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Resumen 

PhysioBank es una base de datos de señales digitales fisiológicas de gran crecimiento, con buena 

fundamentación en datos relativos a la comunidad de investigaciones biomédicas a la que se puede 

acceder desde la dirección de Internet www.physionet.org. 

Se incluyen en esta base señales de múltiples parámetros cardiopulmonares, neurales y de otros campos 

de la biomedicina, abarcando a individuos sanos y pacientes con una gran variedad de condiciones que 

conciernen a distintas implicancias patológicas tales como muerte cardiaca súbita, falla congestiva 

cardiaca, epilepsia, desórdenes motores, apnea del sueño y senilidad. 

Esta base de datos es de libre acceso vía Web y propende a actividades cooperativas, esto es 

suministrando datos para investigaciones y solicitando el envío de resultados para su realimentación.  

La técnica de trabajo propuesta en este informe permitirá al futuro ingeniero tener una idea de la 

verdadera presentación de las observaciones en el mundo real, aún con un grado profundo de 

complejidad. 

Con esta actividad se propende a que alumno  obtenga, a través del acceso a la base de datos, registros a 

procesar en distintas aplicaciones. Esto le permitirá crear un criterio superador del mundo acotado en el 

que ha desarrollado su aprendizaje científico. Adicionalmente, lo hará practicar adecuadamente con las 

nuevas Tecnologías de la Comunicación e Información (TICs). 

Para lograr estos objetivos, se recurre en este trabajo a la herramienta WFDB (Toolbox para 

MATLAB
TM

) que es una colección de aplicaciones implementadas como funciones en MATLAB
TM

. Este 

software permite leer y escribir archivos en los formatos usados por las PhysioBank databases.  

 

1. Introducción 

 

Las medidas de distintos parámetros en las ondas del electrocardiograma (ECG) son ampliamente usadas 

para definir situaciones de conducción eléctrica anormal en el corazón, permitiendo detectar daños, y 

estratificar pacientes en riesgo de arritmias cardíacas.  

Se han diseñado una cierta cantidad de métodos automatizados para realizar tales medidas. Se han 

emprendido varios estudios  para evaluar la performance de distintos algoritmos, pero ello se ha visto 

entorpecido por la falta de bases de datos estandarizadas conteniendo un número sufucientemente grande 

de pulsaciones cardíacas cuidadosamente anotadas con medidas hechas manualmente de características de 

las formas de ondas. Esta situación se refleja en el tremendo esfuerzo requerido por un clínico para anotar 

manualmente un conjunto estadísticamente significativo de complejos QRS, por ejemplo.  

El mayor intento de solucionar este problema ha sido la construcción de Bases de Datos referenciadas que 

incluyen una amplia variedad de morfologías ECG, y un número significativo de registros de  pacientes.  

Se trata del PhysioBank, archivo de señales fisiológicas mantenido por la organización mundial 

physionet.org y auspiciada por NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH U.S. DEPARTMENT OF 

HEALTH & HUMAN SERVICES.  

Gracias a este tipo de recursos, la tarea aúlica se agiliza y se enriquece cuando se utilizan este tipo de 

herramientas informáticas, permitiendo el desarrollo y la incorporación de nuevos contenidos en forma 

creativa y acorde a las necesidades y demandas del medio en que se desempeña cada profesional. 

Frente a la necesidad del profesor de mejorar su prestación profesional y adecuarla a los nuevos 

paradigmas de enseñanza a nivel mundial, es que se propone este desarrollo que pretende cumplir los 

siguientes objetivos: 

Objetivo general:  

http://www.physionet.org/
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Proveer a los profesionales y estudiantes avanzados en el área de Ingeniería y Ciencias de la Salud de 

herramientas eficientes y modernas para el análisis de las señales cardiológicas. 

Objetivos específicos: 

a) Lograr la fácil experimentación que permite el uso de Internet para  lograr la aprehensión práctica de 

los conocimientos del área. 

b) Complementar conceptos que no se pueden desarrollar exhaustivamente en asignaturas pertinentes. 

c) Promover la transmisión de aprendizajes significativos. 

 

2. Propuesta  

 

Con el fin de lograr los objetivos enunciados, se propone la siguiente ejercitación. 

 

Ejercicio 1 - Uso de Physionet 

Contenido Conceptual: PhysioBank es una base de datos de señales digitales fisiológicas de gran 

crecimiento, con buena fundamentación en datos relativos a la comunidad de investigaciones biomédicas 

a la que se puede acceder desde la dirección de Internet www.physionet.org. 

Se incluyen en esta base señales de múltiples parámetros cardiopulmonares, neurales y de otros campos 

de la biomedicina, abarcando a individuos sanos y pacientes con una gran variedad de condiciones que 

conciernen a distintas implicancias patológicas tales como muerte cardiaca súbita, falla congestiva de 

corazón, epilepsia, desórdenes motores, apnea del sueño y senilidad. 

