso como tal, este proceso en general se

puede describir del siguiente modo.

En el momento en que llega el paciente a la
sala se analiza el estado en gque 1llegbd,
ubicédndolo de inmediato en la sala adecuada
para su cuidado, se procede a localizar el
equipo que se halla almacenado y se ubica al
lado del paciente, se coloca el cable a
tierra, se acciona y se procede a la
colocacidén de las precordiales en el paciente
prara realizar visualmente el chequeo de los
parametros. Desde este momento el equipo no se

mueve del lado del paciente, cuando se decida
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su retirada se desactiva, y pasa al saldn
previsto para ser esterilizado, después pasa
al almacenamiento, quedando listo para ser

usado nuevamente.

2.3 — Arbol de Acciones.

Este procedimiento que se ha empleado, hace
rosible desglosar los diferentes puntos del
ciclo de uso, logrando un estudio detallado de
toda la manipulacidén cercana al equipo, lo
cual da paso a realizar el planteamiento de
los requisitos de disefio.

1. Desalmacenar.

1.1 Localizar equipo.

1.1.1 Forma.

1.1.2 Tamafio.

1.1.3 Color.

1.1.4 Rétulos.

1.2 Trasladar.

1.2.1 Estabilidad.
1.2.1.1 Peso total.

1.2.2 Dimensiones.

1.2.3 Volumen especial.
1.2.4 Bituar.

1.2.4.1 Estabilidad.
1.2.4.2 Seguridad.
1.2.4.3 Volumen espacial.
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Preparar para el uso.
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.1 Localizar la fuente.
.1.1 Posicidn en el equipo.

Conectar a la red.

Almacenamiento del cable.

.

.2

Volumen espacial.

Longitud del cable.

Desenrollar cables.

Enchufe del toma.
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Sostener enchufe.
Localizar tomar corriente.

Comprobar gque el cable no quede

Seguridad (peligro eléctrico).
Tipo de espiga (forma).
Control.

Ergonomia.

.1 Tamafio.

.2 Textura (material).
.3 Color.

Conectar electrodos.

.1 Observar el equipo.

Recibir informacidn.
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Tipo de informacidn.
1 Rétulo.

2. Tipografia.

3 Tamario.

4 Forma.
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Determinar cantidad de electrodos.

.3.3.1 BSeparacidon entre

5 Color.
6 Legibilidad.
7 Contraste.

Zona de informacidn.

electrodos.

2.3.3.2 Ubicacidén de estos.

2.3.3.3
2.3.3.4
2.3.3.5
2.8.3.8
2.8.3.7
2.3.3.8
2.3.4

2.3.4.1
2.3.4.2
2.3.4.3
2.3.4.4
2+38.4:5
2.3.4.86
3. Usar.

Precisidn.
Esfuerzo.
Ergonomia.
Textura.
Color.

Forma.

las entradas

de

Enchufar plug de precordiales al equipo.

Aislamiento eléctrico.
Tipo de enchufe.
Longitud del cable.
Indicaciones técnicas.
Precisiédn.

Esfuerzo.

3.1 Encender.

3.1.1 Observar display.

3.1.2 Reconocer el control.

3.1.2.1 Posicidén del interruptor.

3.1.2.2 Forma.



3.1.2.3 Color.
3.1.2.4 Rétulo.
3.1.2.4.1 Tamafio.
3.1.2.4.2 Legibilidad

3.1.3 Operar control.

3.1.3.1 Tipo de control.

3.1.3.1.1 Esfuerzo.

3.1.3.1.2 Precisidn.

3.1.3.1.3 Ergonomia.

3.1.3.1.3.1 Tamafio.

3.1.3.1.3.2 Textura.

3.1.3.2 Recibir sefial de encendido.
3.1.3.2.1 Observar display.

3.1.3.3 Identificar panel.
3.1.3.3.1 Visualizacién de la linea isoeléc-
trica.

3.1.3.3.2 Posicidén usuario equipo.
.1.3.4 Identificar control.
.1.3.4.1 Forma.
-1.3.4.2 Color.

.3.4.3 Figura/Fondo.

.1.3.4.4 Rétulo.

.1.3.5 Visibilidad.

W W W W W W W w
'—l

.1.3.5.1 Angulo de visidn.

.1.3.5.2 Figura fondo de los datos a brindar
en pantalla.

3.1.3.5.3 Color.

3.1.3.6. Ubicar precordiales equipo-paciente.

13



3.1.3.6.1 Localizar electrodos.

3.1.3.6.1.1 Verificar posicidén del conjunto de
electrodos.

3.1.3.6.1.1.1 Forma.

3.3.8.68.1.1.2 Color.

3.1.3.6.1.1.3 Textura.

3.1.3.6.2 Localizar plug de electrodos.
3.1.3.6.2.1 Caracteristicas distintivas entre
una plug y el resto.

3.1.3.6.2.1.1 Caracteristicas del trazado

(resp.)

3.1.3.6.2.2 Forma.

3. 1.3.8.2.2:1 Tamafio.

3.1.3.6.2.2.2 Dimensidn.
3.1.3.8.2.2.8 Color.

3.1.3.6.2.2.4 Textura.
3.1.3.6.2.2.5 Capacidad de entrada.
3.1.3.6.3 Localizar entrada de electrodos.
3.1.3.6.3.1 Visibilidad.
3.1.3.6.3.2 Posicién.

3.1.3.6.3.3 Tipo de entrada.
3.1.3.6.3.4. Esfuerzo.

3.1.3.6.3.5 Precisién.

3.1.3.6.3.6. Control.

3.1.3.6.3.7. Ergonomia.
3.1.3.6.3.7.1 Tamafio.

3.1.3.6.3.7.2 Textura.

i4



3.1.3.6.3.7.3 Facilidad de manejo.

3.1.3.6.4 Comprobar la sefial en el nivel

inicial.

