
. .?; 71· . 

4 
llllYEISlíD NICllllAL ·. AUTlll• DE IEllcl' 

FACULTAD DE INIENIERIA 

mEIO Y CONSTRUCCIDN DE UN . 
. . . . -. . 

ELECTROCAIDIDGIAFO. 

T E s 
. QUE . PARA OBTENER EL ·. .. ··. 

INGENIERO MECANICO ELECTRiCISTA 
P R E S E N T A 

ROBEN HUERTA 

MEXICO, D. F. 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



, _ ·:;'. :'._::~r: ¡'~::.·. '.:;":\'~:··. ·:·.-~_;;;iiH':1::''t'.~:Jf:;~~f i~~ 
- ~ ' , ..... , . -.~: :~'"/;; 



t~?:~;~?2~~~~:;~:;''.~fyy~~ ~'./: ~., . ; ·.. ·º 

?';';·,.:;~},:~~:·~·~. ,..;: ·.· 

~t§\'.(¡·'.s·.: 

Jpt~j)·},~--,:~ .. : ..... : 

-\~é• :;~===·l~"-:,,,7.:,~ -NO!&i.L - - -

IJ~g( ~::z.. :.=::=::1: : ::::. ~ru~Lnr.a" 
lfr~:,:~'"':i::SE~:::~::::~·- -_ 
~~fff:},~;.'; : 4~3;~; M'.. ··~.n níroTR:roo - - - - - - -

;!~á~f{/'C/. '¡:~ .~. . .Iíls. ~Jl:S . m, !:AS mml:VAOI(.lm!~ 
~~,¡¡~¿r·}?,; ·· •. ,, "5'"·" I'-"AI'-~ZA:":ro-· --.L 11!'9?!. 'e?_ ........ ~ ... ,,º· 
Í;f-';"1;<:;'"'-'''.'. .. • • .. , . "'"· ..._ ,... .. ,. :r:. ""'"' .=. ...... v...-;u.. 

i.\.·;.·f·I,,_._'_._'.·.·.·• .. _1:L ~:·¡6. ~rió U-~'.00 P ... RA n::nma1'AR A SD!PI:B. VISTA EL 
·<· ~.n1r:!LECTP• A..:.DP.or. - - - ""." - .:.. ~ 

-
-

I.OOU!ZAC:tON D?.L '!JE !:LEOT!!IOO 

. SEÍW:rOLOGU ·im. W ET.ECT!lIOO• -. . . .. 

T!fAZOS 'oorr m:noTOS o !:lmO!t~s EH !.A. REALIZ ... OtO?? . 

. -~ 

~,\:'.h~;ióbt,,~ v ·· Di:m:P;o • !:.:t=:comomoo · 

~;#~~~!f ~;§/m.::;:;:w ~ -
,_ ~ " . ~ ' ' 

,.fi~~1i~t· w. .m.m.~~~~·~ 
,·.¡,· ···~: <·!:" 

·-,_ -



~Ar.:Pr;r no.o\ JO!{ 
.. ':'Tí. nr.o'··· ;.~~-..,.~.:.o·.!1. . • .. ·.•. '·'• .··.: ..•.. ·.· ·· .. ·: .. ~/"\-. _ .. _.·., .: •• '··· ... ,.;» ... :··~· .... ~ ... ...,_ ~ -- .., "' 



' ,.,. "~~:\":;._ 
;::··:~~:.~~.:~ 



llf~RODVOOIOlr 

... :'.;;::::•·~:' ••. OO~U&ia eil 'llll Ol'pAO extr&Ol"d:lllarilÍaente. 

:·.·.:. d.eftcto ooao ia bO.b• 4•1 cuerpo lluáallol•••• bOIÍllÍa,mí.loüiar_· 
;•¡l~ ··· · :.e .ºon~ .... ritía10.ae.St• .,. 1te 1óÓ,ooo .,~oe• ai <ti& ·baJll.&l~• 
· .,. 4o .Y la.0t•n4o o~\ll.ar •1 equiftl.•ilt• a u.no• 6813 111:ro• cie 
:~:·;~t,(:~_· ~ .·. 
'!Pe:.:.,: 
,,.-,~; .·.· · 4•1 .. ouerpo'bu.Uo• 
;($~;;:.: : ··:All·~· ·~ poder explicar. m~. &mpl1qen1:• 
t!!G~~2':·::~•rioo•'tt•1 ~"!1'º húmano como conae~uanc.ia _ . .. .. 
~·
1

:;;::';[;'.''.~··;~--~ 4•b•:ezsiuo .. .r·••1 1'wao1onaai.eato ·4e1 •1•o··· 

'7].;: •' ; ' ~~'-º 4• oo~tl"01 .. i. oÓao •1 n~~o 4• 1& •aftCZ'9• 
>, .... ·: .:' .· Si.te orpnó, ••• , ~ora&4o de ou.atro· °""""cÍ•• r04eadae 49 ps ... 
':~:,;•. . ~d.8: auBOuiana, ls8 caV14adH eupertorH l1aaa4H Aurtcul.u 
f:~~\' ' ,.. i.áa ' 408 oaV14a4H i.der.ior•• 11aaadae ' V•ntir1oul.oa-. · .. : ::'·: 

;:;,. '· Íl:l e.q,~..a llW~sat• noa .Ú.etra la oon•Ú-tv.016n 4•1. oorascba X![;\, 
:,:.t;"i:·-·· .:,.·:: 0· ~· -·• p~-..... ••o· •. no· •-,··· • _.~:·:;,:: .. •_-,·.:.·_._•.·.·.~,J_·.·.:,·.·. '.é\,;·;.Y·· ...... -: - ' -~· ....... . • . . 
'i~.: __ -~:'~\.::; .. ·. ~· ·, '. -·.:__;y 

. ,;~:~::/i":~}·;~ 
(':,"':'!-;~.?;;:~·::_::-·· .. ,- .. :; 
~:~-;.i;::~::,,~, _;--; 

~i'i11'.<L}~1:.~º~::.::o o:•:~P;::.~_·:u. •.· cu.1. . 'ar.e a•• -'•••u ,¡¡. .··po .... 4er0•aa. 
i~f~.!~'../ -..._~ ,, -- - ,, 
;;;•;,;. (' :4~ .. · ~oal»e,sa is ~ hile{" loa puJ.nÍoa' ... Y. hRda tocio _:~1 

i'~'.C· =~=~•eiua1• 11• 10• 1au4oa 4•1 oorudn .. ,, r•-14• por w& ·· .'.'.;;~ 
~·~·::::;;· tiiiftapaeo rt.e1o1os1oo ·que no .. -'• que ü ou.IJ.o ele oelUl.a• ..... :;:~}~ 
:·{ .. ,:· oa;.uaoali tilipeotaii.aac1se que pro4~•a dtai.o-.a•e ~.011 ~-. }'._:!.~~.~ 
,i.;~·~; ~ . 't :<. .-, . ·. . ....... ·_:.·.·.· .... ·.· .. ·•:·: _:·,: __ '_.·.·_.·.• .. ::_ •. _.'.'.: •. _·· •. ;:._._:,._?_,:.·.·.~-' ¡~~~+~\:~.t.1-1·~··;·;. , . · .· .. F · ·· · ~-; 
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b1014o$1'1o08 a iat:enal.OO re_.iv .. ~iellldo 'la Ó••no~icfll -:e 

F·~•1 oon .. poaüeat:o bomb•o • 1apa191da de la ..._.. o•t.atd& 
1 ~ • 

r.i.1- Cl"• pa41•rui ..,. .. ea. •1 ool'aada,•• ooaoicl•l'IÍll.ooa ait:o..; ,.?· 

notan•• • •1 rU•~ oU'dtaoo o b1•1a •• ..Duteot:~ o~iao 18pal.L 
-- •Ó• pot:uotal.tt• •14otr1coo ruera d• 100 patrOll•• ooíaneotolaale~ 
de 108 UqacteUooe 00n1 a tr&YH 4• e1eotrooarcUosnaae 

oone que 4•tHw1nen la actiYidael •14ot:rioa d• iOo ~ia~1&1•• 
>; •llot:riooe d•t:~otadollÍ en d•t•l'lliiiaclao soaae el•1 cuerpo b~~.; · 

De •• ! q_. extota 1a neoitotelad ele iap1••nt:ar eieotroo....lt~ 
- fooo que oeneen 1a &Ot1Y1dael .e14ctr1oa de1 cuerpo hU8UlO de uAa .. 

