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DESCRIPCION
Un dispositivo de ECG
Campo técnico de la divulgacion
La divulgacion se refiere a un dispositivo portatil de monitorizacién de electrocardiégrafo (ECG).
Antecedentes de la divulgacién

Los monitores electrocardiograficos (ECG) se utilizan ampliamente para obtener sefiales médicas (es decir,
biopotenciales) que contienen informacién indicativa de la actividad eléctrica asociada con el corazén y
cualquier patologia subyacente. Para obtener sefiales médicas, se aplican electrodos de ECG a la piel de un
paciente en diversas ubicaciones. Los electrodos, después de posicionarse sobre el paciente, se conectan a
un monitor de ECG mediante un conjunto de alambres conductores de ECG. El extremo distal del alambre
conductor de ECG, o la porcién mas cercana al paciente, puede incluir un conector que estad adaptado para
conectarse operativamente al electrodo para recibir sefiales médicas del cuerpo. El extremo proximal del
conjunto conductor de ECG esta acoplado operativamente al monitor de ECG y suministra las sefiales médicas
recibidas del cuerpo al monitor de ECG.

En términos generales, si queremos realizar un ECG mientras alguien realiza sus actividades diarias (en lugar
de estar en reposo), debemos utilizar un dispositivo llamado monitor Holter. Para ello es necesario fijar 12
conductores al pecho del paciente y transportar este engorroso dispositivo que sélo tiene unas pocas horas de
potencia. Para colocar un monitor Holter, es posible que su médico de cabecera deba derivarlo a un
departamento de cardiologia, lo que podria significar una espera para obtener una cita. Luego es necesario
interpretar esos datos: podria pasar mas de un mes y medio entre la decisién de realizar un ECG y el
diagndstico de la patologia cardiaca subyacente. Los datos provienen del monitor Holter, pero debido al disefio
incémodo y no ergonémico, los pacientes se muestran reacios a utilizar el dispositivo durante los periodos
prolongados necesarios para identificar patologias intermitentes o transitorias. Ademas, también es una pieza
muy costosa. Ademas, los datos generados por el monitor Holter no son accesibles en tiempo real para
proporcionar un diagnéstico.

El documento US 2008/154110 divulga un aparato de arreglo de sensores para monitorizar sefiales médicas.
El arreglo de sensores incluye un sustrato flexible adaptado para posicionarse con respecto al torso de un
paciente. El sustrato flexible incluye un segmento central que define un eje central y esta adaptado para
adaptarse generalmente a un area que se extiende a lo largo del esternén de un paciente. El sustrato flexible
incluye ademas un segmento superior que se extiende transversalmente a través del segmento central y
adaptado para adaptarse generalmente al area del pecho de un paciente y un segmento inferior que se extiende
transversalmente a través del segmento central y adaptado para adaptarse generalmente al area abdominal
del paciente. El aparato incluye ademas un electrodo médico dispuesto en al menos uno de los segmentos y
un conector en comunicacién eléctrica con el electrodo médico y adaptado para conectarse a un sistema de
monitorizacién electrénico.

El documento US 2011/288605 divulga un dispositivo médico ambulatorio que incluye una pluralidad de
electrodos configurados para ser dispuestos en posiciones espaciadas alrededor del cuerpo de un paciente,
un circuito de adquisicién de sefiales de electrodos y un circuito de monitorizacién. El circuito de adquisicion
tiene una pluralidad de entradas, cada una de ellas acoplada eléctricamente a un electrodo respectivo de la
pluralidad de electrodos y esté configurado para detectar una sefial respectiva proporcionada por una pluralidad
de pares diferentes de la pluralidad de electrodos. El circuito de monitorizacién estd acoplado eléctricamente a
una salida del circuito de adquisicién y estd configurado para analizar la sefial respectiva proporcionada por
cada uno de la pluralidad de emparejamientos diferentes y para ordenar al circuito de adquisicion que
seleccione al menos uno de la pluralidad de emparejamientos diferentes para monitorizar con base en al menos
una de las calidades de la sefial respectiva, una diferencia de fase entre la sefial respectiva y la de otros pares,
una posicion de los electrodos con respecto al cuerpo del paciente y otros criterios.