3.1.3.6.4.1 Observar pantalla.

3.1.3.6.5 Ubicar parametros limites al

paciente.

3.1.3.6.5.1 Observar pantalla.

3.1.3.6.5.2 Observar respuesta de las pre-

cordiales.

3:d:.3.8: B 2
3.1.3.6.5,2.
3.1.8.6.5.2.
3.1.3.6.9.<:

3.1.3.6.5.2.

1

1

Visibilidad.
.1 Legibilidad.
.2 Rétulo.

.3 Tamafio.

.4 Forma.

3.1.3.6.6 Comprobar pardmetro con sefial de la

onda QRS.

3.1.3.6.6.1 Ver Pantalla.

3.1.3.6.6.2 Observar si hay o no discrepancia.

.1.3.6.6.3 Observar display.

.1.3.6.7 Mantener chegqueo de parametros.

.1.3.6.7.1 Observar pantalla.

. Desactivar.

.1.1 Observar display.

.1.2 Reconocer control.

.1.3 Operar control.

.1.4 Comprobar cese de las sefilales emitidas.

3
3
3
4
4.1 Apagar.
4
4
4
4
4

.2 Desconectar electrodos paciente-equipo.



4.3 Desconectar equipo-fuente.

4.4 Desconectar cable del equipo.

4.5 Almacenar cable del equipo en el carro
base.

4.5.1 Longitud.

4.5.2 Textura.

4.5.3 Forma.

4.5.4 Fragilidad.

4.5.5 Puntos criticos (observar que los
finales de los cables plug y enchufe no queden
mal colocados).

4.6 Cerrar almacenamiento carro base.

4.6.1 Esfuerzo.

4.6.2 Precisibn.

4.7 Trasladar.

4.7.1 Estabilidad.

4.7.1.1 Peso total.

4.7.2 Dimensiobn.

4.7.3 Volumen espacial.

4.7.4 Situar.

5. Almacenar.

6. Mantenimiento.

6.1 Limpieza exterior.

6.1.1 Tipo de material.

6.1.1.1 Resistencia al calor.

6.1.1.2 Resistencia a la humedad.

6.1.1.3 Resistencia a los productos quimicos.
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Acabado.

SN

Tipo de material.

.1 Resistencia al calor.
.2 Resistencia a la humedad.

.3 Resistencia a productos gquimicos.

Forma.

Textura.

Mantenimiento técnico.
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.3

.3

Sustituir o reparar componentes.

.1 Desarmar.
.1.1 Localizar uniones.
.1.2 Acceso a herramienta.

.1.3 Precisién.

Hacer reparaciones o sustituciones.

.1 Localizar componente técnicos.
.2 Tener acceso.
.2.1 Posicidn de los componentes.

.2.2 Conexidn.

Ajustar.

.1 Conectar a eguipos.

.3.3.1.1 Localizar el plug de conexidn

monitor.

6.8
68.3.
6.8
6.3.
6.3.

6.3.

8.

3.

3.

3.

3

3.

1.1.1 Secuencia de operaciones.
1.2 Localizar entrada al monitor.
1.2.1 Visibilidad.

1.2.2 Rotulos.

.1.2.3 Contraste figura/fondo.

2 Realizar conexidn.
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.3

Sostener plusg.
Presentar.
Precisidn.

Esfuer=zo.

Realizar ajuste.

Verificar estado del equipo.

s ks

1.

.

1

1.

1.

1.

.1 Recibir informacidn.

Tipo de informacidn.
1 Roétulo.
11 Tamafios.

Graficas.

[\%]

.1 Legibilidad.

N N

.1.1 Espesor de trazado.

N

.1.2 Altura de trazado.

2.1.3 Estabilidad del trazado.

Operar control.

o

1.

e |

s

z

2
3
.4

.4

.1 Tipo de control.

Esfuerzo.
Precisidn.
Control.
Ergonomia.

.1 Tamano.

..4.2 Textura.

Desactivar.

.1 Apagar.
.1.1 Observar display.

.1.2 Reconocer control.



6.3.6.1.3 Operar control.

6.3.6.1.4 Operar cese de la sefial emitida.
6.3.6.2 Desconectar eguipo-equipo.

6.3.6.3 Desconectar equipo-fuente.

6.3.6.4 Desconectar cables del equipo.
6.3.6.5 Almacenar cables en el carro base.
6.3.6.5.1 Longitud.

6.3.6.5.2 Textura.

6.3.6.5.3 Forma.

6.3.6.5.4 Fragilidad.

6.3.6.5.5 Puntos criticos.

6.3.6.6. Cerrar almacenamiento carro base.
6.3.6.6.1 Esfuerzo.

6.3.6.6.2 Precisidn.

6.3.6.7 Trasladar.

6.3.6.7.1 Estabilidad.

6.3.6.7.1.1 Peso total.

6.3.6.7.2 Dimension.

6.3.6.7.3 Volumen espacial.

6.3.6.7.4 Situar.

7. Almacenar.



2.4 - Algunas experiencias alcanzadas por

otras firmas productoras extranjeras.

2.4.1 - Factores humanos.

El andlisis de este equipo se realizd mediante
un estudio sobre la manipulacidén gque realiza
el personal especializado, la frecuencia de
uso sobre la afeccidn que se necesita conocer
del paciente y la metodologia a seguir segin
su secuencia de uso. Por lo que describiremos
la secuencia de actividades que se desarrolla

alrededor del equipo.

2.4.2 - Descripcion del puesto de trabajo.

Este tipo de equipo se ubica cerca de la
cabecera de la cama del paciente, estando la
informacién en pantalla, siempre visible para
el personal médico asimismo la ubicacién de
los cables de las precordiales que se le
colocan al paciente, van en la caja toraxica,
quedando cémodos los electrodos en la posicidn
deseada y no tirante del equipo. Al paciente
se le colocan tres precordiales que se unen a
un solo "plug". estas registran los parametros
graficos y numéricos de la frecuencia cardiaca
y respiratoria, gquedandose estos en el pecho

del paciente; en la espalda se coloca otra



precordial que registra la temperatura.
2.4.2.1 - Postura de trabajo.

