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DISPOSITIVO DE DIAGNOSTICO Y MONITOREO PARA PREVENCION DE
INSUFICIENCIA CARDIACA SECUNDARIA A ENFERMEDAD VALVULAR

SECTOR TECNOLOGICO

La invencion es dispositivo de diagndstico y monitoreo para prevencion de insuficiencia
cardiaca secundaria a enfermedad valvular conformado por una carcasa con sus medios
de union, un mecanismo de alimentacion de energia fonendoscopio electronico y un
mecanismo de amplificacion de sonidos cardiacos; que estandariza los diferentes
parametros del fonocardiograma del paciente con y sin patologia valvular cardiaca, que
define los rangos de normalidad y permite tener un punto de referencia para caracterizar a
un adulto sano y diferenciarlo de uno patolégico mediante la adquisicién de sus ruidos
cardiacos; de manera que por medio de la auscultacion del paciente, la visualizacion del
fonocardiograma en tiempo real y la identificacion de la presencia o ausencia de alguna
patologia asociada a la funcién valvular cardiaca con una validez bioestadistica definida, la
cual se establece mediante un analisis estadistico de datos recopilados de una muestra
representativa, se identifica la enfermedad cardiovascular Aterosclerética o Insuficiencia

Cardiaca.

ESTADO DE LA TECNICA

En la actualidad la identificacion de alteraciones valvulares se realiza mediante la
auscultacién cardiaca con un fonendoscopio convencional, dejando bajo la responsabilidad
del médico tratante determinar si existen alteraciones en los sonidos que emite el corazon.
Métodos de diagndstico mas especificos requieren de tecnologia robusta y profesionales
especializados que son dificiles de implementar y que ademas implican tareas adicionales

de incorporacién y mantenimiento.

Como soluciones conocidas para diagnostico y monitoreo para prevencion de insuficiencia
cardiaca secundaria a enfermedad valvular se conoce la solicitud de patente US
2018/0116626 A1 “Heart Activity Detector for Early Detection of Heart Diseases” de 2016,
gue propone un detector de actividad cardiaca que estd compuesto por un estetoscopio
multicanal conectado a uno o mas procesadores. El estetoscopio multicanal contiene
sensores para monitorizar cada una de las valvulas cardiacas de un paciente o usuario y
detectar enfermedades cardiacas, donde el detector de actividad cardiaca esta provisto
ademas de un medio para conectarse a un dispositivo de comunicacién moévil y utiliza
sensores de audio para analizar los sonidos cardiacos, sin embargo, lo hace de forma

simultanea (1 sensor para cada valvula). A diferencia de la nueva propuesta que envia los



10

15

20

25

30

35

sonidos de forma inalambrica mediante tecnologias de radiofrecuencia de espectro
electromagnético a una tablet, smartphone o computador, con un dispositivo que captura y
etiqueta los componentes de la sefial de audio e incluye diferentes detectores de actividad
cardiaca (sensores MEMS, EKG, dedicados a Fonocardiograma FCG) y adquiere el sonido
de los 4 focos de forma simultanea, una innovacion clave que radica en la capacidad para
analizar simultaneamente los sonidos de los 4 focos cardiacos, mejorando la precision en
la identificacion temprana de enfermedades valvulares. La nueva invencion se ubica sobre
el paciente con la campana en los 4 focos auscultatorios o de auscultacion cardiaca, realiza

analisis con inteligencia artificial y selecciona un segmento de la sefial para el analisis.

De la invencién se conoce la patente antecedente WO 1989/006932 A1 “Intelligent
Stethoscope” de 1988, que presenta un estetoscopio inteligente que adquiere los sonidos
del corazoén, luego genera una matriz de caracteristicas del sonido y las compara con
matrices de datos ya almacenadas para sugerir un diagnostico de la condicidon con el
propésito de sugerir un diagndstico con base en los sonidos del corazén realizando la
visualizacion y analisis de informacion desde el mismo estetoscopio; pero no es transmisor
de informacion ya que no realiza la transmision inalambrica de informacion, no utiliza

inteligencia artificial para el analisis de informacion.

