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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION Y CONTRL
DE EQUIPOS MEDICOS DEL LABORATORIO CLINICO DEL HOSPAL
UNIVERSITARIO DE SANTANDER*

AUTORES: CANCHILA MERCADO, ARDANYS, y, ROMERO CONTRERAS,
DAIANA**

PALABRAS CLAVES: Automatizacion, Software de adquisicion de datdRS-232,
Labview.

DESCRIPCION:

El documento aqui presentado expone el desarrellondsoftware para la automatizacion
de dos equipos médicos, el Hitachi 902 y el SysKEx1N, utilizando el lenguaje de
programacion Labview 7.0. El software adquiere dasos de los resultados analiticos
generados por los equipos a través del puerto denim PC, basandose en el estandar RS-
232; también dispone de diferentes opciones dohdesuario puede crear, modificar e
imprimir los reportes que se le entregan a losepaes del Hospital, y ademas, opciones
adicionales de configuracién de parametros detmsias y de ayudas sobre el manejo del
programa, las cuales estan disefias en formato html.

Esta herramienta de trabajo permite, de maneraefiésnte, sistematizar la informacién
en el laboratorio clinico, generar reportes deelw&menes en menor tiempo, agilizar los
procesos de entrega de resultados y principalmetisminuir los errores de la
manipulacion de la informacion.

En el primer capitulo se explica el funcionamienios componentes y los analisis que
realizan cada uno de los equipos, junto con laxip@les caracteristicas del estandar RS-
232. En el segundo capitulo, se detallan los poddscde comunicacion y se mencionan
algunas herramientas para la comunicacién serialLatview y los protocolos que éste
utiliza. En el tercer capitulo se expone el dedlarrdel software, las diferentes pruebas
iniciales de comunicacion que se realizaron y cagade las etapas y opciones en que fue
estructurado el programa.

* Trabajo de Grado.
** Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. IngeaiElectronica. Jaime Guillermo Barrero Pérez.



ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF AN ADMINISTRATION AND CONTROL SYSTH
FOR MEDICAL EQUIPMENT IN THE CLINICAL LABORATORY ATTHE
HOSPITAL UNIVERSITARIO DE SANTANDER*

AUTHORS: CANCHILA MERCADO, ARDANYS, and, ROMERO CONTRERAS,
DAIANA**

KEY WORDS: Automation, Acquisition Data Software, RS-232, \iaiw.
DESCRIPTION:

This document explains the development of a soéwar the automation of two medical
equipments, the Hitachi 902 and the Sysmex KX-21$ng Labview 7.0. The software
acquires the data from the analytic results geadrhy the equipments through the serial
port of a PC using the standard RS-232; also altbesiser to create, modify and print the
reports given to the patients at the hospital, andfigure the system parameters and view
the help files, which were designed in HTML format.

This tool efficiently allows the systematizationtbe information in the clinical laboratory
by generating reports of the tests in less timeedmg the results delivery processes and
mainly, decrease the errors in information handling

The first chapter explains the operation, compahant analysis performed by each one of
the equipments mentioned, along with the main ataristics of the RS-232 standard. The
second chapter details the communication protoants some serial communication tools
used with Labview. The third chapter covers theettgoment of the software, the different
communication tests performed and each of the stagd options in which the program
was structured.

* Graduation Work
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. &li®nics Engineering. Jaime Guillermo Barrero Bére
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INTRODUCCION

El sector de la salud, considerado como una empessiadora de servicios, tiene la
necesidad de mejorar la calidad de la atencion sactientes implementando nuevas
tecnologias que agilicen los procesos y ampliecolsertura de usuarios. Es de vital
importancia que la informacion que se maneja entetior de los hospitales para la toma
de decisiones y diagnosticos sea confiable tama @lapersonal profesional como para el

paciente.

Estas empresas prestadoras de servicios tienen objativo servir al cliente de una
manera eficaz, con seguridad y puntualidad; est@ueden lograr aplicando nuevas
tecnologias y sistemas de informacién. Ademagagemos olvidar que la salud es una de
las principales prioridades de los seres humarw<slfp cada dia el hombre se esmera mas
en la busqueda cientifica y tecnologica de nuevosgsos que ayuden a mejorar su calidad

de vida.

Adicionalmente, se busca abrir oportunidades dedstdesarrollos de tecnologia respecto
a los sistemas de informacion y la automatizaciénla$ procesos hospitalarios, para
propiciar un mejor funcionamiento y calidad de karvicios de salud. Ademas, la
investigacion y el estudio sobre el bienestar dardividuos precisan hoy mas que nunca
de datos de alta calidad y de resultados que tecgao base estudios interdisciplinarios,
teniendo en cuenta que la salud y el bienestar hosnaon la base y la razén de ser de

todos los esfuerzos del desarrollo.

Al pensar en las necesidades de las personas eto @laector de la salud, es importante
mejorar la calidad del servicio prestado por ebtatorio clinico del Hospital Universitario

de Santander, ampliando los procesos de analigiga;l disminuyendo el tiempo de



entrega de resultados y los errores que se presantaalmente, para que la comunidad
pueda confiar y a la vez hacer uso del servicicstpd® por el hospital con mayor

frecuencia.

En este trabajo de grado se implementa un softwara adquirir informacion de dos
equipos meédicos, generar reportes de los resultadtenidos e imprimirlos. Ademas,
generar dichos reportes como archivos que puedamsgados a la base de datos hospital
por medio de su sistema de informacion. Este soétwa consolida como una herramienta
gue contribuye a mejorar la calidad del servicid loespital, ya que los procesos de
generacion de reportes que se llevan a cabo maentdreeran automatizados, eliminando
los errores que se presentan al digitar la infordmag disminuyendo el tiempo de entrega

de los resultados al paciente.

El software es desarrollado usando como lenguaratramacion Labview 7.0, el cual es
proporcionado por la Escuela de Ingenieria Eleatednle la Universidad Industrial de
Santander. El software es estructurado por etdpaguales corresponden a las opciones

principales del problema: lectura de datos, gem@raeimpresion de reportes.

Este libro consta de cinco capitulos. En el prigegitulo, denominado fundamentacién
tedrica, se explica el funcionamiento de los equimedicos utilizados en el proyecto, sus
componentes y los andlisis que realizan en las tnaude sangre u orina tomada de los
pacientes. Ademas, se mencionan las principalesteaisticas del estdndar RS-232 y los

criterios de seleccion del lenguaje de programacion

En el segundo capitulo, se detallan los protocd®somunicacién de cada uno de los
equipos médicos, y se mencionan algunas herramigmatiaa la comunicacion serial con

Labview y los protocolos que éste utiliza. Enestér capitulo se expone el desarrollo del
software para adquirir informacion de equipos meslitas diferentes pruebas iniciales de
comunicacion que se realizaron y cada una de d@sety opciones en que fue estructurado

el programa, como son la lectura de los datos,riepoparametros de configuracion y



programacion de canales. Adicionalmente se habla @guda creada al programa y las

pruebas y resultados obtenidos.

En el cuarto capitulo se exponen las conclusiopesy el quinto, las observaciones y
recomendaciones. Finalmente se expone el softwgrarta de la interfaz grafica y se
presenta un manual de usuario como anexo al feldildo, donde se explica el correcto
manejo del software y como se deben configuraedpspos medicos para comunicarse con
el PC.



1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. SYSMEX KX-21N

El Sysmex KX-21N es un analizador de hematologia \gpi fisicamente las células de la
sangre y hace un conteo de ellas para determirantitativamente el recuento total de
leucocitos (WBC), recuento total de células roRBC), hemoglobina (HGB), hematocrito

(HCT), volumen corpuscular medio (MCV) y plaquet@kT), entre otros.

El equipo se basa en el método de la impedancialedona cantidad determinada de
células en solucion pasa a través de una aperitmados electrodos entre los cuales fluye
corriente directa. El paso de las células produmcawmento momentaneo de la impedancia
0 cambio de voltaje, la cual es registrada enradode impulsos eléctricos cuya amplitud
es proporcional al volumen de la célula. El nundaélulas es proporcional al nimero de

impulsos generados.

Los resultados son entregados en un formato llarnaddro hematico.

1.1.1. Cuadro Hematico

El cuadro heméatico es una prueba de laboratorio cgmsiste en contar el nimero de
células que hay en un volumen dado de sangrecylaakl porcentaje de cada tipo celular
respecto del total de glébulos blancos. Es tan itapte que hace parte del examen médico
de rutina. Dadas las funciones de cada célula saemuesta prueba permite confirmar y/o
sospechar diversas enfermedades. La sangre guaartravés del cuerpo estd compuesta
por una parte liquida y por células. El liquidollammado plasma. Las células son de tres

tipos: rojas, blancas y plaguetas.



v Glébulos rojos o hematies son las células sanguineas que se tienen en mayor
cantidad y contienen la hemoglobina, que es laasust que le proporciona a la sangre
color rojo, transporta oxigeno desde pulmones adifesentes tejidos del organismo y
elimina algunas sustancias de desecho.

v Glébulos blancos o leucocitds se encargan de proteger al organismo contra los
diferentes tipos de microbios, por ello, cuand@reEsenta alguna infeccion aumentan su
namero para mejorar las defensas. Es importantr sgie existen diferentes tipos de estas
células, como los linfocitos (defienden medianteriaduccién de anticuerpos), neutréfilos
(atacan a todo tipo de organismo extrafio), eossdfse activan para atacar parasitos o en
caso de alergia), monocitos y granulocitos (enchrgade digerir microorganismos
extrafios hasta eliminarlos).

v Plaquetas o trombocito$. las plaguetas, son los componentes celularepetigefios

de la sangre. Cuando encuentran un vaso sanguafiedalse acumulan, se adhieren unas a
otras y cierran el vaso. Secretan compuestos qogngjge modifican a una proteina cornea
de la sangre, el fibrinégeno, de modo que formarnabia de fibras en el lugar dafiado. El
coagulo se forma cuando quedan atrapadas entfibrias, plaquetas y células sanguineas

blancas y rojas.

Figura 1.1 Tipos de células evaluadas en el cuadro hematico

Plaguetas o
frombocitos

Fuente: http://www.saludhoy.com/htm/exam/articuleleemal.htmi

! Tomado de: http://www.saludymedicinas.com.mx/ARULD?2.asp?|D=768&bann=biblioteca
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En el cuadro hemético, son importantes algunosremlmedidos en base a las células

mencionadas, como:

Hematocrito? mide el tanto por ciento del volumen total de ongstra de sangre venosa
ocupada por los hematies, o expresado de otra enasda relacién entre el volumen de

eritrocitos y el de la sangre total. Se expresaocpancentaje (%).

Hemoglobin&’: es el componente principal de los glébulos ragssyna proteina conjugada
gue sirve de vehiculo para el transporte de O2 2.(3@ aumenta en hemoconcentracion,

en estados de shock, guemaduras y otros. Se diggnemucasos de anemia.

Recuento total de leucocitds es el nimero de leucocitos por mm3 de sangrenersu
todo tipo de células nucleadas en la sangre. Lusoéitos de dividen en cinco grupos:

neutrofilos, linfocitos, monolitos, eosindéfilos pdofilos.

Recuento de plaquetds es (til para diagnosticar y/o monitorizar lossteenos en la
coagulacion.

1.1.2. Parametros del Sysmex

El contador hematoldgico Sysmex KX-21N realizadmgiientes 17 parametros:
Conteo de eritrocitos totales

Conteo de leucocitos totales

Conteo de plaquetas totales

Determinacion de hematocrito

Determinacion de hemoglobina

Determinacién de volumen corpuscular medio

Determinacion de la concentracion de hemoglobina

NS N N N N NN

Determinacion de la concentracion corpuscular aedggobina

2 Tomado de http://www.med-informatica.com/Laboratdrtm#Coagulacion
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Numero de linfocitos

Numero de células mixtas

Numero de neutréfilos

Porcentaje de linfocitos

Porcentaje de células mixtas
Porcentaje de neutrofilos

Ancho de la distribucion de eritrocitos

Ancho de la distribucion aritmética de plaquetas

NN N N N U NN

Volumen medio de plaquetas

1.1.3. Histogramas

El equipo es capaz de graficar tres histogramasof@tos, eritrocitos y plaquetas.

Figural.2 Histogramas generados por el KX-21N

Prasinain Vebare

Fuente: Autores

1.1.4. Tipos de reportes

El KX-21N tiene la capacidad de trabajar con tigsst diferentes de reporte de resultados
como se muestran a continuacion. En el reporte liponprime los 17 parametros
mencionados anteriormente y los tres histograreasokitos, eritrocitos y plaquetas. En el
tipo dos, envia los resultados de los 17 paramejuesgenera, y por ultimo el tipo 3

presenta los resultados de 8 parametros unicamente.



Figura 1.3 Tipos de reportes impresos por el Sysmex KX-21N

[Type 1] [Type 2] [Type 3]
o, I23456789-12345 o. 123456789-12345 [No . 1234567/89-12345
Date 31/10/1999 ate 31/10/1999 Date 31/10/1999
Time 10:02 Time 10:02 Time 10:02
Mode WB [W] [R] [P] fode WB [W] [R] [P] Mode WB [w] [R] [P]
[WEC 7.3 x10°/pid WBC 7.3 x10° /i [WBC 7.3 x10°/py
RBC 4.52 x10°/pid REC 4.52 x10°/puL REC 4.52 x10°/pu1d
HGE 14.8 g/dL HGE 14.8 g/dL HGB 14.8 g/dL
HCT 36.2 % CT 36.2 % HCT 36.2 %
MC 80.1 fL v 80.1 fL MCV 80.1 fL
[MCH 32.7 Pg MCH 32.7 Pg IMCH 32.7 Pg
IMCHC 40.9 g/dL CHC 40.9 g/dL MCHC 40.9 g/dL
PLT 206 x10°/pLy PLT 206 x10°/uy PLT 206 x10°/uL4
LN ) WBC LYM% 27.2 %
MR pXD% 13.4 %
MAY INEUTS 59.4 %
! LYM# 2.0 x10°/pLd
e — St NMID# 1.0 x10°/pL
INEUTH 4.3 x10°/uy
LYM% 27.2 % RDW-SD 8.3 fL
IMYXDS 13.4 % RDW-CV 15.0 %
[NEUT% 589.4 %
LYM# 2.0 x10° /1 MEV 9.1 fL
IMCID# 1.0 x10°/u1d
NEUT# 4.3 x10°/p1d
o RBC
/ ™
RDW-SD 8.3 fL
[RDW-CV 15.0 %
PLT
Il /
L * i - [£L
MEV S=EL

Fuente: Manual de usuario Sysmex KX-21N

1.1.5. Principios de medicion
El KX-21N utiliza dos principios de medicion parbtener los parametros mencionados
anteriormente.

v" Método de deteccion de DC o impedancia.
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v' Cianometéhemoglobina o SLS-hemoglobina.

»  Método de Deteccién de DC

En este método, la muestra de sangre se aspiraulbel de ensayo, a un volumen
determinado, para ser introducido en cada unosledmpartimientos de los transductores.
El compartimiento del transductor tiene una pequafi@rtura (como se muestra en la
figura); a cada lado de la abertura se encuentralectrodo, entre los cuales se hace
circular corriente eléctrica directa. Las céluladasangre de la muestra diluida que pasan
a través de la abertura varian la resistencia deed@ los electrodos. La variacion de la

resistencia se detecta como pulsos eléctricosajirgespretan como el tamafio de la célula.
La cantidad de células en la muestra de sangrelsala contando los pulsos, y un
histograma del tamafio de las células se graficarrdatando el tamafio de los pulsos.

Asimismo, analizando el histograma es posibleratdiferentes datos analiticos.

Figura 1.4 Método de Deteccién DC

+— DC

T Fuente DC

Compartimiento del

Transductor Resistencia

Electrodo externo +

Células de la sangre
en suspension

)

Abertura Electrodo interno -

Fuente: Manual de usuario Sysmex KX-21N

»  Método de Analisis Non-Cianuro Hemoglobina
Analizar la hemoglobina por los métodos automatiza@yanmethehemoglobio el

métodoOxihemoglobinhan sido uno de los principales procesos realizhdsta ahora. El
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método deCyanmethehemoglobise recomendd como el método normal internaciomal e

1966 por ICSH (el Comité Internacional para la BEdtaizacion en Hematologia).

Este método, sin embargo, es deficiente en la pcapode conversion de hemoglobina y
no puede decirse que sea un método apropiado proeso automatizado en que se
requiere analizar varias muestras a la vez. Ademdies método usa el reactivo de
compuesto de cianuro que es una sustancia vengnespliere de procesos de desecho;

asi, apenas puede llamarse el método ambientalmexti® favorable.

Actualmente, puede decirse que este método no egemiente para un instrumento

totalmente automatizado ya que presenta muchaglpérd

El método degdxihemoglobinpor otro lado, es mas rapido en la proporciocalesersion

de hemoglobina; de hecho, la hemoglobina de sagynvierte instantaneamente en la
oxihemoglobina. Tampoco, contiene la sustancianvese como el método deyanmethe
hemoglobin haciendo de este el método conveniente para ibemwglobina. Por
consiguiente, cuando una gran cantidadng¢éhe —hemoglobiaesta contenida en la sangre,
el resultado de valores esta por debajo del vaklr aunque sangre humana usualmente no

propone ningun problema.

El método de andlisiblon-cianurohemoglobina utiliza las ventajas de los dos mé&odo
anteriores. Este convierte la hemoglobina de lgreampidamente como el método de
Oxihemoglobiny no contiene ninguna sustancia venenosa, had@edaveniente para el

método automatizado.

Ademas es capaz de analizar la sangre por el médmtomethe- hemoglobjreste método

puede analizar sangre con precision, etc., hacidadste un método ideal.
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1.1.6. Modos de operaciéon

El Sysmex KX-21N trabaja con dos modos de operaciéo llamado Modo de sangre
completa y el otro Modo prediluido. En el modo degre completa, la muestra de sangre
se analiza cuando el estado de la muestra es dompke decir, tal cual se tomo del
paciente. En el modo pre-diluido se utiliza unatidad diminuta de la sangre del paciente,
por ejemplo de la yema de los dedos; adicionalmanteuestra de diluye de 1:26 antes del

analisis.

1.1.7. Control de calidad

El control de calidad del sistema KX-21N se puesdizar utilizando dos métodos.

v' Sangre control (L-J).evy-Jennignsel dato de control de calidad es el resultadarde
solo analisis.

v' Sangre control X: en este método, el suero cos@naliza dos veces y la media de
estos dos analisis se utiliza como dato de control.

El control de calidad del sistema KX-21N contraa siguientes 18 parametros.

Tabla 1.Pardmetros de control de calidad, Sysmex KX-21N

Parametros controlados

8 parametros principales WBC, RBC, HGB, HCT, MCVCM, MCHC,
PLT

6 parametros para la clasificacion de |oBIEUT%, LYM%, MXD%, NEUT#, LYM#,
glébulos blancos MXD#

4 parametros de andlisis de tamafo deDW-SD/CV, PDW, MPV
particulas

11



Para el control de calidad de estos 18 parameltgistema KX-21 cuenta con 6 archiwos
para cada uno de estos tiene la capacidad de alardos datos del control de calidad y las

gréficas dd_evy-Jenningpara cada parametro.

1.1.8. Precision

El KX-21N maneja rangos de precision dependiendondelo de operacion. Un método de

analisis debe ser preciso, y en este caso la gneclspende de la dispersion de los valores
obtenidos en un numero determinado de pruebasmbpeecision puede ser expresada a
través del coeficiente de variacion. Para modo reangmpleta se presenta la siguiente
tabla.

Tabla 2. Precision de los pardmetros obtenidos en el Sy&KeX1N modo sangre

completa
Parametro Precision
WBC: C.V. 3.5% o menos (WB&.O*logluL)
RBC: C.V. 2.5% 0 menos (RB&.0*1P/uL)
HGB: C.V. 1.5% o menos
HCT: C.V. 2.0% o menos
MCV: C.V. 2.0% o menos
MCH: C.V. 2.0% o menos
MCHC: C.V. 2.0% o menos
PLT: C.V. 6.0% o menos (PL2'|100*103/p L)
LYM%: C.V. 15.0% o menos
MIXTASY%: C.V. 30.0% o menos (Mixtas 12% o mas)
NEUT%: C.V. 15.0% o menos
LYM#: C.V. 15.0% o0 menos
MIXTAS#: | c.v.30.0% o menos (Mixtas 1.0 L)
NEUT#: C.V. 15.0% o0 menos
RDW-CV: C.V. 4.0% o menos
RDW-SD: C.V. 4.0% o menos
PDW: C.V. 12.0% o0 menos
MPV: C.V. 5.0% o menos
P-LCR: C.V. 20.0% o menos
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1.1.9. Componentes y Funciones del Instrumento

> Panel Frontal

Figura 1.5 Panel Frontal del Sysmex KX-21N

Pantalla Grafica

Tapa delantera
Fo==—— = = Teclado del tablero

Sonda de la muestra |

Switche de inicio

Fuente: Manual de usuario Sysmex KX-21N

» Tapa delantera: Esta puede ser abierta desdecetiadcho por el usuario. Esta es
abierta para reemplazar el liquido del contenedwificar o limpiar el interior de la
unidad de medida.

» Sonda de la muestra: esta es usada para aspinaekstra de la sangre que va a ser
analizada, segun el método en que este programiadgugo, modo sangre
completa o modo pre-diluido.

= Switchede inicio: Esteswitcheinicia el proceso de andlisis de la muestra que es
aspirada, en modo sangre completa o modo pre-diluid

» Pantalla Grafica: En esta se despliega informaciéh nimero de la muestra,
resultados del andlisis, estado del instrumentosajes de error, etc.

» Teclado del tablero: Este permite realizar operssobasicas como la entrada del
namero de la muestra y la seleccion de los paréasee analisis y del sistema en

general.
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> Panel Trasero

Figura 1.6 Panel Trasero Sysmex KX-21N

Conector de codigo de barras

Conector GP

Conector OF

e

Interfase serial

Fuente: Manual de usuario Sysmex KX-21N

= Conector de codigo de barras: es una conexion pmte dpcional que permite
conectar un lector de cédigo de barras para aseimammero a la muestra.

» Conector GP: Conector opcional para impresoragaafi

= Conector DP: conector opcional para impresora tiesdslamente.

» Interfase serial: Conector DB9 para la comunicacidm un computador. Posee dos
conectores, uno para conexion con un computaddmypara la conexién con una

extension (servidor).
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1.2. HITACHI 902 ANALIZADOR QUIMICO AUTOMATICO

El Hitachi 902 es un analizador de quimica sangyies decir, mide los niveles de muchas
sustancias quimicas liberadas por varios tejidosl enerpo, cuyas cantidades en la sangre
pueden reflejar anomalias en los tejidos que laesEn.

El método empleado por el Hitachi para llevar aoclals andlisis, se basa en el calculo de
la absorbancfa que resulta de la mezcla hecha entre la muestsaeto del paciente y uno

0 varios reactivos cuando esta es expuesta antezipeoveniente de un fotometro.

El equipo realiza los analisis uno por uno y maesbr muestra.

1.2.1. Tipos de analisis

El Hitachi 902 realiza andlisis quimicos en el su@orcion de sangre sin célulaka
quimica sanguinea mide los niveles de muchas sussaguimicas liberadas por varios
tejidos en el cuerpo, cuyas cantidades en la sgnogeen reflejar anomalias en los tejidos

gue las secretan. Los principales analisis de$adias en el proceso son los siguientes:

« Albdmina* los valores normales estan entre 3.9 a 5.0 mgldhde, mg/dl es
miligramos por decilitros. Este examen ayuda ardeter si un paciente sufre de una
enfermedad hepética o de una enfermedad renaho Bay una absorcion suficiente de

proteina por parte del organismo.

« Acido Urico* los valores normales estan entre 3,0 y 7,0 md#dte examen se realiza
para detectar los niveles elevados de acido Umtieopgeden causar gota, enfermedad que

afecta las articulaciones.

% Absorbancia: o densidad éptica, se define confmgekitmo de la transmitancia multiplicado por (-1)
A=-log T, donde la transmitancia es el cocienteecia potencia de la radiacion que sale de la traugsle la
que incidio sobre ella, T=P/Po.

* Tomado de http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/sparencyclopedia.html
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« Amilasa en orina: el rango normal es de 2,6 a 21,2 Ul/h (unidad&siacionales por
hora). El aumento de la cantidad de ésta en la @@nconoce como amilasuria. La amilasa

es una enzima que ayuda a digerir el glucogenajration.

« ALT (TGPS)*: el rango normal es de 6 a 59 UI/L. Es un examenmjide la cantidad
de ALT (transaminasa alanina) en el suero. Estenerase usa para determinar si un

paciente tiene lesion hepatica

« AST (TGOS)>: 10 a 34 UI/L. Es un examen que mide la cantidathcenzima AST en
el suero. Aunque un nivel elevado de AST en elsuneres especifico de la enfermedad

hepética, se usa principalmente para diagnostigarificar el curso de esta enfermedad.