Resumen de la divulgacion

La presente divulgacion aborda los problemas asociados con los dispositivos de ECG. La presente divulgacion
propone un dispositivo de ECG portéatil que es capaz de proporcionar datos en tiempo real para los ritmos
cardiacos en tres posiciones individuales o Unicas alrededor del corazdn de un usuario. No lleva conductores,
por lo que es mucho mas comodo de llevar y facil de colocar. Todo esta encerrado en una carcasa (por ejemplo,
resistente al agua), por lo que es muy resistente y los datos producidos son mucho mas sensibles. La carcasa
es generalmente flexible y maleable y esta hecha, por ejemplo, de silicio. En particular, la carcasa esta disefiada
ergondmicamente para colocarse en el pecho de usuarios tanto masculinos como femeninos. El dispositivo de
ECG se empareja con un dispositivo inteligente a través de, por ejemplo, una conexién inalambrica (o0 conexién
Bluetooth). Las ondas del ECG se pueden ver en una aplicacién de dispositivo inteligente dedicada en tiempo
real. Los datos también se pueden transmitir de forma inaldmbrica en tiempo real a la nube, donde el uso de
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nuevos algoritmos e inteligencia artificial es capaz de identificar ritmos aberrantes tal como lo haria un médico.
El uso de tal algoritmo o inteligencia artificial por si solo no esta dentro del alcance de las reivindicaciones.

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un dispositivo portatil de acuerdo con la
reivindicacioén 1.

El controlador esté configurado para generar simultaneamente: una primera forma de onda electrocardiogréafica
a partir de la primera mediciéon de diferencia de potencial; una segunda forma de onda electrocardiogréfica
procedente de la segunda medicién de diferencia de potencial; y una tercera forma de onda electrocardiografica
procedente de la tercera medicién de diferencia de potencial.

Normalmente, los dispositivos de ECG portatiles no toman tres mediciones independientes desde tres
ubicaciones diferentes cerca del corazdn al mismo tiempo. El dispositivo de ECG de la presente divulgacion
mide diferencias de potencial desde tres ubicaciones anatémicamente significativas diferentes y, por lo tanto,
genera tres formas de onda de ECG correspondientes e independientes. Las al menos tres mediciones
maximizan la salida potencial de las formas de onda. En otras palabras, es posible amplificar los picos de las
sefiales de ECG individuales para cada medicién. Por lo tanto, es posible maximizar la diferencia de potencial
para lograr datos de ECG mas precisos y sensibles para detectar anomalias que definen un ritmo subyacente.
Al optimizar cada medicién (por ejemplo, al filtrar las relaciones entre ruido y sefial), el dispositivo se configura
para obtener la salida 6ptima posible para cada medicién. A continuacién, el dispositivo realiza al menos tres
mediciones independientes, lo que resulta especialmente ventajoso para definir el ritmo cardiaco subyacente.
De esta forma, la deteccién de anomalias en afecciones cardiacas se puede detectar con un mayor grado de
sensibilidad y especificidad.

El dispositivo esta configurado para posicionarse de manera que la primera porcién del dispositivo esté ubicada
cerca de una region proximal a un nédulo sinoauricular de un corazén del cuerpo del usuario y la segunda
porcidén esta ubicada cerca de una regién cercana al apice y al &rea ventricular del corazén del usuario. Se
apreciara que los sensores o detectores de la primera porcién del dispositivo estan ubicados cerca de la regién
de arriba del corazén desde donde las sefiales eléctricas comienzan a generarse y viajar hacia una regién de
abajo (hacia el vértice del corazdn). Los sensores o detectores de la segunda porcién del dispositivo estéan
extendidos en la segunda porcidén y ubicados hacia la regién de abajo del corazén que esta cerca del vértice o
base del corazén. Es evidente que todos los sensores de la primera y segunda porcién estan ubicados a lo
largo de la direccién en la que fluyen las sefiales eléctricas en el corazén y, como resultado, se pueden obtener
datos de mediciones de ECG sensibles y precisos.