La solicitud de patente con publicacién WO 2016/206704 A1 de “The Smart Stethoscope”
del afio 2015, es un dispositivo de adquisicion de sonidos cardiacos para analisis de
procesamiento de los datos en su tarjeta y visualizacion en su pantalla, que utiliza machine-
learning model dependent sobre HMM y MFCC; pero no contempla la amplificacion, filtrado
y acondicionamiento analogo de la sefial y no tiene elementos de comunicacién inalambrica

de informacién a otros dispositivos inteligentes, Unicamente a su propia pantalla.

La nueva invencion contempla un mecanismo de identificacion de casos nuevos de
enfermedad valvular que no se limita a al criterio subjetivo del médico, con opciones tele
meédicas, portable, de bajo costo, facil de usar y escalable a instituciones prestadoras de
salud de cualquier nivel de atencion, que puede ser integrado con mayor facilidad en el plan
de atencion béasico de salud. La utilizacién del dispositivo tecnoldgico automatizado
aumenta la capacidad de identificacion de casos de enfermedad valvular y favorece la

oportuna atencion y vigilancia de individuos con dicho padecimiento.

DESCRIPCION DE LA INVENCION
La solucion tecnologica consiste en una solucion tecnologica para la identificacion de casos

nuevos de enfermedad valvular cardiaca. Utiliza una herramienta electrénica que amplifica
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y acondiciona los sonidos del corazon y posteriormente los transmite de forma inalambrica
a una aplicaciéon movil que se encarga de visualizarlo, guardarlo y procesarlo para identificar
casos nuevos de la enfermedad en mencion con el uso de inteligencia artificial. El
dispositivo utiliza inteligencia artificial para el andlisis, tanto un algoritmo de aprendizaje
profundo basado en redes neuronales como aprendizaje automatico o machine-learning
supervisado para realizar un analisis preciso de los sonidos cardiacos. Este instrumento de
auscultacion va dirigido a cualquier profesional en salud, institucion o empresa que aplique
dentro de sus actividades la tamizacion de enfermedad valvular cardiaca en individuos. Con
la pronta identificacion de casos de enfermedad valvular cardiaca se podran tomar medidas
oportunas, a fin de prevenir complicaciones secundarias como lo son el desarrollo de
insuficiencia cardiaca, que se ve reflejado en la reduccién de costos para el sistema de
salud e impacta en la calidad de vida de las personas.

BREVE DESCRIPCION DE FIGURAS:

La figura 1 muestra el dispositivo de diagnéstico y monitoreo para prevencion de
insuficiencia cardiaca secundaria a enfermedad valvular desde su parte externa y la manera
de acople de sus carcasas.

La figura 2 muestra la parte inferior del dispositivo de diagndéstico y monitoreo para
prevencion de insuficiencia cardiaca secundaria a enfermedad valvular con su mecanismo
de alimentacion de energia fonendoscopio electronico y su tarjeta de circuito impreso.

La figura 3 muestra en detalle tarjeta de circuito impreso con trasmisor inalambrico y
procesador con IA, junto con los elementos de unién a la carcasa inferior.

La figura 4 muestra el dispositivo de diagnéstico y monitoreo para prevencion de
insuficiencia cardiaca secundaria a enfermedad valvular con los elementos de union de las

carcasas y el mecanismo de amplificacién de sonidos cardiacos

DESCRIPCION TECNICA Y MEJOR MANERA DE EJECUTAR LA INVENCION

El dispositivo de diagnéstico y monitoreo para prevencion de insuficiencia cardiaca

secundaria a enfermedad valvular de acuerdo con las figuras esta conformado por:

Una carcasa superior (1) que se acopla a una segunda carcasa inferior (2) en dos secciones
gue alojan en su parte interna una tarjeta (3) PCB (Printed Circuit Board”) en su seccién
superior y un mecanismo de almacenamiento (6) en la seccion inferior; cuyas primera

carcasa superior (1) y segunda carcasa inferior (2) se unen por elementos de union
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conformados por una union de carcasas superior (4.1), una unidn de carcasas central
izquierda (4.2), una unién de carcasas central derecha (4.3), una union de carcasas inferior
izquierda (4.4) y una union de carcasas inferior derecha (4.5); donde dichos elementos de
union (4.1 a 4.5) pueden ser tornillos, pernos o diferentes elementos de presion. La carcasa
superior (1) es una tapa que cuenta con orificios para los periféricos de conexién de
alimentacion de carga, de dispositivos de audio, visualizaciéon de datos o variables de

interés; fabricada en materiales antiestaticos y de alta resistencia a impactos.