Esta base de datos es de libre acceso vía Web y propende a actividades cooperativas, esto es 

suministrando datos para investigaciones y solicitando el envío de resultados para su realimentación.  

Utilidad del Concepto: El manejo fluido de este recurso público, permitirá apropiarse de la casuística 

sistematizada por entidades de primer nivel académico y sanitario con la posibilidad de comparar 

resultados locales con los de las citadas bases de datos de libre disponibilidad. 

Además la trazabilidad de las señales disponibles, a partir de anotaciones manuales hechas por 

especialistas reconocidos, permitirá contrastar la eficacia de los distintos algoritmos a desarrollar en otros 

ejercicios.  

Esta técnica ayudará al ingeniero a tener una idea de la verdadera presentación de las observaciones en el 

mundo real, aún con un grado profundo de complejidad. 

Objetivos propuestos: a) Lograr que el alumno  obtenga a través del acceso a la base de datos registros a 

procesar en ejercicios posteriores, b) Crear en él un criterio superador del mundo acotado en el que ha 

desarrollado su aprendizaje científico. c) Manejar adecuadamente las nuevas Tecnologías de la 

Comunicación e Información (TICs). 

Competencia emprendedora: Captar recursos.  Encontrar formas creativas y  alternativas para disponer 

de los recursos que se necesitan para llevar adelante el proyecto y capacidad para gestionarlos, así como 

gestionar el crecimiento  

Desarrollo de la ejercitación: Resolver los siguientes requerimientos ingresando al llamado "Cajero 

Automático" de Physionet desde la dirección de Internet: 

http://www.physionet.org/cgi-bin/atm/ATM 

Y en base al tutorial que se encuentra en la dirección 

www.um.edu.ar/catedras/II012/document/physio.doc 

 Seleccione un registro de la base MIT-BIH arrythmia Database (mitdb) y obtenga las siguientes  

salidas: 

 Obtener la muestras como texto, copiando los valores a un archivo .txt (Ascii puro) para su 

posterior uso con softwares específicos. Ejercitar distintas variantes como: distintas longitudes  

de registro, formatos de tiempo y formatos de datos. 

 Obtener una tira de anotaciones de expertos, con sus correspondientes codificaciones,  

 Adquirir un archivo de texto con los correspondientes intervalos RR del registro en cuestión 

 Exportar señales en formato .mat (adecuadas para Matlab), formato .csv (valores separados por 

comas)  y EDF (Formato de datos europeos). 

Producto esperado: Informe digitalizado con datos obtenidos desde el recurso. Esto es, distintos archivos, 

graficaciones, etc. 

……………………………………………………………………………………………Ejercicio 2 - 

Recursos de Physionet con Matlab 

Contenido Conceptual: El WFDB Toolbox para MATLAB es una colección de aplicaciones WFDB 

implementadas como funciones en MATLAB.  WFDB es una aplicación que permite leer y escribir 

archivos en los formatos usados por las PhysioBank databases. Por default, el Toolbox WFDB para 

Matlab soporta la lectura directa de registros desde el PhysioBank sobre la web.  

http://www.physionet.org/
http://www.physionet.org/cgi-bin/atm/ATM
http://www.um.edu.ar/catedras/II012/document/physio.doc
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Este software, del tipo Open Source (código abierto), está libremente disponible desde el sitio 

www.physionet.org y se puede bajar desde  

www.um.edu.ar/catedras/II012/document/wfdb-swig-matlab.tar.gz 

Utilidad del Concepto: El manejo fluido de este software, permitirá apropiarse de la casuística 

sistematizada por entidades de primer nivel académico y sanitario con la posibilidad de comparar 

resultados locales con los de las citadas bases de datos de libre disponibilidad. Todo esto a través de un 

utilitario de amplia difusión en el mundo académico y de la investigación como lo es Matlab. 

Esta técnica ayudará al ingeniero a tener una idea de la verdadera presentación de las observaciones en el 

mundo real, aún con un grado profundo de complejidad. 

Objetivos propuestos: a) Lograr que el alumno  obtenga a través del acceso a la base de datos, registros a 

procesar en ejercicios posteriores, b) Crear en él un criterio superador del mundo acotado en el que ha 

desarrollado su aprendizaje científico. c) Proveerse adecuadamente de una herramienta de excelente 

prestación como lo es Matlab. 

Competencia emprendedora: Sociabilidad. Capacidad de adaptar y  construir, mantener y explotar redes 

sociales. 