El controlador puede configurarse para tomar: la primera medicién de diferencia de potencial utilizando un
primer electrodo de la primera porciéon y un primer electrodo de la segunda porcién; la segunda medicién de
diferencia de potencial utilizando un segundo electrodo de la primera porcién y un segundo electrodo de la
segunda porcién; y la tercera medicién de diferencia de potencial utilizando el segundo electrodo de la primera
porciébn y un tercer electrodo de la segunda porcién. Se apreciard que también se puede utilizar otra
combinacién de electrodos para obtener al menos tres mediciones simultdneas independientes. Por ejemplo,
la primera diferencia de potencial se puede medir utilizando el primer sensor de la primera porcidén y el segundo
sensor de la segunda porcién. De manera similar, la segunda diferencia de potencial se puede medir utilizando
el segundo sensor de la primera porcidén y el primer sensor de la segunda porcién. Se podria combinar otra
combinacién de sensores de la primera y segunda porcién del dispositivo para tomar al menos tres mediciones.

Los electrodos de la primera porcién del dispositivo pueden estar separados lateralmente entre si. Los
electrodos primero y segundo de la primera porcién generalmente estdn ubicados en los lados izquierdo y
derecho de la primera porcién del dispositivo. Los electrodos de la primera porcién generalmente tienen una
distancia lateral de aproximadamente 20 mm a aproximadamente 80 mm. También se pueden contemplar otras
distancias adecuadas dentro del alcance de las reivindicaciones para la optimizaciéon de las amplitudes del
ECG.

Los electrodos de la segunda porcidn del dispositivo pueden estar separados lateralmente entre si. La distancia
entre los electrodos de la segunda porcién puede ser de aproximadamente 20 mm a 80 mm. Para tales rangos
de distancia, se logra un pico de ECG mejorado con ondas amplificadas y precisas. Sin embargo, la divulgacién
no se limita Unicamente a este rango de distancias; se pueden contemplar otras distancias adecuadas dentro
del alcance de las reivindicaciones.

La primera porcidn y la segunda porcién del dispositivo pueden ser porciones integradas dentro del dispositivo.
En otras palabras, la primera porcién o la porcidén de arriba y la segunda porcién o la porcién de abajo forman
parte del dispositivo. El dispositivo puede comprender ademas una porcién conectora entre la primera y
segunda porciones del dispositivo. En un ejemplo, la porcién del conector estd hecha de un material inerte
flexible. El material flexible es generalmente un material hipoalergénico. La porcién de conector flexible puede
estar conformada para que tenga una anchura o didmetro predeterminado de aproximadamente 2 mm a
aproximadamente 9 mm.
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Ventajosamente, este rango de anchura o diametro se elige especificamente de manera que el dispositivo
pueda colocarse comodamente detras del puente de las copas del sujetador para una usuaria.

La segunda porcién del dispositivo puede comprender una primera seccién y una segunda seccién, y en donde
la primera seccién comprende al menos tres detectores.

La segunda seccién de la segunda porcién del dispositivo se puede posicionar en un angulo predeterminado
con respecto a una superficie longitudinal de la primera porcién del dispositivo. El &ngulo predeterminado puede
ser de aproximadamente 15° a 35°. Ventajosamente, este angulo de la segunda seccién permite colocar
facilmente el dispositivo detras o debajo del pecho de una usuaria.

Las porciones primera y segunda del dispositivo pueden comprender una pluralidad de regiones flexibles.
Ventajosamente, estas regiones flexibles permiten que el dispositivo se flexione y se moldee alrededor del térax
segun sea necesario. La flexibilidad del dispositivo le permite estar en contacto constante con la piel del cuerpo
del usuario, lo que permite mediciones y resultados mas consistentes.