Ofts:.ia e1eotrot'tdolo~a t!el. coras&D, T 91. i'enoaeno ele b con~~ 

cluooidn dentro c1e1111-o. 
lio• -...a.oZonoo en la rol'lltlo16n el• loo tapul.•o• oardtaooe9aof -
ooao d• - oonduoot.dn el4otrtoa,11• •nca•ntrea entre lo• prob 
1~ .... coman••. iaport::&At•• •ll 1• oardiologfq, ,.. que . 

looaeoan181ioe reoponoabl•• •on enre .. daáent:• ooapl•.10• 1' 

ne.oeoUma ·el• un ,1utoto aed:Loo experto• p~a ou trat.ai.ea.to 
. ou&Ao;i;a oleotror.btolopa oarcl1aoa,ba p•zw:Lttdo 1••- eloil.Ooto- _ 

DH e1.0t:rtoao 1ntftl0•1ul~•• el•ed• 1a 1ntroc1Ucotdn ele~ Id.oro- · _ 
·. " ' . . - ' .......... "/ :""}.}}_,;; 

•leot:.roclo _ cÍ• Grham Girarcl,twidU.nt:uado aet: en el enteDd:La:Leii'tio:.·"·"'~'~i 

~·::a~:·c.:'::r::: ::t::::8!:• 1:: ::~:~::1~S::, •• e1e1 ritmo~ ·_,""fü;~i 
0~1900) o1ildoaamh ée lÍ•- •n• . --. . . ' <-;:~[ 
., ..... ~ •• e1eoilroftoto1681CO• de lae propieel•d•• d• .1 .. c•J.la.:.. ' - •:';i}~~ 
l•• oafti.Ou ~ol•do•· .. ·.. ·} ~\;~ 
. •f Oo11'Z'91aotdn ele. HOO .dato• con dato• cUntcoÍI 1' con 130. .·. ;.: ;~~ 
iUiOlll'U~•• •l•ot:rooardioo-"i-10"• ob .. rY!!clao~ :)¡~ 

· O)' Ja. ouriio ol:Ín1oo d• lH srrit:111h• 1' de 1:io rHplH•t:is hl"."\~ · · <~fü 
~'to- el• loo paciente•. · )ii¡ 

.Jio• •~•• taportaatH do r•oi•ntH •on el renl.tado el• YU'to9 ' )}: 
, .•• ..rrouo• -•'-d.ao9. •&19• ooao aonitorj,.aaof..dn aoa•ldl& .de -~ ·. · , ,_< -~\~:~ 

,;;~J~ 
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UYid84 oarcliaca en paciente• ambW.atOJ"ioe. IA aonUo~s.c14A coifii! 
ei.uao d• benco• de a;eaon•. l.Ó• CW1l.e• perm. ten wi mejor Htud:l~~;É 
4• 1o9 'w•ato• CU'diaco• en l.oe 30 a 60 aeawido• ¡.revio•' ~l tm; ;;,;';~~:0 
o:Lo da wiÁ azrttmi• o cie:tecto de co:.duccic!n. La mon:LtoZoi-;.:ac1cS~ '· ;;;:~;· 
coh'ttnua,. há .d•moatrad.o l• &ran :trecuencia de Ílrri ~as ventricu:-=<~;~ 

· J.area en ~cieátes con in:tarto al m.1ocard:Lo 9 aneUrieú veritricu ·..:: <=,=~ 
' . :.·-·.-. ·.::' _· . .. . " - . . . . . . ,;·,,,:-}~ 

· . lar y enfermedad. cardiocorcnarta. · ~~,; 
Una :torma de detecci!n de arrit¡¡¡j,as ventricu.larea. esta es la que .;; 
·¡.e realiza por inedio .de.l el.ectrogram& -del Has de Hia. . ..... ·· -
:Det.errw:t.nand.oae loa ori¡;enea au:¡;raventric\ll.area y ventrtculares. ·. - ,=~I: 

de1·rit¡;_o normal. 
·Loa. ~u•voa =-'todos de 1nvesti¡¡;ac1c!n el.ec1;rof1aiol.6•i.coa con la· ea/.~i'i'<;; 
tiim.i.laci~n intercarcliaca y el registro de sua rea;w.eataa han ~·~?'i~'~ 
.m:L1i:i.d.o id.enti:ticar a loa f'eno=enoa de "He-&itrada", como eJ; . .ai•~•~ .. J;} 
n:Lamo rea:¡:onsabl.e mda :trecuenté en 1• ~aqu.!cariia aUrtcul.•r . .r.~;·'.i;¡-~ 
xistica en J.~ar de atribuirla a un aU.mento en' 1a excitabilid~4 .~(~.i.;:; 
(a~t~mftiemo). ciei~tras que han demoatrado. que lat~ dl.tic¡Ó sea ·~J. :"!\[:; 
r~aponsable de las arritmias en condiciones. de in:tarto del. mio.c,ai °';;,~¡¡ 
.dio y en tozicidad diaitalica. en l.uaar de f'en6me11oa .4e "Re-Ütra:L,:/'.i 

· .da", ce.lo ae atrtbu!a inicialmente. · . - .;';¡~:>' , : ,;~;r~ 
:·; ~·.:¿ '.}:'.!:.¡, 

1 ·._1.. ELZC·raoPrSici.cGu ·CAaDL\C& .. , ..... ~::<~f. 

excit•ci6n del corsz6n _se produce debido • la. propaaaci6n ·· d• ,.. :?:;¡{~I¡ 
im¡;ulao que se irU.cia en el Nod.o-S~A. y que 111• trnamite hac:!a ::;;,))',i; 

tOciaa·:iaa eatructuNa cardiacas. a· treda del. aistéil-:a especieU"~=:''.?)2t 
do de ,Óom~~~cSn en fo%1d aecuen~ial, ¡.asado :¡:or J.oa trlact~a ,in.~tCf~;~;~ 

··±::: :::=:·.:! :.-:::~;~ ::.:· .r:.:.=.z.r:~'",I 
._._ .. ~::~~ 

-.,/\~\ 
.. (~~J.2f 
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•DllM 1111 wuwwwa. 

aa 1o• 81Qetoe AODl8J.ea. e1 d18paro S9Ct19l1Cia1 se 4U1CWlA°t1'a al.ta->. 

a..D.1l.01'Plliza409 :perm1Uendo dicho eino:roni.mo ~·ooAtnOóS.cSJl: 
o%"4eaada de laa cl:l.1'erente• candad•• car1U.acae. 
ra. ol1"1a8 ee encuentran. interoonec1:a4&• entre e! 7 puedeJI. u.aa 
Ütire• \1A Hti1o c!J.J:'9ctameaw wm• a la• ouae, pero. 1a ft1oci.~
da4. "• con4a,00:1.6ia • UllTee del •iatema eapec1.a1iza4o .7 ia. di:te..;; 
renté• qu e:ld.eteia ea. loa per!o4o• reb'actano.• aotaaa.· 4• ta1 
aiaMra qu .. :rwa1iza un acopluaiento entre 1a ezo:ltao:16a. 7. 1& -. 
con'flr.tc~i6n ~ generar Wl peto oanliaco et'ect1TOe 
Ió. potenci•1e• d• aocicSn, la.veloc:1d.a4 de conclacc:16n 7 ia·reou-

. ptJ:SC:l.6n d• la exc:L tabi1ida4 (período nbactar:Lo), variaa en 
·108 d:11'9:!'8Atee ae ... ntoe de la eatructlU'& Ca.Ñ:iaca• tatltO como 
'en la• 4iwrsu c411a1ae que componen el sistema 4• oon4uco11S11 
Hpto:l.a;lisa40'~ . 
1o uster:lor r:lDd• m•oúiemo en el. que •1 :lmpul.eo cardi:aco ee · 
.~te bada 1ae dihrentH partH de 1:oda 1a a.trü.otuzia, per . 

. ·. IÍS. u•.a4o uaa · Houno:l.a aprop:l.ad.a de contracc:L6n y qu.e »nYS.en• · -·. 
1a coa.tNco:l.dn ele tipo tet&uoa, 1o que ocarririi por e;f-plor 

SS. iá ••trlleta:ra eatuneee ooml'lle•ta de muacalo tipo eatrta4o. 
:.b er aauaculo ·49 t:i.po eatr:Lac!o, el periodo re:tractario 

.. ··~· . 