Desarrollo de la ejercitación: Resolver los siguientes requerimientos utilizando el recurso mencionado, 

WFDB Toolbox para MATLAB . Utilizar como base al tutorial que se encuentra en la dirección 

www.um.edu.ar/catedras/II012/document/wfdb.doc 

 Seleccione un registro de algunas de las bases MIT-BIH arrythmia Database (mitdb) y realice las 

siguientes operaciones: 

 Leer el archivo de anotación para el registro especificado, y retornarlo como una estructura en 

forma de arreglo legible por humanos, con una entrada por anotación. (utilizar la función rdann)  

 Leer el archivo de señal  para el registro especificado y retornar las muestras como vectores 

columna. (utilizar la función rdsamp)  

 Escribir un archivo de señal, relación inversa a rdsamp. (utilizar la función wrsamp)  

 Escribir un archivo de anotación, relación inversa a rdann. (utilizar la función wrann)  

Producto esperado: Informe digitalizado con datos obtenidos desde el recurso. Esto es, distintos archivos, 

graficaciones, etc. 

……………………………………………………………………………………………Ejercicio 3 - 

Presentación de señales mediante Matlab 

Contenido Conceptual: Matlab es un sistema interactivo basado en matrices para cálculos científicos y de 

ingeniería. Se pueden resolver complejos problemas numéricos sin necesidad de escribir un programa. Su 

nombre es una abreviatura de MATrix LABoratory. 

Matlab trabaja esencialmente con un solo tipo de objetos – una matriz numérica rectangular con 

elementos posiblemente complejos- todas las variables representan matrices. En algunas situaciones, las 

matrices 1-por-1 son interpretadas como escalares y las matrices con sólo una fila o columna son 

interpretadas como vectores. 

Utilidad del Concepto: El manejo fluido de este software, permitirá realizar una gran cantidad de 

operaciones acerca del procesamiento digital de señales (DSP) con una enorme oferta de toolboxes para 

aplicaciones puntuales. 

De este modo, las señales obtenidas desde la MIT-BIH arrythmia Database (mitdb) mediante los 

procedimientos de los dos ejercicios anteriores, podrán ser fácilmente graficadas, filtradas y aún ser parte 

del entrenamiento de "maquinas inteligentes" que permitirán la experimentación de diagnósticos 

automatizados. 

Esta técnica ayudará al ingeniero a tener una herramienta eficaz en la presentación de las observaciones 

de señales biológicas, aún con un grado profundo de complejidad. 

Objetivos propuestos: a) Lograr que el alumno  obtenga una buena fluidez en el uso de este software, b) 

Munirlo de una herramienta eficaz, que por su gran difusión en el mundo científico, le permitirá 

capitalizar el conocimiento distribuido en las Redes y socializar sus propios trabajos. c) Proveerse 

adecuadamente de una herramienta de excelente prestación como lo es Matlab. 

Competencia emprendedora: Captar recursos. Encontrar formas creativas y  alternativas para disponer de 

los recursos que se necesitan para llevar adelante el proyecto y capacidad para gestionarlos, así como 

gestionar el crecimiento. 

Desarrollo de la ejercitación: Resolver los siguientes requerimientos utilizando el recurso mencionado, 

Matlab. Utilizar como base la página Web, creada a tal efecto, que se encuentra en la dirección 

http://www.um.edu.ar/catedras/II012/document/index.htm 

Maneje con fluidez los siguientes recursos, basados en datos obtenidos mediante los procedimientos de 

los dos ejercicios anteriores como insumos: 

http://www.physionet.org/
http://www.um.edu.ar/catedras/II012/document/wfdb-swig-matlab.tar.gz
http://www.um.edu.ar/catedras/II012/document/wfdb.doc
http://www.um.edu.ar/catedras/II012/document/index.htm
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 Creación y lectura de matrices en forma directa y a través de archivos de texto (.txt) y binarios 

(.mat) 

 Operar con matrices y vectores 

 Utilizar las distintas Funciones de Graficación de Matlab 

 Transformar mediante técnicas de Fourier las señales e interpretar los resultados obtenidos. 

Producto esperado: Informe digitalizado de resultados obtenidos con el software. Esto es, distintas 

presentaciones gráficas de los datos manipulados. 

……………………………………………………………………………………………Ejercicio 4 - 

Filtrado básico de señales 
Contenido Conceptual: Las señales electrocardiográficas (ECG) pueden estar corrompidas por varios 

tipos de ruidos. Ejemplos típicos son: 

 Interferencia de línea de potencia 

 Ruido por contacto de electrodo 

 Artifacts (cualquier alteración indeseada en datos introducidos durante su procesamiento digital) 

 Contracción muscular. 

 Deriva de la línea base 

 Ruido de instrumentación generado por dispositivos electrónicos 

Matlab ofrece una gran variedad de herramientas computacionales que permiten realizar de manera 

eficiente esta adecuación de las señales para liberarlas de estas alteraciones que pueden llevar a producir 

diagnósticos equivocados en el ámbito de la detección automática de patología. 