El dispositivo puede comprender un sensor de temperatura que esta configurado para monitorizar la
temperatura central de la piel del usuario. Aqui la temperatura central de la piel se mide desde una regién
proximal al corazén o pulmén del usuario. Ventajosamente, la temperatura se monitoriza desde una regién mas
central (por ejemplo, pulmén o corazén) del cuerpo. Convencionalmente, la temperatura se monitoriza desde
una regién periférica (por ejemplo, el oido) del cuerpo. El sistema de monitorizacién de temperatura de la
presente divulgacién es mas preciso porque monitoriza la temperatura de una regién central (por ejemplo,
pulmén o corazén) del cuerpo.

El dispositivo puede comprender un oximetro de pulso que esta configurado para monitorizar un nivel de
saturacién de oxigeno desde una regién proximal al corazén o pulmén del usuario. Los dispositivos de oximetro
de pulso convencionales monitorizan las lecturas de un dedo o mufieca de un usuario. Estos dispositivos
convencionales presentan desafios en términos de precisiéon en las mediciones. Por ejemplo, cuando se utiliza
esmalte de ufias en el dedo (que se ubica en la periferia del cuerpo), la precisién de la medicién del oximetro
de pulso convencional puede verse afectada. Esto se puede superar con el dispositivo de la presente
divulgacion en el que la saturacién de oxigeno se mide cerca del area central del cuerpo (por ejemplo, cerca
del pulmén o el corazén), lo que da como resultado niveles de saturaciéon de oxigeno més precisos y sensibles.

Ademés, el oximetro de pulso esta ubicado generalmente en una zona del dispositivo que esta casi en contacto
constante con el cuerpo. En un ejemplo, el oximetro de pulso puede ubicarse en la segunda seccién (por
ejemplo, la seccién que esta distante de los detectores) de la segunda porcién. Dado que la segunda seccién
de la segunda porcidn esta disefiada o conformada en un angulo predeterminado, esta en contacto constante
con la piel. Esta disposicion es especialmente ventajosa para las usuarias.

El dispositivo puede comprender ademas medios de comunicacién inalambrica. El dispositivo puede tener una
fuente de energia tal como una bateria, mas preferiblemente una bateria recargable. La fuente de energia del
dispositivo puede tener capacidades de carga inaldmbrica. El dispositivo puede comprender ademas un
acelerémetro. El aceler6metro es particularmente ventajoso porque ayuda a definir una distancia de movimiento
al realizar cualquier ejercicio o actividad general, y también en caso de que ocurra cualquier patologia aguda
(por ejemplo, un evento agudo tal como un evento arritmico), puede ayudar a corroborar la patologia anormal
con los sintomas del paciente.

El dispositivo generalmente esta sobremoldeado con un material adecuado tal como silicio. En un ejemplo, el
material de encapsulacién puede ser un material hipoalergénico impermeable. Se apreciard que se pueden
contemplar otros tipos de materiales adecuados. Ventajosamente, el dispositivo estd sellado mediante el
material encapsulante, no hay posibilidad de colocar un enchufe u otras conexiones desde el embalaje exterior
del dispositivo. Como resultado, el dispositivo es robusto y confiable para cualquier condicién, particularmente
para uso al aire libre (por ejemplo, utilizado en condiciones de sudoracién o donde puede haber transpiracion
excesiva o en deportes acuéticos ligeros).

El dispositivo generalmente se ata o une con el cuerpo a través de un mecanismo de correa-cinta.

De acuerdo con un aspecto adicional de la presente invencién, se proporciona un método para fabricar un
dispositivo portatil para medir sefiales electrocardiograficas, el método de acuerdo con la reivindicacion 15.