... . :/.-:-;, 

' .;,:'.·~ 

,:.·c .. ·'~" 



ri.o •• cono 7 n•poad• a un upui.o Wlidi.nooional pro,,_nieÍl'ttt ,.' 
4e UI& llllllloulo H¡leCifico¡, en COAtrute & ],O anterior. el "1"10- 'i :.;,: 
do reh'ao't~o en la fibra cardiaca ee m2'é pro10Daact.o. ei 1mlM4 •;.:\ 
eo •• c11 .. mina en. todae direcc1Ónes 7 no h8.7 prev1•16n nerrioia; .::tt' 
4irecta para J.a eat1mul.ac14n·;. .-i;~·,(;~'-~ 

1.2. PO'?E::OIAL DS ACCION. ------...---
·;,.:1~·;·:.c~Y 

BJ: evento inicial. en la propa~cicSn de un impul.110 cariia0o, ••--'·;~-A~~~ 
' ·. J.á fomacidn de un potencial. de acc16n 811 las c41ul&e del' nodo < ··~.f<~l 
·•'.!¡~~!:~u:::t:.·.·;~:::!0::c:::c~:~u.::n d:n!:• :r1:=::!~:1°:~S¡·,,g:!,iJ~ 
rel)Ollo. de .· 111.embrana se., depol.ariz• y poster:Loraíe.11te se . re_pol~1S•\:,i'j,;m 
B1 ~tencsial de reposo de l.a membrazia (-·JO milJVol ts). ea' IÁD& :me··"'< :'~{Fl$ 
nit'~etae:t6n ·elª J.a asid1.r1a de diatribucicSJl de aoéU.o y pÓta.1o±. ' ' " 

'""''Si'""''.,' · :.'"lltñ. ·· • ~bo• lacl···· • 011 de la membrana .. ccf1uJ.ar. sieado ei anterior ele i.•: • .. 
;cJv::~. 'c4lul& 8.ito en contenido de potatsio y bajo ~n sodto. lste ·~~ 

diente el•ctroau:!mic() para el. sodio y al potáeio se 'Pl"'Oduoe •pc)r> 
;·:'·e;; ia~1&cc16n coni.:1ntie. d9 h "Bo!llbP. d9 sodio-potasio". ¡,.; r\epoía:rt.,.c·? 
;;:::J~.:'s zacl6.11 secuer-cial. y la 'l'8pOl!l.%'iZaci4n de J.a C'lu1a ha e:idO diYl. ·::\:: 
?:'·; · dl'da<eii cinco tases convenoionalea. I.as facul.tadee de depoíarl:· ··.· · 
:· ·.· zao16n dei aiuaculo cS:rdla.co a expensas de un e~timul.o 'OrOVa~i·eZJ: 
"~{ . te.éle.una.·cllula vecina .Por .dep.olarizaci6n . .a;iontanea ;. den~=!-: 
f':'.Y°. ~: e.xo:itabilidÍMl. ia 'cual ea úxi:na justo ante1t de 1a depoia.,;i~ .:····~;i.·;."'" 

~~~~?a~::.·LTI:;.:!:;1:-:.:~:= ;~:;.::=.i: :g;::r .. 
~~).'•., ;.ztlii14c{ Gaiibs.o en i.. propiedÁde~ de· permeabUi<hcl de ia .membra~· ... -.~ 
;}t~;~\'/ ú¡ ,fflad,om4o : por el intercambio de i.onea de sodio a.l interior.··<·:-.¡~;¡¡¡ 
. ~~-~i9unci. º~. aat. un.. cambio. en 1aa po1aridad•s de_ J:"8P<> .. ó· ·d. ia-. ~~; rH.·.;i;,~rl~ ·~~~;%:;_:_:e,·~'.·.,::~:.: .. : .... tf · ·· · ~ i d 1 bi i 1 · · ·· a· , .. , ···--~~ 
•;.:< . . ~·· J:.a•,r•zon•• int maa • · cam o 3e eot vo e;n. pe2'!teab1Uda ':·.?::;;:;¡,1 

¡!.'..:_~_;;;g:~?~g;:§;.a~~~if~~~:r: 'ti 
:5:,_.· .. ;~'< 

tti~~~~~~5-.s1/ i'/;::·· 

-.-,.• :"""' 
, .. , 
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(.tuu o. J' 1). La repolartzaoi6A aip• • OOJ1~i6A - 1~ , <q;.~ 
.taiié .4•Dce1H"• -·~~·. ~· qae ~pr .. ea.be, l.a t•m.1.aao:i.6A 491 ;.. _·.-.·•.[ .. _I1.'.,. 
idl.qO. de i o.a.•· de ·. •oti.09 ocao oouecc&enoia. ele 1a cliaimaol,,,;., : · ,.;; 
6A el• pemeabi114aél 1umuta4a par~.1011elí el•· sodio. .. · .•. · · .'.\:{~ 
ate t'en&a.Ao .. oo~tiJma con e.l imcio d.e .wia conbnt• c1.- · •·· 

. ~~::i.:·~:r~:¡. decaracter!atio8e mú lenta. a travé• de - ·. \'._.·:·.:··.··.:····.···;.:.•.;:··· .. _~.; .•. i .•. ·.'_l .. ·.;_ .. '.?_,; .•. · .. 

r.a'.pemeabiUW aumentada ezi ~ata :tase en l.a membraaa ~or - · . r> 
1o• :i.on~•.·.d• ·:á)Otae10, ocasióna l.a · repoiaZ'1zlM:16A. lll.1ntii&;10 . {p¡;;(; 

····::~;~:iida~ªI!:r::~:.::0::3 ::º~:.·0:0=;.:i.9A::.!ªo!;:· ·•\}x\·f.:~{~ 
_ooueoia94ota una :LAt•r•c~1611 del. oaJ.oio_ oozi J.o• el.mentoll:o~ ·~:::.~·;t;D,~ 

.. triM;itil.fi.11 .d.e aÓ~a•7• lll:L08ill&9 ·rH¡¡].tan4o UDa cóli'tzoaooi6u. el~ ,.,·/;._ 
l:~_:t1bra,. 9 ·.eata · .. 01.1enoia d.•.'evento•. ••.·cl•Íiclllii~ aoo¡iillillie_.;..··:.: · ••• 
to .de 8•.ti.IDW.aci6n T contracoi&i. . 

o Rs:.coNrAÁcc10111 
Y l!NTWrcUUlt . 

T~ ltl!POLAlllZACtOll' 
Yl!!ITRÍCULAll · 

~;~( . ·.•· ~ :t~e ~~ ... •• .+•.: rel.ev~~6n rápicl• .. c¡iaa o~e•,mJ.··}1~~~~+~:/f';~2t~,,, . .,~., 
~-···••··-"" ~o de rt1:P08C): de· membrana. de. -!:JO mili vol. ta Aatí.ta ~al.o&Aaar 
·~·~~t-~j.·.·:·· ·:.~.1-Qa -~+~-~:4.5 __ -~:voite; -8ia~a.-cl~a,_eac .. oa· m~i.·•~-J~·-i.-:obe~···~~·_;:>-~~-=~:J::?A 
''.ii'/ : .· 'aí;j'1dic&~o rlpicio c1e 1.on•a d.e· aocli.o .. a 1a oél.¡¡J.a eat• imír4im1en.: ,: 

~-:·;··:.:.·.-.·_;_:_,_· .... ·' ..•.. ··.··_ .... _._·.•.··_:.· ... -.·.4·t·····.· .. ··~·· .. ·.··~····:.·.e.,,··.ªaoi.·,_: .. :. ! •.. ::.l._ol.·.·:• .... :e.J.:_ º:!i':;~ •.. :1. 11::":.~v!io:':!~7: .. b. !1.i. ·.·Y·':. º .. ··.f._;.;·;··' ·,. · 
.:,,-,~~·--·\" . · - ~~';}~r:i}t~ 

;:;;r:,' ·.e :: i~ i~. 11411 •• .Pl.ana eA ei 1111&ac11J.o allric¡¡J.ar ,,. v:•zitnotil.&r.; 
;\;\/ · · , ai.:iul:v- •• ob.Íena ~ c..uTa .. oead.ente eA 'iu o'1.11l... c1éi \~ .· 
;?-~~::·'..-·. NOdoS-Ae Lu:tibru ci• .iuJ:'lcl.n,1e,,. otroa ae;¡mento•-•on C~J.JACH 

ele deaarrouai- ·c1e,pol.ar1zao:L6n eapont~ea. La 'i:Olll..lonelite a•ollll' 
d~Uote Íi• l.a :tuli io411 el.canza el. vaior umbral.. de pC>l.artd.ad. .Y : ; 
... ! íii1c1a l.a de,pol.arizaci6~ · 

·' 
' .--~- ;- ~ ' ,· .; . 



·:·;';;·f:~-:.:~ 

-aJ:;;~ 
• ,.-.. -·->';:' 

-' "' --·:~,_,,. 

-.. ;{'.: ::;<.~?j 

La• cinco f'•!'•• del :i;iotenchl de .11ccic5n son: :<::..·!...1"0'-' 

-..... _\.~?S~ 
~/S:~~· 

:-. ': . . . , ' - . .: ·· .. - ,- . ' -. ': ' . -- -- --.. '.:-, . ._::' :{::.~·;~·~:.¿:: 
La' f''lse "0" ·comprende l'l r'!l!lid-3 de9ol:Jrizacic5n de 19 mem,,;,,o,;'_::.;~·~:'l;i 

- br.-lli.11 consider,nd.ó un' l'otenoi'Jl de reposo de '."'90 miÚ~ .. olts~,·~, (~;i¿l! 
ei cú'll- se increc:.ent'i 11.iish los -25 mil1v0lts. _- - - · ;~!\:(i~M 



•>•4• 
aa 1a ~- •4• •1 poteac1a1 de acoidn &Z""d•1•1••t• _ 
ya),or de NllO .. que e• de -90 IU11YOlt• en tollaa ~

. ,:,.,· 

9 

~xoep1:o - JA• oll\11•• ••peo1a11 .. da• av.toaadou _en , la• que . -·

. el Y011:•.1• •• •1•n. haat;a un uab--1. d• •75 ld11...01t. 
f.a our.a- 4• la foaH •4• oonHpOll4• normal.llent• a •o• volt~ · 
:e.., 1••~ clluJ.aa no Hpeo1aÜsa4H aientrH que en la~ Hpecil!. 

•adaa( •i•t ... de conc'1acc1dn) que el reno de la• 1'••••· · 
k rase •4• ~ualllente •• hace aeno• negaUV. -~ H depol,1~ 
r:l.•a al. a1oansu- wa ..ior uabrai que •• d• aprox:l.lla4 .. ea1:•- de 
1' 'a11:l.ou.. Lo• que pueden .-1a•rar úa -pot~1a1 4• ao~d.cSn -· 
;•iÍlont.COeo que •• propague •D tocia• 41reoo~on••· 

.1. 4. . PBOPn:p+p'p mf LM c.mgw spmHUZ6DAS -
- O.nt~ d•1 1\aridoa..m.erito 4•1 corRacSn .. d•1'•ra tóav 

· aldeno:ldn •1 .oonocillll•nto de la• 
••ili.ii o'1u1;.• .. peo:bU.aad;:ia, •Dla• alterao:lonei 
cu'4faoo 

!S'fA! O@ACt'BRIS'l'ICAS SON1 

_ 1.-.M.LtoU1::1-0 
2.~Sxo11:ab111dacl ... . ·. 

l•.;.c;oncbaot 1 Tt.4acl 
'",·,':''. ~: ~ 4~0..v~1~ic1114 el•' oo'nc1uco1dn 
:'+~; : .· 5.;..,_~~ aeh--1iar10 

'.'•.·:-- · ·· - 6 ·-~"-'--no el• R•-&strada 

i~~-,.,,., .. ,. . ·'. ·' ' ". 
'Ote~••- óliul.aa d•l •i•t ... Hpeo19.lis~do el• conducoidn aon 

> ~~."'~ •• 4• ~S.01ar un potenoh1 d• -ioo:l.dn .. polit.fn~o~•i oU:,1 
-ed:Llmlllri •1 neto cl•l oorudn ••cuenol~la•nte~n auto-*a•1•o
.C.11Ío il• enou•D•ra en ~1 Cl'UPO ce1u1,.zo cl•l Nodo ~.&,debtdo. 
a - 1•1:• d•polartsao:lcSn ci1a•to11oa Ccb&rimte la ~-•. ••·>·. · 

. ' 



. ·· .· Qiae 1H ol1u1A• ••peo1,.Uaa4•• ea •1 reno 4•~ oonsla • .& peaj . 
cU.ea•• t.al&ena•• 4• 1• i'••• •4• Uea4• • .. r 4• ••nór p'4o T · . 

· d• 1eat~19J.. ce·909114g clH4e· •1 1'o4o S-A baoia •1 Írodo A._Y T,: el.. 
,;-~· 

·c·,~,)k 
. 2.;_ '!9Uabil.Hrit . . {~~: 
i¡. t.ouJ.t-4 49 wia o41111a para reapollll•t'· a wa . .:'\; 

'üdot.a.' U.- ~ótaoi:al d• aooicSn •• 4aomin.a exa:uabiln .. él. jA~ 
n te~iDo, t•btfa •lll 1&UÚauo. para re•ponder • wa ••tia!! :;~~J~{; 
10: .le •• propaca 1t••d• una of1u1a-.wotaa,el. po•eao~al 4• ·.. .;,Ji,':,·,¡ 

. ii0o1.6a: ·•hW éoiao ••t11N10 p.U,. exot.1iar olluk• ... l• ~o:tlld~ :\;:r~:~á 
·• ,. c1•1: tinllto 7. d• ..... Ull•ra •ll con.a ··~ú-ial 7 ol'd•ll&d•' ··•:. ;_ ~~;',~ 
4éit0~~ toda la eiriruotu.N. car41aoa. · · :].\foiiil 
3.:..~a-c1uouri«ac1 . .. . .. .· 

:.· 'r.ill_ 0Ól!u!i11_cc1dn d•: u iapulao e1'otrico 4• ws• cl1"1.a "' otra 

•1t U.• .,ropie4'c1 .d•1 i:e~ido Ó!trdiaco. :r.a Ye1óo1cS!l4 4e ooncl!!:.. 
. oóida 9"rta en loa 4U'ennt•• te ,11doa cU"41.acisoe. 7 ••• ea > 

1oci. no~• .-7º1" en •l 81ateaa 4• Bi• l\arkia~e que ea el lfocic{ 
•.,~·••to •• 1a -n:loo1cll\c1 •n .i Kóclo ·Á.-.v H de 20 a :JO •il.!- . 
.;..troa llOr ••aunc10·, en •1 aiat•aa 4• Ria JIÍU'ld.n.1• de JOOO. s ·· 
~.á.titaatl.'O• poi" ••auado,7 aproxt.aduaent• 4• '°°a 500 
laiU.íé•~ll por ••cwido en el llÍuacUl.o ventrio111ar .,_. . - . . ' . . 

•• ~ v!19o14ac1 'ta .·gopfycotdn. 

¡¡· .ft!O,Oicid ele ooa4.oo1da· •• reiadona con la · m!ICllHWl 4e1 · 
':', :' :" .... -~ •• uoicSá •. ·• r.a wióo1.i9cl .••• -· .· 1•n11•~ ••f ooao 
· •'' V•¡¡.tit:la • aao-*oaba 1"- ~apiclH de1 a9oaaeo el'I. Ía tae• .•o• 

\)~¡,;.;:,~ •i poteaoiai ·d•· repoeo .. ••no~ 11.egatbo. lia V'~loo~dail 
'''' ••• 001a41M2oidll •ti enouentra taabiln rel.ao1olll'4S coa la treo~•!! ~:-~;'". 

.. ,~iia '0Uod.1aaa~ r.a 41-:Lnuoidn en b pendi•~te el• ia ouna 
.· ... · 1a . taae "4• awaenta e1 tiempo entre potenc1&1H • de 



ii\'(kr~'~~t.~::;.:;:;-~:·.~~·.~; ._';:;.: ::~· •'·,": . 