Utilidad del Concepto: Mediante este software, se podrán hacer remediaciones a la problemática del ruido 

para obtener la señal más fiel posible conforme a los parámetros que quieren ser medidos de la misma. 

Esta técnica ayudará al ingeniero en la presentación de las observaciones de señales biológicas, con un 

mayor grado de fidelidad. 

Objetivos propuestos: a) Lograr que el alumno  obtenga una buena fluidez en el uso de técnica de filtrado, 

b) Permitir la probanza de algoritmos prototípicos que a posteriori se podrán llevar a lógicas embebidas 

para su generalización a nivel industrial.  

Competencia emprendedora: Ejecución. Capacidad creatividad y de innovación para actuar ante las 

oportunidades. Hacer que las cosas pasen a orientarse a las tareas, fijar metas y ser persistente para 

lograrlas. 

Desarrollo de la ejercitación: Resolver los siguientes requerimientos utilizando el recurso mencionado, 

Matlab . Utilizar como base la página Web, creada a tal efecto, que se encuentra en la dirección 

http://usuarios.multimania.es/rubenazor/ 

A partir de señales ruidosas obtenidas de la MIT-BIH arrythmia Database (mitdb) cumplimentar los 

siguientes requerimientos: 

 Filtrar la señal de alimentación de potencia mediante la técnica del Filtrado Adaptivo (Filtro 

Óptimo de Wiener). 

 Filtrado de la deriva de la base line mediante la técnica wavelet-denoising  SURE, aplicando la 

función Matlab wden. 

Producto esperado: Informe digitalizado de los pasos realizados para cumplir con lo solicitado, así como 

los resultados obtenidos. Esto es, distintas presentaciones gráficas de los datos antes y después de ser 

procesados. 

…………………………………………………………………………………………… 

Ejercicio 5 - Algoritmo para determinación de parámetros de señales cardíacas 

Contenido Conceptual: El algoritmo de Pan y  Tompkins se desarrolla a partir de un filtro pasabanda para 

atenuar fuertemente las componentes de la señal ECG fuera de la banda de frecuencias en la que se 

encuentra el complejo QRS.  

Un filtro derivador que enfatiza las pendientes de la onda R.  

Un Elevador al Cuadrado que de aumenta aún más las altas frecuencias del complejo QRS.  

Utilidad del Concepto: Mediante este procedimiento, se conforma una forma de onda con la cual poder 

leer parámetros trascendentales de la onda ECG, como el ancho del complejo QRS, duración del Intervalo 

RR, etc..  

Esta técnica ayudará al ingeniero a la identificación de parámetros de señales ECG, como características 

que permitan alimentar "maquinas inteligentes" que logren diagnósticos automatizados. 

Objetivos propuestos: a) Lograr que el alumno  practique intensamente las técnicas de filtrado, b) Permitir 

la probanza de algoritmos prototípicos que a posteriori se podrán llevar a lógicas embebidas para su 

generalización a nivel industrial.  

http://usuarios.multimania.es/rubenazor/
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Competencia emprendedora: Ejecución. Capacidad creatividad y de innovación para actuar ante las 

oportunidades. Hacer que las cosas pasen a orientarse a las tareas, fijar metas y ser persistente para 

lograrlas. 

Desarrollo de la ejercitación: Resolver los siguientes requerimientos utilizando Matlab . Utilizar el paper 

original de Pan y  Tompkins. 

http://mirel.xmu.edu.cn/mirel/public/Teaching/QRSdetection.pdf 

A partir de señales ruidosas obtenidas de la MIT-BIH arrythmia Database (mitdb) cumplimentar los 

siguientes requerimientos: 

 Desarrollar el algoritmo de Pan y  Tompkins. 

 Poner a prueba el algoritmo en la dirección 

http://www.um.edu.ar/catedras/II012/document/pan2.m  

para encontrar los parámetros de una señal ECG. 

Producto esperado: Informe digitalizado de los pasos realizados para cumplir con lo solicitado, así como 

los resultados obtenidos. Esto es, distintas presentaciones gráficas de los datos antes y después de ser 

procesados. 

 

3. Conclusiones 

 

Conforme a lo desarrollado se espera la implementación en varios niveles de la propuesta. En primer 

lugar, se pretende que sea un insumo para la Cátedra Análisis de Señales como tarea áulica con una 

intensidad más reducida debido a lo acotado que resulta un semestre en la carrera de grado. 

En segundo lugar, se ha planificado un Curso específico para alumnos avanzados de Ingeniería y 

Medicina, así como de profesionales en las citadas disciplinas con un despliegue más profundo en la 

temática. 

Finalmente, a partir de la cohorte formada en la última instancia, promover tareas de investigación en el 

área cardiológica a través de Tesis de Grado y Posgrado así mismo como de servicio a los sistemas de 

Salud locales. 
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