Breve descripcién de las realizaciones preferidas

A continuacién se describiran algunas realizaciones preferidas de la divulgacién Unicamente a modo de ejemplo
y con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 ilustra una representacién esquematica de un dispositivo de ECG de ejemplo de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;
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La figura 2 ilustra una representacién esquemética de tres mediciones independientes de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion;

La figura 3 ilustra las formas de onda de ECG generadas a partir de las tres mediciones independientes de la
figura 2;

La figura 4 ilustra una representacion esquemética de las disposiciones de los detectores de acuerdo con un
ejemplo de la presente divulgacién;

La figura 5 ilustra una vista esquemética ensamblada del dispositivo de ECG de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacion;

La figura 6(a) ilustra una vista frontal esquemética de un dispositivo de ECG ensamblado de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién; y

La figura 6 (b) ilustra una vista posterior esquemética del dispositivo de ECG ensamblado de la figura 6 (a).
Descripcidn detallada de las realizaciones preferidas

La figura 1 ilustra una representacién esquematica de un dispositivo de ECG de ejemplo de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion. El dispositivo tiene dos porciones: una primera porcién 105 o de arriba
y una porcién 110 segunda o de abajo. Hay una porcién 70 de conexién entre la primera porcién 105 y la
segunda porcién 110. La primera porcién 105 incluye al menos dos detectores 1, 2 de ECG. Estos detectores
1, 2 estéan generalmente separados de forma lateral entre si. La segunda porcién 110 del dispositivo tiene una
primera seccién 150 y una segunda seccidén 160. La primera seccién 150 generalmente incluye al menos tres
electrodos o detectores 3, 4, 5. En este caso, en el dispositivo de la figura 1, hay cuatro electrodos 3, 4, 5y 15
en la segunda seccidén 150 de la segunda porcién 110.

El dispositivo de la figura 1 puede posicionarse generalmente de manera que la primera porcién 105 del
dispositivo esté ubicada cerca de una regién proximal a un nédulo sinoauricular de un corazén (no mostrado)
del cuerpo del usuario y la segunda porcién esta ubicada cerca de una regién de un area del vértice mitral del
corazdn del cuerpo del usuario. Se apreciara que los sensores o detectores 1,2 de la primera porcién 105 del
dispositivo estdn ubicados cerca de la region de arriba del corazén desde donde las sefiales eléctricas
comienzan a generarse y viajar hacia una regién de abajo (hacia el vértice del corazén). Los sensores o
detectores 3, 4, 5, 15 de la segunda porcién 110 del dispositivo estdn extendidos en la segunda porcidén y
ubicados hacia la regién de abajo del corazén cerca del vértice del corazén. Es evidente que todos los sensores
de la primera y segunda porcién estan ubicados a lo largo de la direccién en la que fluyen las sefiales eléctricas
en el corazén y, como resultado, se pueden obtener datos de mediciones de ECG sensibles y precisos.

En la figura 1, la segunda seccién 160 se puede posicionar en un angulo predeterminado con respecto a una
superficie longitudinal o principal de la primera porcién 105 del dispositivo. El angulo predeterminado puede ser
de aproximadamente 20° a 30°. Ventajosamente, este dngulo de la segunda seccidén permite colocar facilmente
el dispositivo detras o debajo del tejido mamario de una usuaria. En una realizacién, la segunda seccién 160
incluye un oximetro 6 de pulso. Sin embargo, el oximetro 6 de pulso puede ubicarse en cualquier otra ubicacién
del dispositivo.

El dispositivo de la figura 1 incluye un sensor 11 de temperatura que es capaz de medir una temperatura de
una regién que estd muy cerca del pulmén y/o corazdn del cuerpo. El dispositivo también incluye un dispositivo
9 con capacidad WIFI, indicadores 9, 10, acelerdmetro 8 y controlador 12. Las ubicaciones de estos dispositivos
son sélo indicativas: pueden ubicarse en otros lugares del dispositivo.

El dispositivo de la figura 1 también incluye una pluralidad de regiones flexibles (no mostradas) en la segunda
porcién 110 del dispositivo. Las regiones flexibles permiten que el dispositivo se ajuste al cuerpo. El conector
70 entre la primera porcién 105 y la segunda porciéon 110 estd hecho de material flexible. El conector 70 esta
conformado o disefiado para tener una anchura o didmetro de aproximadamente 2 a 7 mm. Este rango de
dimensiones particular esta disefiado para que el conector 70 pueda colocarse muy facilmente detras del
puente entre copas de sujetador para usuarias.