« Bilirrubina *: bilirrubina directa: 0 a 0,3 mg/dl y bilirrubinadirecta: 0,3 a 1,9 mg/dl.
Por lo general, se mide la bilirrubina total y lmedta para explorar o monitorear una
disfuncién del higado o la vesicula biliar. Estaragn sirve para determinar si el paciente

tiene una enfermedad hepéatica o una obstrucci@h@mnducto biliar.

« BUN?> de 7 a 20 mg/dl. El examen de nitrégeno ureicdaesangre (BUN) es una
prueba algo rutinaria que se utiliza primordialneepara evaluar el funcionamiento renal

(rindn) y, a menudo, se realiza en pacientes carthagienfermedades diferentes.

+ Calcio en suerd: de 8,5 a 10,9 mg/dl. El calcio sérico es un exade sangre que
mide el nivel de calcio en el suero y generalmesgehace para examinar o controlar
enfermedades de los huesos o trastornos de laoé@uldel calcio (enfermedades renales o

de la glandula paratiroides).

® Tomado de http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/sgharencyclopedia.html
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« Colinesterasa sérick es un examen para las enzimas acetilcolinestesasa
seudocolinesterasa. Las pruebas para estas emnzémaglizan con el fin de identificar la
exposicion a un grupo de quimicos conocidos congar@ fosfatos (utilizados como
pesticidas), los cuales inactivan las colineststagal nivel de estas enzimas sirve como

indicador de la exposicion y de los riesgos decidad.

« C3% el rango normal es de 75 a 135 mg/dl. Es unabpruke sangre que mide un
componente de la cascada de complemento. Existeongonentes principales de
complemento enumerados de C1 hasta C9 y este examdenel C3. La actividad de
complemento se mide para determinar si el compleoresta implicado en el desarrollo de
muchas enfermedades. También se mide la activighdcamplemento para hacer un
seguimiento de la gravedad de una enfermedad ondetg si el tratamiento esta

funcionando.

« CPK® es un examen de sangre que mide el nivel deimfiesfocinasa (CPK, por sus
siglas en inglés), una enzima que se encuentramiaentemente en el corazén, cerebro y
musculo esquelético. Cuando el nivel de CPK tosth sustancialmente elevado, por lo

general indica lesion o estrés en una o mas de &sas.

+ Creatinina sérica: el valor normal (usual) es de 0,8 a 1,4 mg/dteEsxamen se
utiliza para evaluar la funcion renal, que cuandta enormal, muestra aumento en los
niveles de creatinina en la sangre, debido a laidiscion en la excrecion de ésta en la

orina.

« Deshidrogenasa lactica (DHL por sus siglas en inglf un rango tipico es de 105 a
333 UI/L (unidades internacionales por litro). LesHidrogenasa lactica se mide con mayor

frecuencia para evaluar la presencia de tejidodtana

® Tomado de http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/sphfencyclopedia.html
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« Globulina”: de 2,0 a 3,5 g/dl. Es una prueba de laboratouie examina proteinas
especificas en la sangre llamadas globulinas. katificacion de los diversos tipos de
globulinas (electroforesis de globulinas) puede dayuen el diagndstico de varios

trastornos.

« Examen de Colesterdl es una prueba que mide la cantidad de colesterol
triglicéridos en el suero. Con frecuencia, est@nen se realiza para evaluar riesgos de
enfermedad cardiaca. El término "colesterol® porgkneral significa colesterol total
(VLDL + LDL + HDL). Los triglicéridos son otro congnente que se mide cominmente en

un examen de lipidos o de colesterol.

« Examen de glucosa de 64 a 110 mg/dl. Este examen se utiliza pasuev los
niveles de glucosa en la sangre y se puede usad@gnosticar diabetes y monitorear el

control diabético en pacientes con esta enfermedad.

+ Fosfatasa alcalin& el rango normal es de 44 a 147 UI/L. La fosfa@salina es una
enzima que se encuentra en todos los tejidos. dPupst los tejidos enfermos o
deteriorados liberan enzimas en la sangre, lasaeeis de fosfatasa alcalina en suero
pueden ser andmalas en muchas condiciones queyenclia enfermedad ésea y la

enfermedad hepética

« Foésforo Séricd: los valores normales van de 2,4 a 4,1 mg/dl. Estenen se realiza
para evaluar el nivel sanguineo del fésforo, palditnente en presencia de trastornos que

se sabe causan niveles de fésforo anormales.

« Hemoglobina glicosiladd: esun examen que mide la cantidad de hemoglobina
glicosilada en la sangre y suministra un buen estorde qué tan bien se estd manejando la

diabetes con el tiempo.

" Tomado de http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/sphfencyclopedia.html
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« Hierro® es un examen que mide la cantidad de hierro esamgre. El examen se

realiza cuando se sospecha que hay deficiencigede.h

« Inmunoglobulinas cuantitativas (nefelometria§: valores normales: IgG: 560 a 1800
mg/dl; IgM: 45 a 250 mg/dl; IgA: 100 a 400 mg/dk Ena técnica de laboratorio que se
utiliza para obtener una medicién de la cantidadhdeinoglobulinas IgM, IgG e IgA de
manera precisa y rapida. EI examen proporcionamedicion rapida y precisa de las
cantidades de inmunoglobulinas M, G y A.

« Proteina C-reactiva (PCRY: es una prueba que se realiza para medir la coac#m
de una proteina en suero, lo cual indica una irdaém aguda. Normalmente no hay
presencia de PCR en el suero sanguineo. A pespredeste no es un examen especifico, si

da un indicio general de la presencia de una irstaém aguda.

+ Proteinas totale& es un examen que mide la cantidad total de pr&f el suero (el

suero es la porcion liquida de la sangre, sinffdgeno). El rango normal es de 6.0 a 8.3
gm/dl. La proteina total es una medicidon aproximadeéala proteina sérica que puede
reflejar el estado nutricional, una enfermedad Iremaa enfermedad hepética y muchas

otras condiciones.

1.2.2. Tipos de Muestras
El equipo manipula tres tipos de muestras; las tragesde rutina, las muestras de

emergencia y las muestras de control.

Las muestras de control se usan para calibrar @wp@&ges un proceso gque se ejecuta
diariamente para detectar anomalias en el métodmnybién, por norma de calidad. Las

muestras de rutina, son las muestras de suer gatentes a los cuales les realizaran los

® Tomado de http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/sphfencyclopedia.html
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analisis; y las muestras de emergencia, son tambig&stras de suero de pacientes al igual
gue las muestras de rutina, la diferencia que exstre ellas es la posicién en la cual se
ubiguen en el disco de muestras; ya que el eqgigpe ta opcidén de realizar unas muestras
primero que las otras. Opcion que le permite alarsuelegir las muestras de mayor

urgencia.

1.2.3 Componentes y Funciones del Analizador
El analizador quimico automatico Hitachi 902, earto a sus componentes y funciones se

divide en dos partes; el sistema de analisis is&lrma operacional.

»  Sistema de Andlisis
Es el encargado de las funciones de medida neagsaara realizar los andlisis. Este

sistema, se encuentra conformado por los siguieotaponentes.

Disco de Muestras:es un disco donde se colocan los tubos de ensaytas muestras de
de suero (porcidon clara de la sangre) del pacidfitelisco esta divido en dos anillos
concéntricos; donde el anillo externo posee 35cmmss para los tubos de ensayo, las
cuales estdn enumeradas de 1 a 35. El anillo mtewnsta de 22 posiciones enumeradas
del 36 al 57.

Pipeta de Muestras: es una pipeta con un mecanismo que le permite rtama
determinada cantidad de suero de la muestra adaseule va hacer el analisis, para

descargarla en una de las cubetas del disco deares.

Disco de Reactivos:es el disco donde se posicionan los reactivos.eTaos anillos
conceéntricos con 20 posiciones cada uno; el ae#@rno estd enumerado de 1 a 20,
mientras que el interno lo esta del 21 al 40. lramgqras 3 posiciones son para los reactivos

de limpieza.
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Pipeta de Reactivos:se encarga de tomar una porcion del reactivo deseaara

adicionarselo a la muestra de suero que se enauamta cubeta de reactivos.

Disco de Reactivoseste disco tiene un anillo con 48 cubetas de réacen las cuales, se
combinan las muestras de suero con uno o varigives, segun sea el caso, para que se
produzca la reaccion; esto a una temperatura dad&rale 37 °C. Las cubetas de reaccion,
tienen una celda O6ptica para medir la absorbarigis. tres discos disponen de un
mecanismo de rotacidén en su eje para poner la nugstsuero, el reactivo y la cubeta de
reaccion deseados al alcance de la pipeta de rasigstite la pipeta de reactivos. Esto es
debido a que ambas pipetas toman, ya sea la mdess@ero o del reactivo, siempre desde

el mismo punto; y lo descargan a un mismo puntel elisco de reactivos.

Barra Agitadora: agita la reaccion que se encuentra en la cubetadeion.

Mecanismos de Limpieza:son los encargados de limpiar las pipetas, lastasbde

reactivos, la barra agitadora, etc; para que pgestes analisis no sean contaminados.

Fotometro: mide la absorbancia del agua (valor estdndar dab&orbancia) y de la

reaccion en la cubeta de reaccion.

»  Sistema Operacional
Se encarga de la parte operativa del equipo, meedamentrada y salida de datos. Es quien
controla, por medio de una interfaz, al sistemarddisis.

El sistema operacional del Hitachi 902 consistdeiguientes componentes:

Pantalla LCD: permite visualizar la informacién referente a fasciones que puede

realizar el equipo, asi como la informacion progete de los resultados de los andlisis
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obtenidos por el sistema de andlisis. Es el pralcgpmponente para llevar a cabo el

control del equipo, ya que permite la entrada glaale datos.

Impresora: es una impresora de datos propia del equipo,rgada de imprimir los
resultados de los analisis realizados. Es pappleatio es del tipo ticket, similar al usan

las cajas registradoras.

Unidad de Disco posee dos unidades de diséloppy disR, uno para almacenar los
controladores de los programas y los parametrdasdpruebas; y el otro para guardar los
resultados de los andlisis.

Periféricos. permite la conexion con una lectora de codigdaeas, para enumerar las
muestras que se desean analizar. Ademas, tieneuertopcon salida RS-232 para

comunicarse con un sistema externo que haga usstel@rotocolo de comunicacion.

En la figura que se muestra a continuacion, se guedbservar los componentes que

conforman el analizador automatico.
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Figura 1.7 Componentes del analizador automético HitacBi 90

Pipeta para Bomba Pipata para
el suero limpiadara el reactivo

—4 Computadar
\——\ Fatametro
‘ Barra

agitadora
o,

Intercambio de
Registros

Mecanismo para sacar
la muestra de suero

Cisco de
reaccion

Interfaz

— Pantalla LCD

—_ Impresora

Dizco de Muestras Disco de —  Unidad de disco
Reactivos

Fuente: Manual de usuario Hitachi 902

1.2.4. Principio de Medida

El analisis de las muestras inicia con el procesdindpieza de las cubetas de reaccion, y
con el sistema fotométrico gradualmente se midesgacio en blanco del agua, este valor
se convierte en el valor estandar de la absorbaBt@gua de la desionizacion se elimina

de la cubeta de reaccion y de las puntas de paggbal mecanismo de limpieza.

En la cubeta de reaccion se coloca una cantidaddijmuestra aspirada por la pipeta de la
muestra, después se descarga en la cubeta dedreataieactivo (R1) aspirado por la
pipeta de reaccion mientras el disco de reaccita realizando un ciclo de rotacion; luego
las muestras y el reactivo se mezclan por mediaraslanismo de revolvimiento (barra

agitadora), y la punta de prueba se limpia nuevae
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Al agregar el primer reactivo, la fotometria pasapkimera reaccién se inicia; ésta se
ejecuta cuando el disco de la reaccion esta rotanths cubetas de la reaccion estan

pasando por la trayectoria dptica durante aproxammashte 3 minutos.

La cubeta de reaccion realiza rotaciones espedéggor el mecanismo del equipo
necesarias para cada analisis y toma una pequeéstrmue la primera reaccion, para
después adicionar un segundo reactivo (R2) y méaclaalizar nuevamente la fotometria

tardando entre 4 y 5 minutos.

La cubeta de reaccion rota nuevamente y para mamesrnente tomando una pequefa
muestra de la nueva reaccion y se posiciona paciomaar un nuevo reactivo (R3) y
mezclarlo usando el mecanismo de revolvimiento.n@aahan pasado 10 minutos, la
solucion de la reaccidn se aspira con la puntaraebp del mecanismo de la limpieza de la
cubeta de la reaccion y se descarga en el deplesiiesagie. Finalmente se hace limpieza

a la cubeta y a la punta de reaccidn para iniciaruevo proceso.

Los datos analiticos se calculan, tan pronto camadsultados obtenidos de la fotometria

para una muestra se adquieren.

»  Caracteristicas del fotometro

Para el desarrollo del proceso de andlisis, elizatklr adopta el sistema de supervision
entero de la reaccion. Este consiste en ejecutdincamente la medida intermitente de la
absorbancia de la solucion de la reaccion durdritenepo de reaccion, de 3 a 10 minutos.
La orden (nimeros) de cada absorbancia medidarsa lin punto medido. Mientras que el
disco de la reaccion rota, la absorbancia de lasud8tas enteras de la reaccidén que pasan

por la trayectoria Optica del fotbmetro se miden.

El fotdmetro de multi-longitud de onda del mode@i2 %dopta el método del post-espectro

que enfoca la luz blanca descargada de la fuenligzde lampara, lo transmite a través de
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la celda de la reaccion que es la celda para terfetria, y entonces separa la luz con una

rejilla céncava.

Los elementos de cada longitud de onda separadecken simultaneamente con doce
detectores fijados. Los elementos entre las lodggule ondal y A2 son amplificados
usando dos amplificadores. La absorbancia y laafifga de la absorbancia se miden para

cada una después de ejecutar la conversion dstnegi

1.3. COMUNICACION SERIAL USANDO EL ESTANDAR RS-232

1.3.1. Estandar RS-232

El comité de estandares conocido como la Asociad®rindustrias Electronicas (EIA,
Electronics Industries Asociatipndesarrollé un estandar para la comunicacionngxion

de dispositivos seriales RS-232 que regula el paddode la transmision de datos, el
cableado, las sefiales eléctricas y los conectoréssegue debe basarse una conexion RS-
232. En 1991 la EIA en conjunto con la Asociaci@énladustrias de Telecomunicaciones
(TIA, Telecommunications Industry Associajipuiblicaron una nueva version del estandar
llamada EIA/TIA-232E.

La comunicacion entre dispositivos que usen endstdRS-232 efull-duplex donde se
tiene una linea para el envio y otra para la reéepde datos. Normalmente, los
dispositivos que intervienen en una comunicacidie son el Equipo Terminal de Datos
DTE (Data Terminal Equipmehty el Equipo de Comunicaciéon de Datos DUBata

Communications Equipmeént

El DCE es el dispositivo a conectar y el DTE edgligpositivo al que se conecta. Por
ejemplo: en la conexion detousey el PC se tiene que el PC es el DTE ynelusees el
DCE.
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Las caracteristicas principales que definen ehdstd RS-232 son las siguientes;

» El estandar RS-232 utiliza comunicacién serial @sima, por lo tanto, cuando no
hay transmision la linea Tx se mantiene en estatente (voltaje negativo, 1
l6gico) y la informacion se inicia enviando bih (conocido comdit de comienzo y
que siempre es un 0 légico), seguido de 5, 6, biis&le datos, ubit adicional de
paridad y 1, 1.5 o 2 bits de parada (que son Hgd§). Esta secuencia permite
reconocer el inicio y el fin de la transmision, Idatos, y la integridad de los

mismos.

Figura 1.8 Niveles de tension en RS-232 para el caracem ASCII

12 4
4" LSB MSE
o1 00 0 OO0 1 0 11
Légica "0" 1 [ |
LT N | — I
Regidn de
; 1
b J, transicion
F i {¥] SERE SRR - — S
Légica "1*
|  Siete bits de datos — | -
Y 1z rf \ h\
Bit de Bit de Dos hits de
inicio paridad parada
Paquete de datos correspondiente al
caracter ASCIl A

Caracter A, en codigo ASCII = 65 (decimal) y en abigo binario = 1000001.
Fuente: RS 232/ EIA 232 Standard. ECE 351, FalllZBDF). Pagina 26. Reformada por los autores.

» El estandar sugiere una longitud maxima de cobrEsdmetros y una velocidad de
transmisidon maxima de 19200 baudios. Usualmenignegan estos limites cuando

se usan cables de alta calidad y bien blindados.
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» Las lineas que transportan las sefiales eléctricas este estandar son
desbalanceadas, ya que los voltajes en cada ulaa tiaeas estan referenciados a
tierra; el estandar utiliza los siguientes rangesvdltaje para definir estados
l6gicos, el rango entre -12V y -3V es un 1 légicondicién de marca) y el rango
entre +3V y +12V es un 0 ldgico (condicion de egpa&l rango de voltajes entre -

3 Vy +3 V es considerado como una region de tcarsiconocida como “zona
muerta” para la cual el estado de la sefial noasstgnado; en esta zona se absorbe

el ruido de la linea.

Figura 1.9 Rangos de voltaje y estados l6gicos del estdR8a232

Voltaje ‘.
r+25v &

Espacio Espacio
Lagica "0" _— —

L 5 T Y
Regidn de Transicidn -~

r v} Tiempo

Marca

Ligica ™™

- 25v ¢

Fuente: RS 232/ EIA 232 Standard. ECE 351, Fall2@&gina 25, reformada por los autores.

»  Tipos de Conectores

v' Conector DB-25
El conector estandar es el conocido como DB-25.tigme 25 pines. Debido al hecho
que RS-232 define sefiales que son muy poco usadasipes normales de
comunicacion vy al gran tamafio del conector DBe2fys conectores alternativos han
aumentado su uso. Estos conectores proporcionasel@sles necesarias para una

comunicacion serial asincrona, siendo mas pequefiesnas facil manipulacion.
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Figura 1.1Q0 Conector DB-25 tipo hembra.

Conector DB2S hembra

_ 13 1
& R ©
i 25 14

Fuente: http://www.hw-server.com/rs232

v" Conector DB-9
Este tipo de conector se encuentra comunmente @ es muy utilizado en la

comunicacion serie basada en el RS-232. Constaudeenpines cuya funcion se

describe brevemente.

Figura 1.11 Conector DB-9, tipo hembra

Conector DBY Hembra

a 1
-0

Fuente:http://www.hw-server.com/rs232

Tabla 3.Pines de conexion para el conector DB-9 segun &stdRS-232

Pin | Signal Pin| Signal
1 | Data Carrier Detect(DCD) 6| Data Set Ready (DSR)
2 | Receive Data Line (RD) 7  Request To Send(RTS)
3 | Transmit Data Line (TD) 8| Clear To Send (CTS)
4 | Data Terminal Ready (DTR) 9 Ring Indicator (RI)
5 | Signal Ground (GND)
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Pin 1 Data Carrier Detec{DCD): el DCE pone a “1” el DCD para informar alB
gue esta recibiendo una sefial portadora con infoéma

Pin 2 Receive Data LinéRD): las sefiales que se reciben por la linea &®Des
forma de transmision serie. Cuando la sefial DCB &s0”, la linea RD se ha de

mantener en el estado de marca (I6gico “1”, voltajgativo).

Pin 3 Tranmit Data LingTD): las sefiales se transmiten por esta linean@ao

serie, del DTE al DCE. Cuando no se estad trangmitieningin tipo de
informacién, la linea ha de mantenerse en su estadnarca (I6gico “1”, voltaje
negativo). Para que se puedan transferir datodineas DSR, DTR, RTS y CTS

han de encontrarse a “1”.

Pin 4 Data Terminal ReadfDTR): esta sefial, conjuntamente con DSR, indiga g
los equipos estan operativos. DTR es puesta adil’epDTE para indicar al DCE
que esta preparado para recibir o transmitir d&3d®f ha de estar a “1” antes de
que el DCE pueda poner a “1” DSR. Cuando DTR estpug “0” por el DTE, el
DCE es desconectado del canal de comunicacionescqieddya ha sido completada

la transmision de la informacion.

Pin 5 Signal Ground GND): esta linea proporciona el comun, la refeierde
tierra, a todas las lineas antes expuestas. Estfiichmente separada de la toma de

tierra para proteccion del equipo.

Pin 6 Data Set ReadPSR): Es una sefial que el DCE pone a “1” padaar al

DTE que esta conectado a la linea.

Pin 7 Request To SerfRTS): esta sefal es puesta a “1” por el DTE patecar
que esta preparado para transmitir datos. EntogicB<CE ha de prepararse para
recibir datos. En comunicacionéslf duplextambién se inhibe el modo de

recepcion de datos. Después de una cierta esp@&Eepone a “1” la linea CTS
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para informar al DTE de que ya estd preparado pegibir datos. Una vez la
comunicacion ha finalizado y no se transmiten naesdpor parte del DTE, RTS
pasa de valer “1” a valer “0”. Después de un pequé€mpo de espera, para
asegurarse de que han sido recibidos todos los ti@asmitidos, el DCE pone a
“0” la linea CTS.

Pin 8 Clear To Sen@CTS): esta sefial es puesta a “1” por el DCE puatigar al
DTE que esta preparado para recibir datos. CTaestga “1” como respuesta a un
estado “1” simultaneo de las lineas RTS, DSR y DTR.

Pin 9 Ring IndicatoRI): Rl es puesta a “1” por el DCE cuando estébiendo una

llamada. Esta linea ha dejado de ser (til al emgdeal estdndar en las aplicaciones

de médems.

Desventajas del RS-232

Aungue RS-232 es simple, universal, bien documenyasbportado en todas partes, tiene

algunas desventajas:

Solo puede comunicar dos dispositivos entre si.

Empleado para distancias cortas y velocidades.bajas

No es inmune al ruido porque a una linea refereacaatierra es imposible bloquearle
efectivamente el ruido. Por medio del blindaje sede reducir la influencia de ruido
exterior, pero restos del ruido internamente geftesan un problema.

A medida que la velocidad de transferencia de datlaslongitud se incrementan, el
efecto de la capacitancia entre los cables intdgias interferencias hasta que se

puede alcanzar el punto en el cual el dato es iimjpase leer.

En la practica, la longitud del cable puede seeraitla hasta 30m para cable blindado y

aterrizado, y hasta 100m si el cable posee adeaj@sépacitancia.
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1.4. CRITERIOS DE SELECCION DEL LENGUAJE DE PROGRA MACION

Las caracteristicas necesarias, que deberia cueiplénguaje de programacién para el
desarrollo del Software, consistian en que tuviexacapacidad de manipular la
comunicacion por el puerto serial, que la inforidacadquirida de los equipos médicos
pudiera ser procesada y visualizada a través @eedikes ventanas de presentacion, que
tuviera la capacidad de generar y manejar repertegrios formatos, como por ejemplo,
archivos de texto y archivos html. Adicionalmenteermitiera realizar opciones de

impresion de los diferentes reportes creados.

Por otro lado, principalmente se considero la digplidad del lenguaje de programacion,
y que se tuviera por lo menos, un grado de coneaitmidel mismo, ya que esto ahorraria

tiempo a la hora de iniciar la implementacion deh8are.
Teniendo en cuenta las anteriores caracterisgeagpto por seleccionar como lenguaje de

programacion LabVIEW version 7.0, debido que estedl lenguaje que mejor se acoplo a

estos requisitos.
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2. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Para establecer la comunicacion entre dos partes)eeesario un medio fisico y un
lenguaje de comunicacion. Los equipos médicoszatlbs en este trabajo disponen de su
propio protocolo basado en el estdndar RS-232 céa@mdo los parametros a tener en
cuenta para que el PC pueda lograr comunicarseltmn A continuacion hablaremos de

estos parametros, y la construccion del cable qata equipo.

2.1. PROTOCOLO DE COMUNICACION SYSMEX KX-21N

2.1.1. Software
Para la realizaciéon del software es necesario les&blas normas de comunicacion,
estructura de los datos, los paquetes de informayu@ seran transmitidos, velocidades y

demas parametros que permitiran la elaboraciéprdgrama mediante un cédigo fuente.

> Formato de Comunicacion

Cdbdigo ASCII usado para la salida de los datos.

»  Estructura del texto
Los datos son enviados entre un caracter de ifgIX” (02 H) y un caréacter de fin de
datos “ETX” (03 H).
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»  Protocolo de transmisién
El sistema provee dos protocolos de comunicacidm®, pueden ser seleccionados de

acuerdo al estatus del sistema.

Tabla 4. Clase de protocolo de transmision Sysmex KX-21N

Clase| Caracteristicas

A La transmision es en un solo sentido, no se ezqUACK ni NAK desde
el PC.