Una carcasa inferior (2) que se acopla a la primera carcasa superior (1) por los mismos
elementos de unién conformados por una union de carcasas superior (4.1), una union de
carcasas central izquierda (4.2), una unién de carcasas central derecha (4.3), una unién de
carcasas inferior izquierda (4.4) y una union de carcasas inferior derecha (4.5); donde la
carcasa inferior (2) soporta internamente en su seccion superior una Tarjeta (3) PCB -
(Printed Circuit Board) por sus siglas en inglés mediante una union superior (7.1), una union
inferior izquierda (7.2) y una union inferior derecha (7.3); en su parte externa, en su seccion
superior tiene adherido y conectado a la Tarjeta (3) PCB - (Printed Circuit Board) un
Mecanismo de amplificacion de sonidos cardiacos (6) dispuesto en forma de cono y en su
parte interna en su seccion inferior reposa una alimentacion de energia fonendoscopio
electronico (5) que también esta conectada por cable a la Tarjeta (3) PCB - (Printed Circuit
Board).

Al igual que la carcasa superior (1), la carcasa inferior (2) que tiene el Mecanismo de
amplificacion de sonidos cardiacos (6), la cual cuenta con orificios para los periféricos de
conexion de alimentacion de carga, de dispositivos de audio, visualizacion de datos o
variables de interés; fabricada en materiales antiestaticos y de alta resistencia a impactos.

Una Tarjeta (3) PCB de adquisicion, procesamiento y reproduccién de auscultaciones
cardiacas y fonocardiografias que se acopla y se soporta en su base a la carcasa inferior
(2) por su parte superior interna, unida con las uniones, la union superior (7.1), la union
inferior izquierda (7.2) y la unién inferior derecha (7.3). Dicha Tarjeta (3) PCB es una placa
de circuito impreso que sirve como soporte fisico para instalar componentes electrénicos y
eléctricos, y contempla los elementos electronicos que permiten realizar la auscultacion
cardiaca, realizacion de amplificacion y procesamiento de fonocardiografia o registro de
audio cardiaco, y la etapa de transmision de datos por conexién inalambrica. Dicha etapa
de transmision de datos, sin ser limitativo del medio de conexion inalambrica puede

incorporar elementos como Bluetooth, Wi-Fi, NFC (Near Field Communication), RFID
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(Identificacion por Radiofrecuencia) y Zigbee, las cuales son tecnologias de comunicacion

gue utilizan la radiofrecuencia para transmitir datos de forma inalambrica.

La disposicion de elementos de union (4.1 a 4.5) se disponen en agujeros ubicados en el
perimetro de cada carcasa superior (1) y carcasa inferior (2), de manera que la union tiene

en su parte superior la union de carcasas superior (4.1).

En la parte media de cada carcasa (1), (2) se ubican la unién de carcasas central izquierda
(4.2) y la union de carcasas central derecha (4.3), situadas en la divisidon de la seccion
superior que aloja la Tarjeta (3) PCB y el Mecanismo de amplificacién de sonidos cardiacos
(6) y que divide la seccion inferior interna que aloja alimentacion de energia fonendoscopio
electronico (5).

En la parte inferior de cada carcasa (1), (2) se ubican la union de carcasas inferior izquierda
(4.4) y una unién de carcasas inferior derecha (4.5); y en su interior se aloja la alimentacion
de energia fonendoscopio electrénico (5).

La alimentacion de energia fonendoscopio electrénico (5) es una fuente que se acopla por
presién entre la carcasa superior (1) y la carcasa inferior (2), y eléctricamente conectado al
Hardware de la tarjeta (3) PCB.

El mecanismo de amplificacién de sonidos cardiacos (6) esta construido de un material
generalmente metalico y tiene forma de disco ligeramente céncavo que se coloca en
contacto con la piel del paciente. EI mecanismo de amplificacion de sonidos cardiacos (6)
esta acoplado ya sea por presion o de manera roscada a la carcasa inferior (2), ademas
cuenta con unos elementos de aislamiento para ruido electronico, estatica, armonicos u
otros ruidos externos a los captados para diagnéstico y monitoreo para prevencion de

insuficiencia cardiaca secundaria a enfermedad valvular.