~~~~;~f ~~~Et~;t~~:~.:;.~.·.·:' · :~·.:.~:,~'.- .. 

~~ti~·.;.~_:,,;,;,:·'.."".;'>;~.:1.- llUO .. ift 7 la Y.1001484:.d• Óondt&ooida epa&"&' 1~• 
.. < \?:~·i~ietli ·~·~ ..... ,. 

" . 5.,+;'"!14!r>.1tmo1v18 ·. · ·· · .. , 
·:.,·::i.a·uhllo•arida4 ooaií:l.n• ~·. la•tálta .. 4~ 're.lna~~ti.& 

... 

~fE~tn>-·· 

-. ' . ; ~ - , : •.",/, 

~:· ;: ··:··. ~ .. ::~·::~: -· _;_, ::'~~>C:'-.~ 
- ., ·;·:~>~·~~.~·- .. ~·.~: -·.:: .. :<.;~;,~~;·~:i)t~~ .. fa:,f~~¡ 

·:·:.~"'~· :,.:·<r:.t ... 1-" 
' . --~: .,_ ...... \-·.~\: . "·' .. , .i'.· 
·:: ·' .:·., ·,·'/:~~5. 

',·,·- · ;~;-~-~-:~·)'Ai\ 
.,;···::: 

•/.