B El KX-21N transmite los datos y espera un ACK AKNal completar la
transmision de los datos

»  Errores en la transmision
Si el KX-21N detecta errores en la transmisiona est cancelada y se muestra un mensaje
de error. La retransmisién de los datos se haadiame la tecla [1] o la cancelacion

mediante la tecla [3]. Estos errores se preseiitan s

v El PC esta desconectado.

v' La sefial DSR esta apagada.

v' Después que los datos se transmiten, no hay urastacion del PC en 15 segundos.
(Sélo para clase B).

v' Después que los datos se transmiten, se efraimesdiferentes a ACK o NAK desde el
PC. (Sélo para clase B).

v' Después que los datos se transmiten, el cuarto d&A&hvia. (Solo para clase B. EI KX-

21N reenvia los datos automéaticamente hasta toesweiando un NAK se envia.

»  Formato del texto
Se usan tres tipos de formato para enviar los dhte€.

v' KX-21N: formato para conexion al PC.
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v/ K-1000: formato para conexién al PC.

v' K-DPS: formato especial para conexién a K-DPS.

El KX-21N es el formato por defecto del equipo.eEfsirmato es de dos tipos; el de datos
analiticos y el de datos de QC (Control de Calidadifieren en tamafio y contenido. Los

detalles de este formato seran presentados a gaaitim.
o Formato de los datos analiticos: en la tabla sestrauda estructura del paquete de
informacion que el KX-21N envia al computador, teglo del andlisis realizado a la

muestra.

En la siguiente tabla se muestra la estructurdraele de informacion que se envia del
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equipo al PC.
Tabla 5 Formato de los datos analiticos

Parametro N° de caracteres Ejemplo
STX 1 (02 H)
Cadigo | de distincién del texto 1 “D”
Cadigo Il de distincién del texto 1 “1”
Cadigo de distinciéon de la muestra 1 “u”
Afio “1999”
Mes “09”
Dia “30”
Informacién del andlisis 1 (O)
N° ID de la muestra 15 (000000000000000)
Informaciéon PDA 6 (000000)
Reservados 1 XXX.XF
WBC [x QL] XX XXF
RBC [x YQuL] XXX XF
HGB [g/dL] 5 XXX XF
HCT [%] 5 XXX XF
MCV [fL] 5 XXX.XF



MCH [pg] 5 XXX.XF

MCHC [g/dL] 5 XXXXF
PLT [x #QuL] 5 XXX.XF
LYM%(W-SCR) [%)] 5 XXX.XF
MXD%(W-MCR) [%)] 5 XXX.XF
NEUT%(W-LCR) [%)] 5 XXX.XF
LYM# (W-SCC) [x 1&uL] 5 XXX.XF
MXD#(W-MCC) [x 16/uL] 5 XXX.XF
NEUT#(W-LCC) [x 1&uL] 5 XXX.XF
RDW-SD [fL] 5 XXX.XF
RDW-CV [%] 5 XXX.XF
(Dummy) 5 XXX.XF
MPV [fL] 5 XXX.XF
(Dummy) 5 XXX.XF
ETX 1 (03 H)
Total 131

= Formatos de los datos QC: en la tabla se desclipaqeiete de informacion de los
datos del andlisis de control de calidad que dizaeal equipo, indicando la cantidad

de caracteres en cada campo de informacion.

Tabla 6. Formato de los datos QC

Parametro N° de caracteres Ejemplo
STX 1 (02 H)
Cadigo | de distincién del texto 1 “D”
Cadigo Il de distincién del texto 1 “1"
Cadigo de distincién de la muestra 1 “C”
Cadigo de distincion de los datos 1 “X" o “L”
Afio 4 “1999”
Mes 2 “09”
Dia 2 “30”
Hora 2 “09”
Minutos 2 “59"
Numero de archivo QC 1 “5"
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No usado 1 “0”

Reservado 1 “0”
WBC Ix #quL] 4 XXX.X
LYM%(W-SCR) [96] 4 XXX.X
MXD%(W-MCR) [%] 4 XXX.X
NEUT%(W-LCR) [%6] 4 XXX.X
LYM# (W-SCC) [x 1&/uL] 4 XXX.X
MXD#(W-MCC) [x 16/uL] 4 XXX.X
NEUT#(W-LCC) [x 1&/uL] 4 XXX.X
RBC [x ¥QL] 4 XX XX
HGB [g/dL] 4 XXX.X
HCT [%] 4 XXX.X
MCV [fL] 4 XXX.X
MCH [pg] 4 XXX.X
MCHC [g/dL] 4 XXX.X
RDW-SD [fL] 4 XXX.X
RDW-CV [%] 4 XXX.X
PLT [x IQuL] 4 XXXX
(Dummy) 4 XXX. X
MPV [fL] 4 XXX.X
(Dummy) 4 XXX.X
W-SMV [fL] 4 XXX.X
W-LMV [fL] 4 XXX.X
ETX 1 (03 H)
Total 105

Detalles de los datos analiticos de salida enrgidto KX-21N

El orden da salida de los datos es desde el pdateren la tabla hasta el Gltimo dato.
Los datos son enviados desde la linea supericugpiresion de ceros.

El punto decimal especificado en cada parametrcsecenvia, por tanto debe ser
adicionado y representado en el valor numéricd &te

La informacién del analisis muestra los siguiectastenidos;
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Tabla 7. Informacién Modo de Analisis

N° manual de entrada
Modo de analisis WB “0”
Modo de analisis Pre-diluido “5”

v La informacion PDA (informacién del histograma) simte de los siguientes 6 items.

Tabla 8. Informacion de PDA para Sysmex KX-21N

Item N° de caracteres
Informacién del histograma WBC 1
Flechas del histograma WBC
Informacién del histograma RBC
Flechas del histograma RBC
Informacién del histograma PLT
Flechas del histograma PLT

P PR PR

v La configuracion numérica de los datos para el &onde datos analiticos es como
sigue. Como se observa en la figura el campo des dataliticos ocupa cinco caracteres;
el caracter menos significativo hace referenciana bandera que llevan los datos
cuando se encuentran fuera del limite lineal. Loatro caracteres restantes son los

referentes al dato analitico.

Figura 2.1 Formato del dato analitico.

Digito Superior Digito Inferior
Datos Flecha

Fuente: Manual de usuario Sysmex KX-21N
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En la tabla se describen los diferentes tipos dddra que presentan los datos analiticos.

Tabla 9. Configuracién numérica de los datos

Cddigo Descripcion
“0” Normal
“1" Anormalidad tipo “+.”
“2" Anormalidad tipo “-.”
“3" Fuera de limite lineal

“4” Fiabilidad baja

v Si el dato esta fuera de rango, este se indica signe:
*0003

v' En caso de error en el analisis, 0 si a los dadwlta datos como el parametro de
calculo en el modo pre-diluido, los datos se tratesncomo sigue:
*0000

»  Especificaciones de comunicacion
En la tabla que se presenta a continuacién, seuracesumen de las especificaciones de

comunicacion que posee el Sysmex KX-21N para corausg con un sistema externo.

Tabla 10. Especificaciones de comunicacion Sysmex KX-21

Item Especificaciones
Interfase RS-232C
Método de comunicacion full duplex
Bits de datos 7 u 8 bits
Bits de detencidn 1 bit/2 bits
Verificador de paridad Par/impar/no paridad
Baud (bit/s) 1200/2400/4800/9600
Formato de salida KX-21N/K-1000
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Intervalos de transmision 0/ 2/ 3/ 5/ 7/ 10/ 15usetps

Protocolo de comunicacion Clase A/ Clase B

. , o Sistema asincrono (transmisién Start-
Sistema de sincronizacion

stop)

Procedimiento de control de RTS/CTS
transmision XON/XOFF o ninguno.
Numero de puertos 1 maximo
Modo de texto Modo no transparente (ASCII)
Longitud de cable 15m max. (RS — 232C)

2.1.2. Hardware
Es el componente fisico que posee el KX-21N panaucicarse con el computador. Este es
simplemente un cable de dos terminales con con®&B& a ambos lados. Uno de tipo

hembra para conectar al computador y otro tipo maeina conectar al KX-21N.

»  Especificaciones del cable de conexion.

v' El conector para la salida al PC se encuentra parall trasero del equipo. Usa un DB9

tipo hembra y las especificaciones del conectoda®siguientes:

Tabla 11. Sefiales de cable de conexion Sysmex KX-21N

Pin N° Nombre de la sefial Direccién de la sefal
1
2 Receive Data (RxD) Desde el PC al KX-21N
3 Transmit Data (TxD)| Al PC desde KX-21N
4 Data Terminal Ready (DTR) Al PC desde KX-21N
5 Signal Ground (SG) | Seial de tierra
6 Data Set Ready (DSR) Desde PC al KX-21N
7 Request to Send (RTS) Al PC desde KX-21N
8 Clear to Send (CTS) Desde PC al KX-21N
9
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v' Los niveles de sefial que maneja el KX-21N son aamdoel cédigo JIS C6361 y se
especifican en la siguiente tabla.

Tabla 12. Nivel de sefial

Nivel Sefial de datos Sefial de control
+3V o alto Logica “1”, bit de inicio Encendido
-3V 0 bajo | Logica “0”, bit de parada Apagado

v Los datos se transmiten en comunicacién asincrooadofull duplex
v' El PC para comunicacion serial usa un conector b&8bra, con las especificaciones
del estandar RS-232.

El cable fue elaborado teniendo en cuenta las H&@@emones mencionadas y las

conexiones que se realizaron se muestran en lizisigdigura.

Figura 2.2 Conexién del cable de comunicacion del Sysmex2KKX

e —————— —
| OI!‘{:::: )I( J“}l [gxf:::: ‘}J

al 6 gl 3

Fuente: Autores del proyecto
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2.2. PROTOCOLO DE COMUNICACION HITACHI 902

2.2.1. Software.

Al igual que el Sysmex, para la realizacion detwsafe es necesario establecer las normas
de comunicacion, estructura de los datos, los pagude informacidbn que seran
transmitidos, velocidades y demas parametros gumitr@n la elaboracion del programa

mediante un cddigo fuente.

> Formato de Comunicacion.

El formato usado para la salida de los datos €géigo ASCII.

»  Estructura del Frame o texto
El formato delframe de comunicacion se divide en cuatro bloques oepatbmo se

observa en la figura.

Figura 2.3 Estructura defframe

—» Secuencia de transferencia

T_ L Cadigo de fin de datos
Campo de datos (variable)

Caracter de frarme {1 caracten
Codigo de inicio de datos (1 caracter)

Fuente: Manual usuario Hitachi 902
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a.Cadigo de inicio de datosindica como su nombre lo dice, el inicio de uevaframe

en el codigo ASCII se denomina “STX”, y esta confado por un caracter.

b. Caracter de frame: corresponde a la numeracion de f@nesenviados; cadframe
debe ir enumerado para que el dispositivo de ré@epcieda ordenarlos. El tamafio de este

blogue es de un carécter.

El Hitachi 902 divide la informacion referente aaumuestra eframes por lo tanto, el
namero maximo déramesque puede enviar el equipo depende del volumerinmoasie
transferencia configurado en el mismo. El equiponea dos tipos de volumen de
transferencia de datos, 256 y 512 bytes. Para lumen maximo de transferencia de datos
de 256 bytes, se envian maximdr@mes mientras que, para un volumen maximo de
transferencia de datos de 512 bytes, el maximo raimdeframesenviados es de 2. La

numeracion empleada por el equipo para identifecdiferenteframeses:

v' Si se hace el envié de un frame, el caractdraeesera.
v Si se envian ddsames los caracteres de frame seran:1y

v Y por ultimo, si se hace el envio dér@mes los caracteres seran 1, 2,y
El caracterindica que el ultimo frame correspondiente a esastna ha sido enviado.
c. Campo de datos son los datos analiticos que obtiene el equipmado realiza los
analisis a una muestra. El tamafio de este blogwaresble, debido a que, depende del
namero de analisis que se le hayan realizado aésstnma.
El campo de datos corresponde a los datos analigige obtiene el quipo producto de los

andlisis realizados. ElI campo de datos lo confordhésioques, como se muestra en la

figura.
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Figura 2.4 Estructura del campo de datos

» Secuencia de transferencia

| Fu| informacién de la muestrag  cuenta de carlal  da@mlétians |

Fuente: Manual usuario Hitachi 902

o0 caracter de funcion (FU) el caracter de funcion, es el que identifica tipe de
muestra fue la que se analiz0; sea muestra deyultnemergencia o de control. En
la forma de los caracteres de funcion, las mayéascsg usan para la comunicacion
en tiempo real y las minusculas para la comunicaeidmodo solo resultados. Este
bloque tiene un tamafio de dos caracteres, dondanetro, identifica al tipo de

muestra, y el segundo, es un espacio.

o informacion de la muestra: en este bloque se almacena informacion referelate a
posicion que ocupa la muestra en la memoria dapegla posicion de la muestra
en el disco de muestras y el nUumero que le asighacteridlogo a la muestra, el
cual es denominado por el equipo como numero IBndiun tamafio de 37 bytes,

distribuidos de la siguiente manera:
Figura 2.5 Datos que conforman la informacion de la muestra

5 bytes 1 byte 3bytes 13 bytes 15 bytes
| posicién en memoria  no asignado  posicién muestra mendi ID | no asignados

Fuente: Manual usuario Hitachi 902

v/ posicibn en memoria cada tipo de muestra tiene un nimero determirdalo
posiciones de memoria. Para las muestras de retirsien 400 posiciones de
memoria, enumeradas de 1 a 400; las muestras dgemm 50, de 1 a 50 y las

muestras de control 35, de 1 a 35. Esta ubicac@signada por el equipo.
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Figura 2.6 Formato de la posicion en memoria

secuencia de
transferencia

10*10%10%10" 10"

L unidades
espacios decenas
centenas

Fuente: Manual usuario Hitachi 902

v Posicibn muestra es la posiciéon en la cual se ubico la muestraledisco de

muestras. El disco de muestras cuenta con 35 poskgi

Figura 2.7 Formato de la posicion de la muestra

secuencia de
transferencia

10°10" 10”
J L unidades
espacio decenas

Fuente: Manual usuario Hitachi 902

v" Numero ID: es una opcion que brinda el equipo para enuneerauestra analizar.
Este nimero puede contener un maximo de 13 digitos.
Figura 2.8 Formato del nimero ID

secuencia de
transferencia

10" 10" 10%10" 10°
L L unidades
1)(1012 decenas
centenas

Fuente: Manual usuario Hitachi 902
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v

o

Fuente:

Los no asignados representan espacios.

cuenta de canal el valor contenido en este bloque, correspondelrdero total de
analisis realizados a la muestra; también, denatin@imero de canales. El
Hitachi 902, asigna a los nombres de los anélisisiumero denominado numero de
canal. Los numeros de canal son limitados patanéidad de analisis que realiza el
equipo, por lo tanto, es necesario programarloa pautilizar los numeros de canal
con otros analisis. A esta programacion se le deroparametros de las pruebas, y
el equipo solo puede hacer uso de una programad&nez, por tanto para realizar
analisis diferentes a los programados es necaggmiogramar los parametros de las
pruebas. Estos parametros pueden ser almacenadbsgeetes para su posterior

uso.

Cuenta de canal esta conformado por 3 bytes, dehgeimero siempre serd un
espacio. Los bytes restantes, dan forma al nane¢reegundo byte representa las

decenas y el tercero, las unidades, ya que esteestel orden de las decenas.

Figura 2.9 Formato cuenta de canal

secuencia de
transferencia

10%10' 10"

J L unidades
espacio decenas

Manual usuario Hitachi 902

datos analiticos su tamafio es variable, porque depende del nude@nales o
andlisis que se le hicieron a la muestra. Paranwnestra cualquiera, la siguiente
expresion determina su tamafio:

Tamanio=10xn

Donde: 10 es el tamafio correspondiente a un dato analitico.
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n es el valor de la cuenta de canal (andlisis r@@dig).

El dato analitico se divide en tres partes; nUrderoanal, valor medido y alarma de dato.

Figura 2.1Q0 Formato datos analiticos

seclencia de
transferencia

10%10" 10° o Toke B 1o Tol Tl

@jDO”OOOOOOHQ

Fuente: Manual usuario Hitachi 902

Valor medido Lﬁ‘xlarma de datos

v' numero de canal representa el nombre del andlisis realizado. &stéormado por
3 bytes, y al igual que cuenta canal, el primeemgire es un espacio; los bytes
restantes dan forma al nimero; siendo el segunigodbyimero de las decenas y el

tercero, el de las unidades.

Figura 2.11 Formato numero de canal

secuencia de
transferencia

10%10' 10"

J L L unidades
espacio decenas

Fuente: Manual usuario Hitachi 902

v valor medido: es el valor calculado por el equipo para el aislealizado. Tiene
un tamafio de 6 caracteres, entre los cuales pudsky hdemas de numeros, un
punto decimal y/o un signo. En la siguiente tabta abservan las distintas

combinaciones que se pueden presentar.
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Tabla 13. Representaciéon numérica del valor medido

+/- | punto maxima cuenta ejemplo
decimal de digitos

+ ausente 6 123456
+ presente 5 1235
- ausente 5 -12345
- ausente 5 -123
- presente 4 -12.34
- presente 4 -12.3

v' alarma de datos es una alarma que esta vinculada con el valaulealo por el
equipo; algunas de ellas se deben a que hay mayrpoestra 0 muy poco reactivo,
error en la absorbancia calculada, etc. Su tamaiim €aracter, el cual representa a

la alarma obtenida; si no existe alarma, el car&stein espacio.

d. Cédigo de fin de datoses un blogue de tamafio variable por que depeeldgpd de
codigo que se seleccione. El cédigo puede variaunke a cuatro caracteres, cualquiera de

las siguientes cinco combinaciones puede ser seheota.

i. ETX+BCC (Cédigo ASCII $03 + BCC).

i. CR+LF+ETX (Codigo ASCII $0D + $0A + $3
iii. ETX (Cédigo ASCII $03).

iv. ETX + CR + LF (Codigo ASCII $03 + $0D + $0A)

v. ETX + CKSH + CKSL + CR (Codigo ASCII $03 + hi + $0D).

Donde:
v' BCC es el caracter de verificacion del frame envidd@rograma de comunicacion
RS-232C esta provisto de una funcién para afad BCtexto enviado y soporta

BCC en el texto recibido para detectar si hubomor &n la informacién recibida.
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La acumulacion de BCC se inicia del caracter qgeesa STX y es llevada a cabo

hasta que aparece ETX.

Figura 2.12 Rango de acumulacion BCC

STX
D1
D2
D3
D4

Dj
Dn
ETX
BCC

|<— Rango de acumulaciéon de BCC —>|

Fuente: Manual de usuario Hitachi 902

El método del calculo es siguiente:

Dn = n-ésimo caracter en notacion hexadecimal {&)by
BCC = carécter de verificacion de bloque (caracter)
BCC=D1+D2+D3+Dj+.... Dn + (ETX).

El signo + es el equivalente a una OR exclusiva.

v' CKSH (checksunalto) yCKSL (checksunbajo): elchecksunse calcula sumando
todos los caracteres entre el caracter de framecgrécter final en el campo de
datos (un caracter antes del codigo de fin desylagdos dos digitos inferiores de la

suma calculada son convertidos a codigo ASCII.

Figura 2.13 Rango de calculo CKSH y CKSL

~—~ —~

X o — N ™ < To) © ~ o] (o)) < [0} O X ) w o
Flo|lol o o o @ oloalaoaloalg|lo|éd|F| oo

R AR B AR AR B AR AR AR A AR AR AR AR TR R A NS
A | &
< Rango de célculo >

Fuente: Manual de usuario Hitachi 902
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v ETX es el caracter de fin de datos, el que indicanel fielframe

»  Especificaciones de Comunicacién

La siguiente tabla es una lista de las especifices de comunicacion RS- 232C.

Tabla 14. Especificaciones de comunicaciéon Hitachi 902

No Iltem Especificaciones Observaciones Valor por
defecto
1 Interfase RS-232C o lazo de corriente de 20mA
2 Método de Half duplex
comunicacion
3 Bits de datos 7 u 8 bits Pantalla de parametro 7 bits
4 | Bits de detencion 1 bit/2 bits de comunicacion 2 bits
5 Verificador de paridad Par/impar/no paridad Paridad par
6 Baud (bit/s) 4800/9600 9600
7 Volumen maximo de 256/512 bytes 256
transferencia de datos
8 Cddigo de fin de datos ETX + BCC ETX +
CR + LF + ETX BCC
ETX
ETX +CR+LF
ETX + CKSH + CKSL + CR
9 Cadigo JIS 7 bits, JIS 8 bits 0 ASCII
10 Sistema de Sistema asincrono (transmisién Start-
sincronizacion stop)
11 Procedimiento de Definido por elhost
control de transmision
12 Numero de puertos 1 maximo
13 Modo de texto Modo no transparente (ASCII)
14 Longitud de cable 15m max. (RS — 232C)

»  Caracteristicas
Los bits de datos, de detencion, de paridad, laciddd en baudios, el volumen maximo de

datos transferidos, y el codigo de fin de datos,s&beccionados por el usuario.
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»  Protocolo de Transmision
El Hitachi 902 puede efectuar dos tipos de comeidoa una en tiempo real denominada

Modo en Tiempo Real y la otra manual, llamada M8dim Resultados.

v Modo en tiempo real la comunicacién en tiempo real indica una comagitn
llevada a cabo mientras el instrumento estd empleadanalisis. A medida que el equipo
realiza todos los andlisis correspondientes a umestra, este envia automaticamente los
resultados obtenidos al computador. En este modaessablece una comunicacion
permanente entre el equipo y el computador. Erotaunicacion se presentan datos de
control y datos de resultados; los datos de cormseolsan para iniciar y mantener la
comunicacion mientras el equipo esta en el prodesandlisis de la muestra. Los datos de
resultados son transferidos, si y solo si, el mouia finalizado todos los analisis y el

computador hizo dicha solicitud.

v" Modo solo resultados:éste modo indica una comunicacion que es llevadaba
cuando se especifica en la pantalla, es deciswario es quien decide que muestras enviar
y cuando. Las muestras son almacenadas en la needwriequipo, y solo pueden ser
enviadas cuando este se encuentra detenido. La ntmamidn en este modo es
unidireccional, por lo tanto no existen datos detmb. El equipo solo transfiere al
computador los datos de los resultados de la ntedith que significa que el sentido de la

comunicacion es del Analizador al Computador.

2.2.2. Hardware
Corresponde al cable empleado para comunicar atii©902 con el computador. Es un
cable con un terminal DB15 macho para conectaiqaipe medico, y un terminal DB9

hembra para conectar al computador.
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»  Especificaciones del cable de conexion.
v' El conector para la salida al PC se encuentra gram| trasero del equipo. Usa un

DB15 tipo hembra y las especificaciones del conesta las siguientes:

Tabla 15.Sefnales de cable de conexion Hitachi 902

Pin N° Nombre de la sefial Direccion de la sefial

1 Signal Ground (SG) Sefal de tierra
Transmit Data (TxD)| Al PC desdéadhi

3 Receive Data (RxD) Desde el PC al Hitachi

4 Request to Send (RTS) | AIPC desde KX-21N

5 Clear to Send (CTS) Desde PCX&HN

6 TxD+

7 TxD-

8 RTS+

9 RTS-

10 CTS+

11 CTS-

12 RxD+

13 RxD-

14 Sin usar
15 Sin usar

Para el estandar RS-232, solo se hace uso deplirméros pines del conector DB15.

v Los niveles de sefial que maneja el Hitachi 90Zpedifican en la siguiente tabla.

Tabla 16.Nivel de sefial

Sefal Salida Entrada
Positiva +12V +3ValsyV
Negativa -12vV| -3V a-15V

v Los datos se transmiten en comunicacion asincroodohalf duplex
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v' El PC para comunicacion serial usa un conector b&8@bra, con las especificaciones
del estandar RS-232.

v’ El cable puede tener una longitud maxima de 15m.

El cable fue elaborado teniendo en cuenta las Egaetmnes mencionadas. En al figura

2.14 se muestran las conexiones que se implemardahfabricar el cable.

Figura 2.14 Conexion del cable de comunicacion del Hitaclt® 90

Fuente: Autores del proyecto

2.3. COMUNICACION SERIAL USANDO LABVIEW

Labview proporciona herramientas muy utiles paranahejo del puerto serie. Todas las
funciones necesarias para realizar una comunicagde entre el PC y un periférico se
encuentran ya programadas en forma de instrumevittsales. De esta forma, la

utilizacion del puerto serie es casi transpareinpecgramador de Labview.

Antes de poder utilizar el puerto serie para tramsny/o recibir, es imprescindible

configurarlo. De esta manera se le indica al PCochende actuar en las comunicaciones,
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es decir que puerto serie ha de utilizar, con glecidad de transmision ha de emitir y
recibir bytes, que tipo de paridad ha de utilizargantidad de bits de datos por palabra, y

todas las demdas caracteristicas necesarias paymlaicacion serial, antes mencionadas.

Es importante tener en cuenta que la configuragitnse le dé al puerto serie del PC ha de
ser exactamente la misma que utilice el equipoestie conectado. Si esto no se cumple,
los dispositivos no podrian comunicarse ya questggecificaciones de transmision serian

diferentes.