En cuanto a la postura de trabajo gque se
consigue con este equipo, se observo que es
diversa segun el personal que se encargue de

su vigilancia.

Este equipo se encuentra a una altura total de
1,35 m, por lo gue la visualizacidén de los
comandos a ejecutar y la informacidn a recibir
en pantalla, requiere una posicidn erguida del
especialista. Los elementos le son ubicados al
paciente, acostado en su cama, para poder
recoger correctamente los parametros regqueri-

dos.

S1i el paciente tiene gque ser observado por un
periodo de tiempo posterior a la observacidn
de los especialistas, se le asigna una enfer-
mera especializada gue visualice continuamente
el monitor, sentdndose cerca de él para tomar

una medida rapida en caso de alarma.

Una vez analizado el proceso a segulr con el
equipo, se estudiarad la secuencia de uso, los
parametros a registrar en pantalla, el anali
sis especifico de los elementos a integrar el

panel frontal y su funcién.
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2.4.3 - Andlisis especifico de la funcidén que

realiza el equipo.

2.4.3.1 - Andlisis especifico del panel fron-

tal.

Este equipo en su panel frontal contiene:

Control de encendido.

Control de alarma (activar y desactivar

sonido, no condicién).

- Control de congelacién de la grafica de
cascada.

— Control de seleccidén de pantalla.

- Control de marca.

- Control de alarma (condicidn).

- Control de limites.

- Control del aumento del limite.

- Control de la disminucién del limite.

- Control de sensibilidad del trazado de la
onda QRS.

-~ Control del modo de la onda QRS(I,II y III).

- Control de sensibilidad del trazado de 1la

onda de respiracion.

Control de alarma de temperatura.

2.4.3.2 Correlacion funcional de los controles

del panel frontal.

Cada control tiene su color y un roétulo que

]
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identifica su funcidn.

- E1 control de encendido por ser de
activacién, es un pulsador manual; este esta
en un lugar visible y de accidén rapida,
asimismo tiene caracteristicas gue 1lo
diferencian del resto:

— El1 control del "beep" de alarma es un coman-
do de activacién manual; por su frecuencia
de uso estd en un lugar visible y de rapida
accion.

- El1 display sonoro del '"beep'" por su impor-
tancia de recepcidén y de ejecucidn, estd en
un lugar visible y de rapida accidn,

- El1 control del "freezer', por ser uno de los
comandos de mayor frecuencia de uso, estd en
un lugar visible y de rapida accidn de
ejecucién con caracteristicas diferentes a
los demés.

~ El1 control de marca es un comando de menor
uso entre los de mayor frecuencia por lo que
se encuentra en la misma posicidén de estos
con seflalizacidén distintiva en cuanto a la
funcién que realiza.

- El1 selector giratorio del brillo de
pantalla, por ser un comando de poca fre-
cuencia de usoc, pero de acceso féacil, se
encuentra en el panel de poca frecuencia

respondiendo al bloque de selectores.



- El selector giratorio de la sensibilidad de
las ondas, por ser un comando de poca
frecuencia de uso, pero de facil acceso vy
visibilidad se encuentra en el panel de poca
frecuencia respondiendo al bloque de selec-—
tores.

- El selector corrido del volumen del "beep",
ror ser un comando de poca frecuencia de
usb, de acceso rapido y buena visibilidad,
se encuentra ubicado debajo del teclado de
la respiracidn, formando el blogque de selec-
tores a continuacién de la sensibilidad.

Nota: Estos diales se ubicaron en la parte

inferior del teclado debido al poco uso que

reciben, ya que este tipo de equipo después de
activar sus parametros, no se vuelven a tocar,
hasta que el especialista decida otro valor.

- La entrada de los plug paciente-—-equipo
(precordiales), por ser de un uso continuo
se encuentra en el frente del equipo, te-
niendo su entrada en la parte inferior
derecha, dando la posibilidad de una réapida
ejecuciodn.

Esta entrada tendrd caracteristicas que la
diferencie de las otras como es el empleo
del color, tamafio, tipografia y simbologia

funcional.



El control de seleccidtn de limites, por ser
un comando de uso continuo, se encuentra en
un lugar visible y de rapida accidén, asimis-
mo este responderd al blogue de mayor uso.
Los controles de aumento y disminucidén por
ser uno de los comandos de mayor uso ¥y por
tener estrecha relacién con el comando de
escoger limites, se ubicard a continuacién
para ayudar en su activacion.

El control de} "display select" (seleccidn
de pantalla), por ser uno de los comandos de
mayor uso se encuentra en el panel de mayor
frecuencia.

El control de "sens" (sensibilidad), por ser
un control de importante uso se encuentra
entre los primeros lugares en ubicacidn del
pranel de menor frecuencia.

El comando de "lead" (tipo de modo de la
onda QRS), por ser un comando de importante
uso pero no constante, se encuentra ubicado
al lado del comando de la sensibilidad
creandose un blogque que responda a las
exigencias de la onda QRS.

El control de la sensibilidad de 1la
respiracidén por ser un comando de poca
frecuencia de uso se encuentra en un segundo
plano, en el mismo blogue de menor frecuen-

cia.

Lags § =
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- La entrada de los plug corriente-equipo por
ser de gran importancia pero de uso mediato
y de poca frecuencia, se encuentra ubicado
en la parte posterior del equipo.

- La entrada de los plug equipo-equipo, por
ser de gran importancia, pero de poco uso se
encuentran en la parte posterior del equipo,
para que su unidén no interfiera en ningan

proceso.

2.4.4 - Analisis Estructural.

En el disefio de este equipo se tuvo en cuenta
.8u sistema técnico vy los elementos que 1lo

componen.