··--r:.··· 
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. ,:.'-... ,~:: 

=i e1eotroc'lrdio~ui'I es ~1 re..,1a1iro i;r-ifi.oo de 13 '~ctiv,l/; ' ,¿;:¡, 
d'l4 e1ectrtcs de1 cor'lzlSAé :C:eh. ee 1.acl.1A"Jd3 »ar. "Jutom'i~i.!f' ''~!;[.~ 
no del. ~Po celúiv mie r'lpiciOt. Q.UO e.a 00.lld.:i.CtonH JlOr ... t· , ;ji;~ 
l.ee es el. ¡;udo S!.n~LSd (ri~ aiAU.al.), aunque e.11 eat3do._ :>H~n 
u:.ormiee pu.ed-. ini~iuse ;po~ cu:l cu:Ú.qu:i.e.r ovo .;NPo 11~·.·,:.·2;; 
iul.'\Z' (r:ibo•• -.uricul.'1.r, del: tejido de uni6A, de1 liaz c1e;.. :: .;:);;?;:; 
Eb de I'urld.!1jo, o del. •wio ventricu1Uo)é . : . ~ ¿ , ;º::: 
Ei: eo1:imuio el.~otrico ee ..• comiucido . d•a'1tt · 91& l.1 Uo de orA~ .· /~··if~'~ 

aen h'Íst,, C'ld 'Í UA'I de Úa Cel.Ul.'18 dei corszlSA 8.Q UA'l ee ~~ .>: éi'.~ 
CUenci'l que ¡'iermi.to l.'l COAtr'2COida 7. i:i ro1s;lsoi6Ar1·~~;~;~8'.f~ 

··~:::2·::.~~~:~~:i:~;;:Zf1?4':'~il 
• . .Sn •. El. eaflimuio electrice produce wi cuibio 'e.a l.3 Pe&"lll8.!/·:r:,;·;;:;({~ 
bi1id'ld de. l.3 rod oel.ul.ar, con modi¡ic::acionea de l.4• c·u-,¡;a',' : ~':t;,~;l 

: el.eotr1c'1 da l. '.l cel.ul.a \ deapol.u-iz l c16n). que •• oaP9a el~ i. ;;~{;t~ 
detlenc:sdenÍu" b OOAV'l~OidAJ :sl. tH•.:.:.iu.~ eeCs 1alÍI oar,.¡8• ~: .·.· .-. :¡~':(>·. 
e~-.otric:i• de 1!J cel.ul.'1 re¡¡¡rea,D. .'l l.o nor=al. {repoiSZ"i:aáo,t~·-;:~'./ 
-'ía);. .il el.eotrocvd10~1C3 ido.nu ·aoilre e1 n.:io1.m.lu:to '.( •·~ , 
rit=o), ~. conduco16a. de1 esticul.o y sobre l.a repol.u>iz~ ~ .. ·:: ,;) 

···· B::z. .. B: ·~:=:~~:::E=~d~f:iL=?2:'~13:i'·%·~1 
i-orsn 1a4Lreot-. (110r 10 t'Ulto, ds-wr:recis>J -pu•s cleclw:U-:.·:•L''<'·r\'0 
•1 ue01.id.e1:o de 13• c'lV14'lde• 0U"U1~:i•> ·-1A.tv14o de i~a: ·_;>}:¡;~~! 
c:i..¡ñio• CU- ee ~roduÓe:i en 1'1 con.d.uco16.D. oiei ea.ClmÜiol ~:. · ;,:<;.jj!'#~ 

.•. &11.r.iot.lla detrHtorno• .za11uem.t.cóa( a tr'lVle:de ~41io10,i~ .. \J;,\;'.~1~ 
, o10AH de b -dee;;ioi~r1zac16n) ,o p"lra 1derit1.f1c'.U" tz'Htorno .· ..,, '•T!.Vf 

ú•·~~· ···~~®•)· 'i!;~1 

,' '. ·:~;:;;,':}jf ¡~ 

'" ~ ' ;,~_éú~~;~~~: 
.:·;·· 



Eia·,~om to4ni!I mf• indirec1=.i • ic!ll'eci33 ei liieéuco ·~¡ 
.. · 4e '•oul.~la"v· •obre lA · ~eri:ied1d ,iue ... i .. ;i ·.~,¡~o··· ~J.~•n ~···lr;¡:··· 

' U ~•i•o trcou-dioGI" ;u:'ll es. un reatstro ~·3~;100 da ü,' 11•ti~. ·· .· . 
. ,rl.c1~c1.·eJ.aotrics del. CO&".':lzc!n. ,.Por medio de ·,_m c,ai1i~zi~.e;¡:o 

···. "i~ .•• ·~~neot.¡ 'I un.· estiiete'·qué tr~zs'1:1.•ot.i~ii"d.eA;;;:.;·<;: .. ;~; 
im~::.Íir'l de .P'llP•l. c'll.:U.br.'lló.1 Q.ue a• i::.u.Gva .1· u.rl:a ·velooihcl / ·· ... 

. . oon9tu1-te (2, a·.mlil•s>. · · < 
.. ".;zi ei, el.actrcc1rd1.c~ l=3 nori:nl. 'l!)':.~OC~Ul UA'l aecue~i~.:.:• .. · , 
de COJ:l.1'J.C9jo~: eap'llcbdca reí..~lnlent'a . y de O {r'latui,.1Í:i'.c:-tá x::·c;.j 
i~:1l.e•• 0111<1 wio de ello• 1a:tee,;~Jo ¡¡or trea waicül!~• .;..' · · ·· 
. ·. ~ oach i:• .el. cit::.,iillojó ~'15 ;¡.].;¡ Olld.1 ~!' .. 



2 .1 ~; ... '.i:c:.:tZ~c·¡~·-. -~~-~·.¡¡: 
~-~; ___ .__ -~- ---

"\~ 1 :1;':;; '. ~ocia ·c;r~a c¡U:e .. 84l .. ·1n8cril:a>Mcia .. 
'.;r~!~¡~:~\\la~ba se 4•nom.11a "positiva"• 

'.'t~~h;-:--.;~-;·: ., 

~~~.}~-;G·:-0±;:'.:i~~t;,o.:ü~~:;~:::!i:\_~n:! 
;;!'.:(;::::;: ,'.¡:o:iiti'Va' en, todae 1ns derivaéio 
'\ -.;: \' >;~i••·•z.c•ito ·en .i.Y:i.. · 
i: ~~ ;.~:~t: 

; ... 1"tJi~·~~ 
.·:;{;~5,,i(·} 





.~-~·-.---4'.'--- -
·,:.11:Ealt: oo.c1;.re.1::dll deacie • el •· in:L e.fo '·: ···ae· .la' o:u.:ia l''heata el inicio -' -~~·:/\'.•d.~·~;$· . . . . 
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'~·'_';::-.>~ .... ,,, .... _,, ... 

_. ~E:¡ii~~:Nt.':' ' 
¡1~.,,. •• ,,,_., ••••• ...,.,;. t' ".']-)". - -~~---: 

~i~!~¡~;~'i):0::;0'f •' ,• .· ,, 
·: 1: :~:;~'.:~:- -

··., ·· .. -..... ,. " ).:: >· ::~_:._. .... ·::_:·.<·\_'_ .. -.>. 

i-~':,: ~," ?}1~t;~~t'm 

>:, 1~¡i~i:i:~~r 
·.~.;.:_·:; 

, - ,;~·, }.}.-.. .: . 
.:;,;,;~;-<.; ~kL:~ :-::~_:f,>.t~~::. 



. ·. . 

.La ~~ª . coir:i:eruie · .. el.• 
llel. eat~o·ei&ctric~ 
aeno,su cion,ducc·tcSn·'. i;or J.ail au ·. · 
r:!cul.aa ·.Y se l.l.eé;8<1• al. D.Ud.~ · 

.. • a~1cuJ.¿ventr1.culu.r (l•-V) ·.. · 

··. Zl cs¡·.cio que vii del. .;iriaJ. ~. 
de J.'a onü• :r al. imc~o <lel. am 
.Pl.ejo· ,.~, :•.•·el. ti·a:::¡:o c¡ue.:~ · 

• piu"lie el;: est~ulo an el. nwlo 
••-V(U:.tarvalo ·1'-:a). · .-. · · ·- · ·. · .· ·. 

;,;l; co~¡;ll3jO Ói.i ccrrosronde 
a·• J.a, cles¡:ol11r1zac;Lc5.c.. de _l.oa 

; ver.tr:!c1.tlo• . (act1•1idatS. el.fo 
trica vs.•tri.cul.Eir). ·· · · 
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::-:: ,: ts1\,•••~tó s~ :r i-. onda· ~ ,• ,· 
·; ~ :oo"' .. l'Ón4en a1· tiem!IO 4e: ..:: 

~''' ;:r,P,O.J.arizoo:1~n:•vén~r1cuJ.ar.o· . 
. ,.;::.·:::,..;<.::: .. _,.·. ,' 
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2... u. PAPU. m:.i:C':mocmioGRAnCO~ },:}·~&'. 
·~.:·>: 

·~y;~~~ ... 
~~~~(> -~. ·.~.' . 

. <: ·;:_· S•. trsta de wi llS:Pel.' mllinftrico cW!dricuJ.'ado en 
et¡·.~::·. •: SU~n. ,m_. seri_e de cuadios grsndes Y'· peqU~flca.; 
'.' · ·::.· '. Íll1c1e . smia. ~r ~cio. ··· · ·· · ·· ·.· ·.. · ... 
>::r;:L.oalJ.bJ:.~cidndeisi~r:1to se haca de :ta1.maner3 qua 
;;::;. • 

1 'tic{.eci:,,ilnü a 1 cm. ( 2 cu"'droa grancies que contienen 10 euadrttos .. : ........... .,, 

!i~fa~j ;-;z:·:!i!~i:!: .:º!;~ns~orte del ~~el. es de 25~seg• de tai'.~¡~::F~~~~~ 
.. ·. ,. . .r:s que> en ct1:':.3 ae&Undo se recorre cinco cuadro.e ~nd~s (25~):,b3"~~;':;;;; 
~.:";~·.:~.~ .. ,~.-~. o.r l..o.111 .. r.··.to··· C"ld'i cu.'Jdr.·.o·gr·a· nde ..... tar.· da. · .. e.n. llS&ar 1/5 de.a'8pclo-:~;;>:;:;2;¡¡¡ 
:;e;,; ... ; .'. <~-~~) ~,-·si. cÍid•. ~uadro Í>eQ.uefto eqtU. nle 'I o·,;c)4Ít ·.· co.211;5;.().i).c;~·j;·.s1f\<i: '• .·. 

