
Posicionamiento tumoral mediante multielectrodos y 
redes neuronales

P. Briz, B.López-Alonso, H. Sarnago, O. Lucía, J.M. Burdío
Departamento de Ingeniería Electrónica y Comunicaciones. Grupo de Electrónica de Potencia y Microelectrónica

Instituto de Investigación en Ingeniería de Aragón (I3A), Universidad de Zaragoza

1 Resumen 3 Resultados

2 Desarrollo de la investigación

4

Este trabajo ha sido financiado por un contrato predoctoral del Gobierno de Aragón en la convocatoria 2021-2025, orden CUS/803/2021, 8 de Julio, y la Fundación BBVA con las Ayudas Leonardo para
Investigadores y Creadores Culturales, IN[21]_ING_ING_0027. La Fundación no se hace responsable de las opiniones, declaraciones y contenidos de este proyecto, que son enteramente
responsabilidad de sus autores.

XI JORNADA DE JÓVENES 
INVESTIGADORES DEL I3A

Conclusiones

Bibliografía

• Ha sido propuesto un método para determinar la posición de los
tumores en el volumen comprendido entre los electrodos, y así
focalizar el tratamiento, mediante 81 medidas de impedancia y una
matriz de 18 redes neuronales.

• Se ha realizado una validación experimental, empleando materiales de
características eléctricas controladas que emulan una situación real.

• A partir de los resultados se puede concluir que el método propuesto
es válido; se pueden entrenar las redes neuronales con datos
obtenidos en simulaciones y luego utilizarlas en casos reales.
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Este fenómeno puede ser reversible o irreversible, en función de las
características del campo eléctrico aplicado y sus efectos en las
membranas.
Ambos fenómenos se pueden aprovechar para técnicas de ablación
tumoral.

La electroporación
consiste en el
incremento de la
permeabilidad de
las membranas
celulares por medio
de la aplicación de
un campo eléctrico
de alta intensidad y
corta duración.

Materiales

Descripción del experimento

• Multielectrodos basados en placas
planas paralelas.

• Generador para electroporación,
multisalida, con capacidad para
aplicación de pulsos de tensión de
pequeña señal.

• Modelo de elementos finitos
• Geles que emulan el comportamiento eléctrico de tejidos

biológicos.

• Medición de impedancia en geles que
imitan tejidos, con 81 configuraciones
de electrodos distintas.

• El volumen entre electrodos es
representado mediante un mapa de 2
capas de 3 por 3 vóxeles, 18 en total.

• Se diseñan 18 redes neuronales (cada
una asociada a un vóxel), que tienen
como entradas las 81 medidas de
impedancia, y la salida de cada una
indica si hay tejido tumoral o no en el
vóxel correspondiente.

Diseño y entrenamiento de las redes neuronales
• Generación de datos en simulación, utilizando COMSOL

Multiphysics.
• Diseño y entrenamiento de las redes neuronales feedforward en

MatLab mediante un algoritmo de Levenberg-Marquardt

Objetivos

• 40 medidas con distintas posiciones del gel más conductor, y distintas
relaciones de conductividad.

• Precisión de las redes neuronales en el test con simulaciones: 99.8 %
• Precisión de las redes neuronales en la validación experimental: 100 %
• Se ha considerado que hay tejido tumoral en un vóxel cuando contiene

al menos un 2 % del mismo.
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• A continuación, se muestra una de las muestras utilizadas para la
validación, compuesta por dos geles con una relación de
conductividades 2:1, junto a la localización estimada por las redes
neuronales.

• Estimación de la posición de un tumor entre dos electrodos.
• Mejora del control, focalización y homogeneidad de las

aplicaciones clínicas actuales de la electroporación.


	Número de diapositiva 1