Asi pues, antes de realizar cualquier operacion eompuerto serie, sera necesario
configurarlo de forma adecuada, teniendo en cukstaaracteristicas de comunicacion
serie del equipo médico con el cual se este corand@ Una vez se ha configurado el
puerto ya no es necesario volverlo a configurarntrés no se deseen cambiar las

especificaciones de la comunicacion.

Protocolos De ComunicacionHANDSHAKING MODES). En una comunicacion serie
es conveniente realizar un control sobre la trasismiy la recepcién de datos a fin de que
ésta se lleve a cabo de forma correcta, es demrng se pierda informacion. Uno de los
principales problemas que se presentan es la naggdale losbuffer que destina el puerto
serie para la recepcién y transmision de datostosHsuffer son zonas de memoria
reservada que funcionan de la siguiente manera:
¢ Por una parte, se guardan los datos que van llegpad el puerto serie desde el
periférico. Estos datos se mantienen almacenaakia que son leidos por el programa
gue gestiona el puerto serie. Es posible quenéram llegada de informacion sin que
esta sea leida acabe por llenar la capacidatuddr de recepcion. En este caso los
nuevos datos que se reciban tras la saturaciohufiglr son ignorados, es decir, toda
esta nueva informacion se pierde. Para que seapudder a recibir datos nuevos,
primero se han de leer algunos de los datos alradosren ebuffer, con lo que en éste

se dejara espacio libre que podra ocuparse carelarinformacion que se reciba.
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¢ Por otra parte, en el buffer de emisién se almatérsadatos que se desean enviar al
periférico, en espera de que la transmision sedlpp®s decir en espera de que el

periférico se encuentre preparado para recibirsdato

¢ La gestion de lobufferde entrada y salida es transparente al usuaricdousmtrabaja
con Labview, es decir, el usuario sélo ha de |le¢bdffer de entrada los nuevos datos
recibidos y escribir en duffer de salida los datos que desee enviar, desprecogEn
de como se llenan o vacian edtoffer.

Los protocolos de comunicaciorHandshaking mod&sse ocupan de evitar que lalffer

de recepciéon de datos del puerto serie se satpog gonsiguiente, se pierda informacion.
Con el uso de estos protocolos, el PC y el perifése envian informacion sobre sus
respectivosbuffer de recepcion. La mecéanica de funcionamiento deptotocolos es la

siguiente:

En el caso de que kufferdel receptor se llegue a saturar con datos rexshige envia una
sefal al emisor indicandole que ha interrumpidtrdasferencia de datos ya que, de otro
modo, se perderia informacion. El emisor recibehalisefial y deja de transmitir,
qguedandose en espera de que el receptor vueMaradesponible para continuar con la
comunicacion. Una vez el receptor haya leido paetda informacion contenida en su
buffer, éste volverd a disponer de espacio libre, caquid se enviara una sefial al emisor

indicandole que ya puede continuar con la transésede datos.

Labview es capaz de utilizar dos tipos diferenepmbtocolos de comunicaciorSdftware
handshakingyy “Hardware handshakirigen el caso de que se desee utilizar uno de ellos
en la comunicacion, el protocolo escogido debema hedbilitado en el momento de
realizarse la configuracion del puerto serie. 8igano de los dos es habilitado
expresamente, por defecto Labview no utilizard imng@rotocolo en las transferencias.
Esta ultima opcién es aconsejable, por su singaitien aplicaciones en las que la

cantidad de informacion a transmitir es pequefa. e§os casos la capacidad deffer

54



puede ser mas que suficiente para que éste n@utee lh saturarse, siendo innecesaria, la
utilizacién de protocolos. Si el volumen de infomide a transmitir es considerable y/o si
el periférico conectado al PC no es muy rapidoussd de uno de los protocolos de
comunicacion es lo recomendado.

Algo importante al utilizar uno de los protocolas 8e debe comprobar que el periférico
conectado el PC dispone también de la posibilidadtdizar dicho protocolo. Si eso es
asi, se han de configurar los dos puertos serte| &1C y el del periférico, para que utilicen

el mismo protocolo, de manera que puedan comueicatisfactoriamente.

A continuacion se describen brevemente los dosstige protocolos disponibles en

Labview.

Software Handshaking — XON/XOFF. El protocolo XON/XOFF es un protocolo
software para evitar la saturacion de bbogfer de comunicacion serie. Su funcionamiento
es el siguiente: cuandolalfferde recepcion esta a punto de ser saturado, gtoee@nvia

el caracter XOFF (<control-S>, decimal 19) paraidad al emisor que ha de detener la
transferencia de datos para que no llegue a perigiemacion. Una vez el receptor ha
leido parte de la informacion contenida erbsifer de recepcion, dispondra de nuevo de
espacio libre para recibir mas datos, enviandoneet® el caracter XON (<control-Q>,
decimal 17) para indicar al emisor que puede reaniadransmision.

Si se activa el protocolo XON/XOFF, los disposiivgue se estan comunicando siempre
interpretan los caracteres <control-S> y <contrsl-<€@mo los comandos XOFF y XON
respectivamente, no como datos. Es por esto queerta de utilizar este protocolo al
transmitir informacion binaria, ya que es posible glichos caracteres se encuentren por
casualidad entre los bytes enviados, con lo qumtsepretaran erroneamente como los
comandos XON y XOFF, alterando el curso de la coocagion, cosa que no es
conveniente. En este caso se debera desactipaotecolo XON/XOFF, con lo que los
caracteres <control-S> y <control-Q> se interpggtatomo datos y no actuaran sobre la

comunicacion, ya que no son considerados comarelosrdrol.
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Hardware Handshaking Es el segundo protocolo que puede utilizarse &n |
comunicaciones serie con Labview. Al igual queretocolo software, su finalidad es la
de evitar que llegue a saturarse alguno déudierde datos utilizados en la comunicacion.
Ahora bien, en este caso no se controla la trarstexr de informacién mediante el envio
de caracteres, sino que se utiliza una serie dalesefisicas que interconectan los dos
dispositivos a comunicar. Estas sefales son: B3B8, CTS, DTR. Dado que son sefiales
que necesitan un soporte fisico para ser transmsjtisera necesario construir un cable de
comunicaciones adecuado para el uso de este pimtotin ejemplo muy usual de esta

conexion es la configuracion médem nulo.

2.3.1. VISA Configure Serial Port.vi

El icono utilizado para la configuracion del puee® el llamadd/ISA Configure Serial
Port.vi. Ejecutando este icono se elegiran las carastaxgdsie comunicacion que se desean
para el puerto serie, es decir, la velocidad destrésion, la paridad, los bits de parada, bits

de datos, control de flujo, y el puerto de comuriia del dispositivo, etc.

Figura 2.15 Icono Visa Configur&erial Port.vi

Enable Termmination Char [T] -
char [xd = "
timeout [105ec]
WISA rezource name o duplicate V154 resource name

baud rate [600] JESE:HI:LIH

data bits [3] errar out
parity [0:nane] J_E
error in [ho ermor)

ztop bitz {10: 7 bit)

flows contral [0:none]

termination

Fuente: Labview
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2.3.2. Escritura en el puerto serie

Una vez el puerto ha sido configurado, por él seede enviar y recibir datos. Para
transferir la informacion se escoge el icono adéowiel puerto serie, se cablea de forma
correcta y, al ser ejecutado, los datos que senharggramado seran escritos erbeffer

de salida del puerto serie.

s VISA Write.vi
Este es el VI que Labview proporciona para endardatos por el puerto serie. Es de muy
facil implementacion, requiere simplemente de laeesdicacion del puerto al que se va a
escribir y de urbuffer de entrada de datos tigtring, a su salida podemos obtener una
copia del puerto al que se comunica para seguiomaunicacion y también retorna un

contador de bytes de los datos escritos en elquert

Figura 2.16 IconoVisa Write.vi

¥ISA resource name Hfﬂt;i dup VISA resource name
write buffer ANy L return count
hd CH|

errar in (no error) === Z==grror ouk

Fuente: Labview

2.3.3. Lectura del puerto serie

Una vez configurado el puerto serie y estable@deohexion, es posible que el periférico

haya transferido datos al PC. Este proceso de ¢ciErede datos es transparente, es decir,
es el propio puerto quien se encarga de gestianesrhunicacion con el periférico si éste

desea enviar informacion. Una vez finalizada ladferencia, los datos recibidos quedan
almacenados en bufferde recepcion, en espera de que sean leidos.

En el momento que se quiera acceder a la informa@dibida para poder tratarla, es

necesario programar un acceso de lectura al puesta. lectura se ha de realizar con el
VISA Read.vi
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Se debe tener en cuenta que una vez que se hdgaclefta informacion ddbuffe de
recepcion, ésta dejara de estar almacenada egj@tddse espacio enkalfferpara nuevos

datos que puedan llegar en el futuro.

% VISA Read.vi
Este icono es utilizado para leer los datos recthie acuerdo al nUmero especificado de
bytes del dispositivo o interfase asignado#BA Configure SeridPort.vi y retornar los
datos en ubufferde lectura. Este VI requiere para su implementegite se especifique el
puerto al que se va acceder la informacion y elaronde bytes totales que se estan
recibiendo y que se van a leer. El también entuegacopia del puerto con el que se esta

comunicando y entrega un buffer con la informadédda en formato string.

Figura 2.17 lconoVisa Read.vi

¥ISA resource nanie [EEE o dup VISA resource name
byte count -~ ab = read buffer
Errar in (no errop) === i Lmre'r.urn counk
errar ouk

Fuente: Labview

2.3.4. Numero de datos en éluffer de entrada

En aplicaciones en las que sea necesario recibiis gaor el puerto serie, es muy util
disponer de una herramienta que permita conoenpse que se desee, el numero de bytes
que se han recibido y que todavia no han sidodgido el programa, es decir, la cantidad
de informacidén que se encuentra almacenada éuoffdr de entrada del puerto serie en

espera de ser leida.

Para realizar esta funcion, Labview dispone dehacoorrespondiente alISA Bytes at

Serial Port.vi que se describe a continuacion.
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% VISA Bytes at Serial Port.vi
Este VI entrega, para un niamero de puerto detedunjnia cantidad de bytes que tiene

almacenados en su buffer de entrada en esperadean leidos.

Figura 2.18 IconoVisa Bytes at Serial Port.vi

reference

e B ot Instr DOf dup reference
rrar i o efror)] = =

Bybes at Porty——— il .
Mumber of Bytes at Serial Port

Fuente: Labview

El Visa bytes at serial port.vise usa como una propiedad de una referencia,ay gsie
caso en particular, se configura automaticamenteaana instruccion del puerto serie, la
cual lee la cantidad de bytes que llegabudfer de entrada. Este icono ya se encuentra pre-

configurado en el mend de funciones en instrunset/O serial
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3. DESARROLLO DEL SOFTWARE PARA ADQUIRIR
INFORMACION DE EQUIPOS MEDICOS

Para iniciar esta etapa de desarrollo del Softwseeanalizaron las necesidades y las
variables con las cuales debia contar el prograoe permitieran hacer de este una
herramienta util, eficiente y de facil manejo pkrs principales usuarios, que en este caso

son los bacteridlogos del Hospital UniversitaricSémtander.

Se estudiaron los procesos que podian mejorarde, gué manera se pretendian lograr
estos objetivos. Actualmente, el Laboratorio €bncuenta con mecanismos manuales
para ingresar la informacion de los resultadowsl@nalisis que se realizan a los pacientes
0 usuarios de los servicios que presta el Hospiilprincipal objetivo del Software era
eliminar este proceso, y hacer que estos resulthden enviados al computador
directamente desde el equipo médico, para genexadedalli los reportes y poder
imprimirlos, agilizando los procesos y disminuyerds errores de la manipulacién de la

informacion.

Por otra parte, se incluyeron en el programa opsiate modificacion de los resultados
enviados desde el equipo, debido a que estos puestan afectados por errores de
medicion relacionados con problemas en la muestedizada. Para los usuarios del

Software, es necesario contar con estas opcionelspeograma.

El Hospital posee una estructura de facturaciorolyras a partir de la cual asigna un
namero y un nombre a cada uno de los analisiszeslls en el laboratorio clinico, los
cuales se denominan codigos SOAT. Estos codigosTSitacen parte del formato de

impresién de los resultados que se entregan almeres, por lo tanto, fue necesario hacer
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uso de esta informacién para que el reporte iroppes el software fuera igual al del

Hospital, con el fin de darle validez.

Por dltimo, otro factor que se contempld en el de#la del Software fue generar un
archivo de texto del reporte, para que el sistemantbrmacion del hospital anexe esta

informacién a la historia clinica del paciente gaeencuentra en su base de datos.

A continuacion de detallan cada una de las etapdasecuales fue divido el Software, la
estructura de la programacion y el disefio de kxfet grafica de usuario, y en general el

proceso de desarrollo del Software.

3.1. PRUEBAS INICIALES DE COMUNICACION SERIAL

3.1.1. PruebasHyperterminal

Hyperterminales una herramienta de comunicacione$\itedowsque permite establecer
facilmente la comunicacion entre el computadorg euipo. Este permitié configurar los
parametros de comunicacién serial necesarios paadlecer la comunicacién con los
equipos médicos; y de esta manera verificar el biwecionamiento del puerto de
comunicacion de los equipos médicos y la captudasipaquetes de informacion resultado
de los andlisis de las muestras; adicionalmente, gamprobar el correcto funcionamiento
del cable de comunicacion serial. En la figura 8elmuestra la ventana de parametros de
configuracion del puerto serie COM1, como son lacidad, bits de datos, paridad, bits de

parada y control de flujo.
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Figura 3.1 Configuracién de la comunicacion serialyperterminal

Propiedades de COM1

.Configulac:ién de puerto |

Bits por segunda: ﬁ v
Bits de datos: _S Z‘
Paridad: :-_isjin_g_Lﬂo v:

Bits de parada; :_1 V-é

Caorttral de flujo: ;-Han:lware |

[ Restaurar predeterminados

| Aceptar: | Cancelar

Fuente: Autores del proyecto

La conexion realizada con el equipo fue sélo papwa de texto, y en una sola direccion

de comunicacion; del equipo médico al computador.

Los datos capturados del Sysmex KX-21N fueron tawateniendo en cuenta las

siguientes especificaciones en el equipo:

Velocidad: 9600 baudios

Bits de datos: 8 bits

Bits de parada: 1 bit

Paridad: Ninguna

Protocolo de comunicacion: Clase A
Intervalo de transmision: 2 segundos
Control de flujo: ignorado

Formato de los datos: KX-21N. La trama de infaziha obtenida fue la siguiente:

D1U2005062800000000000000080000000004120431001680083500265203172020
900446001581039600018000060001700485001560*000060AA0
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* Formato de los datos: K-1000. La trama de infaigraobtenida fue la siguiente:
D1U0506280000000000008000000S00412043100114003860086520317202090044
60015810396000180000600017004850*000001110*0000

Los datos capturados del Hitachi 902 se tomaroterido en cuenta las siguientes
especificaciones en el equipo:

* Velocidad: 9600 baudios

» Bits de datos: 8 bits

* Bits de parada: 1 bit

e Paridad: Ninguna

* Volumen de transferencia de datos: 256 bytes

Las pruebas se hicieron con los diferentes codigoén de datos, para verificar que todos
estan habilitados en el equipo y finalmente poé&csionar con cual se iba a trabajar el

Software.

Para codigo de fin de datos ETX+BCC, la trama idaifue: [11n 23 12111
201877 2 51 3078 6 36 7 18a624.7 9 934 10 116 11 48 12 0.75
13 0.28 14 196 15 6.32 16 886 17 4.82 97 19 47.4120 102 21 79.0 22 9.1
Ofin 23 12111 4233425 32.83 44 4.36 45 251

Las pruebas realizadas cétyperterminal fueron positivas, o que permitio iniciar las
pruebas con programacion en Labview, para compiab@aptura de los datos mediante el

lenguaje de programacion escogido.

3.1.2. Pruebas iniciales en LabVIEW
Para realizar las pruebas en LabVIEW fue necesaptementar un pequefio programa de
prueba, donde se configuraron los parametros deimicaction de acuerdo a cada uno de

los equipos, y principalmente se tuvo en cuental@@emunicacion es unidireccional, por
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lo que solo era necesario que el computador trebafamo ente receptor de los datos que
el equipo iba a enviar. Para cumplir con este nlgete tuvieron en cuenta las siguientes
caracteristicas en el programa al configurar ertpuserial en LabVIEW: Velocidad de
transmisién de 9600 baudios, paridad nula, 1 bpal@ada, 8 bits de datos, sin control de
flujo. Los resultados obtenidos fueron exitososelypaquete de informacion se leyd

correctamente. En la figura 3.2 se muestra eboodel programa que se uso para este fin.

Figura 3.2 Cdbdigo Labview para pruebas iniciales de comagiin Syxmex KX-21N

[Configuracion del puerta serie

ISolo se realiza una vez, al
-
iniciar el programa M. |3
Ti0k -
Berial Read

xxxxxx PRGBS o - - I
f 1 T

B Dup VISA Resource MName|
El programa verifica i (SN Y - ;| 5T

constantemente que
hayan bytes en el
El erto.

-

Se leen los datos enviados por el Sysmex en
un tamafio constante de 131 bytes

[

Fuente: Autores del proyecto

Las pruebas realizadas para el Hitachi 902 fueroilases a las del Sysmex KX-21N, con
unas pequefias variaciones en la programacion, aebglie los paquetes de informacion
gue envia el equipo tienen un campo de datos Veyighbresultados de varias muestras
pueden ser enviados a la vez, con intervalos deptieentreframesde aproximadamente
un segundo. Los resultados de estas pruebas igualheeron satisfactorios; y todos los
paquetes de informacion enviados fueron recibidmsectamente. En la figura 3.3 se
muestra el cédigo del programa en Labview que sepasa realizar las pruebas con el
Hitachi.
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Figura 3.3 Cddigo Labview para pruebas iniciales de cormagim Hitachi 902

(Configuracion del puerto serie
Solo se realiza una vez, al
iniciar &l programs

Resource MName

oncatenated string
{dabcl

Dup VISA Resource MName
____________________ ] T
El programa verifica S| E— i)

constantemente que
Se leen los datos enviados por el Hitachi
@ medida que van legando, v se concatenan en un string
ara visualizarlos todos al final de la lectura

:
________________ :

hayan bytes en el
uerfo,

G- @)

|

Fuente: Autores del proyecto

Las pruebas iniciales fueron fundamentales parapooimar que la estructura de la
informacidén enviada correspondia a la especificadal protocolo de cada uno de los
equipos médicos; y que finalmente esta informapidafria ser procesada para el desarrollo

del software que se plante6 en este proyecto.

3.2. ESTRUCTURA DEL SOFTWARE

El software consta de una ventana principal, eoul el usuario selecciona el equipo
médico a trabajar. Al seleccionar cualquiera dedios equipos, se abre una nueva ventana
gue contiene las opciones de lectura de datosrtespp parametros de configuracioén, esto
para ambos equipos; para el Hitachi se agregd ueaanopcion llamada programacion de

canales.

La opcién de lectura de datos, activa la etapaedida del programa, para que los datos
enviados por el usuario, sean leidos por el PCopc#n de reportes crea una ventana con

nuevas opciones, las cuales le permiten al usoesdr, modificar, e imprimir los reportes
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correspondientes a los resultados de los analisiopcion de pardmetros de configuracion
permite al usuario configurar el puerto de lect@lanombre de la impresora a usar, los
margenes de impresion del reporte y almacenardosres y codigos de los bacteridlogos

que hacen uso de los equipos.

Por dltimo, la programacion de canales permite salatio, asignar los nombres de los
analisis con los respectivos numeros de canal deidma manera en que se encuentra

programado el Hitachi.

3.3. ETAPA DE RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

En primer lugar, se configuraron los parametrospiedrto serial, de manera tal que el
usuario solo tenga disponible la opcion de elegpuerto de comunicacién; dejando los
demas parametros constantes; esto es, con unaideelode recepcion de 9600

bits/segundo, tamafio de datos de 8 bits, un bpatada, paridad nula e ignorando el
control de flujo. En la figura 3.4 se muestra pakel cédigo donde se configura el puerto

serial en Labview.

Figura 3.4. Configuracion del puerto serial en Labview

|4 \Dowments and Settings\Daiana'Mis documentos\Archivos de Parametros de Configuracon\Parametros |

L MEY

=
?:'L T A
] o Iif | = @
L ErRzaeR T
: O

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.
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Para la comunicacién con los equipos no fue neiceszalizar control de flujo, porque la
cantidad de informacion que se envia al PC es pfegueendo necesario Unicamente

administrar ebufferde recepcion eficientemente.

La administracién debuffer de recepcién que se implemento consiste en leettdtus a
medida que estos son recibidos para almacenarlts femcion de Labview denominada
Queueo colas, evitando que haya pérdida de informacidos datos son almacenados en
las colas en el orden en que fueron recibidos, ¥xteen directamente de ellas para
efectuar el procesamiento de los datos.

Es importante destacar que la comunicacion escogitee el equipo médico y el
computador es del tipo unidireccional. La elecciénbaso en aspectos como, el tipo de
interaccion que debia tener el usuario con el eqyigl software a la hora de hacer su
trabajo, ya que un cambio forzoso en la rutina wé$mo no era aceptado. La
comunicacion en tiempo real, exigia un gran carehitas rutinas de trabajo, por tal razén
se buscaron otras opciones. Ademas, un tipo de@oacion en tiempo real requiere de
un computador exclusivo para el equipo, debido e egtos trabajan continuamente, y el
hospital actualmente no cuenta con estos recunfmsriaticos.

Teniendo en cuenta, que los paquetes de informagi@n envian los equipos tienen

diferentes formatos, se optd por explicar las et@aaa cada equipo por separado.

3.3.1. Sysmex KX-21N

Para la lectura de los datos se hace uso del ¥maoReactomo se muestra en la opcion 2
de la figura 3.5, al cual se conectan una sefiatefierencia de los parametros de
configuracion y el nimero de bytes a ser leidoslaSconfiguracion del equipo no

concuerda con la del software, se visualiza un mende error donde se le sugiere al
usuario que modifique la configuracion de comurimaalel equipo, de acuerdo con la

presentada en el manual de usuario (ver anexo B).
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La estructura de lectura esta disefiada para gejecgte solamente cuando hayan bytes en
buffer de recepciéon, como indica la flecha 3 en la fig8ra; en otro caso el sigue
verificando la llegada de informacion al puerto. Larificacion es ejecutada hasta
determinado tiempo, ya que se cuenta con un temgulm, el cual detiene el programa con
el objetivo de hacer mejor uso de los recursosideema. En este estado se visualiza un
mensaje donde el usuario selecciona si quiererngrtiel proceso de lectura o abandonar

esta etapa.

Figura 3.5 Cddigo Labview para la lectura de datos del $ysKX-21N

L ]

A

.0, Default 't

Fuente: codigo S.A.lLE.M.

A medida que los datos son leidos, se transformdatas numéricos como indica la flecha
en 1, debido a que el icono de lectura utiliza ghfarmato de los datos caractestsng.
Los datos son empaquetados en un vector y enviadosa rutina para su posterior

procesamiento.

Los datos se procesan, primero convirtiendo degoddSCIl a su correspondiente

representacion, es decir, el codigo que represantaimero se convierte a su respectivo
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simbolo (ver anexo B), para poder hacer operacianagematicas con ellos. Estas
operaciones corresponden a divisiones para agreggunto decimal del resultado
analitico, en la posicion especificada. El forma¢olos datos enviados por el equipo es el
KX-21N, mencionado en el capitulo anterior. En lgugente figura se observa las

diferentes operaciones que se realizan a los datos.

Figura 3.6 Procesamiento de los datos analiticos del Sy$t®eX1N

NOmero de la muestra
oH=1

E P
Confiabilidad baja é’—‘\

7

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.

Finalmente, los datos son organizados y almacereadas archivo .dat, asignandole como

nombre el nimero de la muestra.

En el siguiente diagrama de flujo, se puede obs@wananera mas detallada la etapa de
recepcion y procesamiento de datos.

69



Figura 3.7. Diagrama de flujo Etapa de Recepcion y Procesamide datos
Sysmex KX-21N

INICIO

Hora reloj

Parametros de configuracion Software
T= Hora relg) + 15 min

Bytes puerio > 0

.
[ Leer puerio

Cambiar de formato String a ndmers
Construir vector con los datos

Mostrar Emor de
pardmetros

F
¢ Desea continuar la
lectura?

Byle leide= ETX

; Modo WB — *

gtdcglcoja M de archivo QC e e

Se operan datos analiticos gs 0F‘jfsmn - db:.am; e
e e referencias banderas.

Guardar Archivos Guardas archivos.