;¡?:\; .. · · !!i~ci.;ª ~IT:~:::; =~d:e:~!:º ~=~n·!:t:~~:;~s:~:::~~~~tt;g.~, 
./· ;; -t'4o:lm,,.s de. sesúr..do) Y' c.Jd" 6u.'3dro :i:-e'!~ei!o ·a.1 .. de !:'.iÚ'V01t::..o . ¡:6~~::.::1; 

}o,~fd• ··· ·· (4 centlf~il!13s de cellllftdoh :"."'.. · . 
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-~?'.!iI-~~-:'.'~ <':\: 
- .:.,.;1', 

;f~~~~~=~~t:~::.t~!! ::1 coraz6n<~ .· .. · \. . .. 
. ~:;-""•~ ;el;,1At•r1or dit l.• aur!i;:ul.a 7 yeritrtcU,;;. . . · .· 
J:oécien••~:, .·.. . ..... .· .· .•... · .· . · ... ·.. ·· 
ns-;,..;:,~·!'1a/piired llbZ-9 del:, veri:tir!cul.o izq\á.i.er:-

:s:i!)fi~~#};t~~ l..- ~k;_ ~i~f~iiul~1c~. 4~1 c::~~6~ .•.···· 
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},'-~}''.·.·' ·~:· :- ' ...... . 
º . -. · :·· ;~: -;-~f~,~~I=~ 

<~,. ::'O¡~-.'.¡' 

.. <;}·~~ -~':: - ~<';-: 

-- ··']t~j~~~io~e<.bi~~l!•~• ~cm.im.:ú~ ·»111>·,-, 
~'waa: mesola :.lle '1•· :1.at'ormacioli.' de:· la•'doa 

ta~r~~j',~ tA~:= !a O~ una. de - : 
BJ:lii"é:!ft:a' aoV.;:·.ia ¡iare4· libre.del. ventr!óu. ·• 

l~:*~~~~i!i~"'!····· 



••iirtouio 1a11uierc1.o. · -·· 
•• ia 'tira el.eo~r~~ardiogUj,osl. ·. '· 
D11, Di11, . Aft, AYi.,~ A~I', ~/ . 



;-,·· .... ··· 
~ • 'i:. • • - • , 

~:;:}.;';)f ;~/ f'.: 

;g~j;0i:J;~': :' 
~íi,~:;~~~~;~r;;~~};f~\~:~:; :;;··· 





3.1. -~º1.
_JJ!L_B?g~ABJ>lº211Ni% 1'!0!!1fjL_ 

· •ra onda .T es positiva en: tod 
· iae 1as derivaciobea peri:f'Efri:; ºªª• excepto AVR en q11e. se ·11!. 
ea ti.va;• 

' ' ' 

.. ~,--.V-.·.· .... ··•· ..•... 
r '• ·.·· ' . 

~ . .. . . . '.' 

_AA--Ak.JA 
~r: ~ ;-v~·~~~.~·~~~ 

. - ; . . 



...•. ::·. •:i~:~_\?o;'c'.;:¡'"' r;;~:¡ ::c'j'.'..:~?'i'~;D;~t~~;;tt'.>1~-l~~l 
;\:' : .•,"•' )-,_. •C : '•> • • .~ ·:·.•, 

, ... -~:. ;· 



.:;\-: 

. . - ' . 
. . - ' 

_ ~§ 'l';§Z~QN!S~Ep!2T]I,gA§ _ 

DEL colizo1' l'lomda.r. · 
- -.- .. - - - --·-- -- - ·-

¡;.:•:::"{'·••'J.4erJ.vacionaa perJ.férJ.cas epende da· la 

1i~1~:=~~= .. 1 corazdn y dd-

llf j~~~~~:~~~~l~q::·J_ 
!'.'.':"··~·<·;; ilef&tivo en· VR 'y VL y :posi ti. vo en 
f:id;i\~ ,;},'.? '• > ·' • .. ' ' • .· ' ' ' ' 

lllji;~~;;;;;~!n~~~¡ 
tP1i~;j'.~.;+~}~~~zoi'·~~oTÁDA · ·.' 

';'.JS·:·JSén.:Dl' y. Q en Dll; conocido 
'· :Ju>;. . .. . ·•·•··. . .. ·. 

~~,¡~if;::c~nMico 
,·---' 

::·::,:.,:,-:: ·:''. 

CQ.nocido C,2 

,\:>·->-;,:¡:·.: ; -~-(~' 
:;_~fü;-~\G/i~i(·_·,_.'/ · -



' ' 

qRa en, Dl.l., qB en mÚ) 

OORAZOlf MuY V~ICil . · 

(;~i'.¡~~11:i!a·,; -ri. ne~t,iviL y VP :Poaitiva) 
;:: . .- :· \~._,,,'.;_:'. '·" .. _,., 

v6;; 

V1Y V2 

f pre .. ncb de 

'' ' 

Vt .:· 

:_,: .. 

;~;~~~!~~=om~i:~:t~:st:1:::d::~:.-tod~s .utoa . . 
··~:i)~'t~6n ,electrocai'..diogrÜico "ª· c~b.i::.ndo hacia el pat~d~ . 

:l&ctuitc:t,c t'orma JlrógrellÍiYa; a l.os cinco "1.i\o• de edad. ya 

li11fij.~ti·:~,~~:-=::•::: :.::-• s.on Y~ 



.e?;:~·;:~ 

'~:~.::;'>:: -....• ~~m:; ri:tmó 1 ..Doma1 éle1 ~oraz6n se . wÚa .. · .. 
~1,~~t~i1~~c~::.~~~ ~ :·:c.•n•.ei>seno it.llrl:owar :v: •• uama ri:tmo 

~r~:=if j•~f:f~g~EJ:~:. 



En la arr,itmia ainusal., .todos l.os 
complejos son norma1ea, precedidos 
de onda P, JJ8ro la :trecuencia car 
diaca ea irreplar, &Wllenta con Ta 
inap:1raci6n · 7 . d:1aminuye con la . e!. 
Piraci&n·. Ba wi ritmo ~· comdn. en 
l.oe.nifios 7 conati.t\Ve una Viarl~ 
te de los normales~ · 



a 1~ velocidad del papel es de 
25 llllD/aec• ciJlcocuadroa grandes 
(25 llllll) equJ.valen a un seaundo·. 

'"Por lo_ tanto, ca.da cuadro eran 
·de representa 0'.20 de seeundo, -
de esta_manera1 

1 cuá4ro • 300; _2 cuadros • 150 
·s 3 cuadro• 
_ 10Qr4 ouadroa • 7515 cuadros • 
601 6 Ouadroa ilt 50 

Ia :trecu.onoia exacta se cale~ 
la diVidien401 · 

600/m.stancia R-R (en centésimas 
- · · de aeeundo) 

· .. ,·' 

Para ·calcu.lar riCpid~eil~/2i 
la. frecuencia cardiaca,-·:.;.;.'-: 
basta con di Vidir. 300 · en' · · 
tre el nwnero .de cw1dro'ii.... .:-: 
arandes que separen dos· •: , '' 
ondas n·. · :--· -

300/3 cuadrosa 

300/4 ctJadroa= 

300/5 CUADRos 
a óO/r.lJ:lrtr.l'O 

~· .. 
·.~.: 



.. 
·;::,.·:··. 

,. <;·: .··· 
-.. ~': . 4.3. BL.&J'B BLJiCTRICO 

.. ·.··.'°~ ~~~ ellctrioo ( ~..AQ&sl. se entiende la d1recc16n promedio 

·; ~91.: eilllboÍizar la act1v1da4 ellctr1ca usa.moa un vector que 

~· ~·~ ~a· riecha en 1i& que distin~imo" una magnitud (muivoú:i~: 
~1~:.¿ .un •entidO(po·eitivo a n41gátivo o negat:l.vo a positivo)< y: 
;,; ;~11'8ccicSn (tomando coaio ret'erenci!l el cuerno da.l sujeto en 

~r.?••tiac.1~> • 
.... . a. Qas'< repree~nt"l . la deapol'lrizac16n ventricul~r. y ea· 1a ,· ·:: ... ' ... - -

~:~ 1~;aúiaa ·cie pequedoe vectores que van de endoclU'dio a· epicardio. 