En un monitor cardio-respiratorio hay determi-
nados componentes que no pueden estar cerca
uno del otro, por lo que la agrupacidn de
estos serd de la siguiente manera.

1.- Blogque de Alimentacién.

Este estd compuesto por el transformador y la
tarjeta de la fuente, las cuales son las
encargadas de garantizar la alimentacidn
energéticas del equipo.

Z2.— Blogue de procesamiento de la sefial.

Este blogque contiene las tarjetas de entrada vy
salida, se encarga de procesar la sefial reci-

bida del paciente a través de las precordia-



les, también controla las interrupciones, las
sefiales de atiempamiento, los sonidos de
alarma y de mando de la pantalla, y la
comunicacién si se le ubica al equipo una
impresora.

3.- Blogque de Control.

Este blogque conformado por el display., con-
troles y tarjetas de control, segin la
tecnologia se encontraran, en algunos casos,
controles de activacidén, de entrada de datos
que funcionen de forma analdgica o digital.
Este blogque es el encargado de dirigir y
controlar todas las actividades y parametros
del funcionamiento del equipo.

4 .- Blogue del Teclado.

Este blogque controla el acercamiento de todos
los comandos con sus diferentes posibilidades
de procedimiento, realiza el test de examen
para auto compararse con sus patrones y
verifica los errores.

5.- Bloque de Teclado de Prueba.

Este blogque es el encargado de realizar a
partir de su base de datos la comprobacidn de
lo que se estéd efectuando y corregirlo, acepta
la graduacién de los pardametros qgque se
efectiian en pantalla como es el control de

brillo, de la alarma y del tamafio de la sefial,



también contrcocla la posicidn de la grafica
dandole la posibilidad de desplazamiento v el
tamafio de la sefial del ECG.

6.- Blogue de Respiracidn.

Este blogue es el encargado de cambiar la
velocidad con que sale la sefial y el tamafio de
la misma.

Se debe sefialar gue la distribucidén de los
técnicos no puede ser arbitrario, debido =
restricciones de caridcter técnico gue son
incompatible respecto a la cercania fisica de
algunos elementos como son:

- El1 transformador es incompatible con las

entradas de los plug del ECG.
- El transformador es incompatible con el tubo

de pantalla.



2.4.5 DIAGRAMA FUNCIONAL DE INPUT - OUTPUT USUARIO EQUIPO

INPUT
ficcionar ON-OFF + ouTRUT
0N senal luminica ( visualiza-
cion de la linea isoslecirica
en el osciloscopio )
INPUT

Ubicar precordiales en el
paciente ]

! Uisualizacion de la onda
graf ica

INPUT
Accionar comando display
select i
{
UL
Visualizacion de la lera pan-
talla, fijar valores de alar
ma de la frecuencia cardiaca
INPUT

Fijar alarma con comando de
1

dispinucion y aumento l

l QUTRUT

Grafica de creciﬁieatu
lateral



INPUT

Fijar parametros limites de la
grafica de crecimiento lateral
de la frecuencia cardiaca

INPUT

ficcionar comando display

select, regreso a la
primera pantalla

INFUIT

ficcionar comando display
select

INPUT

Fijar alarma por el comando
de aumentar y disminuir

0

Visualizacion de los limites
uhicados al lado de la

onda QRS

Visualizacion de la lera. pan-
talla, fijar valores de alarma
de la respiracion

-

!
| QuTRUT
;

Grafica de creciniento -
lateral



INPUT

Fijar parametros limites en
la grafica de crecimiento

lateral de la onda
respiratoria
Valores puestos en
parametros

INPUT
ficcionar “display select” paral
regresar a la lera. pantalla '
l QUTPUT

INPUT

Ubicados los limites al lado
de la onda
ficcionar comando “display

select” ‘

¥ OUTRUT

Visualizacion de la primera
pantalla, fijar valores de
alarma de la temperatura

INPUT

Fijar alarma por el comando

aumento y disminucion
I

y OUTRUT

Graf ica de crecimiento
lateral



TRIDHIT
IRLUL

Fijar parametros limites en
la grafica de crecimiento

lateral de la temperatura

INFUT

ficcionar "display select”

para regresar a la primera
pantalla

INPUT

ficcionar comando “display
select”, para ver la sequnda
pantalla

Ubicados los limites de
la temperatura

e —

Visualizacion de la sequnda
pantalla.

Registro de la semal grafica
de barra que puede
almacenarse por 8 horas la
informacion de los
parametros de:

- Onda y valores numericos
de la frecuencia cardiaca
- Onda y valores mumericos
de la frecuencia respiratoria

- Valor numerico de la

tenperatura
_—_—-




INPUT

ficcionar comando display

select i
i
y OUTRUT
UVisualizacion de la primera
pantalla
INPUT

ficcionar comando freezer

Congelacion de la onda QRS
en cascada para comparar
puntos criticos con
parametros de sesibilidad

INPUT

fccionar comando fest

Chequeo de todos los
parametros internos del

equipo

INPUT

fccionar comando display
select

Visvalizacion de la tercera
pantalla, registro de
grafica de creciniento
lateral

-----



INPUT

ficcionar comando “mark”

—

INMUT

I
| oUTRUT
¥

e ——]
Visualizacion de grafica de
marcas que recogen el
transcurso del comporta-
miento del medicamento
que se esta aplicando al
paciente en cuanto al
tiempo entre uno y otro

fccionar comando “display
select”

INPUT

} outPUT

: Visualizacion de la
primera pantalla

fccionar comando “suspend”

-

1!; oUTRUT

== =
fictivacion de ssie comando

para desconectar el sonido

del "beep”.

Mota: Este comando se vuelve
a activar i el paciente

continua en estado critico




2.4.6 - Aspectos Tecnolégicos.