7
=

Fuente: Autores del proyecto

3.3.2. Hitachi 902

Al igual que en el programa del Sysmex, se hacelabiwonoVisa Ready se cumplen las

mismas especificaciones en cuanto a lectura, térgoidn y visualizacion de error.
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Figura 3.8 Lectura de los datos analiticos del Hitachi 902

Lectura de Datos
L. -}
{hibe]

VR

jabc =,

er =)

1|0, Default 't
= i -
TE
Balir]

] (Wi :

Fuente: codigo S.A.LLE.M.

El procesamiento de los datos comienza con el engpaapiento de los datos hasta formar
un frame, y verificar si el valor de BCC recibidoigual al calculado usando la formula del
BCC. Si el BCC calculado es diferente al recibg®muestra un mensaje de error donde
se le informa al usuario que la muestra recibelzedser reenviada porque hubo un error en
la informacién. De lo contrario, se hace una ide@ition del caracter dérame para
determinar cuantos son lilemesque conforman la muestra. Si el caractefrdmeindica
gue la muestra esta conformada por mas de unosestantiene a la espera de los otros
para unirse y formar un solo vector con todos klsres de la muestra. En caso de que el
caracter dédrameindique que la muestra se encuentra conformadarmpasploframe este

automaticamente se convierte en el vector de nauestr

El vector de muestra creado se convierte de cOA®0Il a simbolo, para extraer los datos
correspondientes a la informacion de la muestnaalea utilizados, alarma de los datos y
los datos analiticos, cada uno de ellos por sepataal figura 3.9 muestra las rutinas
encargadas de separar estos datos. La opcion indjea la flecha es eubvi que se

encarga de extraer la informacion de la muestranUghero total de canales (analisis)
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realizado a la muestra es extraido paudivique indica la flecha en la opcién 2, y a la vez,
este valor es usado porsibvique indica la opcion 3 para extraer el valor medid cada
analisis, el canal correspondiente al valor medidas respectivas alarmas de datos si

existen.

Figura 3.9 Procesamiento de los datos analiticos en Labview

g

=1

Fuente: codigo S.A.LLE.M.

Por ultimo, estos elemento se almacenan en unvarctiat asignandole como nombre el

numero de la muestra.

Para el procesamiento de los datos, se debe tercereata la estructura dehme enviado
y el volumen maximo de transferencia. Como estradctiel frame, se escogio la que tiene
como codigo de fin de datos ETX+BCC, a un voluméximo de transferencia de 256

bytes; esto aplicado a la comunicacion en modoresiatados.

El diagrama de flujo que se muestra en la siguidigiera, explica la secuencia de

recepcion y procesamiento de los datos para etidigD2.
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Figura 3.10 Diagrama de flujo Etapa de Recepcion y Procesamide los datos
Hitachi 902

IMICID

Parametros de configuracidn
T= Hora reloj + 15 min.

Ko Si
yies puarto > {

Mastrar error
pardrmetros

Cambitar formala sting a niimens
Construir vector con los dates laidos
Calcular BCC

£ Dasea continuar
la lectura?

Byte leido = ETX

Hora relo|

Mensaje de error
& |a transmision

T = Hora reloj + 15 min, Si
O
\r 3l
Datos analiticos
N de canal
Mo Alarmas
N® de muesira
Guardar datos anteriores en un
=1 archivo
Fin
FiN

Fuente: Autores del proyecto
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3.4. ETAPA DE GENERACION DE REPORTES

En la etapa de generacion de reportes, tanto pasysenex como para el Hitachi, se
presentan tres opciones de manipulacion de lostespda opcién de crear el reporte, la de
modificar un reporte creado y la opcion de impnesién la figura 3.11 se muestra los

paneles frontales de cada equipo.

Figura 3.11 Ventana Reportes Hitachi 902 y Sysmex KX-21N

& REPORTES

Fuente: Autores del proyecto

Para la generacién de un reporte, se hace uso dechivo de texto proporcionado por la
base de datos del Hospital, que consta de los datssnales del paciente al cual se le van

a realizar los analisis.
El archivo contiene como informacién del paciente kiguientes datos: Numero de

solicitud, fecha y hora de la solicitud, servici@dito, numero de la historia clinica,

nombre, direccion, edad, sexo, nimero de teléfomégico solicitante.
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3.4.1. Crear Reportes

Al elegir la opcién de crear reporte, se abre wratana donde se le solicita al usuario que
ingrese el nimero de solicitud del paciente, el endngue le asigna el bacteridlogo a la
muestra de ese paciente, y el codigo del bactgodipe efectud el analisis. Si cualquiera
de estos items no es ingresado, o en su defegtesado de manera errénea, se mostrara
un mensaje de acuerdo al error cometido. Si eeswes satisfactorio, se abre una nueva

ventana en la cual se visualiza la informacionpa@eliente y los resultados de los analisis.

Figura 3.12 Ventana para ingresar a Crear reportes

5 CREAR REPORTE

Ingrese el Momero de Solictud, el Mumero de la Muestra y el Codigo del bacteriologo del
reporte que desea crear

Tiimero de Solicitud 1]
Himero de la Muestra

Cddigo Bacteriologo 1]

Fuente: Autores del proyecto

En esta ventana, el usuario puede hacer modificasia los resultados enviados por el
equipo, en los cuales el considera que hubo um. &stos cambios se pueden realizar para

cada uno de los resultados de manera independiente.
Cuando el usuario decide guardar, es en ese momentgue el reporte es creado,

almacenandose como archivo de texto. Ademas, eriostiene la opcion de elegir la

impresion del reporte desde ésta ventana si a&idea.
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»  Sysmex KX-21N

En la figura 3.13 se visualiza el panel frontalalepcion crear reportes. En esta ventana se
presentan los datos personales del paciente, tos da los resultados de los analisis, un
control para escoger el tipo de examen que seregistrar, los controles para modificar
cada uno de los datos de los resultados y unaropdig@ional para modificar el diferencial

del cuadro hematico.

Figura 3.13 Ventana Crear Reportes del Sysmex KX-21N

EAR REPORTE

Sofictud M2

Facha de Solictud Bl

Servicio

Médico Selicitante [ INRNGEGTRE

| ==

—

Historia clinica : 0455
Paciente % SURAY TATIAMA ROMERO m g et
Direccign 1 gi- Sl 6401015

Bacteriologo
CUADRD HEMATICO O

Diferencial:

Fuente: Autores del proyecto

Al seleccionar la opcion de crear reportes, se teem archivos correspondientes a los
datos del paciente, a los resultados de los amalidos pardmetros de configuracion,

respectivamente. El archivo de datos del pacienteearchivo de extension .txt, el archivo
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de los resultados de los andlisis es un archivp iglaal que el archivo de parametros de
configuraciéngstos archivos son leidos por la funditead filede Labview.

Al ejecutarse la lectura de los archivos, la infaciin se visualiza en indicadores como se
muestra en la figura 3.13; aqui el usuario tienéatdidad de verificar los resultados y
realizar cambios si lo requiere. Las opciones dealificacion de los resultados son

independientes para cada dato.

Los cambios se pueden realizar seleccionando elficamtbr e ingresando en el control
gue se visualiza el nuevo valor. La programacioplémentada en Labview para tal fin se
muestra en la figura 3.14; cuando se selecciomaoéificador, desaparece el indicador y
aparece un control para ingresar el nuevo val@didhteProperty Nodesse asigna al
indicador el valor del control y se guardan todmssdatos modificados o no modificados en
unarray mediante eBuil Array.

Figura 3.14 Modificador de datos analiticos Sysmex KX-21N

Modificader 1

Build Array

oooo

I

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.
Modificar diferencial, es una opcion que permitenbé@r los datos porcentuales del

diferencial, este cambia los datos de los campigsiados como segmentados, linfocitos,

mixtas que se visualizan en la figura 3.14; al s®tmar este control aparece tab
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control, en el cual se presenta una lista con los nontedas células que pertenecen al

diferencial y un control para ingresar el valor.

Figura 3.15 Tab control para modificar diferencial

[_)ifereniiiai

| Segmentados
Linfocitos
| Monocitos
Eosindfilos
Basdfilos
Cayados
Célufas de Turk
Promielocitos
- | Mielocitos
Metamielocitos

Fuente: Autores del proyecto

En la figura 3.15, la lista de nombres es el cortamnado Diferencial, y el control de
Valor es donde se ingresa el dato, los datos sgagmetados en un arreglo mediante un
Buil array; la suma de los porcentajes de los datos ingresgelze completar un 100%, por
lo tanto se hace un control de los valores ing@sadsualizando un mensaje cuando el
usuario se excede en este valor, indicando quewdgbiear los datos ingresados y corregir
la informacion. Al finalizar el cambio del diferdal; los arreglos son enviados para unirlos

con los arreglos de datos de los demas resultadoegian visualizados en pantalla.

Al terminar de hacer las modificaciones necesas@slebe guardar la informacién, esto se
hace de acuerdo al dato del control de seleccidnexi@men, la informacion de los
resultados analiticos, los correspondientes nond@esda dato y las unidades en que estos
se generan, son almacenadas en tres arreglosageréspectivamente, como se muestra en
la figura 3.16. Al final que la informacion estayanizada, se ordena para guardarla en un
archivo de texto con los datos personales del pagidejandola lista para ser impresa si se

desea.
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Figura 3.16 Caodigo Labview para guardar el archivo de teldbreporte.

Beleccion del Examen

TalFaise ~

ombres Diferendial

[ ——

i e
Concatenate Strings

o, o ¥ .
Walores Cuadro Hematico| & !
[abe by 5 IV | - - Y - ; | N————————————— | - - - —— D e Sl T
as 3 |
& -t % =

alores del Diferencial

[abep:

uardar Diferencial S N |

L — =),

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.

Los datos se concatenan mediante la fun€idncatenate Stringsasignandoles el nombre
segun la seleccion de tipo de examen. Este norelvae el nimero de codigo de examen de
acuerdo a los cédigos SOAT utilizados por el haggiihalmente se guardan en un archivo

de texto mediante la funcidfirite File.

El archivo de texto que se crea cuando se guandgeite es visualizado en la figura 3.26,

se observa que la informacién de los datos pemssmial paciente se guarda linea por linea,
al final de estos datos se ingresa el numero dmdimque vienen de los datos de los
resultados, y finalmente se guarda la informaciéod analisis de la misma manera como

van a ser impresos en el reporte.
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Figura 3.17. Archivo de texto del reporte creado

B 68001020495 - Bloc de notas
Archiva: Edicion Formato Ver Ayuda

8195

2006-03-30

17:06:00.000

URGENCIAS PEDIATRICAS

68001020495

HIJA DE SURAY TATIANA ROMERO SIERRA

0

F

CALLE 11N # 22-566 ESPERANZAII

6401014

28

(19304)CUADRO HEMATICO O HEMOGRAMA HEMATOCRITO Y LEUCOGRAMA

Hemoglobina (HGB). 11.40 gidL

Hematocrito (HCT). 36.00 %

Recuento de gldbulos blancos (WBC): -4.10 10E3/uL
Recuento de gldbulos Rojos (RBCY 4,31 10E&/L
Diferencial:

Segmentados: 25.0 %

Linfocitos: 18,0 %

Baszdfilos: 15.0 %

Mielocitos: 16.0 %

Blastos: 26,0 %

Volumen Corpuscular medio (MCV): 83,50 fL

Hemoglobina Corpuscular media (MCH). - 26,50 pg

Concentracidn de hemoglobina Corpuscular media {(MCHC): --31.70 gfdL
LY 1,80 10E3/uL

MXD#: 0,60 10E3/uL

NEUT#: 1.70 10E3/uL

RDW-SD: 48,50 fL

RDW-CV: 15,60 %

Volumen plaguetario medio (MPV): 1110 fL

Bacteriologo: Pineda Mavarro |sabel Cristina (167)

(19780) RECUENTO DE PLAQUETAS

Recuento de plaguetas(PLT). 209.00 10E3/uL
Bacteriologo: Pineda Mavarro |sabel Cristina (167)

Fuente: Autores del proyecto.

El diagrama de flujo de la opcién de crear reposesietalla en la siguiente figura.
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Figura 3.18 Diagrama de flujo Reportes y opcion crear regmpara Sysmex KX-21N

INICEC

Crear reporte
Madificar reporta
Iengeiinir reponts

Crear reporte =\

Mostrar ventanas con:
Datos pacientes
Resultados analisis
Mombre bacieridlogo

N® de muasira
Bacteriologo
Aceptar
Salir

Controdes  madificar
Diferencial

Glgrdar

Salir

Mensaje de error

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 3.19. Continuacion del diagrama de flujpdtees y opcidn crear reportes para
Sysmex KX-21N

Mo

uardar reporte =

Guardar resultados con
formato txt

Mombre diferencial
%

Adicionar

Eliminar

Cancelar

Maodificar
Imprirmir
Salir

/

alar & bomar =

Mo r Si

Maodificar

@
Si

Diferancial
valor %

Valor a borrar = Valor existenia
Valor no existe

Baosrar valor

%

¥
F
L

Fuente: Autores del proyecto
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»  Hitachi 902

En la figura 3.20 se visualiza el panel frontalalepcion crear reportes. En esta ventana se
presentan los datos personales del paciente, tos da los resultados de los analisis y los
controles para modificar cada uno de los datodeadsultados. Ademas de una opcion

adicional que no es visualizada que permite matificagregar informacién al nombre del

analisis.
Figura 3.20 Ventana Crear Reportes del Hitachi 902
' £ CREAR REPDRTE

UIMICA SANGUINEA

W

Teléfono

Fuente: Autores del proyecto

Cuando se selecciona la opcion de crear repoddses tres archivos correspondientes a
los datos del paciente, a los resultados de lokseng los parametros de configuracion,

respectivamente. Los datos del paciente, los sstagtde los analisis y los parametros de
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configuracion son leidos usando la funcKead filede Labview teniendo en cuenta su
respectivo formato. Luego de ser leidos estos datogisualizan como se muestran en la
figura 3.20. Aqui el usuario puede modificar unor® los datos que desee. La estructura
del programa esta disefiada para que solo se wisndlb datos, los demas son visualizados
con la opcion siguiente, como si fueran las pagoh@n libro; esto debido a que una
muestra puede tener mas de 25 andlisis y no escesli&nar la pantalla con tanta

informacion.

La rutina encargada de permitir al usuario la moaéion de cada uno de los datos y la de
estructurar la visualizacion de los mismos comadrzeyse muestra en la figura 3.21, claro
ésta, que esa es la rutina para un solo contritaddr; donde ekubviselector es el
encargado de elegir el dato a visualizar y de gerlmimodificacion del mismo. Cuando se
selecciona el modificador, desaparece el indicgdaparece un control para ingresar el
nuevo valor. Mediantéroperty Nodesse asigna al indicador el valor del control y se

guardan todos los datos modificados o no modifisaoun array mediante Blil Array.

Figura 3.21 Selector y modificador de datos analiticos

selector

/

Modificador 1
B

{ROBL |
Fibc

1Fibe
fhe

Fuente: Codigo S.A.LLE.M.
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Para modificar el nombre de los andlisis si es sw@® ya que los bacteridlogos en
ocasiones, necesitan agregar informacion al noméran determinado analisis para que
este sea mas especifico; al presionar la teclageBece utab controlcomo el de la figura
3.22, en el cual se presenta una lista con los resntte los andlisis disponibles en ese
momento, solo se debe seleccionar el analisisaddiy agregar la informacion pertinente.
Estas modificaciones son almacenadas en un veatargoie puedan ser visualizadas en los

indicadores del nombre del andlisis.

Figura 3.22 Tab control para modificar los nombres de la#iais

Nombre Analisis

Proteinas Totales

Fuente: Autores del proyecto

Al término de todas las modificaciones, se debedgarda informacion, la cual consta de

los datos del paciente, los nombres de los anétializados y los valores de dichos andlisis
con su respectiva unidad de medida. Estos datossmatenados de tal forma que primero
se coloca el nombre del andlisis, debajo el vaku yespectiva unidad, seguido del nombre

del bacteridlogo; esto con el fin de tener la infacién ordenada para la impresion.

Por ultimo, esta informacién es guardada como ahivaw de texto como el mostrado en la
figura 3.23.
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Figura 3.23 Archivo de texto del reporte creado

E 68001020495 - Bloc de notas
Archivo: Edicion Formato Ver  Ayuda

8195 )
2006-03-30

17:06:00.000

URGENCIAS PEDIATRICAS

68001020495

HiJA DE SURAY TATIANA ROMERO SIERRA

0

F

CALLE 11N # 22-56 ESPERANZA I

6401015

25

Glucosa

Resultado: 87.7 mg/dl

Bacteriologo: Pineda Mavarro 1sabel Cristina (167) =

BUN
Resultado: 5.1 mg/dl
Bacteriologo: Pineda Mavarro |sabel Cristina (167}

Creatinina
Resultado: 0,78 mg/dl
Bacteriologo: Pineda Mavarro |sabel Cristina (167}

Colesterol Directo HDL
Resultado: 36 mg/dl
Bacteriologo: Pineda Mavarro Isabel Cristina (167)

Trigliceridos
Resultado: 126 mg/dl
Bacteriologo: Pineda Mavarro |sabel Cristina (167}

GOT
Resultado: 1247
Bacteriologo: Pineda Mavarro 1sabel Cristina (167)

GPT
Resultado: 934
Bacteriologo: Pineda Mavarro |sabel Cristina (167}

|

Fuente: Autores del proyecto

El diagrama de flujo de la opcién crear reportdetalla a continuacion.

86



Figura 3.24 Diagrama de flujo Reportes y opcion crear repgptera el Hitachi 902

INICHC

Crear reporte
Madificar reparta
Imprimnir repocte

Si

Crear reporie = W

Mosirar ventanas con:
Datos pacientes
Resultados anafisis
Mombra bacteridlogo

Controfes  modificar

Mensaje de error

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 3.25 Diagrama de flujo Reportes y opciéracreportes para el Hitachi 902

Modificar nombre analisis
Aceptar

Cancelar

Guardar valores
modificados

g agina actual=1 Si

Cambia a la siguiente
paQing y muestra sus
resultadaos anallicos

Cambia a la siguianta
pagina y muesira sus
rasultados anallticos

Cambia & |3 siguiente
paging y muestra sus
resultados analiticos

o

Guarda los resultados
en archivo de texio

Modificar
|rmepeirmir
Salir

Fuente: Autores del proyecto
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3.4.2. Modificar Reportes

Es una opcion que le permite al usuario realizardas a un reporte creado. Para ingresar
a esta opcion, se hace solicitud de la histofidca del paciente. Al igual que en la opcién
de crear reporte, las modificaciones son indepetekepara cada unos de los resultados. Y

también se tiene la opcion de imprimir el reporte.

Figura 3.26. Ventana para ingresar a Modificar Reporte

11 MODIFICAR REPORTE

Por favor ingrese el niilmero de Historia Clinica

del reporte que desea Modificar

Historia Clinica a

Fuente: Autores del proyecto

»  Sysmex KX-21N

Al ingresar el nUmero de historia clinica, se learehivo .txt del reporte que fue creado,
esto mediante la funcidRead file Usando uriFor Loopy la funciénPick Linese separa la
informacion del archivo linea por linea y se guaedaun vector mediante la funci@uil

Array, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3.27. Lectura del archivo de texto del reporte

Fuente: codigo S.A.lLE.M.

Los datos de los resultados de los analisis seragii nuevamente, separando nombre y
valor utilizando la funci6rMatch Pattern mediante l6gica Booleana, se obtiene un vector
con los resultados numeéricos de los andlisis. ferelicial se trata independientemente,
debido a que los datos se deben enviar en vectweparados para poder hacer
modificaciones. Cuando se han obtenido todos lassda estructura del programa se hace
igual que en crear reporte, los datos se visuakranna ventana exactamente igual a la
ventana de la figura 3.20 de la pagina 91, la Gdifsmencia que se presenta, depende del

tipo de examen que fue seleccionado cuando seetreporte.

Dependiendo del tipo de examen se visualiza la aueformacion en pantalla. Si el

examen escogido fue Cuadro Hematico, aparecen loslealores excepto las plaquetas; si
el examen seleccionado fue Recuento de Plaquetassesvisualiza en pantalla un dato, el
de las plaquetas y el control de modificar difei@nge deshabilita para este caso. Si el tipo
de examen seleccionado es cuadro hematico y reculEntplaquetas, aparece toda la
informacion y todas las opciones de modificadotispahibles como en la opcién de crear

reporte, excepto que el control de escoger el exameleshabilita.
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Para guardar el reporte se utiliza el mismo codig®se uso en la opcidn de Crear reportes,
para facilitar la programacién se uso sabvi del programa guardar, facilitando su
aplicacion en Labview. El diagrama de flujo de pidn Modificar reportes, se detalla en

la siguiente figura.

Figura 3.28 Diagrama de flujo de la opcion Modificar repgptera el Sysmex KX-21N

Historia Clinica
Aceptar
Salir

Historia Clinica = Archivo txt
Mensaje:
Mo existe archivo Si

Mostrar ventaras con:
Datos pacientas
Resultados analisis
Mombre bactericlogo

Controles  modificar
Diferencial

Guardar

Salir A

Fuente: Autores del proyecto

91



Figura 3.29 Continuacién diagrama de flujo de la opcién Miodr reporte para el
Sysmex KX-21N

Mo

uardar reporte =

Guardar resultados con
formato txt

Mombre diferencial
%

Adicionar

Eliminar

Cancelar

Maodificar
Imprirmir
Salir

/

alar & bomar =

Mo r Si

Maodificar

@
Si

Diferancial
valor %

Valor a borrar = Valor existenia
Valor no existe

Baosrar valor

¥
F
L

%

Fuente: Autores del proyecto
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»  Hitachi 902

Al ingresar el nUmero de historia clinica, se learehivo .txt del reporte que fue creado,
esto mediante la funcidRead file Usando uriFor Loopy la funciénPick Linese separa la
informacion del archivo linea por linea y se guadaun vector mediante la funci&uild

Array, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 3.3Q0 Extraccion de la informacion a partir del archde texto

ombre bacteriologo
odigo bacteriologo

Build drray

Fuente: Codigo S.A.LLE.M.

La rutina anterior extrae los datos del paciemte nombres de los analisis realizados y sus
correspondientes valores medidos. Por medio deomparador y con los nombres de los

analisis, se obtienen las respectivas unidadessdanalisis realizados. Después de extraer
toda la informacion, esta se envia a la mismaawtala opcidn crear reportes para que sea

visualizada, ejecutandose las mismas opcionesmitdps en la interfaz.
Para guardar el reporte se utiliza el mismo codig®se uso en la opcién de Crear reportes,

y para facilitar la programacién se uso swubvi del programa guardar, facilitando su

aplicacion en Labview.
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En el siguiente diagrama de flujo se explica lausacia légica de la opcion Modificar

reportes.

Figura 3.31 Diagrama de flujo Modificar reporte para el ldha902

Histeria Clinica
Aceptar
Salir

Histaria Clinica = Archivo txt

Mensaje:
Mo existe archivo

Maostrar ventanas con:
Datos pacienies
Resultados andlisis
Mombre bacterdlogo

Controles  maodificar

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 3.32. Continuacion diagrama de flujo Matiifireporte para el Hitachi 902

IModificar nombre analisis
Aceptar
Cancelar

Guardar valoras
modificados

o ‘agina actual=1 il

Cambia a la siguiente

i No 5
paging y musstra sus e
resultacdos anallicos

Cambia a la siguiente
paging y muesira sus
resultados analiticos

Cambia & la siguiente
paging y muestra sus
resultados analiticos

Guarda los resultados
en archivo de texto

Modificar
|mpeimir
Safir

Si
Imprime
Reporte

Fuente: Autores del proyecto
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3.4.3. Imprimir Reportes

Como su nombre lo indica, imprime los reportes iirpdel nimero de historia clinica del
paciente. Antes de ejecutar la orden impresionisgaliza la informacién de los datos
personales correspondientes. Si el niumero de laisthinica no es encontrado, se le
informa al usuario que verifique el nUmero ingresadque cree el reporte, por que puede

ser gque no exista.

Figura 3.33 Ventana Imprimir Reportes.

= PRI REPORTE

BORATORIO CLINICO
Fi5= nE

=

134 DE SURAY TATIAMA ROMERC SIERRA

Fuente: Autores del proyecto

El formato que se disefio para la impresion dedpsntes se basa en el formato empleado
por el hospital actualmente, esto con el fin de &ueporte generado por el software fuera

igualmente valido.
Al escoger la opcion de impresién, se lee en uoaeseia mediante la funcidtead Fileel

archivo .txt donde fue guardado el reporte y adesedse el archivo .dat de los parametros

de configuracion, para conocer el nombre de laésgma y los margenes de impresion.

96



La impresion tiene un formato de acuerdo al dephals para disefiar este formato se
extrae la informacion de los datos personales agkpte linea por linea usando la funcién
Pick Ling mediante el tab constante de Labview, la infoiGrase organiza y se concatena
creando un encabezado para la impresion, el cualsea impreso mediante la funciBat
Report Header Text.vA los datos se le adiciona la fecha y hora deésipn mediante la

funcionGet date/ Time String.