,.>· 

' :a:: AQRS H. e.1: vector promedio .. 
u 4• . eetoia vector.. parcialea ele 
> .1,~1:a~Ü~oidn ,ventricUla.r. 
:. '?-' ~ :'.~: 

~,~·,)_, .. ::.·: '¡-:.~·-:\:- -

:,~,0.:~'·;~'~i1;u4: 4• lleta' ~actor n de relativo, inte:ri~ cJ.:Cntco~ 
,,J(.~"••n,i4o éa aiempre de negnUvo a poa:Lt~vo;.Interesa pues, . 

~l~;;¡~;::··::,::::~:~:~:·::.::~:.:~·=~=--~o:.:~:::~:-:u:•• 
\r;;~~!na',lá i,9 derivácionea' en el. pl':lno t:ron1:'.ll. 



"~;, ... ,•: -.p~' <'>.".. .!-~-f~-'.:' ,~;,;~_::·?-~~.' }f.:? ~·~~;: ... ~:7,~-~i~-
,-:::'.~'\'·· 

•w~-,~··\"• 



f.'t.''.'_:-."'.-·:t-..: 
:;:7· __ --~~,:.'.r, 

~~~¿.!:' ·: .,.• 

, '.~ ' 

:-.-



.;· :(';':r'?º~z'\··~··f'fP!~':f:t/•i;'.;'(i~>;<\;c?,•~~J~t: 
. . ·,::>=:.. ·. ~-· 

}·;;.\;.'-' 

- -~D¡ JAIÍ!lO .. PW·~. 

··~~~ 
.. :·-

···-~- ,_-

-------- - ------- -·. r . . . . 

·Jx...·.·. i:A._.·· __A_ 
·····@'··· 

· · ·· ··-:J~-.L- ;.J-L 
... ®--· .. ·.·· .. ·" · .... ' A.· •• · .. ·. ···· .. ·········.·• .. ·.·.··'A.·.·<·.· .•. 

<... ón . ® 

~:-_: 
, . 

. ,,1 

derivaoionáa biJIOJ.an• (J>19;;:,m:tr, 
mi 7 Dl.11)~ . . : •. ~- : ; ·~-~~;füf.l~ 

?~f:F~iil 
" . ,: :~.~~~-.. ~~~~,,~~.:· 

:<:-~:· ~ 

s1 ... exist• :prid~o·.·~•;:·.il.,;e 
ne!Iatirtdacl•.•n m:,·:•1~··~•'';•• · 
ti.· desviado. clieo1'etailíiin'tie;; 

· cia·. ~.~.~l:(ioha:~ ·.' ;~: ;:,'.'•.,:''.: .• ~~~".;c;.;:a<t s 
---······ 

' ' - .. ·, : . ~ 
: ~ ::: ::_:· -~~; .: . 

·~· exil.te ·n•aatj.Y.lciiMt• .• ia<~ji; 
7 nasatirtdttcl •n':l>ll.-:~.•l ·~ 
. se Yencwm'tre/•liu;F. cle.n;a4cf · .. 

·. oia • 1a derecha·. :./ •: 





.,·. 

',: •,, · •~-~Jm~~~==~;:~:.i1!:r.-~~2:-
::'>'' ·· . <iirioo tomando en cuenta 1ae .medi. ' 

·da• ·•motali del: QllS enD1yD11": 



.. . . - -:~ '?~ " ~?Jt~'.::~{~~~ft 
·. ·.- mriormn·~&TIIBL3cJ~~co , .... ;;;'2'' --.- - -,- -·~-~ -·- --:-:-·- ---- .... -,. ·-

.. ..,.;; ........ ~.~;~I 
º"''@ 

DI 011 
.·Y.· 

:tue:r'Z8•, entre· .el 'nntr!"ouJ.o:':ill":: 
qme:r4o 7•·.e1 derecho. Coao'n~".í 
-l!Mnte -·el wntr!ouJ.o:~~m;~z::t~ 
do ·H.· pre:CSomi:nan~·:·e~i•J•!i-.....,1~i · · enc11entra en: el , oWMS:i'Uw>~•':d• 

·. rtor izqm~r«o1' (.,go:a'.O~.) -~~Y:l 
eitivi.dad en ·lu tres denva:.-·•:c 
Oione•>·· ·- . .. . . :·;;· .. :::~w¡:i~r~ 

. Cuawio la-~~:d~ ~~~~~~~ 
. _ 1zqW.el'do auaenta .fh:l.119rvoft' 'i:''~ 
.1 m: .. •:r4_ a)-·.º.•.º. WUid_ o<·.1&._ ao_·· .. ·.u._··· ; o:!: 4e iloho·::nn:US.oalo/lle.·; · 
tarda (bloqueo- de . i:a ri1iia/ · ·· '' 
qW.erda) • d •3• ... lllUia"N'.' 
. :toma mocleftda ··baoia :l&i':l~ 
· e:r4a C +o • 45 ~ >. Cneaat1:"14 . > 
en »µ1 _7 poe:lttV1da4 .e.11 .~: ".' -__ ....•.•. · ..• ·· A· .•. -~-.. ·.. ~-·. . . m11>-• .. · . .. . . , .. · .·.:·~··>·:: 

~~~!¿: 'i· ~\_ •.··' · ... ' ·.·.· 

!~if"i".: .·.· . ..•• . • .. . .. ~ ... ·~==~~ .. ~~;:¿ 
· ;~,:-: '. ; .~ iº" :·~·º...¡ ;_~ .·.··... ; .· tc:!;:t:í:!11!!'!r.teitI.1~.-.r u_-:i_:~_ .. ai.:;;",;~t~ 

~;;~?;0(/: ·· .·, · · -.. · do) el' e!e!'.lie:eleilYt&>ilübét;"· 
'"'"''·-· ''" ····· .. ··· ·•· 01a.·_1a:1zq~er4a'('"'45}a:.~~"·', 

-¡2~.· • ··•·· . . . ~~'4~.!"inDft.~ "Zi~ 
-~)!i'. .. h>á .._nobr ••tú·.~. 
~~~f).~',:'.~--<~.,:-:.:;..::-r.·:!:a:1d:1•QJ~billl 
.-,'.,":':-' : · ·· .. ·a)· Dellriaoi&:l<ditl .eje :en· ~or 

~r"~~r: ·. · 1~:~=:;::?:~=!~! 
,.,-:· ·. o_::reoim:lep,to wntrl._ oul.ar-

izqW.erlloJ'• ·. - ··. 
~~~~.'.~·,:: 
;~},;:,;-



~~'.s~.~.r:s;;, .... 
, ... _::. 

~~/~}:(~\·;; l•,' 

i~¡.;, \~hl'!~~~~an;....J;.; ·•• ··•·· = .. ~•t,.{~",fü~~¡ 
''.?;}:?'. ;~ r::·{_ :J; !:. -~·~=J!.~Wlo- . . ~:..:~ar't!J~~~!:·.~~~~~~~~é• 
... . . . . ' , .. · .. ·. · · · .. · . TMbiln.• airn• pan'•idt:ri~ · " 

1.~.:, .. f.[.i .•.•.• _.i·····;·······~·······•.•.\.;.···:···.: .•. :.:.

1 

.• _ •. ,) .. ii,•.•.j.~~~~~lfi·. &ll,1 _ .. · .... · . ; b:l~aeci;c'il1ar.). •. · .. · · · ........ ,.:. ·••.· •:· .. ·:,\ .. 
, -~ .. 



t"i~~r~·.;,··~· ·· · 

4.9-. _ wzas_CQN.;;,~c~.:¡ g ¡qop:¡ 

. EN :LA REALIZACION DEL ~CG < - -- - - -.·- - -- - - - - - -

tN~-:·t· · :tiderencia eiéctr:ica 

.Cuando. cerca del ele~trocardiÓ 
~\)~~'.}'. ara~o ~ciona otro aparato coñ 
~..... ec·tadó a la corriente o cuando= 

aqul1 rio ·.se encuentra debidamen 
te conec'tado a tierra,; se re = 

'. q\U.ere ·ae reeiatre en el trazo
·. la• ondaa earacteristicas de. la 
. corriente a.lterna de 60 ciel.os'. 

,': ~: -

'.;::·c.;::::)~;•J.:cabl•:>d• paciente y las pla -
~B*!~1~;!:*~:~;: aqul1 y el electr~ 
~~{~i~':,·' :'t.·;:'.~' . 

-:--:.;·,:-: ~:·'.·~: 

.- ··<:)'~--~<: 

F.=[!!$.r1ª!§~~~·!1··:j;;~~j 

; •. --· 
. . 