El estudio de los aspectos tecnoldgicos se
encuentra en estrecha relacidén con el eguipa-
miento técnico v la disponibilidad de los
componentes electrénicos. En lo referente a la
parte electrdonica se dispone de componentes vy

accesorios gue suministra "Cuba Electromica’.

La confeécién de los circuitos impresos o
tarjetas se realiza mediante la reproduccidn
de los disefios de la misma sobre plancha de
resina v cobre a través de un método

fotografico.

El montaje de los componentes electrdnicos
sobre las tarjetas se realiza de forma manual,
debido a gue estas producciones nunca son

masivas.

En lo referente a la conformacidn de las
planchas, las dobladoras existentes no permi-
ten prefijar un radio para doblar en
diferentes Adngulos por lo gue las formas a

realizar serdn sencillas.

Para la fabricacidén de agregados mecanicos ¥
piezas en metal se utilizan las siguientes

maguinas.

bl
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- Cizalla

- Torno

- Fresadora

— Desbastadora

- Taladro
Ponchadora

— Prensa

- Dobladora

- Press Bray

- Rectificadora plan

- Electroerosiodn

- Soldadura:

- Autdgena.

— Eléctrica.

En cuanto al acabado superficial de las piezas

gue se puede realizar en nuestras industrias

tenemos los siguientes:

- Pintura

- Anodizado

- Pulido

- Niguel cromo (hierro, latdn,
- Zincado

- Blectropulido

2.4.7T — Factores Economicos.

bronce, acero)

Este tipo de eguipo que estamos valorando es

de alta tecnologia en el campo de la medicina,

&



lo que implica aue exista el correspondiente
nivel tecnoldégico. que sea capaz de garantizar

esa calidad.

Para valorar como repercute la adguisicidn de
estos equipos en la economia de nuestro pais,
basta decir gue el precio de un monitor car-
dio-respiratoric de tres precordiales en el
mercado internacional varia entre 2600 y 5H00O
J.5. dollares mientras que el costo de este
equipo ensamblado en nuestro pais. se halla
entre los parametros de 2000 v 2500 pesos

moneda nacional.

lisis

5.
)
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contmico no puede limitarse
a los precios v costos. sino a otros aspectos
como son: consumidores preferenciales. canti-
dad de unidades a producir. tipo de mercado al

gque se dirigirad la produccidn, etc.

Pero estos aspectos en nuestro pais no exis-
ten, por lo cual nos referiremos a algunos
apuntes generales como por ejemplo el nimero
de unidades a producirse., los cuales nunca
serian masivas debido a gue este tipo de
equipo, por sus cualidades intrinsecas, nece-
sita mucha stencidén v revisidn de los compo-
nentes para corregir cualqguier fallo gue pueda

presentar en su fabricacién, a parte gue su

27



demanda no es alta como para producirse en

elevados numeros.

En cuanto al mercado gque estaria destinada la
produccidn hay que apuntar que de acuerdo con
la tecnologia disponible en este momento, serad
para satisfacer la demanda interna v después
de haber consolidado una experiencia o6ptima en
la actividad v un desarrollo de la tecnologia,

se exportari.

El mercado internacional de equipos médicos
estd lidereado por varias compafiias fundamen-—
tales que controlan en un por ciento elevado.
su produccidtn v comercializacidén como son:

- Nihon Kohden

- Mizuho Ikakugyo

- Nippon Colin Co

- Dornier

- Minolta

- Aika

- Medicar

- Philps Medical Sistem

- Circadian

- Quinton

- Cardioswiss CM-8

- Cardiac Recorders

Led
uk]



Los principales poseedores del mercado en

orden son:

Japodn

EUA

- Buropa Occidental

Japon posee un 43,3 % de empresas producto-
ras de equipos médicos.

BEUA aporta el 23,3 % de empresas productoras
de equipos médicos.

Europa Occidental. La industria de equipos
médicos se encuentra concentrada en seis
paises gque abarcan mds del 33,4 % del merca-
do.

1- Reino Unido

2- RFA (modelos de desarrollo semejante &
los disefios Jjaponeses)

3- Suiza

4- Holanda

5- Francia

6- Italia

7- Finlandia

8- Suecia



3 — REDEFINICION DEL PROBLEMA.

El trabajo planteado ha estado basado en un
estudio en cuanto a toda la informacidn reco-
prilada sobre el método. forma , yv uso del

eguipo.

Con la valoracidon de estos temas se da respu-
esta a la tarea del disefioc a desarrollar,
teniendo en cuenta los requisitos de disefio vy
la necesidad imperante de dicho equipo replan-
tiemos algunos reguisitos como son:

- Lograr que el eguipo disefiado tenga un alto
valor de uso, satisfaciendo su funcidén v su
manipulacion.

- Lograr que el eguipo disefiado sea conse-—
cuente con lo necesario para su actividad vy
gue cuente con los adelantos técnicos
actuales lo cual amplia su utilidad.

- Verificar la calidad en la construccidén de
este equipo en la industria, para que no
posea ninguin tipo de error, ni en la sefial
ni en su sistema analdgico.

— Disefiar el carro base del eguipo debido a la
importancia aue tiene el monitor, lo cual
trae consigo que se estudien los otros
equipos gue se ubican en este carro base

como es el printer v el desfribilador.

410



Teniendo en cuenta el tiempo de duracidn del

trabajo de diploma v el contenido de una

unidad de terapia intensiva, se dicidid traba-
jar s6lo en el primer objetive planteado,
guedando de la siguiente forma.

- Redisefio de un monitor cardio-respiratorio
que conste-de una tecnologia acorde a su
necesidad de registro analdgico.

- Redisefio de un monitor gue satisfaga su

valor de uso, su funcidn vy su manipulaciédn.



4 - PROGRAMA DE REQUISITOS DE DISERNO.

Una vez delimitada la tarea de disefio se pasd
a la tabla de requisitos la cual consta de los
aspectos para satisfacer las necesidades de

dicho disefio.