En Labview no se tienen muchas funciones para pagsion, por lo que se decidié que el
formato del archivo de texto tuviera organizadanfarmacion de los resultados de los
andlisis, de manera que se facilitara extraeriefiemacion. Utilizando la funcioAppend

Report Text.vée envia para ser impresa en el reporte.

En la figura 3.34 se observa las diferentes furesate Labview utilizadas para realizar la
impresion. Se utiliza la funciéBet Report Margins.yara establecer las margenes del
reporte. Se usa la funciétrint Report.vipara imprimir el reporte, y algunas funciones que
permiten establecer el tipo de letra, el color e#ilo. Para facilitar la programacion se

cred unsubvidel programa de impresion.

Figura 3.34 Cddigo Labview para imprimir los reportes

Set Report Header Text.yi

Set Report Margins. vi Print Report.vi

& s

Fuente: codigo S.A.lLE.M.
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El formato del reporte que se imprime mediantS&.I.E.M es el siguiente, como se
observa tiene un encabezado, y los resultadosesenian con su respectivo nombre y

cbédigo SOAT como se menciono anteriormente.

Figura 3.35 Formato de impresion de los reportes del Sysmex

EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO Solicitud Mro. 5195
HOSPITAL UNIVERSITARIO Fecha de Solicitud: 2006-03-30  47:06:00.000
DE SANTANDER Fecha de Impresion: 2006-05-16  11:45
LABORATORIO CLINICO Servicio: URGENCIAS PEDIATRICAS

Médico Solicitante:
Edad: 0 Sexo: F
Telefono: 6401015
Historia Clinica: 68001020495
Paciente: HIJA DE SURAY TATIANA ROMERO SIERRA
Direccion; CALLE 41N # 22-56 ESPERANZA II

{19304 )CUADRO HEMATICO O HEMOGRAMA HEMATOCRITOS ¥ LEUCOGRAMA

Hemoglobina (HEEB): 11,40 gidL

Hematoeritio (HCT): 36,00 %

Recuento de gidbulos blancos {(WBCY -4,10 10E3/uL
Recuento de globulos Rojos (REC): 4.31 10E6/uL
Diferencial:

Segmentados: 250 %

Limfocitos: 13,0 %

Basofilos: 150 %

Mielocitos: 18,0 %

Blastos: 26,0 %

Volumen Corpuscular medio (MCV): 83,50 fL

Hemoglobina Corpuscular media (MCH). -.26,50 pg

Concentracion de hemoglobing Corpuscular media (MCHC): -31.70 gfdL
LYM#: 1,80 10E3/uL

MxDd: 0,60 10E3ful

NEUT# 1,70 10E3fulL

RDW-50: 48,50 fL

RDW-CV: 15,60 %

Yolumen plaquetario medio {MPYVY: 1110 L

Bactericlogo: Pinsda Mavarro lzabel Cristina (187)

{19730) RECUENTO DE PLAQIUETAS

Recuento de plagustas{PLT): 208,00 10E3/uL
Bactericlogo: Pineda Mavarro Isabel Cristina (167)

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 3.36 Formato de impresion de los reportes del Hitachi

EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO Solicitud Nro. 8185
HOSPITAL UNIVERSITARIC Fecha de Solicitud: 2006-03-30  17:06:00.000
DE SANTANMDER Fecha de Impresion: 2006-05-19  18:01
LABORATORIO CLINICO Servicio: URGENCIAS PEDIATRICAS

Medico Solicitante:
Edad: 0 Sexo: F
Telefono: 6401015
Historia Clinica: 68001020495
Paciente: HIJA DE SURAY TATIAMA ROMERO SIERRA
Direccion: CALLE 11N # 22-66 ESPERANZA II

(194907 GLUCOSA
Resultade: 73,9 mgld
Bactericloge:  Pineda Navarro Isabel Cristing (167)

(19745 BUN
Resultade: 87,9 mgidl
Bacteriologe:  Pineda Navarro Isabel Cristing (167)

(19250) CREATINIMA
Resultade: 15,9 mgid
Bactericioge:  Pineda MNavarro Isabel Cristing (167)

{13017) ACIDOD URICO

Resultade: 5,92 mgid
Baciericlogo:  Pineda Navarro Isabel Cristing (167)

(189242) COLESTEROL

Resultado. 150 mgidi

Bacieriologo.  Pineda Mavamro Isabel Criglinag (167)
(15237) COLESTERCL HRECTO HEL
Resultado: 23 mogfdi

Bactericlogo:  Pineda Navarre lsabel Cristinag (167)
(19240) TRIGLICERIDOS

Resultado: 331 mgdd
Bactericiogo:  Pineda Mavarmo Izabel Cristing (167)

Fuente: Autores del proyecto

El diagrama de flujo que se muestra a continuaexjlica la secuencia logica de la opcion

Imprimir reporte para ambos equipos, ya que seumaoibvidel programa.
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Figura 3.37 Diagrama de flujo opcion Imprimir reporte Sysnex-21N e Hitachi 902

Hislaria clinica
Aceptar
Salir

Aceptar =%

Mo

Si

Historia clinica = archivo td
4

Mensaje: no existe

el archivo
Mastrar ventana
Datos Paclenla
C"\...
il
Irraperismir
Cancalar
Mo

Imprmir =%

lnprime reporte

Fuente: Autores del proyecto
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3.5. PARAMETROS DE CONFIGURACION

Aqui se presentan las opciones de escoger el paitd de comunicacion, el nombre de la
impresora y los margenes de impresion del repdrticionalmente, una opcion para

ingresar la informacion de los codigos y los nomslate los bacteridlogos que hacen uso de
los equipos.

Figura 3.38 Ventanas de Parametros de Configuracion SysmeR I e Hitachi 902

> PARAMETROS DE CONFIGURACION

1B PARAMETROS DE CONFIGURACION

Fuente: Autores del proyecto
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La opcion de escoger el puerto se implement6 tdoiem cuenta que los computadores se
configuran para diferentes puertos seriales y ppagtios pueden traer mas de uno. Se dejo
abierta la configuracion de impresion para habitliéerentes impresoras y sus margenes.

Al seleccionar la opcion Parametros de Configuracge lee el archivo .dat usando la
funcion Read File este archivo se generd usandalustercon los diferentes parametros
gue se configuran para el sistema, como se muestta siguiente figura., y ademas los

parametros instantaneamente se visualizan en suescte/os indicadores.

Figura 3.39 Lectura del archivo de Parametros de Configaraci

TN OO0 0000 0000000000000y 1[0“1] vtl O00o0000000000000070 I:I-I:Il'_%

Fuerto serial indicador

ombre Impresora indicador
e 1T

Margenes de Impresion indicador

2| [z asRLz:aNGTR []

1 o o e o o o o B W

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.

Para realizar los cambios de los parametros, kzautin Event Structurelo que hace esta

funcion es mantener en espera de un nuevo eventieadd, lo que llamamos evento es la
seleccion de uno de los controles que permitengescel parametro que va a ser
modificado. Adicionalmente, se utilizaRroperty Nodespara aparecer o desaparecer
indicadores y controles, para habilitar o desh@litnodificadores, con el fin de evitar que

el programa se bloquee intentado seleccionar méas deodificador a la vez.
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Al seleccionar el modificaddConfiguracion del Puerto Serialdesaparece el indicador del
puerto y aparece un control, en cual se va a ingelsnuevo nombre del puerto. Mediante
Property Node se asigna el nuevo nombre al control y se envimte en espera de ser

guardado. En la siguiente figura se muestra eboodeél programa.

Figura 3.4Q0 Codigo Labview para Configuraciéon del Puertadé@er

M True 't
While Loop

Puerto serial

Puerto serial indicador

-
b alue
Misible
Puerto serizl
EI_

Cancelar 1
B

Piigible

“PVisible

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.

Al seleccionar el controlConfiguraciones de Impresion aparecen y desaparecen
controles e indicadores respectivamente; se habiitdeshabilitan los modificadores. Con
los controles, Nombre de Impresora y Margenes gedsion se pueden hacer los cambios
de estos parametros; al ingresar los nuevos vaserggesiona el botén guardar, enviando
una sefal con esta informacion en espera de setaglzaen el archivo .dat que se ley6 al

inicio. En la figura 3.41 se observa parte del gédlonde se ejecutan estas operaciones.
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Figura 3.41 Codigo Labview para Configuraciones de Impresion

Case Structure
WlTrue =
While Lnné |
[Margenes de Impresidn indicadaor
argenes de Impresion| [
e T

o @':»l

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.

Al escoger la opciéModificar coédigo y Nombre de los bacteridlogasse habilitan unos
controles y botones que permiten que se ingresemldtos del codigo y el Nombre del
bacteridlogo que se van a adicionar; al presiohbo®n de adicionar se envian los datos,
se verifican que no hayan sido ingresados anteeiote) si los datos ya existen se visualiza
un mensaje en pantalla solicitando reemplazar &iivay; si se confirma la accion de
reemplazar se suplanta el nuevo dato en la posiébrnvector donde se encontraba el
anterior, esto se hace mediante la fun&éplace Array Subsde Labview.
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Figura 3.42 Cddigo Labview para Adicionar codigo y Nombreaebacteridlogos

Hz M
g )
; E—a-
5 =
=i
==
oy
55
|
=

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.

Otra operacion que se permite es la de eliminatato ya almacenado, usando la funcion
Delete From Arrayse elimina una posicion del vector indicandoabw del indice donde

se encuentra almacenada la informacion que se @disgnar; si se encuentra el dato se
procede a eliminar el valor, si el dato no se emaese visualiza un mensaje indicando
que el dato no existe o ya ha sido eliminado. Allizar al menos un cambio de los

parametros de configuracién, los datos son guasded| archivo .dat nuevamente.

En los siguientes diagramas de flujo se detallaeleuencia de la etapa Parametros de

configuracion de los equipos Sysmex KX-21N e Hit&¢€P.
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Figura 3.43 Diagrama de flujo etapa Parametros de confighmaBysmex KX-21N

INICID
O 0

Configuracian pusero
Configuracion impresion
Modificar codigo bacteniologo

Leer nombre puerto
Guardar
Leer nombre impresora Cancelar
Leer marganes
Guardar
Cancelar

No
_@Iﬁ Modificar nombre
puerio

Madificar nombre impresora Si
Modificar margenes

Lear cadige bactericlogo
Leer nombre bactenclogo
Adicionar
Elirminar
Sallr
Mer Si
l dicionar =
Mo Si Almacena:
Eliminar =\ Cadigo bacteridlogo
Nombre bacteridlogo

Mo

Salir de madificar
bacteridlogo =

Y
Valor no existe Eliminar valor

Fuente: Autores del proyecto
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Figura 3.44. Diagrama de flujo etapa Parametradéguracion Hitachi 902

INICIO
a ¢

Configuracion puerto
Configuracion impresian
Meodificar codigo bacteriologa

Leer nombre puerto
Guardar
Cancalar

Leer nombre impresom
Lear margenes
Guardar

Cancelar

Mo
*@I@ Modificar nombre
puero

Modificar nombre impresora Si
Modificar margeneas

Wodificar codigo bacteriologo =V

Leer cidige bacterickogo
Leer nombre bacteniclogo

Adicionar
Eliménar
Sallr
5i
ICIDI“IEI’ =
l 3
Mo si Almacana:
Eliminar = % Cadigo bacteridlogo
Mombre bactericlogo
¢ alir de modificar Mo
3 bacterdlogo =V
) 4
Walor no axiste Eliminar valor

Fuente: Autores del proyecto

107



Figura 3.45. Continuacion diagrama de flujo et@peametros de configuracion Hitachi
902

Mo
Configuracion = W
canales

Disco A
Disco B
Guardar
Cancelar

k.

Disco B=V

El zoftware trabajara

con la configuracidn

El software irabajara del disco A

con k& configurasion
del disco B

Fuente: Autores del proyecto

3.6. PROGRAMACION DE CANALES

Esta es una opcién indispensable para el buendinaciiento del software, debido como
ya se menciond, que los canales del Hitachi pasdizee los analisis pueden ser
programado de diferentes maneras; permitiendo @mamel nimero de examenes que
puede ofrecer el Laboratorio Clinico.

108



El Hitachi asigna un nimero de canal al nombreaddlisis, y cuando envia los datos al
PC, solo necesita enviar el nimero de canal eaglgie de informacion, por lo tanto, para
asignar el correspondiente nombre de analisis mlenti de canal, se debe conocer como

esta programado el equipo, y para esto sirve l@ofrogramacion de Canales.

Figura 3.46 Ventana Programacion de Canales

) CONFIGURACION DE CANALES

PROGRAMACION DE CANALES

Fuente: Autores del proyecto

El programa inicia con uitvent Structurgel cual da espera de dos casos iniciales, el
primero ingresar el nUmero de canal y presionbo&n aceptar para programar los canales
y el segundo caso, “Salir”, si simplemente va aarda ventana sin hacer ninglin cambio;
dependiendo de la opcién selecciona se envia i@ deinCase Structurejecutando dos

casos (rue o Falsg

Al ingresar el nUmero de canales y presioAaeptar, medianteProperty Node se
habilitan, deshabilitan, aparecen y desaparecemaggcontroles y botones necesarios para
operar. En el casbrue se ejecuta uwhile Loop y se ingresa a un nuet&ventStructure

gue da espera por dos opciones, la op€iéancelar devuelve el programa al primErent
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Structurepara esperar un nuevo nimero de canales. La ogogespera que se ingrese el
namero de canal y el correspondiente nombre, prasio el botoiSiguientese envian los
datos a urCase Structurgy se crea un vector de los nimeros de canal ntediarBuil
Array, como se muestra en la figura 3.47.

Figura 3.47 Cadigo Labview para ingresar los codigos y naslate los bacteridlogos

| True 't
o PR i
[
EI—E >
= =
H 1] "Siguiente”: Value Change T E
[Bast
e
Source E
Type
Time
Lttt P |
|D~k‘iﬂ—'
)= & B Ll
[P |

Fuente: cédigo S.A.LLE.M.

Al terminar de ingresar la informacion, los datesamacenan en u@luster para ser
guardados en un archivo .dat.

Antes de que el archivo sea guardado, se despliegaensaje solicitando que escoja la
configuracion a guardar, si Quimica o Inmunologiana opcién de cancelar. Si cancela no
se guardan los cambios; si se escoge uno de lgedise guarda la configuracion en un
archivo .dat regresando a la condicion inicial @eséntana. El diagrama de flujo que se

muestra a continuacion detalla la opcién Prograbmaede canales explicada anteriormente.
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Figura 3.48 Diagrama de flujo Programacion de canales

Mimero de canales
Aceptar
Salir

{ep{%

- =1 andmearo de canales

b—

ensaje:
Elija la configuracidn
a guardar

Canal
Nombre andlisis
Adicionar
cancelar

Disco A
Disco B
Cancelar

Adiciana:
Canal y nombre del andlisis
i=f+1

v
Guardar como
Disco A

Guardar coma
Disco B

b4
Iy

Fuente: Autores del proyecto

3.7. OPCION ADICIONAL DE AYUDA

Se desarroll6 una opcién de ayuda del funcionamidet Software, para que el usuario
tuviera una guia de cémo manejar las diferente®oes del programa.

La opcion de ayuda se disefio en formato html, \#@srale la herramienfarontPagede

Microsoft Office se cuenta con un total de ocho paginas, con agiag principal donde se
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establecié una tabla de contenido con cada unasdgpiones de ayuda para cada etapa del
programa, las cuales son vinculos html que pernaibein la pagina donde se encuentra la

informacién correspondiente a la opcion de ayutkcs®nada.

La eleccion del formato se escogio, gracias a gueositaba con eubvi Open HTML
Report in Browser.vide Labview, el cual permite abrir una pagina hsolo con
direccionarla. Se disefio una rutina y se establemno subvi para hacer uso de ella en

cada una de las etapas del programa, como se meadfx siguiente figura.

Figura 3.49 Cddigo Labview para las ayudas SAIEM

™| Tabla de Contenido” ]

|BC:\Archivos de programa‘SAIEMAyudas HTML\Tabla_de_contenido.himl |

Current VT's Menubar|

G abrir ayuda. vi 2
ﬁza:Ll;v'lenu Selection
S |

(Open HTML Report in Browser. vi

Fuente: Autores del proyecto

Para hacer uso de las ayudas, el usuario debeisel@ccon emouseen la barra de menu
la opcién de ayuda que desea; entre las cualesesgaccon: tabla de contenido, recibir
datos, reportes (crear reporte, modificar reportémprimir reporte), parametros de

configuracion y programaciéon de canales en casedgr como equipo el Hitachi 902.

En la figura 3.50 se muestra la apariencia de ¢anpdprincipal de la opcién de ayudas,

donde la tabla de contenido cuenta con las sigsesyiciones:

Seleccion de Equipo a Utilizar

Analizador automatico Hitachi 902

Recibir Datos

Como activar/desactivar la Lectura de Datos
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o Reportes

Como crear un reporte

Como modificar un reporte

Como imprimir un reporte

& Parametros de Configuracion

Como configurar el Puerto Serial

Como configurar la Impresora y los Margenes de Impresion

Registro de Bacteridlogos

Seleccion de la Configuracion de Canales

o Programacion de canales

Como crear configuraciones de canales

% Analizador de hematologia Sysmex KX-21N
2 Recibir Datos

Como activar/desactivar la Lectura de Datos

o Reportes

Como crear un reporte

Como modificar un reporte

Como imprimir un reporte

& Parametros de Configuracion

Como configurar el Puerto Serial

Como configurar la Impresora y los Margenes de Impresion

Registro de Bacteridlogos
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Figura 3.50 Tabla de contenido Ayudas SAIEM

2 C:\Archivos de programa\SAIEM\Ayudas HTML\Indice.html - Microsoft Internet Explorer

Archivo Edidén Ver Favoritos Herramientas Ayuda ﬂl"
\AJ Btrds \_J d L’ﬂ 'j j_JBusqueda \ (Fa\orlms %‘Mu\hmad\a @ - Av -,} - |_3J ﬁ
=
Direcadn | @] Ci\archivos de programs \SAEM Vyudas HTML indice himl v B | vincues @
= - pBusar ~ P Resaltar o Q M

i

AYUDAS SALEM.

TASLA DE SONTENDY

# Seleccion de Equipo a Utilizar
4 Analizador automatico Hitachi 902

= Recibir Datos

Como activar/desactivar |a Lectura de D'att_}s
« Reportes

Como crear un reporie

@] MedicoDirecto - Temas de Salud o MiPC
5 Inicio E & G 5 A Ci\Archivos de pror...

dominga
21/05/2006

Fuente: Autores del proyecto

3.8. PRUEBAS Y RESULTADOS

Las pruebas que se realizaron se implementaron didangue se desarrollaron las
diferentes etapas que componen el Software. Lasepais pruebas que se llevaron a cabo
en cada uno de los equipos corresponden a la é¢aleatura y procesamiento de los datos.
La informacién capturada por el PC, se comparélaampresa en los ticket que generan
los equipos, obteniendo resultados satisfactoyiasjue la informacion visualizada en el
PC era la misma que la leida en tmket Ademas, estas pruebas fueron realizadas para
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diferentes muestras, y con diferentes tamafos deepes de datos (Hitachi 902). La

informacién se guardd en los archivos .dat comexpéicé anteriormente.

Las pruebas que se hicieron en la etapa de repodesistieron en tomar los archivos .dat
ya almacenados, los archivos de texto suministrpdosa base de datos del hospital que
contienen la informacion personal del pacientepgoborar que la informacién leida se
ubicara correctamente en los campos de la intgridfica disefiada. Con los resultados en
pantalla se probaron los diferentes botones, destrindicadores, modificadores con los
cuales se disefio la interfaz. Estas pruebas cemsisten usar cada una de estas opciones,
primero siguiendo los pasos adecuados y segundearmnv algunos de ellos para
comprobar que los mensajes de control de los @ssétrores se visualizaran de acuerdo a
al error cometido. La opcion de impresidn en lataea de crear reportes se probo,
verificando que el reporte impreso tenia la infarida visualizada en pantalla en ese

momento.

Como las opciones de modificar e imprimir repotesen uso del reporte almacenado
como archivo de texto creado por la opcion de orgjaortes, sus pruebas consistieron en
visualizar los datos, e igualmente comprobar quiaaano de ellos se ubicara en su
respectivo campo, y que los diferentes botonestrales, indicadores y modificadores

cumplieran su funcion.

Las etapas anteriores funcionan correctamentesspdoametros de configuracion de los
equipos medicos y del software se configuran adksuante; en caso contrario, se
desplegaran mensajes de error solicitando la aérecdel mismo baséndose en las
especificaciones expresadas en el manual de us&asto se verifico haciendo pruebas en
las cuales se variaban las configuraciones, paraives errores mostrados eran iguales a

los errores esperados.

Finalmente, los resultados obtenidos cumplieron tws objetivos propuestos en el

proyecto.
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4. CONCLUSIONES

Por medio del software se automatizo el almacendmige los datos y la generacion de
reportes, producto de los resultados de los asd&lise realizan a dos equipos médicos del
Hospital universitario de Santander. Actualmente e¢ Hospital, los reportes son
generados digitando en la base de datos de smaista informacion que imprime cada

equipo médico.

El Software para Adquirir Informacion de Equipos dids S.A.1.LE.M.), fue disefiado
para trabajar con dos de los equipos médicos dabratorio Clinico, el Analizador de
Hematologia Sysmex KX-21N y el Analizador Quimiciteldhi 902.

Para lograr la comunicacion con los equipos meédiessindispensable contar con los
“manuales de wusuario” que permiten conocer las ofsgEciones técnicas de
comunicacion. El hospital contaba sélo con el mhdebSysmex KX-21N; para el Hitachi
902 fue necesario conseguirlo, lo cual se logrda facilitar primero la elaboracion del
cable de comunicacion, ya que no se contaba cguminde estos; y segundo porque sino
se conocia la estructura de las tramas de infoémduibiera sido necesario implementar

un “Sniffef para descifrar la informacion enviada por el equi

En el Hitachi 902 se presentd dificulta en la etdpdectura de datos. Cuando el equipo
trabaja en el modo “Solo resultados” para la cowcacion, los datos simplemente se
envian sin esperar una respuesta de parte deldPEllp era necesario administrabelffer

de recepcién o realizar control de flujo. Se estudi diferentes opciones para trabajar en
Labview, entre las que se pueden mencionar: Codé&dlujo por Software XON-XOFF y

por Hardware RTS/CTS, tamafio theiffery lasQueueo colas.
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El control de flujo no se implemento6 ya que la ad de informacion que se envia desde
los equipos es pequefia; trabajar con un tamafauffier muy grande conllevaria a sub
utilizar este en muchas ocasiones, debido a qudgpodresentarse casos donde el tamafio
de informacion enviado fuera muy pequefio en conefiaral tamafio déduffer. La mejor
opcion fue implementar |&3ueue las cuales permiten realizar dos procesos panaggite,

la ventaja fue que gracias a esto, los datos ddndea medida que llegan al puerto de
recepcion almacenandolos en las colas, esto ewéasg pierda informacién y ademas se

trabajo el tamafio por defecto pardetfer (1024 bytes).

Otra dificultad que se present6 en el desarrollcsdiware, y la cual no se esperaba fue la
falta de disponibilidad de los recursos materiplasa el proyecto. El uso de los equipos
médicos fue limitado, debido a que en el hosp#tbe se usan constantemente, y ademas
era necesario disponer exclusivamente de uno ds, glbr lo cual los horarios de trabajo
fueron muy reducidos, alargando el periodo de deldaidel software. Adicionalmente, en

el Hospital no hubo facilidad de un PC que tuvlagacaracteristicas minimas para elaborar

el software, y fue necesario adquirir uno.

Este software es capaz de recibir la informacionloderesultados de los andlisis que
realizan los equipos a las muestras de sangrena que se toman de los pacientes. El
S.A.LE.M. es una herramienta que permite, de n@aameés eficiente, sistematizar la
informacién en el Laboratorio Clinico, generar né@® de los exdmenes en menor tiempo,
agilizar los procesos de entrega de resultadosngipalmente disminuir los errores de la

manipulacion de la informacion.

Para la generacion de los reportes fue necesatir o de la informacién de los datos
personales del paciente que tiene el Hospital eoase de datos, esto con el objetivo de

eliminar errores de trascripcion y disminuir tiemggola elaboracion de los reportes.

La estructura del software consta de diferentegsavas que se muestran una a una a

medida que el usuario selecciona la opcién queadeabajar; de esta manera se evita que
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en una ventana se muestren muchas opciones quarpoedfundir al usuario. Ademas,
las funciones que se crearon son claras y congjsis,informacion de los reportes se

visualiza ordenadamente en pantalla, para queualiospueda interpretarla facilmente.

Para hacer mejor aprovechamiento de los recursbsistema, se implementaron dos
etapas principales, la lectura de los datos prewes de los equipos médicos y la
generacion de los reportes. Estas etapas somegdiadependientes en el software, ya que
no era recomendable en Labview que se mantuviemmua lectura del puerto serial;
ademas no es necesario porque la informacién degogos médicos no es enviada por
largos periodos de tiempo. Adicionalmente, ertd@a de recibir datos, se hizo control de
lectura por medio de temporizadores, los cualeda @& minutos informan al usuario que
no llega informacion al puerto, para que este @esidquiere continuar con la lectura o

realizar otras tareas.