La figura 2 ilustra una representacién esquemética de tres mediciones independientes de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgaciéon. En los ejemplos, los detectores 1 y 2 estan ubicados en la primera
porcién 105 del dispositivo y los detectores 3, 4, 5 estan ubicados en la segunda porcién 110 del dispositivo.
La primera medicién 500 de diferencia de potencial independiente se toma (por ejemplo, mediante el
controlador 12) utilizando los detectores 1 y 3. La segunda medicién 600 de diferencia de potencial
independiente se toma utilizando (por ejemplo, mediante el controlador 12) los detectores 2 y 4. La tercera
mediciéon 700 independiente de diferencia de potencial se toma (por ejemplo, mediante el controlador 12)
utilizando los detectores 1 y 5. Estas tres mediciones 500, 600 y 700 se toman simultaneamente desde tres
ubicaciones diferentes del cuerpo, por ejemplo, mediante el controlador 12.
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La figura 3 ilustra las formas de onda de ECG generadas a partir de las tres mediciones independientes de la
figura 2 (por ejemplo, por el controlador 12). En este ejemplo, la forma 800 de onda corresponde a la medicién
500 en la figura 2, la forma 900 de onda corresponde a la medicién 600 y la forma 1000 de onda corresponde
a la medicion 700 de la figura 2.

La ventaja de tres mediciones independientes es que las ondas p se amplifican, lo que mejora la probabilidad
de deteccion de irregularidades en las sefiales de ECG. Debido a que las mediciones se toman desde tres
ubicaciones independientes produciendo tres formas de onda independientes, es mas efectivo en la deteccion,
por ejemplo, de ondas p. Los dispositivos convencionales no toman tres mediciones diferentes al mismo tiempo
y por lo tanto es mucho mas dificil detectar la presencia de ondas p en las formas de onda del ECG. Este
problema se supera mediante las tres mediciones independientes del dispositivo de la presente divulgacion.

La figura 4 ilustra una representacion esquemética de las disposiciones de los detectores de acuerdo con un
ejemplo de la presente divulgacion. Los sensores tanto en la primera como en la segunda porciéon estén
lateralmente separados entre si. Por ejemplo, la distancia (d) entre los detectores 1, 2 de la primera porcién es
de aproximadamente 20 mm a 80 mm. La distancia (d) lateral entre los detectores 3, 4, 5 estd entre
aproximadamente 20 mm y 80 mm.

La distancia (d1) vertical entre los detectores de la primera y segunda porcidn es de aproximadamente 20 mm
a 80 mm. La distancia (d2) lateral entre el punto medio de los detectores 1, 2 y el primer detector 3 de la
segunda porcién es de aproximadamente 20 mm a 80 mm.

La distancia lateral (L) entre el punto medio de los detectores 1, 2 y el detector 5 final de la segunda porcién es
de aproximadamente 100 mm a aproximadamente 250 mm.

Ventajosamente, el dispositivo proporciona formas de onda de ECG mejoradas con ondas p amplificadas con
estas mediciones.

La figura 5 ilustra una vista esquemética ensamblada del dispositivo de ECG de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacién. El ensamblaje del dispositivo incluye el dispositivo 20 de ECG y una correa 25 unida
al dispositivo 20. La correa 25 se utiliza para atar el dispositivo alrededor del cuerpo del usuario.

La figura 6(a) ilustra una vista frontal esquematica de un dispositivo de ECG ensamblado de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién. El dispositivo 20 incluye porciones 85 flexibles en el embalaje exterior
del dispositivo. La correa 25 se une con un mecanismo de correa adecuado. La invencién no se limita al
mecanismo de correa mostrado en la figura. Se pueden utilizar otros mecanismos de correa adecuados.