Este programa de disefio se basdé en la
informacidédn directa en el lugar de su uso, la
manipulacidon del eguipo, la informacidn que
aporta el especialista y el funcionamiento

directo del equipo.

La siguiente tabla presenta las
caracteristicas como parametros deseados vy
necesidades a cumplir, logrando un ordenamien—
to de la realizacidén de las exigencias de

requisitos para el disefio del equipo.
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5 - ESTUDIO DE ALTERNATIVAS.

El trabajo realizado sobre el desarrollo de
alternativas en su primera fase fue concebido
sobre la base del estudio de necesidades.
Todos 1los requisitos son indispensable para
poder establecer la comunicacidén equipo-

usuario.

El estudio de alternativas que se empled en la
proveccidén de este trabajo. estuve referido al
sistema de tablas morfoldgicas, el que aportd

un amplio volumen de variantes.

El método propico de este sistema permitid
introducir los requisitos/parametros estable-

cidos a nivel conceptual.

La tabla morfoldgica que se desarrolld tiene
como objetivo un estudio detallado de la forma
en cuanto a su estructura y manipulacién. Esta
guedd expresada a través de dibujos sobre una

serie de cuerpos/caras.

La segunda etapa estuvo precedida por una
evolucidn de la tabla, lo gque permitid selec-
cionar las variantes afines a los criterios
preliminares, luego, sobre la base de esta

seleccidn, se efectud un andlisis mas profundo



de la fofma; se realizaron bocetos, comparati-
vos de la vista frontal, lateral y posteriocr,
para ello se tuvo en cuenta los elementos
componentes de la estructura v la tecnologia a
emplear v los aspectos tecnoldgicos fundamen-

tales.

Concluida la fase de desarrollo de variantes,

se pasd al estudio fragmentado del eguipo.

Para llevar a cabo un andlisis del aspecto
tipolégico de este eguipo se realizd el estu-
dio de 1la carcasa, teniendo en cuenta gque el
mismo debe contener una pantalla en su panel
frontal, un teclado de rapido acceso y entra-
das de tomas para los plug paciente-equipo,
siendo esta parte la de mayor peso y de

constante atencidn.

La parte lateral fue analizada en cuanto a la
disposicidén de la entrada de aire al interior
del equipo, de manera gue no se altere su uso

v funcionamiento.

En el anadlisis sobre la parte posterior, quedd

determinado la ubicacidén de:

- Las conexiones principales de corriente-
equipo.

- La =salida del cable a tierra.

- La salida de bocinas del beep.



5.1 — Formulacioén de alternativas.



— Tabla morfologica.






— Estudio de variantes.
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— Conclusion de variantes seleccionadas.



TIq ¥IPID VIOV VYW

YivD wrvn 3 QQous3

E1h
S—EH\W J.NM @*Hﬂﬁﬂdﬂﬂ.

it



— Estudio de paneles.
. Frontal
. Lateral frontal
. Lateral posterior

. Posterior.
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5.2 EBvaluacidén y Seleccion de Alternativa.

5.2.1 La forma.

El presente provecto ha desarrocllado una
metodologia de trabajo, en el gque es
caracteristica la consecutividad de los proce-
sos de disefio, conllevandolo a una determinada

forma final.

El anidlisis y seleccidén de la forma que se
obtuvieron en las diferentes fases se fueron
evaluando segin los regquisitos de necesidades

v la satisfaccidn de los siguientes criterios:

- Principios perceptivos para la obtencidn de
la buena forma.

- Valoracidn del grado de complejidad de 1la
forma para el conformado en chapa de metal.

- Elementos de uso en cuanto a la funcidn vy

operacion.

Partiendo de esto, se seleccionaron 16
variantes de la tabla morfolégica las cuales
fueron explotadas en las caras donde se podian
ubicar los elementos de manipulacidén del
equipo para recibir la informacidén necesaria
con la cual trabaja, siendo adecuada a las
exigencias planteadas, de esta manera se

tomaron como forma bisica para el desarrollo



del trabajo. dando paso al estudio detallado de

las partes del equipo.

En la concepcitn del desarrollo de la forma se
tuvo en cuenta las experiencias ganadas en las
visitas al lugar, las cuales brindaron apoyo
al estudio de la ubicacién de los elementos en

el equipo.

Para la seleccidn entre las variantes se tuvo

en cuenta los aspectos siguientes:

Satisfaccidén de la forma, la cual no debe

distraer la atencidén, ni ser desagradable al

tacto.

— Optima distribucidén de los comandos segin su
frecuencia de uso.

- La adecuacidén de la entrada de los plugs
segin su funcidn y su necesidad.

- La adecuacién de la entrada del aire en el

equipo.

A partir de estos elementos se seleccionaron
12 bocetos de la parte frontal, los cuales
dieron paso a cambios definitorios gque propi-

ciaron la conclusidn del disefio.

Eguipos de esta naturaleza suelen estar

disefiados con planos o caras gue terminan en

angulo rectos. En la concepcidn del presente

g

F o



prroyecto se ha preferido optar por el estable-
cimientoc de formas en las que estos angulos
resultan muacho més suavizados lo que le da

otra cualidad estética al equipo.

5.2.2 Analisis de despiece.

En el disefioc estan previstos como piezas
componentes del eguipo, dos bandejas, una
inferior gque contiene todos los elementos
componentes (fijos en ella) y su parte delan-
tera tiene una ranura destinada a servir de
soporte a la cara frontal del equipo en la que
estardn ubicados los comandos, la pantalla vy
los plugs de entrada, asimismo. en dicha
bandeja inferior también se inserta la tapa
vosterior donde estadn incluidos los plug de
entrada de energia. La bandeja superior cuenta
en eus laterales con las ranuras de
ventilacidon del equipo v la ranura continua
por la parte inferior como parte integrante de
la bandeja inferior para ajustar en ella el

panel frontal vy posterior.