,'.I: 



~~~~;~~~:~~~~\~ .. : _ .. ~~·:: .. << .. · : . . >:-·-.:· · ... --. -·_. -~ : . - -. - >;.·.- .. -- . ·. ··:·-.'._. :: '· . ' -
f(.';:>;:~< '<De.ilpíles. cie habé_r hecho .. u:n: analisis. de.taJ.J.ado .. de 

... ·" :~~.-,.~0·.·-.·.•·.-·l··.· .. · .. -.· .. ·Pº.:·~··.·.-.·_~" .. et •...•. 1
0
:_ª.• .. · :_-• .. ·.neoJ.·. rm

9 
__ -cªt'. ·:._ .. ·-·····ªe·-.. ·0a~ c.omo ·loa fenomenos. de, conducc:i.ón.'y• • \ 

~ • ...... D del c,lierpo bum.ano como prodtieto á$•\ia)' 
''C;iiividacl;cá:-diaea se ellénta'con las:bas,es·neces~riá.s P.ara97'·? 

;~~~~~~~;_Cl,s~itar 'el disei'l~ e.l.ectro~iiJó•.· . • <> · '" ' 

S\s.:_·J~~~~-:.•j;~ ~.'.·0·.• ~.•- .. 1_-.·.--!·0~·b!:re.:?~.----.l1····-·-a~º .•. -.ir •. :•ª;
1 

... ª.· .. • e : desSrzooÚara·: liara: r~¡l~~~é-~- :~~;;;.~::-~-.,;-;,;:z"~-1~ 
· ·~,_. ~ u eardi~ca dé ~eP~#:Lcie:;:~-~f--~~:'~)~~~J~~~~y;;>/'*for~~ 

. nú.itri>~~-' ~~i_{'X:f.ii'~ 
··~ -, ~,( : :,• >--::~'. \? 

.' ;:J~·~<:'i:~?{ ~ .~~-;,'.?~:/ 
.·: .. ;:._:¿-~--~· !.~·- - ~:.:.~-~-,..,~~s~>: 



' -~·-····-~·--" ·-........ ,,. .... ,...,_, 

~~~~Ii~f;K~~;;-"~;;~~:'.~~~~<~~~-,:/t~~\':.~:~.:·~:~t~:'.f {:f·~:::~>~:~· ~ ··:;:: .. , .. · .. -- · . ·;,. ·,;f;.,,~,> ·:.~ ,;: : "'.; ,: .r. x·: ::.FC:~;~;:'.:·· ::~7~:.~~~;:-~~~~·;~;;.:~;·~~~.;;~:~st;~'.;::::;~::.:'·tq·~~:~:.:~;'.~~~~~1~~ 
·:;~·.;;··.-"";"', 

~:-~·:·: . 

~., -~ . . '··.· .. 

~:.::,:,,,,-.. ~ .. )', ; 1) . ruen~e: de. ,Ui:ent"IC16n 
í\-,._;p;..~-~~---=~ ... ·~-=¡;:~--:--, - -- - - -

'Y~f rri-~;s_d.:iic1:C>x-·~· •.. 
1 1 "( ' ~ -

··:·: _:-!.~:;·,.,." ··¡-; _:: ..... _ .. ~ ..... 
- . ~ :.:. 







· :·~r .. :r-·-,_:::--;~---~-·, .. ~ ... ~ ·~:·-:\··~·~~···r--·····' .r:·~··~·:~.:~;j;:::~~~?-~'j;~-~:~~~~'.~:~~-:7?~?(~0-:~;;;\~,?~~;t~{~~:~liJi~i 
'.~~:: ;." ';~'.":·· --.---·:.~ 

, ... ~ 

.· ··'<··: . .-·: ... ~ 

;-_:.:;:..>: ',' . ,. ... >. :· <-~~-

2,··· :~,:,. aO.\'.ri 's . . 
·:<•• :• .~· .... ~-··~ "."... . ·> ,·,;:;;. 

Blt~f if~i~!~~~~~t~~,~~f~%~:~~~¡ 
... ~ .. :;,-- _. :~ ·::.'''~.:,¿.-



·::,y 
; ~;/~¿i~1~ 

· ... ,,;; •• ,, •10o ..... ·~ ·•••~.....,, ••• ·~~~ .~,.,;~:ri·~j 
:~ .. ee.wt Am:plH'i.cAdor !>i:t'e~noial, el· cualnctf. ·~ ::.•';>:ii;!ff 

.-- .. · ":t'·""-·"'''' 

:··:-= 

90, mi'livo1ta a•+ 45. 111iliYolts,- :1.o· que im:Pli-~;,!()1~," . . · 

·······.·•··;~~~~:~~~:~~~~~~lír\;~ 
.- ~ .. ' -

.; 







llÍMli~Ült :J... .r~c~a. de volt~je· es 111~ peq~~rla con . · 
rterí~ cÓll~c:t~r un Pi-e;;.Alllpiit"icador en · i!erie ¡;C)it i~i' 
ain!;l.i:t~ó~4ór d1ietenc1ai · J>""" obte.íe~ e1 ª.1-v~:·%'·c!~jf'j;ir: 

c!eaé~u10. . .• 

·y 

Jl1 ·. • 100. "' ... 6~;.5 . . · .. ,-;r 



.·,·.1~. :} 

... 57~; ·,,:~ 
',.,::-

;: .. , 

S°EFAL CARDIACA O'B~NIDA ANTES DE '>im FILTRADA~ 

sF.rAL ~ARDIACA 0:9Ti::rlIDA ~':':SFU3S DSL ?ILrito. 





''··'.-'.-" 
.. -:'.:,.':, 

-:.:-

·:.:········/:r~::;:~~;~~~~:?1.~1::;:~;~~íif I 
·•• .• · ;la• .l!e!'lal., O:C-1&ina1. ·Debido a e StOt •se.• SC.OJ1Seja'. Utílizar>•'~}idi!iii;¡;é 

~'!i1stenciá al J ·<f, y ºª!>~cÚores. de. t~ntá.ÚW.·a:i 10,C~ > · · -. 

-.. .>s:. -... --·- . ___ ... ~ ,.·.· ·º-··. ·-.· .. :_··-.-_:: <.:·::.--- .... -': _-,,::·:: .. "'.i·:~.'~_.-:{:~~·--
Oomo·,-l!t se·· h'.ln · eiencionado ~uiterio1"!l!•nte• -~ºª. •••tl"Bbajar 
cc;n pote!i.cir.iiee eli~trfcos mu.Y pequeflos (eéf!alea:ill~ca·;:•:·",] 
Titan.as), ror .io que necee1tamos am111ú1~ár1a~. En~ataT;.;·':i 

: ,:J>l\B énteriol"!le ·-Ya. e~ ha aC1Pl1f'icado .. lá • sei'!sl. intrs.C:a:vii'~;/{, 
-~. en iin t'~ct;~::- de 224, .. sie~do esta· l?anancia aún ~Q;v p;'···· ;¿:~ 

.. T.'or. 10 que se hilce necesario &ti.adir otra eta~a,'i'a:J~'. 
co;tiene ·.•un !'Cpl.if'icador operacional •. · que t1~n1f u~· 4'.i~~: 

&l!lt.nf1.111-,i·1,. variable' de 1 y 2. - · · · } 1
'· '"' ·i-i', 





a. • PL A 11 O ·. . .. . DEL o· ··. 
ELECTROCA:SPO~ITl~O 

. . OIOORAFO" 

• 01_,µ..,= 





óor:cwsION:Ss · 

IntercU.cipUnaria como•·i~· que. se. estaf 
conciU,Ve~d·~ •. ~· compre~d-- el. :idear 'un proyecto 'y .u:~' 
raal.1zaci6Ji, f':!siéa ~ediári.te l.a constrücci6n dé ~·~m.s.- ' 
ciei:o; se .obtienen como resUitado' val.:Íosas ·experie~éi-

., · en. ei di~eao elect~~c~. · · ··· · · -
- ' .. . .- ,· -.· ;" - . 

Dentro dél.a realizacidn del proy~cto. BU1'&1•rdn
diÍ'i.cuJ.tades desde la ms intracendent~ hasta la l1?4a-
compleja9 las CUalés fueron solucionadas¡ s:t.eni:'lo estÓ~. 

para continuar. c~n e1 ~~yect~ y dd?id~me 
.d• peder alcanzar el. objetivó :tijado.' 

. De ·entre l.os resultados obtenidos se ·pueden 
mirios sigwente~I 

Los . experii::éntos que hasta l.a f'echa se 
· . do con e1 sistema diseflado • han .sido del: todo aatis:ta> 

ctorios ~a :que .. ' real.iZardn estuÚos con' 11eráonaé -
·obte~endo·e1ectrocard:1.Ógramas ccnfia'i:í.rea. 

' ~ ; :l?a1"11 el ~iseffo y construccidn del proy~cto;' se ~us ' 
: ccS util.1z~r ii~tertal~s•ecQn6m1cosy de f'aaú adquisi: 
ci6n en 1lueetr0 pa:Ca. ' . ''' ' ' •, - ' ·.· .- ~ 

n.desarZ'C)ll.o de este trabajo de inveatipoi611~ 
.. p¡ede. util.1z8r. en· re.;;istros de ·Eiicehlo~:t:{a~ · · · 



~,.,-.. ,.,, .. ~ ._,~ .,...,,.~-··"""" ---

.~~~D~?J~'.t~;'.~~~-~¿;_,·:·~: 
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