El hospital cuenta con un sistema de informacioe posee una base de datos donde se
registran los datos personales y las historiasceinde los pacientes; por tal razén fue
indispensable que el software generara un archoo la informacién de los datos
personales del paciente y los resultados de Idssnara que el sistema de informacion

del hospital anexe este archivo a la historia@dinie cada paciente.

El S.A.l.LE.M. es un software de nueva tecnologiglémentado en la plataforma Labview,
y requiere de equipos computacionales actuales pader ser operado. Los

requerimientos minimos necesarios para que el aoftfuncione adecuadamente son:

Procesador Pentium Il / 1.2 GHz o mejor.
128 MB de memoria principal.

Espacio en disco 800 MB en adelante.
Sistema operativo Windows 98 o mejor.

Impresora de cualquier marca.

o gk 0w N RE

Disponibilidad de un puerto serial con conector DB9
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7.

Monitor SVGA.

Requerimientos recomendados:

N o ok wbdPRE

Procesador Pentium IV / 1.8 GHz o mejor.

256 MB de memoria principal.

Espacio en disco 1 GB en adelante.

Sistema operativo Windows XP.

Impresora de cualquier marca.

Disponibilidad de un puerto serial con conector DB9
Monitor SVGA.
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5. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

OBSERVACIONES

« Para el software se creo un archivo de parametwodefecto (Ver item 3.5 del tercer
capitulo), el cual no es generado por él y quaueddmental que exista y se ubique en la

direccion:

C:\Archivos de programas\SAIEM\Archivos de paramettesonfiguracion\Parametros.dat

Si el archivo es eliminado o movido de su ubicacésoftware no funcionara.

* Al igual que todo programa escrito para Windowslacano de los tipos de archivos
generados es almacenado en una direccion espedficéal forma que si estos son
movidos, el software no los encontrara; ademdasstarpetas donde se almacenan dichos

archivos es movida, el software no podra almaceimgin archivo.

* Los archivos de los resultados obtenidos de lospegumédicos se nombran y se
guardan con el nUmero de muestra asignado al pecestos nimeros son reasignados en
diferentes horarios (mafana, tarde y noche). Be tdmer especial cuidado al manejar esta
numeracion: si un archivo no es usado para cregpelrte, y a una nueva muestra se le
asigna el mismo numero, el archivo antiguo puedersemplazado perdiéndose su
informacidén o si se cancela la opcién de reemplaglaarchivo nuevo es ignorado. En
cualquiera de los dos casos habra pérdida de iafsém. Tenga en cuenta que esto es
similar a sobrescribir o no guardar un archivo eed, el Unico responsable de dicha

situacion es el usuario del sistema.
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« Se debe tener en cuenta que si el equipo es pradcaroon una determinada
configuracion de canales, en el software se delignas o programar la misma
configuracion antes de crear el reporte para qles avalores recibidos se les asigne el
nombre del andlisis respectivo. El no hacerlo ooird a que la informacion en el reporte

generado sea incorrecta.

RECOMENDACIONES

» Se recomienda al Hospital Universitario de Santgratiuirir los manuales técnicos y
los planos de los equipos médicos para facilitturfis desarrollos de automatizacién de

SUS procesos.

» Para hacer uso del Software de manera legal, plthbdebera adquirir la compilacion
del software a través de la Escuela de Ingenieriactrita, Electronica vy
Telecomunicaciones de la Universidad IndustrialS@mtander o adquirir la licencia de
Labview 7.0.

» Es importante que el Hospital adquiera nuevos eguig computo para el Laboratorio
Clinico que cumplan por lo menos con las caratteals minimas necesarias para ejecutar
el Software, ya que actualmente los equipos coguesdisponen en esta area no llenan los

requisitos.
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ANEXO A

A.l. INTERFAZ GRAFICA DEL SOFTWARE S.A.L.LE.M.

El objetivo principal del software para cada undateequipos es leer los datos analiticos,
generar reportes e imprimirlos; por lo tanto, splementaron las mismas opciones para
cada uno de ellos.

La ventana principal del software denominada Setet® Equipos, permite seleccionar el
equipo con el que se desea trabajar por medio debdtones identificados con el

respectivo nombre del equipo, como se ilustra afglaiente figura.

Figura A.1. Ventana Selector de Equipos del S.A.lLE.M.

AYUDA Cambiar Contrasefia

SOFTWARE PARA ADQUIRIR INFORMACION
DE EQUIPOS MEDICOS

" ' HOSPITAL B =
UNIVERSITARIO ‘g | |
b NDER =N/

#H bl
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De acuerdo al equipo seleccionado, apareceraiglasistes ventanas:

Figura A.2 Ventanas Principales para Hitachi 902 y Sysm&x2KN

B HITACHI 902

Con elmousese escoge la opcion deseada y para validarla stéopae Aceptar. Si se
presiona el botdn Atras, se devuelve a la ventaaec®r de Equipos, y para cerrar el

software se presiona el botén Cerrar.

A.1.1. Recibir datos

En la ventana de recibir datos, el PC se encuéatoditado para leer los datos que son
enviados desde el equipo. Los datos leidos somlgdes en un archivo cuyo nombre es el
namero de la muestra del paciente. Si el computadorecibe informacién durante 15

minutos, se mostrara el mensaje de la siguientedig

Figura A.3. Mensaje de control lectura de datos

Hace 15 minutos no llega informadcn al puerto desea

continuar conla lectura o salir

L Continuar J [ Salir ]
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Si se desea continuar por 15 minutos la espelasd#atos se debe presionar Continuar; al
presionar Salir se cierra la ventana de Recibiogdgtquedara en la ventana principal del
equipo.

Si la configuracion de parametros del equipo na@gerda con la especificada en el manual
del anexo B, se presenta un error de comunica@amocel visualizado en el siguiente

mensaje.

Figura A.4. Mensaje de error en los Parametros de Configurgmada la lectura

Se ha producido un errar enla transmision
de los datos. Yerifique los parametros de
configuracidn del equipn, especificadas en
el manual de usuario.

Al aceptar el error generado, se cierra la venti@n@ecibir datos.
Cuando el equipo seleccionado es el Hitachi 902 gresenta el mensaje que se muestra en
la figura A.5, es porque hubo un error en la trasgm de los datos, y es necesario reenviar

las posiciones de memoria indicadas.

Figura A.5 Mensaje de error en la transmision de los ddbslitachi 902

I LECTOR DE DATOS

Hubo un error en la Transmision de los Datos.
Por favor reenvie las siguientes Posiciones de Memoria:

[25

Cerrar
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El boton Cerrar, cierra el mensaje de error y asgra la ventana de Recibir datos, para

continuar con el proceso de captura de informacion.

A.1.2. Reportes

Al elegir la opcion de reportes se abre una nuevdana que cuenta con las opciones de
Crear reporte, Modificar reporte e Imprimir report®mo se muestra en la figura A.6.
Estas opciones permiten realizar diferentes tateaslos resultados analiticos enviados

por el equipo.

Figura A.6. Ventana Reportes Hitachi 902 y Sysmex KX-21N

1% REPORTES

A.1.2.1. Crear reporte

Al elegir la opcién Crear reporte se visualiza émtana de la figura A.7, donde el usuario
debe ingresar el nimero de solicitud del paciesiteyimero de la muestra asignado al
paciente y el codigo del bacteridlogo que realizexamen. El nimero de solicitud permite
extraer los datos personales del paciente de umvarde texto generado por la base de
datos del hospital, el nimero de la muestra eigadib para abrir el archivo que se guardo
en la opcion de recibir datos y con el codigo secauvel nombre del bacteribélogo para

adicionarselo al reporte a crear.
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Figura A.7. Ventana para Ingresar a Crear Reporte

I CREAR REPORTE

Ingrese el Mumero de Solicitud, &l Mamero de la Muestra v el Codigo del bacteriologo del
reporte que desea crear

Nimero de Solicitud 0
Himero de la Muestra

Codigo Bacteriologo 0

Si cualquiera de los datos solicitados no es irgi@se visualizan los siguientes mensajes,

dependiendo del dato faltante, como se muestra #guira A.8.

Figura A.8. Mensajes de control de ingreso de datos para Begzortes

Por favor digite el Codigo

Por favor digite el ndmera de solicitud Por favar digite el nimero de la Muestra del B s

Si cualquiera de los archivos correspondiente a@dbgs ingresados no existe, aparece uno

de los siguientes errores, dependiendo del ereseptado.

Figura A.Q Mensajes de verificacion de archivos.

“C:\Documents and Settings\Daiana’, "C:\Documents and Settings’, T ]
Mizs documentosiArdanys\Archivos de DaianaMis documentos\Archivos El C_gdlgo |r|1gr_esado e existe, !
Solicitudes) 56874, tt™ not found. de muestras WBVH" not found. Verifique &l numera e ingrese nuevamente

L ox |

El boton Salirse usa para devolverse a la ventana Reportesulpbeq
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La ventana donde se visualizan los datos persodalepaciente y los resultados de los

analisis depende del equipo médico seleccionado.
Para el Hitachi 902 se muestra la siguiente ventana

Figura A.1Q0 Ventana principal de Crear Reportes Hitachi 902

IMICA SANGUINEA

B H EHENNBRN
HEEEEGOEN

[ oo |

Los datos personales del paciente son inalterabiesuanto a los resultados de los andlisis
realizados al paciente, maximo se pueden visuaizda pantalla 16 valores. Si los andlisis
exceden los 16 valores, aparece el botén Sigu@nt® lo indica la opcion 2 de la figura
A.10; este al ser presionado visualizara 16 redotanas, asi sucesivamente, hasta mostrar
todos los andlisis realizados; ademas, aparec&@@h Anteriorgue permite devolverse

a los valores anteriores.
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La opcion 1 que indica la flecha en la figura A.&8,un cuadro de seleccion que permite al

ser activado, modificar el valor del resultado gparece en pantalla.

Si se presiona la tecla F8, se muestra una vertamdos nombres de los andlisis de los
resultados que estaban en pantalla. Cualquieraoslendmbres mostrados se puede
modificar seleccionandolo con elouse Presionando el botdon Aceptar se guardan los

cambios, y se regresa a la pantalla de resultddosle son visualizados.

Figura A.11 Ventana Modificar los Nombres de loa Andlisis

IMICA SANGUINEA

=

Histaria elrisa
Etlaict afios
TelEfora £401015 ;

FOSFATOSA ALCALINA
PRT LCR

BILIRLEIMNA TOTAL
BILIRLEINA DIRECTA
BILIRLIEIMA INDIRECTA

ALECMING [ I I
PROTEINAS TOTALES . .

LCH

Al presionar el botén Cancelar, se regresa a ltanarde resultados ignorando los cambios

realizados.
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Para guardar el reporte, se debe presionar el lSatdndar que aparece en la figura A.10
(pagina 127). Automaticamente desaparece el b&@®oardar, los modificadores que cada
campo y aparecen dos nuevas opciones, Modificarpeirhir. El boton Modificar permite

habilitar nuevamente los modificadores por si esesario agregar cambios; y el botdn

Imprimir, ejecuta la impresién del reporte visgato.

El botén Salir permite volver a la ventana Creapdte que se muestra en la figura A.7

(pagina 126), para crear un nuevo reporte.

Para el caso del Sysmex KX-21N la ventana de via@bn de los datos del paciente y los

resultados de los andlisis es la siguiente.

Al igual que en el Hitachi 902 los datos persondkgspaciente son inalterables. La opcién
1 que indica la flecha, sirve para seleccionaripgl tle examen realizado al paciente.
Existen tres tipos de examen, Cuadro hematico copmama hematocrito y leucograma,

Recuento de plaquetas, Cuadro hematico y recuenfdagjuetas, como se muestra en la
figura A.13.
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Figura A.12.Ventana principal de Crear Reportes Sysmex KX-21N

CREAR REPORTE

CUADRO HEMATICO O

Diferencial:

(o]

Figura A.13 Seleccion del tipo de examen

4 + CUADRO HEMATICO O HEMOGRAMA HEMATOCRITO ¥ LEUCOGRAMA | CUADRO HEMATICO O e

1, RECUENTO DE PLAQUETAS
= CUADRO HEMATICO ¥ RECUE]

MNTQ DE PLAQUETAS

La opcion 2 que indica la flecha en la figura A.48 un cuadro de seleccién que permite, al
ser activado modificar el valor del resultado gparace en pantalla, como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura A.14 Seleccién del modificar para cambiar datos toad

Diferencial:

La opcion 3 que muestra la flecha en la figura Ayd&gina 130), permite modificar los
valores del diferencial correspondiente al cuadnmdtico; al escoger esta opcion aparece
una nueva pantalla en donde se encuentra unacbstdos nombres de las células del
diferencial. Para ingresar los valores del difel@nse debe seleccionar conmebuseel
nombre, digitar el valor porcentual en el campovaer y presionar el botén Adicionar,
mostrando instantaneamente el nombre y el val@gagio como se observa en la siguiente
figura.

Figura A.15 Ventana Modificar Diferencial

Segmentados
Linfocitos
05

Células de Turk
| Prormielocitos
' Miglocitos
L " I Metamielocitos

Adicionar | Cancelar
| eiviver | ] Conceter
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El valor total del diferencial es de 100%, por tarde deben adicionar los datos hasta
completar el 100%, en ese momento desaparece @h Baticionar y aparece el botdn

Guardar Si el valor excede el 100%, se muestra el sigeisr@nsaje.

Figura A.16 Mensaje de control de porcentajes del diferéncia

La suma de los porcentajes que
acaba de ingresar ha excedido el 100%.
Verifigue la informacian.

Para cambiar los valores ya ingresados, se tiebeoptiones:
= Eliminar Valor: Seleccionando el nombre en la liBigéerencial y presionando el
boton Eliminar se borra el dato del indicador.rénta eliminar un nombre que no
aparece en el indicador, se muestra el siguientesae que indica que el dato no

existe o ya ha sido eliminado.

Figura A.17 Mensaje de control al eliminar datos del difereh

El dato no existe o ha sido giminado

» Reemplazar valor: Se selecciona el nombre de unlesddatos que ya han sido
ingresados, se digita el nuevo valor. Al presiohdicionar se visualiza un mensaje

de confirmacién como el de la siguiente figura.
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Figura A.18 Mensaje de control al adicionar un dato al éiferal

El dato que ingresa ya existe. éDesea remplazarlo?

ook 1 [ Cancel ]

Para salir de la opcion Modificar Diferencial simeqlos cambios realizados sean

registrados, se presiona el botdancelar que aparece en la figura A.15 de la pdg@ta

De la misma manera que en el Hitachi 902, paradgwael reporte se debe presionar el
boton Guardar que aparece en la figura A.12 (pat@ig. Automaticamente desaparecen
el boton Guardar y los modificadores, y apareces duevas opciones, Modificar e
Imprimir. ElI botén Modificar permite habilitar nuamente los modificadores por si es
necesario agregar cambios; y el boton Imprimircwdge la impresion del reporte

visualizado.

El boton Salir permite volver a la ventana Creapd®& que se muestra en la figura A.7

(pagina 126), para crear un nuevo reporte.

Para ambos equipos cuando se guarda el reporeegstimacenado como un archivo de

texto, cuyo nombre es el nUmero de Historia Clidiglgpaciente.

A.1.2.2. Modificar reporte

La opcion Modificar reporte en cada uno de los gogii permite hacer cambios a reportes

gue ya han sido creados. Cuando se elige estanp@péarece una nueva ventana donde se
solicita el ingreso del nimero de Historia Clinied paciente como se muestra en la figura

A.19.
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Figura A.19 Ventana para ingresar a Modificar Reporte

I MODIFICAR REPORTE

Por favor ingrese el niimero de Historia Clinica

del reporte que desea Modificar

Historia Clinica a

Si el nimero de Historia Clinica ingresado no exiaparece un mensaje indicando que no

ha sido encontrado el reporte, como se muestra fgura A.20.

Figura A.20 Mensaje de control de Historia Clinica en madifireporte

El niimera de Historia Clinica no
existe; es posible que ain no hava
sido creado o el nidmeo ingresado es
incorrecto,

Si el nimero de historia Clinica ingresado es ctorecada equipo visualiza la respectiva

ventana con la informacion del reporte a modificar.
Como se observa en la siguiente figura la ventaodifMar reporte para el Hitachi 902 es

idéntica a la ventana de la opcion crear repomieptiendo ademas con las mismas

funciones.

136



Figura A.21 Ventana principal Modificar Reportes Hitachi 902

DDIEICAR RERORTE

j

Para el Sysmex KX-21N la ventana Modificar repatesimilar a la ventana de Crear

reporte que se muestra en la figura A.12, perdfeeedcian en algunos aspectos.
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Figura A.22. Ventana Principal Modificar Reporte Sysmex KX-21N

MODIFICAR REPORTE
AYLDS

CUADRO HEMATICO ¥ RECUENTO S

em

= La opcién 1 que indica la flecha, no se puede siglear, es solo un indicador del
tipo de examen seleccionado cuando se creo elteepor

= Segun el examen seleccionado aparecen en parmtsli@dultados de los analisis
realizados al paciente que podran ser modificades/amente. Si el tipo de
examen seleccionado fue cuadro hematico, se mnestrpantalla los datos que
indican las flechas en 2y en 5,y el dato dglaam 4 no aparece.
Si el tipo de examen es recuento de plaguetas,apaece el valor que indica la
opcién 4. Ademas, la opcién 3 correspondiente a ifited Diferencial esta
deshabilitada.
Si el tipo de examen es cuadro hemético y plaqueasecen todos los datos,

indicados por las opciones 2, 4y 5.
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» Los datos del diferencial siempre se visualizatres campos, como aparecen en la
figura, Segmentados, Linfocitos y Mixtas. El dat rdixtas se refiere a todas las
células que hacen parte del diferencial, exceptmneatados y linfocitos. Si el
diferencial no posee estos dos datos, los campase@m con valor cero y el
diferencial se representa como 100% mixtas.

= Si es necesario cambiar los datos del diferengabja la opcion 3 Modificar
Diferencial. Al elegir esta opcion aparece la veatgue se muestra en la figura
A.15 con la diferencia que el indicador muestra atres del diferencial que

fueron almacenados cuando se creo el reporte.

Tanto para el Hitachi 902 como para el Sysmex KKk24l presionar el botéon Guardar,

aparece un mensaje de reemplazar el archivo conmaisstra en la figura A.23.

Figura A.23 Mensaje de control para guardar el reporte

Replace existing "C:\Documents and
Settings\Daiana\Mis documentosy
Archivos de resultados para
impresidniea001020435. tt™?

[ Replace J [ Cancel ]

Después de seleccionar una de los opciones deydeafianterior, desaparece el botdn
Guardar y aparecen dos nuevas opciones, Modifibapamir. El boton Modificar permite
habilitar nuevamente los modificadores por si esesario agregar cambios; y el botdn

Imprimir, ejecuta la impresion del reporte visaatio.

El botén Salir permite volver a la ventana de isgree Historia Clinica, por si se desea

modificar un nuevo reporte o salir de la opciorMimlificar reporte.

139



A.1.2.3. Imprimir reporte
Al elegir esta opcion en cualquiera de los dospug)i aparece una ventana que solicita el
namero de Historia Clinica del reporte que se daspdamir, como se muestra en la figura

A.24. Si el numero ingresado es incorrecto, apatetanensaje en pantalla, como se
muestra en la figura A.25.

Figura A.24 Ventana para ingresar a Imprimir Reporte

] IMPRIMIR REPORTE

Por favor ingrese el niimero de Historia Clinica

del reporte que desea Imprimir

Historia Clinica a

Figura A.25 Mensaje de control de Historia Clinica en impriraporte

El nimero de Historia Clinica no
existe; ez posible gue adn no hava
sido creado o el nimeo ingresado es
incorrecto.

Si el nimero es correcto, se abre una ventana dmgisualizan los datos personales del

paciente correspondiente al nimero de Historiac@jrtomo se muestra en la figura A.26.
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Figura A.26 Ventana principal Imprimir Reporte

2 PRI REPORTE

Para ejecutar la impresion, se presiona el bot@rinir; y al presionar Cancelar, no se
realiza la impresion y se muestra nuevamente léamande la figura A.24 en espera de

nuevos datos.

A.1.3. Parametros de configuracion

La ventana de Parametros de configuracion es sipélea ambos equipos, y cuentan con
las opciones de Configuracion del puerto Serial,difltar Nombre y cddigo de
Bacteriélogos y Configuraciones de Impresion; l&cardiferencia es que el Hitachi 902
tiene una opcion adicional denominada Configurad@mranales. Cada una de las ventanas

se muestra en las siguientes figuras.
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Figura A.27. Ventana Parametros de Configuracion Hitachi 902

B3 PARAMETROS DE CONFIGURACION

PARAMETROS DE CONFIGURACION
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= Configuracion de Canales (Solo para el Hitachi 902psta opcion permite seleccionar
la configuracion de canales que haya sido progranesdel equipo, de acuerdo a si se
guardo como Disco A o Disco B. Se debe tener entawgue si la programacion de canales
no corresponde con la del equipo, los nombres deafd@lisis no concordaran con los

valores de los resultados.

= Configuracion del Puerto Serial esta opcion permite seleccionar el puerto seedl

gue dispone el computador para la recepcion deédtms enviados por el equipo. Al activar
esta opcion se habilita el control para escogerbmerdel puerto o para digitarlo, como se
muestra en la figura A.29. Al mismo tiempo desaparel botén Salir y aparecen los

botones Guardar y Cancelar

Figura A.29 Elegir Configuracion del Puerto Serial HitacBR9

Si se elige Guardar, se acepta el cambio y vuebgasecer el boton Salir, deshabilitando
la opcion de Configuracion del Puerto Serial. Siedecciona Cancelar no se guarda ningun

cambio, aparece el botén Salir y se deshabilitgptadn Configuracion del Puerto Serial.

» Modificar Cédigo y Nombre de los Bacteridlogos Con esta opcion se agregan o
eliminan los nombres de los bacteriologos y sugess/os codigos. Al escoger la opcion

se habilitan los botones Adicionar, Eliminar y Bali
En cada uno de los campos se ingresan el numeaddigio y el nombre del bacteriélogo

respectivamente y se presiona el boton Adicionann8 o ninguno de los datos han sido

ingresados, aparecera uno de los siguientes mertpgcuerdo al error.
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Figura A.30 Mensajes de control de ingreso de datos parafidadCddigo y Nombre de

bacteriélogos

Por £ divite &l Codino del Bacteriol | : Por favor digite el Cddigo v
or favor digite & igo del Bacteriologo Por favor digite el Nombre del Bacteriologo Fliorbes Bel Dacteraloga
[ o ]
- S

Si el dato que va a adicionar ya existe aparestggalente mensaje, solo debe escoger la

opcion que se desee.

Figura A.31 Mensaje de control reemplazar Cédigo y Nombrbaigeridlogo

El cédigo 167 Pineda Mavarro Isabel Cristina ya existe. ¢ Desea remplazario?

OK ] [ Cancel

Para eliminar un registro se debe ingresar el ndnual coédigo y el nombre del
bacteridlogo y presionar Eliminar. Si el registkisée aparece un mensaje de confirmacion,
y si no existe el mensaje indicard que el codigexiste o ha sido eliminado como se

muestra en la figura A.32.

Figura A.32 Mensaje de control eliminar Cédigo y Nombre detéridlogo

£ Esta seguro que desea eliminar B cadi Gl s s
167 Pineda MNavarro Isabel Cristing ? OGRS
I I ch |

Para salir y deshabilitar la opcién Modificar CanligNombre de los bacteridlogos se debe

presionar el botdn Salir que se encuentra al pElid@nar.
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Para salir de la opcion Parametros de configuragidonfirmar los cambios realizados en
cada una de las opciones de esta ventana se presdiboton Salir; mostrando el mensaje
de la figura A.33. Si presiona Reemplace se guandbrs cambios y si presiona cancel

estos seran ignorados, en ambos casos se devallev&ntana principal de cada equipo.

Figura A.33 Mensaje de control para guardar cambios en Raréasde Configuracion

Replace existing "C:\Documents and
Settings\Daiana\Mis documentos),
Archivos de Parametros de
Configuracion\Farametros™?

Cancel

= Configuraciones de Impresion Esta opcion permite seleccionar la impresoras/ lo
margenes de impresion. Al escoger la opcion selitaabilos controles que permiten
realizar los cambios de estos parametros; se dghiarcel nombre de la impresora y los
valores de los respectivos margenes Superior,idnfdequierdo y Derecho, teniendo en
cuenta que el simbolo decimal es la coma. Al miserapo desaparece el botdn Salir y
aparecen los botones Guardar y Cancé&egsionando Guardar se aceptan los cambios y

presionado Cancelar estos son ignorados.