La bandeja superior y la inferior tienen como
elemento de unidn una pestafia corrida, en todo
su lateral, gue cierra el equipo, mediante

tornillos.

Ta



5.2.3 - Material y procesos industriales.

El material seleccionado. por ser el mas
aconsejable, fue el aluminio del cual estan
hechas todas las caras del equipo v es8 mas

barata la tecnologia a emplear.

Los procesos seguidos en su confeccidn fueron:
- Fresadora
- Desbastadora
- Cizalla
- Prensa
- Rectificadora plana
- Corddn de soladura de bronce
- Amada
- Press Bray

- Taladrado

5.2.4 - Acabado superficial.

Fueron analizados los elementos que hacen
prosible el acabado, como es la preparacidn de
la superficie a la que luego se le aplicarsd el

color.

La plancha de aluminio a utilizar es pasada,
primeramente por el proceso de fresado para
abrir las ranuras y después pasa al barrenado
para hacer los orificios donde se insertaran

los tornillos.



Luego pasa al conformado v méds tarde al trata-
miento con &acido para eliminar las particulas
de grasa gque pueda presentar el aluminio,
quedando lista para pasar al proceso de pintu-

ra.

La pintura se aplicard de manera continua, con
el mismo color en toda la superficie del
equipo. excepto la parte frontal, que por ser
la gque mads informacidn contiene, tendra
diferencias de valor en el color con el obje-
tivo de resaltar los comandos gue tienen gue

resultar mds visibles.

Bl teclado a emplear serd de membrana sensi-
ble, teniendo como caracteristica una superfi-
cie lisa, sin volumen, con posibilidad de
cualguier tipo de impresidn serigrafica y de
forma integrada todos los cables en una placa
pror separado de los otros controles
corridos,por lo cual lo hace independiente en
su interior a la hora de conectarlo, con los

otros componentes del mismo equipo.



6 — CONCEPTOS DE DISENO.

En el proyecto gue se ha trabajado se han
aplicado una serie de conceptos de disefio como
son:

-. La introduccidon del registro de dos tem-
peraturas (interna v externa) en el equipo.
Este parametro es necesario mantenerlo bajo
vigilancia constante, un cambio de este
factor es de importancia para el médico.

-. La ubicacidn de los plugs de las pre-
cordiales en la parte frontal inferior del
egquipo desplazado hacia dentro en forma de
escaldn para proteger el cable.

Esta ubicacidén en la estructura del disefio
evita deterioro en los plugs y ayuda a la
manipulacidén.

-. La parte posterior del equipo se disetfid
para la entrada de los plug de corriente-
equipo v equipoc-eguipo.

Este estudio se realizd debido al deterioro
tan rdpido gue tienen estos cables, por tal
razéon se inclindé la pared de entrada,
logrando gue las tomas no gqueden en &angulo
de 90 grados, lo cual provoca su rotura en
poco tiempo, de manera gue la inclinacidn
que se propone, suaviza este &Angulo, alar-

gando su tiempo util.



El disefio de este equipo tiene como elemen-
to fundamental la introduccidén de una pan-
talla para monitorear, visualmente, la onda
cardiaca, respiratoria y los factores

numéricos de estas.

La pantalla en este tipo de eguipo es
imprescindible ya gque las caracteristica del
lugar donde se va a utilizar reguieren de un
estudio minucioso de todos los pormenores

del paciente.



T — PROYECTO DE DETALLE.

En esta fase se estudiaron minuciosamente
todos los detalles del eguipo a nivel de
proyvecto , cuya informacién se basa en toda la
manipulaciéon de los implementos v accesorios
gue se necesitan para la utilizacién del mismo
v la proveccidn de los planos técnicos la cual
constan de planos de despiece, explotade v los

de dimensidn del equipo.



- Vistas del equipo.
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— Plano de despiece y explotado.






— Manipulacion de los comandos del equipo.
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— Manipulacién de los implementos y accesorios

del equipo.
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- Ejemplo de los equipos mds novedosos en Ila
especialidad de cardio-vascular y su orden de
aparicion en el mercado con los aditamentos y

la forma de utilizarlos.
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The MleartMalte —the first available with all

'these features . . .

Two-step Operation

Siep 1: Touch the power onyolf key.

Step 2: Apply the HeartMate to the chest
then, the ECG is immediately displayed.

No Preparatory Procedures

The HeartMute needs no preparalory

procudures=-no cable connechion, nu wlectrude

contact medium, no electrode hookup (Three

elecirodes are embedded in the rear of the
HeurtMate)

Continuous 20-hour ECG Monitoring
The HoeartMate operates on o YV b $
15.006P ur 6F22 in |EC dus

tinuous ECG mu

ECG Memory/Readout Capabilities
The HeuriMute has two 13 d ECG

the
displayed s memuorize

To read out 3 memori

record jack to the DC INP
wiecttocardwigraph such as the v
6851 Series: then tuuch the [§] ECC

FIGHTI

‘The IFleartiMate —a valued tool for a real-time'

view of abnormal ECG waveforms such as
premature contractions, ventricular fibrillation,

cardiac arrest . ..
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- Ejemplo de teclado a emplear en el equipo.



FIGURA 1
FIGURE 1|

Serigrafia en
policarbonato_,.

Membrana «Tectron»”

L os teclados de membrana TECTRON son
INErTupLores por contacto, nlo sus
principios bdsicos como su funcionamiento
convencen por su sencillez y fabilidad,

como se compruebu en las liguras 1y 2.
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8 - CONCLUSIONES.

El presente provecto de diploma ha sido conce-
bido. teniendo en cuenta la necesidad exis-
tente de disefiar un equipo cardio-respiratorio
con el cual contribuir a dar respuesta a la
atencién de enfermedades cardio-vasculares
para ser empleado., sobre todo en salas de
terapia intensiva e intermedia, salones
gquirtrgicos, prenatales, politraumatizados,

etc.