La figura 6 (b) ilustra una vista posterior esquematica del dispositivo de ECG ensamblado de la figura 6 (a). Se
utilizan los mismos numerales de referencia que en la figura 6 (a).

Aunque la divulgacién se ha descrito en términos de realizaciones preferidas como se establece anteriormente,
debe entenderse que estas realizaciones son sélo ilustrativas y que las reivindicaciones no se limitan a esas
realizaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo portatil para medir sefiales electrocardiogréficas, el dispositivo que comprende:
una primera porcién (105) que comprende al menos dos electrodos (1, 2);

una segunda porcién (110) que comprende al menos tres electrodos (3, 4, 5, 15); estando la primera porcién
(105) y la segunda porcién (110) espaciadas verticalmente entre si;

un controlador (12) configurado para tomar:

una primera mediciéon (500) de diferencia de potencial utilizando uno de los electrodos (1, 2) de la primera
porcién (105) y uno de los electrodos (3, 4, 5, 15) de la segunda porcién (110);

una segunda medicién (600) de diferencia de potencial utilizando otro de los electrodos (1, 2) de la primera
porcién (105) y otro de los electrodos (3, 4, 5, 15) de la segunda porcién (110); y

una tercera medicién (700) de diferencia de potencial utilizando otro de los electrodos (1, 2) de la primera
porcién (105) y otro de los electrodos (3, 4, 5, 15) de la segunda porcién (110);

en donde el controlador (12) estd configurado para tomar simultdneamente la primera, segunda y tercera
mediciones de diferencia de potencial en tres posiciones independientes del cuerpo de un usuario;

en donde el dispositivo estd configurado para posicionarse de manera que la primera porcién (105) del
dispositivo esté ubicada cerca de una regién proximal a un nédulo sinoauricular de un corazén del cuerpo del
usuario y la segunda porcién (110) estd ubicada cerca de una regién de un érea del vértice mitral del corazén
del cuerpo del usuario;

caracterizado porque

una distancia (d1) vertical entre los al menos dos electrodos (1, 2) de la primera porcién (105) y los al menos
tres electrodos (3, 4, 5, 15) de la segunda porcién (110) tienen entre 20 mm y 80 mm, midiendo la distancia
(d1) vertical entre una linea horizontal que cruza al menos dos electrodos (1, 2) de la primera porcién (105) y
una linea horizontal que cruza al menos un primer electrodo (3) de la segunda porcién (110);

en donde una distancia (d2) lateral entre un punto medio de los electrodos (1, 2) de la primera porcién (105) y
el primer electrodo (3) de la segunda porcién (110) esta entre 20 mmy 80 mm; y

en donde una distancia (L) lateral entre el punto medio de los electrodos (1, 2) de la primera porcién (105) y un
electrodo (5) final de la segunda porcién (110) esta entre 100 mm y 250 mm.

2. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el controlador (12) esté configurado para generar
simultdneamente:

una primera forma (800) de onda electrocardiografica de la primera medicién (500) de diferencia de potencial;

una segunda forma (900) de onda electrocardiogréfica de la segunda medicién (600) de diferencia de potencial;
y

una tercera forma (1000) de onda electrocardiogréfica de la tercera medicion (700) de diferencia de potencial.
3. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el controlador esta configurado para tomar:

la primera medicién (500) de diferencia de potencial utilizando un primer electrodo (1) de la primera porcién
(105) y el primer electrodo (3) de la segunda porcién (110);

la segunda medicidén (600) de diferencia de potencial utilizando un segundo electrodo (2) de la primera porcién
(105) y un segundo electrodo de la segunda porcién (110); y

la tercera medicién (700) de diferencia de potencial utilizando el segundo electrodo (2) de la primera porcién
(105) y un tercer electrodo de la segunda porcién (110).

4. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacidén 1, en donde los electrodos (1, 2) de la primera porcién (105)
del dispositivo estan lateralmente separados entre si.

5. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde los electrodos (3, 4, 5, 15) de la segunda porcién
(110) del dispositivo estan lateralmente separados entre si.

6. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la primera porcién (105) y la segunda porcién
(110) del dispositivo son porciones integradas dentro del dispositivo.
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7. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6, que comprende ademas una porcién (70) conectora flexible
entre la primera y segunda porciones (105, 110) del dispositivo; en donde la porcién (70) de conector flexible
tiene una forma opcional para tener una anchura predeterminada de aproximadamente 2 mm a
aproximadamente 8 mm.

8. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la segunda porcién (110) del dispositivo
comprende una primera seccién (150) y una segunda seccién (160), y en donde la primera seccién (150)
comprende al menos tres detectores.

9. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la segunda seccidén (160) de la segunda porcién
(110) del dispositivo esta posicionada en un angulo predeterminado con respecto a una superficie longitudinal
de la primera porcién (105) del dispositivo.

10. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde el angulo predeterminado es de
aproximadamente 15° a 35°.

11. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la primera y segunda porciones (105, 110) del
dispositivo comprenden regiones flexibles.

12. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el dispositivo comprende:

un oximetro (6) de pulso que esta configurado para monitorizar un nivel de saturacién de oxigeno desde una
regiéon proximal al corazén del usuario.

13. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el dispositivo comprende:

un sensor (11) de temperatura que estad configurado para monitorizar una temperatura desde una regién
préxima al corazén del usuario;

medios (9) de comunicacién inalambrica; y/o
un acelerémetro (8).

14. Un dispositivo de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde el dispositivo estad encapsulado en un material
sobremoldeado.

15. Un método para fabricar un dispositivo portatil para medir sefiales electrocardiogréficas, el método que
comprende:

formar una primera porcién (105) que comprende al menos dos electrodos (1,2);

formar una segunda porcién (110) que comprende al menos tres electrodos; estando la primera porcién (105)
y la segunda porcién (110) espaciadas verticalmente entre sf;

proporcionando un controlador configurado para tomar:

una primera mediciéon (500) de diferencia de potencial utilizando uno de los electrodos (1, 2) de la primera
porcién (105) y uno de los electrodos (3, 4, 5, 12) de la segunda porcién (110);

una segunda medicién (600) de diferencia de potencial utilizando otro de los electrodos (1, 2) de la primera
porcién (105) y otro de los electrodos (3, 4, 5, 12) de la segunda porcién (110); y

una tercera medicién (700) de diferencia de potencial utilizando otro de los electrodos (1, 2) de la primera
porcién (105) y otro de los electrodos (3, 4, 5, 12) de la segunda porcién (110);

en donde el controlador estd configurado para tomar simultineamente la primera, segunda y tercera
mediciones de diferencia de potencial en tres posiciones independientes del cuerpo de un usuario; y

en donde el dispositivo estd configurado para posicionarse de manera que la primera porcién (105) del
dispositivo estd ubicada cerca de una regién proximal a un nodo sinoauricular de un corazén del cuerpo del
usuario y la segunda porcion (110) esta ubicada cerca de una regidén de un érea del vértice mitral del corazén
del cuerpo del usuario;

caracterizado porque

una distancia (d1) vertical entre los al menos dos electrodos (1, 2) de la primera porcién (105) y los al menos
tres electrodos (3, 4, 5, 15) de la segunda porcién (110) estd entre 20 mm y 80 mm, midiéndose la distancia
(d1) vertical entre una linea horizontal que cruza los al menos dos electrodos (1, 2) de la primera porcién (105)
y una linea horizontal que cruza al menos un primer electrodo (3) de la segunda porcién (110);
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en donde una distancia (d2) lateral entre un punto medio de los electrodos (1, 2) de la primera porcién (105) y
el primer electrodo (3) de la segunda porcién (110) est4 entre 20 mm y 80 mm; y

en donde una distancia (L) lateral entre el punto medio de los electrodos (1, 2) de la primera porcién (105) y un
electrodo (5) final de la segunda porcién (110) esta entre 100 mm y 250 mm.
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