La disposicion de elementos de unién (7.1 a 7.3) se disponen en agujeros ubicados en el
perimetro de la Tarjeta (3) PCB), de manera que la unién tiene en su parte superior la union
superior (7.1) y en su parte inferior, se ubican la unién inferior izquierda (7.2) y la union
inferior derecha (7.3) dispuestas en la seccion media de las carcasas (1), (2) situadas
también en la divisién de la seccidén superior que aloja la Tarjeta (3) PCB y el Mecanismo
de amplificacién de sonidos cardiacos (6) y que divide la seccién inferior interna que aloja

alimentacion de energia fonendoscopio electronico (5).
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Para la ejecucion del dispositivo de diagnéstico y monitoreo para prevencion de
insuficiencia cardiaca secundaria a enfermedad valvular se siguen las siguientes etapas de

acuerdo con la actividad requerida con el posterior complemento de software web o movil:

La auscultacion realizada con el de diagnéstico y monitoreo para prevencion de
insuficiencia cardiaca secundaria a enfermedad valvular se realiza con las siguientes
etapas:

1 Colocar o sobreponer el fonendoscopio electrénico (5) sobre el foco de auscultacion
de interés en el pecho del paciente

2 Realizar una auscultacion con el Mecanismo de amplificacién de sonidos cardiacos

(6) previa calibracién durante el tiempo determinado

3 Acceder al menu de opciones

4 Comenzar a grabar

5 Esperar al procesamiento del registro cardiaco con la Tarjeta (3) PCB de adquisicién.
6 Presionar “Transmitir” con el método de conexién inaldmbrica seleccionado hacia el

aplicativo mévil o web.
7 Esperar la retroalimentacion del algoritmo de inteligencia artificial

8 Verificar informacién con el aplicativo web

La posterior ejecucion del dispositivo se complementa con software web o mavil que recibe

las sefiales inalambricas generadas por:

Para software web:

Inicio de sesion al software del dispositivo ubicado en la tarjeta (3):
Ingresar al sitio web principal

Dirigirse al botén “iniciar sesion”

Dar click

Visualizar formulario de inicio de sesion.

Digitar los datos correspondientes para ingresar “Correo” y “Contrasena’

O O A WN B

Dar click en “iniciar sesion”

Registro en software del dispositivo ubicado en la tarjeta (3):
1. Mostrar la Politica de privacidad.

2. Iniciar sesién ubicando el jRegistrarme en el sistema!

3. Dar clic

4 Llenar el formulario con los datos como:
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nstitucion

-Nombre completo

Celular
Correo

-Contrasefia (para su registro)

5

Sexo

Dar clic en registrarse.

Ejecucion de software del dispositivo ubicado en la tarjeta (3) para manejo de usuarios y

p

D 01 A WN B

d
7
8

acientes:

Iniciar sesion con rol de medico

Dar clic en el botén en la esquina superior izquierda

Se despliega un listado de opciones para el rol

Dar clic en “Mis pacientes”

Visualizar los campos de busqueda para filtrar el paciente

Dar clic en el desplegable “Filtrar por”, seleccionar uno de los datos (correo o
ocumento).

Diligenciar el campo que dice “criterios a buscar”

Dar clic en el boton buscar para filtrar los datos

Registro de usuarios y pacientes en el software del dispositivo ubicado en la tarjeta (3):

o O A WN B

d
7
8
9

Iniciar sesion con rol de medico

Dar clic en el boton en la esquina superior izquierda

Se despliega un listado de opciones para el rol

Dar clic en “Registrar paciente”

Visualizar los campos de busqueda para filtrar el paciente

Dar clic en el desplegable “Filtrar por”, seleccionar uno de los datos (correo o
ocumento).

Diligenciar el campo que dice “criterios a buscar”

Dar clic en el boton buscar para filtrar los datos

Dependiendo del resultado de la consulta el sistema le brindara:

- Existente: datos del paciente

- Incompleto: formulario para completar datos que faltan.