En nuestro pais existen egquipos importados de
esta naturaleza, capaces de registrar amplios
parametros, gue no siempre pueden ser utiliza-
dos en todo su potenéial informativo, pues no
todas las patologias gque manifiestan los

pacientes requieren el uso de alguno de ellos.

Sin embargo el presente equipo disefiado per-
sigue el objetivo de satisfacer también los
requerimientos de enfermedades que no son sdélo
las cardio-vasculares, lo que le da una mayor
versatilidad a este, siendo, por tanto, cuali-
tativamente diferente a los gque se utilizan en

los distintos centros hospitalarios.

Asimismo. el equipo propuesto tiene como
elemento principal, gue lo distingue de otros

intentos que han sido realizados por nuestros



ingenieros., técnicos vy especialistas, al
poseer una pantalla capaz de reflejar, en
todas sus 1incidencias., los parametros graficos
v numéricos sobre la situacién, gque en cada
instante, manifiesta el paciente, lo cual no
es posible lograr en otros equipos nuestros,
en los gue la informacidén se ofrece a través
de digitos, pero no existé la posibilidad de
visualizar en ellos las onda grédfica. elemento
muy importante que en fracciones de segundo
puede sufrir modificacipnes, dato que resulta
de mucho valor en el tratamiento de las afec-

ciones cardio-vasculares.

El equipo disefiado en el presente provecto de
diploma, por sus cuslidades técnicas y fun-
cionales puede considerarse gue estd a la
altura de los existentes en otros paises,
porgue tiene la posibilidad de brindar los
datos gue se precisan sobre el paciente. En
cuanto a sus posibilidades técnicas contiene
una pantalla de alta fidelidad que es capaz de
reflejar 1la estabilidad de 1la linea
isoeléctrica, el teclado de membrana sensible,
la disposicién de los plug de entrada equipo-

paciente en la parte frontal, etc.

Como parte de la concepcidén de este trabajio,



se tuvo el criterio de contribuir a dar prio-
ridad a las necesidades del pais, con cardcter
inmediatq v con ello tratar de disminuir
importaciones por este concepto, dada la
situacién de limitaciones gque afrontamos sé
escogieron materiales no muy costosos para la
fabricacién del egquipo, previendo aguellas
importaciones que resultan imprescindibles,

por no existir las posibilidades de fabricar

en el pais algunos de sus componentes.

Existen experiencias positivas en las
diferentes fabricas de equipos médicos, asi
como el personal cientifico y técnico, alta-
mente calificados, capaces de fabricar equipos
de esta naturaleza, gque al mismo tiempo gue
poseen cualidades tecnolégicas a la altura de
los que se producen en otras partes del mundo
contribuvan, internamente, a garantizar la
atencion médica del pueblo v con ello elevar
la eficiencia del trabajo de la salud, gue es

uno de los objetivos primordiales del estado.

A



9 - RECOMENDACIONES.

El aprarato disefiado. Cardio-Respiratorio, dada
sus cualidades técnicas v simplicidad
constructiva, puede ser producido en nuestro

pais, en la fabrica de Egquipos Médicos.

Para la introduccidén exitosa en la industria ¥
en la posterior comercializacidén es importante
tener en cuenta lo siguiente:

- Este tipo de eguipo necesita llevar una
prantalla de registro, para conseguir un
chequeo completo del paciente.

- Realizar un andlisis de toda la informacidn
escrita sobre los comandos y las sefiales que
respondan a las caracteristicas propias del
idioma espafiol, valorando la decisién de si
el equipo serd comercializado nacional o
internacionalmente.

- Dadas las caracteristicas del equipo, que se
mantiene en un carro base para lograr su
movibilidad, deben continuarse los estudios
sobre este proyecto.

- Garantizar que cada eguipo cuente con un
carro base, con lo cual se constituya en una
unidad independiente, que satisfaga las
necesidades propias de la manipulacién de

dicho aparato.
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11 - VOCABULARIO TECNICO.

Frecuencia Cardiaca.
Es el numero de palpitaciones gue se efectluan

en una unidad de tiempo (1 minuto).

Frecuencia Respiratoria.
Es 1 nimero de respiraciones gque se efectian

en una unidad de tiempo (1 minuto).

Complejo QRS.

Este complejo de ondas no esta representado
necesariamente por las tres ondas: puede verse

una onda o dos.

Se mide desde el comienzo de la onda @ o R
hasta su final (R o S). Sus valores normales,
en cuanto a duracidén oscilan de 0,06 a 0,08
seg.., se acepta como limite médximo de normali-
dad 0,10 seg. en los adultos v 0,09 seg. en

los nifios menores de 14 afios.

Onda Q.

Representa la activacidén del tabigque interven-
tricular en un Electrocardiograma normal v el

tejido muerto en el infarto del miocardio.

Onda R.

Es la segunda deflexidén positiva en el elec-

104



trocardiograma:; esta incluida dentro del
complejo QRS su altura no debe ser mayor de 20
mm en una derivacidn estédndar v de 25 mm de

una derivacidn precordial.

Onda S.

Es la segunda deflexidén negativa en el elec-
trocardiograma v esta incluida en el complejo
QRS, esta no debe exceder los 17 mm en una

derivacidn precordial derecha.

Especificaciones Técnicas del Equipo.

Segiin las normas cubanas, clase v tipo de

eguipo.

El equipo gue se desarrolla en este provecto
es de tipo CF, eqguipo de clase I, II, o con
fuente interna de energia, qgque posee un alto
grado de proteccidédn contra la corriente
eléctrica, particularmente lo que ge refiere a
las corrientes de fuga admisible. Estando

esencialmente a aplicaciones cardiacas.

Este tipo de eguipo se encuentra entre los
equipos moviles, equipo transportable destina-
do a ser trasladado de un lugar a otro entre
los periodos de utilizacidn,. sobre sus propias

ruedas (carro base).
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