A.1.4. Programacion de canales

Esta opcidn esta disponible solo cuando se eligoauipo el Hitachi 902. Al elegir esta
opcion, se abre la ventana mostrada en la figu3d;4en la cual se asignan los nombres de

los andlisis a sus correspondientes niumeros dé danfarma similar a la programacion de

canales realizada en el Hitachi 902.
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Figura A.34 Ventana Programacion de Canales

B> PROGRAMACION DE CANALES

Para empezar a programar, se ingresa el nimetadotzanales (analisis) en la opcién 1
gue indica la flecha, y se presiona el botén Age@hpresionar Aceptar sin ingresar un

valor, se mostrara el siguiente mensaje.

Figura A.35 Mensaje de control del ingreso de numero deleana

Por favor digite el Mimero de Canales
que desea para la Configuraddn

Si el valor ingresado es diferente de cero, laarente la figura A.34 es modificada y se

observa como en la siguiente figura.
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Figura A.36 Ventana Programacion de canales ingreso dédiamacion

1> PROGRAMACION DE CANALES

La opcidon 1 que indica la flecha, muestra la cactidle canales asignados. Hay que
ingresar el nUmero de canal y el nombre del camab® respectivos items y presionar el
boton Siguiente. Si se desean cancelar todos losegaingresados se presiona el botdn

Cancelar.

Si el nimero de canal o el nombre del canal o amba®n ingresados, se mostrara uno de

los siguientes mensajes.

Figura A.37 Mensajes de control ingreso del numero y nordbreanal

Paor favar digite el Mimero

y el Mombre del Canal For favor digite el Mombre del Canal Por favor digite el Mimero del Canal

Al ingresar todos los valores con sus respectiwmshmes, se muestra un mensaje donde se

escoge la configuracion a guardar como en la sitgiiggura.
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Figura A.38 Ventana para escoger la Configuracion de Canal

> CONFIGURACION DE CANAL

Escoja la Configuracién a Guardar

[, Quimnica l [Inmunologfa] [ Cancel l

Si las opciones Quimica o Inmunologia ya existenmestrara el siguiente mensaje.

Figura A.39 Mensaje de control al guardar la configuraciércdnal

Replace existing "C:\Documents and
Settings\DaiznaMis documentos)
Ardanys\Archivos de Canales'\Disco
A™?

[ Replace ] [ Cancel ]

Para salir de la opcién Programacion de canalpseséona el botdn Salir.
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ANEXO B

B. MANUAL DEL USUARIO

B.1. CONFIGURACIONES PARA LA COMUNICACION

Para lograr un perfecto entendimiento entre elpegaiédico y el computador, es necesario
que ambos hablen el mismo lenguaje; por lo tanso,inglispensable establecer los
parametros de comunicacion que se deben configuoamarametros del softwaBAIEM

ya han sido predeterminados y el usuario simpleengahe que configurar los equipos
médicos de la misma manera. Ademas, es imprest@ndideccionar el puerto serial

habilitado por el computador y activar la comuniéaccon el computador en los equipos

médicos.

B.1.1. Parametros de Comunicaciéon

» Hitachi 902

1. Seleccione en la pantaltltome
Seleccione la opcioRaram del mend Home.
Seleccionesystemen la pantalla Parameters

Seleccion€Com. Param

o b~ 0D

Seleccione los parametros para la comunicaciorecoomputador.
Velocidad en baudios: 9600

Paridad: sin paridad.

Bit de datos. 8 bits

Bits de parada: 1bit

Caodigo de fin de datos: EXT+BCC

Tamario del texto: 256 bytes
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Modo solo resultados: habilitado

Figura B.1 Configuracion de los Parametros de Comunicagitval Hitachi 902

[Con. Parameters]

3 B

[Com. Parameters]

T Ty ) Disble

¥ 4 EIp)

e Sysmex KX-21N

1. Presione la tecl&electen la pantalla de andlisis.

2. Elija la opcién 6 correspondienteSattingsy presione la teclgnter.
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Figura B.2 Ventana de seleccion de ajustes del sistemaeSyki-21N

3. Elija la opcion HHost settingsque aparece en pantalla y presi&méer.
4. Los parametros actuales de configuracion son viadus.

Figura B.3 Ventana de seleccion de Parametros de Configmr&ysmex KX-21N

*Host Settings*

Verifique los valores y si es necesario modifigaele la siguiente manera:
Conexion: en uso.

Formato de salida: KX-21N

Velocidad en baudios: 9600

Tamafio de los datos: 8 bits

Bits de parada: 1 bit

Paridad: sin paridad

Protocolo: clase A

Intervalo: 2
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5.

RTS/CTS: ignorado
Relleno del ID: O
Al terminar de efectuar los cambios, presione tdat8electy elija la opcidnset

para confirmar los cambios.

 Software S.A.l.LE.M.

P w0 DD PE

Seleccione el equipo que desea configurar.

Con el mouse elija la opcion parametros de cordigjan.

Con el mouse elija la opcion de configuracion dedrfo.

Puede elegir en la pestafia el nombre del puerteadeso posicionar el cursor en el
espacio en blanco y digitar el nombre del puerto.

Los nombres para elegir son: COM1, COM2,...COM9.

B.1.2. Selecciéon de la comunicacion con el compdta

* Hitachi 902

1.
2.
3.

Seleccione en la pantaldome.

Selecciondeasy Modedel meniHome.

Seleccione en la pantalla la opci@K? para ir a la pantalla de condiciones
iniciales.

con las opcion desplace la ventana y selecditost Com.

Nota: Si la opciorHost Com se encuentra habilitada, no es posible hacer cendn

los pardmetros de configuracion.

e Sysmex KX-21N
1. Presione la tecl&electen la pantalla de analisis.

2. Elijala opcion 6 correspondienteéSattingsy presione la teclgnter.
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3. Elija la opcion HHost settingsque aparece en pantalla y presi&méer.

4. Elija la opcionAuto output. ON para salida automaticaGFF para salida manual

B.1.3. Envio de datos de los equipos al PC

» Hitachi 902

1. Seleccione en la pantaltiome.
Seleccione la opcidklonitor .
Selecciondroutine Simples

En la pantalla que aparece selecciSead

a k~ 0N

En la pantallé&&enddigite el primer nimero y el ultimo nimero de pasiciones en
memoria que desea enviar.
6. PresioneStart para iniciar la transmision. La opcion Start esattada mientras se

estan enviando los datos.

Figura B.4 Envio de datos Hitachi 902

[Routine Samples] Status)
(Display J(_Print ( Send |
( Delete )FD(RSCI! i
P.lb)

[Routine Result,Print] [7)8JY)
40

First No: KK1-48® \ 213)
Last No : 5BK1-400> ,#]IJ
L.Lll_l

(Stop )} (Start) E.Uo)|
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*  Sysmex KX-21N

El envio de los datos depende de si la salidaslddtos (Auto output) es ON o OFF.
a. Para ON
Los datos son enviados al PC automaticamente.
b. Para OFF
1. Presione la tecla 2 en la pantalla de analisis.

2. En el mend Output que se despliega, selecciongci@ml: Host.

Figura B.5 Envio de datos Sysmex KX-21N

B.2. MANEJO DEL SOFTWARE S.A.LE.M.

El Software paraAdquirir Informacion deEquiposMédicoses una herramienta que ayuda
agilizar los procesos, y a disminuir los erroresdpcto de la manipulacion de la
informacién obtenida por los equipos Sysmex KX-ZLNitachi 902.

También, permite la generacion de reportes y laesipn de resultados.

B.2.1. Seleccion del Equipo a Utilizar

En la ventana Selector de Equipos, se tienen leismogs para seleccionar los equipos y la

de cerrar el software. Los botones estdn nombradosel correspondiente nombre del

equipo, como se observa en la figura B.6.
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Figura B.6 Ventana Selector de Equipos del S.A.l.LE.M.

SOFTWARE PARA ADQUIRIR INFORMACI
DE EQUIPOS MEDICOS

A

HOSPITAL ST | R P
e @) (@)

» Presione el boton Hitachi 902 para seleccionageipe.
> Presione el boton Sysmex KX-21N para seleccionageipo.

» Para cerrar el programa, presione el botén Cerrar.
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Sysmex KX-21N

Recibir datos

1. Seleccione con ehousda opcidn Recibir datos en la ventana Principah&y KX-
21N.

Figura B.7. Ventana Principal Sysmex KX-21N seleccion Redhaitos

il SYSMEX KOG21N

2. Envie los datos del equipo al PC.

3. Presione el botén Salir.

Crear reporte

1. Seleccione con el mouse en la ventana principalSgemex KX-21N la opcion

Reportes y presione el boton Aceptar.
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Figura B.8 Ventana Principal Sysmex KX-21N seleccién Regmort

1B SYSMEX KXCZ1N

2. Seleccione con el mouse la opcién Crear reportesiqgne Aceptar.

Figura B.9 Ventana Reportes Sysmex KX-21N seleccion cegaorte

Ingrese el numero de solicitud asignado al paciente
Ingrese el nUmero de la muestra asignado al pacient

Ingrese el cddigo del bacteridlogo.

o o b~ w

Presione el boton Aceptar.
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Figura B.1Q0 Ventana de ingreso a Crear reporte Sysmex KX-21N

Ingrese el Mimero de Solictud, ef Mimero de la Muestra y = Codigo del bacteriologo del
reporte que desea crear

En la nueva ventana se visualizan los datos pdesowigl paciente y los resultados

analiticos.

Figura B.11 Ventana Crear Reportes Sysmex KX-21N

Edlad!

Telefonz: |

Pilerercial:

[snta |
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7. Seleccione el tipo de examen que desea guardaragtidn Seleccién de examen.
8. Presione el botén Guardar.
9. Si desea modificar resultados analiticos antes dardar el reporte siga los
siguientes pasos:
1. Seleccione con el mouse el dato que deseaisardif
2. Ingrese el nuevo dato en el control que apaeloee el valor.
Para modificar el diferencial siga los siguientasgs:
3. Seleccione con el mouse la opcién Modificar réifeial (aparece una sub
ventana).
4. Seleccione el nombre en la lista Diferencial.
Ingrese el valor.

5

6. Presione el boton Adicionar.

7. Repita los pasos del 4 al 6 hasta terminangiesar los valores.
8

Presione el botén Guardar.

Figura B.12 Sub ventana Modificar Diferencial

“Segmentados
Linfocitos

Células de Turk
Promielocitos
| Mielocitos

| Cancelar [

En la ventana principal solo se visualizan los redade Segmentados, linfocitos si
fueron ingresados cuando modifico diferencial,abr de mixtas es la suma de los
demas datos que se ingresaron.

10.Si después de presionar Guardar desea hacer camigesmente presione el boton

Modificar.
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11.Si presiona Modificar siga los pasos del item 9.
12.Si desea imprimir el reporte, presione el boténrimip.

13.Presione el botén Salir.

Modificar reporte

1. Seleccione con el mouse en la ventana principalSglesmex KX-21N la opcion

Reportes y presione el boton Aceptar. (Ver figui@ Bn la pagina 154).

2. Seleccione con el mouse la opcion Modificar repppeesione Aceptar.

Figura B.13 Ventana Reportes Sysmex KX-21N seleccion Modifieporte

& REDORTES

3. Ingrese el numero de Historia Clinica del paciente.

4. Presione el botdn Aceptar.
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Figura B.14 Ventana de ingreso a Modificar reporte SysmexXX

15 MODIFICAR REPORTE

Por favor ingrese el niimero de Historia Clinica

del reporte que desea Modificar

Historia Clinica a

En la nueva ventana se visualizan los datos pdesowil paciente y los resultados
analiticos del reporte que fue creado anteriorm@regefigura B.11 pagina 156).
5. Para realizar modificaciones al reporte siga Iggishtes pasos:
1. Seleccione con el mouse el dato que deseaisadif
2. Ingrese el nuevo dato en el control que apaselee el valor.
Para modificar el diferencial siga los siguientasgs:
3. Seleccione con el mouse la opcion Modificar rdifigial (aparece una sub
ventana).
Seleccione el nombre en la lista Diferenciar(ffgura B.12. pagina 157).
Ingrese el valor.
Presione el boton Adicionar.

Repita los pasos del 4 al 6 hasta terminangi@sar los valores.

© N o o k&

Presione el boton Guardar.
En la ventana principal solo se visualizan los redade Segmentados, linfocitos si
fueron ingresados cuando modifico diferencial,abr de mixtas es la suma de los
demas datos que se ingresaron.

6. Presione el boton Guardar.

7. Sidespués de presionar Guardar desea hacer camigiesmente presione el boton
Modificar.

8. Si presiona Modificar siga los pasos del item 5.

9. Sidesea imprimir el reporte, presione el botonrimip.
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10. Presione el botén Salir.

Imprimir reporte
1. Seleccione con el mouse la opcion reporte de lgamanprincipal del Sysmex KX-
21Ny presione Aceptar (Ver figura B.8. paginal54).

2. Seleccione con el mouse la opcién Imprimir repgnpeesione Aceptar.

Figura B.15 Ventana Reportes Sysmex KX-21N seleccion Imprieporte

& REDORTES

3. Ingrese el nimero de Historia Clinica del paciente.

Figura B.16 Ventana de ingreso a Imprimir reporte Sysmex X

Por favor ingrese el niimero de Historia Clinica

del reporte que desea Imprimir

Historia Clinica | il
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4. Se visualiza una nueva ventana donde se preseotamdtos personales del

paciente, presione el botén Imprimir.

Figura B.17 Ventana Imprimir reporte Sysmex KX-21N

2 APRIMIF REPORTE

Parametros de Configuracion

1. Seleccione con el mouse la opcion Pardmetros degacercion en la ventana principal
del Sysmex KX-21N.

Figura B.18 Ventana Principal Sysmex KX-21N seleccion Parémsede configuracion

O SYSMEXIC21N

163



OPCION 1: Para modificar el puerto de comunicasiga los siguientes pasos:

1. Seleccione con el mouse la opcién Configuraciorpdelto serial.

2. Ingrese el nombre del puerto serial. (Las opcionas desde Coml hasta
Com9).

3. Presione el botén Guardar.

OPCION 2: Para modificar las opciones de impresiga los siguientes pasos:

1. Seleccione con el mouse la opcion Configuracioresmbresion.

2. Ingrese el nombre de la impresora en el controhiNie de Impresora”.

3. Ingrese los valores de los margenes Superior,idmfedDerecho, Izquierdo, en
sus respectivos controles. Tenga en cuenta qualatees decimal, el simbolo
decimal es una coma.

4. Presione el boton Guardar.

OPCION 3: Para agregar o modificar cédigo y nomide¢ bacteridlogo siga los
siguientes pasos:

1. Seleccione con el mouse la opcion Modifteddigo y Nombre de bacteriologo.

Para adicionar siga los pasos:

1. Ingrese el nimero del codigo.

2. Ingrese el nombre del bacteridlogo.

3. Presione el botdn Adicionar.

4. Si desea seguir adicionando los registeoks bacteridlogos, siga los pasos
del 1 al 3.

5. Presione Salir.

Para eliminar siga los pasos:

1. Ingrese el numero del codigo.

2. Ingrese el nombre del bacteridlogo.

3. Presione el botdn Eliminar.

4. Si desea seguir eliminando los registi®$os bacteriélogos, siga los pasos
del 1 al 3.

5. Presione Salir.
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Figura B.19 Ventana Parametros de configuracion Sysmex KX-21

& PARAMETROS DE COMFIGURACION

2. Presione el botén Salir.

Hitachi 902

Recibir datos

1. Seleccione con ahousela opcion Recibir datos en la ventana Principdbthii
902.
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Figura B.20. Ventana principal Hitachi 902 seleccion Recilaitas

& HITACHI 902

HITACHI 902

2. Envie los datos del equipo al PC.

3. Presione el boton Salir.

Crear reporte

1. Seleccione con el mouse en la ventana principacHit902 la opcion Reportes y

presione Aceptar.
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Figura B.21. Ventana principal Hitachi 902 seleccion Reportes

ITACHI 902

HITACHI 902

2. Seleccione con el mouse la opcidn Crear reportesigne Aceptar.

Figura B.22 Ventana Reportes Hitachi 902 seleccion Crearrtep

Ingrese el numero de solicitud asignado al paciente
Ingrese el nUmero de la muestra asignado al pacient

Ingrese el cddigo del bacteridlogo.

o o kM w

Presione el botén Aceptar.
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Figura B.23 Ventana de ingreso a Crear reporte Hitachi 902

Ingrese el Mimero de Solicitud, el Nimero de la Muestra y el Codigo del bacteriologo del
reporte que desea crear

Nimero de Solicitud | 0
Nimero de la Muestra |

Codigo Bacteriologo | i

Ep.oaptari [Sa'lir]

En la nueva ventana se visualizan los datos pdesowmizl paciente y los resultados

analiticos.

Figura B.24 Ventana Crear reportes Hitachi 902

(<[ [ I |

<]

iguiente [
b )
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7. Si se realizaron mas de 16 analisis, presione téhbBiguiente para visualizar los
demaés resultados.

8. Presione el boton Guardar.
Si desea modificar resultados analiticos antes dardar el reporte siga los
siguientes pasos:
1. Seleccione con el mouse el dato que deseaisardif
2. Ingrese el nuevo dato en el control que apaeloee el valor.
Para modificar o adicionar comentarios al nombreedamen siga los siguientes
pasos:

3. Presione la tecla F8 (aparece una sub ventana).

Figura B.25 Sub ventana Modificar Nombre analisis

Nombre Analisis

Colesterol Directo HOL
Trigliceridos

Bilirubina Directa
Bilrubina Indirecta
Alblrming
Proteinas Totales

4. Seleccione con el mouse el nombre del examenvauwe modificar y digite el
nuevo nombre.
5. Presione el boton Aceptar.
6. Si se realizaron mas de 16 analisis presiobetéh Siguiente. Repita los pasos
3al 5.
7. Presione el boton Guardar

10.Si después de presionar Guardar desea hacer camigesmente presione el boton
Modificar.

11.Si presiona Modificar siga los pasos del item 9.

12.Si desea imprimir el reporte, presione el boténrimip.

13.Presione el botén Salir.

169



Modificar reporte
1. Seleccione con el mouse en la ventana principacHit902 la opcion Reportes y
presione Aceptar (Ver figura B.21. pagina 164).

2. Seleccione con el mouse la opcién Modificar reppipeesione Aceptar.

Figura B.26 Ventana Reportes Hitachi 902 seleccién Modifregorte

B> REPORTES

Loy S o= JO oo

3. Ingrese el numero de Historia Clinica del paciente

4. Presione el boton Aceptar.

Figura B.27 Ventana de ingreso a Modificar reporte Hitad2 9

&% MODIEICAR REPORTE

Por favor ingrese el ni o de Historia Clinica
del reporte que desea Modificar
| 0

Historia Clinica
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En la nueva ventana se visualizan los datos pdesowiel paciente y los resultados
analiticos del reporte que se creo anteriormemefigura B.24. pagina 165).
5. Si se realizaron mas de 16 analisis, presione téhbBiguiente para visualizar los
demas resultados.
6. Presione el boton Guardar.
7. Si desea modificar resultados analiticos antes dardar el reporte siga los
siguientes pasos:
1. Seleccione con el mouse el dato que deseaisadif
2. Ingrese el nuevo dato en el control que apaselee el valor.
Para modificar o adicionar comentarios al nombrieegdamen siga los siguientes
pasos:
3. Presione la tecla F8 (Ver figura B.25. pagin@)16
4. Seleccione con el mouse el nombre del examervaue modificar y digite el
nuevo nombre.
5. Presione el boton Aceptar.
6. Si se realizaron mas de 16 analisis presiobetéh Siguiente. Repita los pasos
3al 5.
7. Presione el boton Guardar.
8. Sidespués de presionar Guardar desea hacer camigiegamente presione el boton
Modificar.
9. Si presiona Modificar siga los pasos del item 7.
10.Si desea imprimir el reporte, presione el botonrimp.

11.Presione el botén Salir.

Pardmetros de Configuracion

1. Seleccione con el mouse la opcion Parametros dggaceacion en la ventana principal
del Hitachi 902.
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Figura B.28 Ventana principal Hitachi 902 seleccién Paraosette configuracion

B HITACHI 902

OPCION 1: Para seleccionar la configuracion de learsiga los siguientes pasos:

1. Seleccione con el mouse la opcion Configuraciooatles.

2. Seleccione con el mouse una de las configuracibise® A o Disco B.

3. Presione el boton Guardar.

OPCION 2: Para modificar el puerto de comunicasiga los siguientes pasos:

1. Seleccione con el mouse la opcion Configurad&rpuerto serial.

2. Ingrese el nombre del puerto serial. (Las opsoran desde Com1 hasta Com9).

3. Presione el botén Guardar.

OPCION 3: Para modificar las opciones de impresiga los siguientes pasos:

1. Seleccione con el mouse la opcion Condigones de Impresion.

2. Ingrese el nombre de la impresora ewrtrol “Nombre de Impresora”.

3. Ingrese los valores de los margenes Supeniaridr, Derecho, lIzquierdo, en sus
respectivos controles. Tenga en cuenta que sitel e&a decimal, el simbolo
decimal es una coma.

4. Presione el botén Guardar.

OPCION 4: Para modificar cdigo y nombre del bagkego siga los siguientes pasos:
1. Seleccione con el mouse la opcion Modiftéddigo y Nombre de bacteridlogo.

Para adicionar siga los pasos:
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Ingrese el numero del cadigo.
Ingrese el nombre del bacteridlogo.

Presione el botdn Adicionar.

w0 NP

Si desea seguir adicionando los registeos bacteridlogos, siga los pasos del

1al3.

5. Presione Salir.

Para eliminar siga los pasos:

1. Ingrese el numero del cddigo.

2. Ingrese el nombre del bacteridlogo.

3. Presione el botdn Eliminar.

4. Sidesea seguir eliminando los regigtio#os bacteridlogos, siga los pasos del 1
al 3.

5. Presione el boton Salir.

Figura B.29 Ventana Parametros de configuracion Hitachi 902

B PARAMETROS DE CONFIGURACION

2. Presione el botén Salir.
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Programacion de canales

1. Seleccione con el mouse la opcion Programaciéradeles en la ventana principal

Hitachi 902 y presione Aceptar.

Figura B.3Q0 Ventana principal Hitachi 902 seleccion Progreidrade canales

HITACHI 902

2. Ingrese el numero de canales que va a configurar.

3. Presione el boton Aceptar.

Figura B.31 Ventana Programacion de canales

JE CANALES

PROGRAMACION DE CANALES

{ {sLucosa I
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Ingrese el numero de canal.
Ingrese el nombre del andlisis.
Presione el botén Siguiente.

Siga los pasos del 4 al 5 hasta terminar de inglesaatos.

© N o g A

Elija la configuracion que va a Guardar Disco Aiedd B.

Figura B.32 Ventana para escoger la Configuracion de Canal

i CONFIGURACION DE CANAL

Escojala Configuraddn a Guardar

[_ Disco A ] [ Disco B ] [ Cancel ]

9. Presione el botén Salir.
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ANEXO C

CODIGO ASCII

Como su propio nombre indicaASCIl (American Standard Code for Information
Interchangg, tiene origen americano, en el instit&blSI. El ASCII es simplemente una
convencion para codificar un conjunto de 128 carast (letras, nimeros y simbolos),
numerados del 0 a 127. Este nimero se debe ampleaesdlo 7 bits (2= 128), algo que
parecia suficiente en la época en que se propusst@hdar. Mucha gente cree que el
codigo ASCII tiene 256 caracteres (numerados ddlZb5), que es la capacidad de los 8
bits de un Byte, pero lo cierto es el denominad8CA puro", también conocido como
US-ASCII (técnicamente es el ANSI X3.4-1968), sampone de solo 7 bits y 128
caracteres (rango 00h-7fh expresado en hexadecir&alprimero es el caracter nulo, y

tiene el nUmero O; el Gltimo es el 127.

En los 128 caracteres del codigo ASCII originaéseuentran las letras del alfabeto inglés
(mayudsculas y minasculas), los numeros, y alguigrsos comunes (espacio en blanco,
paréntesis, corchetes, suma y resta, délar, p@jeertc.) ademas de otros como retorno de
carro, tabulador, campana, etc. Estos Ultimos, e@m necesarios para controlar el
funcionamiento de los antiguos teletipos, ocupar3 primeras posiciones y la Ultima, y
se denominan precisamente por earcteres de controlo no imprimibles. Puesto que
no representan ninguna letra ni signo de puntua@éndesignan mediante nemonicos
(NULL, NAK, CR, NL, etc.).

En la Tabla 15, de caracteres ASCII, el valor Hexadal se encuentra entrando en la fila
y columna. Por ejemplo, el caracter "A" esta da ## columna 1, luego su valor

hexadecimal es 41 = 41h. El valor decimal se bhiitio debajo de cada caracter, para la
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"A" es 65d. Los caracteres no representables seirfticado por sus nemonicos. Al

caracter "espacio” le corresponde el decimal 38)(20

Tabla 17. Caracteres ASCII
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