- Inexistente: formulario para crear un nuevo paciente

Afadir sefales de referencia

1

Iniciar sesion con rol de medico
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Dar clic en el boton en la esquina superior izquierda

Se despliega un listado de opciones para el rol

Dar clic en “Mis pacientes”

Visualizar tabla con los pacientes pertenecientes al médico.
Dar clic en el boton con el icono de ojo

Visualizar el listado de sefiales pertenecientes a ese paciente

Dar clic en el boton con simbolo de flecha para visualizar la sefial de audio

perteneciente al registro.

9
10

Dar clic en el boton “anadir como referencia”, diligenciar el comentario.

Dar clic en guardar para afadir como sefial de referencia.

Consultar sefiales de referencia

1

Iniciar sesion con rol de medico

Dar clic en el boton en la esquina superior izquierda
Se despliega un listado de opciones para el rol

Dar clic en “Sefiales de referencia”

Visualizar las sefiales de referencia pertenecientes al médico.

Editar referencia

1
2
3
4
5
6
7
8

Iniciar sesion con rol de medico

Dar clic en el botén en la esquina superior izquierda

Se despliega un listado de opciones para el rol

Dar clic en “Sefales de referencia”

Visualizar las sefiales de referencia pertenecientes al médico.
Dar clic en editar referencia en la que se desee actualizar.
Realizar los cambios correspondientes

Da clic en guardar

Eliminar referencia

~N o o 0N P

Iniciar sesion con rol de medico

Dar clic en el botdn en la esquina superior izquierda

Se despliega un listado de opciones para el rol

Dar clic en “Sefiales de referencia”

Visualizar las sefiales de referencia pertenecientes al médico.
Dar clic en eliminar referencia en la que se desee borrar.

Se muestra una alerta para eliminarla, da clic en si.
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Registrar auscultacion

1 Iniciar sesion con rol de medico

2 Dar clic en el botén en la esquina superior izquierda

3 Se despliega un listado de opciones para el rol

4 Dar clic en “Registrar auscultacion”

5 Visualizar los campos de busqueda para filtrar el paciente

6 Dar clic en el desplegable “Filtrar por”, seleccionar uno de los datos (correo o
documento).

7 Diligenciar el campo que dice “criterios a buscar”

8 Dar clic en el boton buscar para filtrar los datos

9 Si el paciente existe, completara en el formulario de auscultacion el nombre

correspondiente.

10 Dar clic en el desplegable del foco de auscultacidon y seleccionarlo.

11 Conectar el dispositivo para realizar la auscultacion

12 Dar clic en “iniciar prueba”, a partir de esta prueba se ve si el dispositivo esta
recibiendo audio o no.

13 Dar clic en “iniciar grabacion”, realizar la auscultacion.

14 Visualizar el audio que se graba y la grafica que se genera a partir de este.

15 Dar clic en “Registrar auscultacion”.

Ver sefales captadas:

Iniciar sesion con rol de medico

Dar clic en el boton en la esquina superior izquierda

Se despliega un listado de opciones para el rol

Dar clic en “Mis pacientes”

Visualizar tabla con los pacientes pertenecientes al médico.
Dar clic en el boton con el icono de ojo

Visualizar el listado de sefiales pertenecientes a ese paciente

o N oo o0~ WON P

Dar clic en el botén con simbolo de flecha para visualizar la sefial de audio

perteneciente al registro.

El dispositivo de diagnostico y monitoreo para prevencion de insuficiencia cardiaca
secundaria a enfermedad valvular también puede ser ejecutado después de la toma de
sefales en Software movil de acuerdo con las siguientes etapas:

1 Crear una cuenta ingresando usuario y contrasefia

2 Leer y aceptar la politica de privacidad en investigacion.

3 Acceder a los diferentes médulos de opciones.
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Conectar el hardware de auscultacion al dispositivo movil a través del plug de audio.
Empezar a grabar la muestra de fonocardiografia.

Editar la muestra eliminando las secciones que contengan ruido.

Enviar la muestra de fonocardiografia dando click en el boton “Enviar”

Esperar la respuesta del analisis de la muestra.

o N oo o0~ W

Recibir el resultado del analisis y tomar conducta terapéutica de acuerdo al resultado

recibido.



