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PROLOGO

Dado el avance tecnolégico en el area de diagnostico clinico en los
ultimos sistemas que han llegado al pais los cuales presentan los respectivos
programas de captura de datos a través de una PC como una herramienta
indispensable para la automatizacion de un area especifica o de un area global
de laboratorio clinico. La compania Dematec ha considerado un factor
importante para la contribucion del éptimo desempefio de sus analizadores
presentar un programa de captura de datos asi como la presentacion de cada

uno de los reportes.

Los sistemas ABX Micros CT 45 y 60 son herramientas tecnoldgicas
desarrolladas para facilitar la identificacion y cuantificacion de diversos
parametros que se encuentran presente dentro de la sangre tales como:
globulos rojos, globulos blancos, plaquetas, hemoglobina entre otros, ademas
muestra ciertos histogramas del numero de células respecto a su tamano.
Estos equipos poseen grandes prestaciones a nivel de mediciones y calculos
que realizan, pero la visualizacion en pantalla de los resultados no es muy

amigable y ademas no existe una manera para el respaldo de los resultados.

Por lo cual se hace el uso del puerto RS 232 en el cual el equipo arroja
todos los parametros para a partir de esto crear una aplicacion en Visual Basic
6.0 que permita el respaldo de cada uno de los resultados a través de una base

de datos de MS — Access, y que a su vez permita la mejora en la presentacion



de reportes, esto gracias al uso de la herramienta de Seagate Crystal Report

8.5.

Ademas la aplicacién denominada Micros Receiver posee herramientas
estadisticas, de busqueda y manejo de reactivos que aumentaran las

prestaciones que poseen los equipos ABX MICROS CT.
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CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

1.1. Hematologia

En un estudio rutinario de la hematologia se van a cuantificar y evaluar
diferentes grupos celulares, los glébulos rojos, los gldébulos blancos, las
plaquetas, el contenido de hemoglobina, y otros parametros relacionados con
su cantidad, forma y contenido, los parametros que se estudian junto con las

abreviaciones usadas en este documento se muestran en la Tabla 1.1

Dentro de la hematologia para facilitar su estudio se ha clasificado al tipo

de célula dentro de diferentes series:

e Serie roja.
¢ Plaquetas.

e Serie Blanca

A continuacién se expone la valoracién y las causas mas frecuentes de
las alteraciones cuantitativas y los valores mas comunes de los parametros

estudiados en el area de la hematologia:
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1.1.1.

1.1.1.1.

Tabla 1.1 Parametros estudiados en la Hematologia

Parametro Abreviacion Valores Normales ‘
Eritrocitos ERI 4-55x 10%/ml
Ancho de la distribucion eritrocitaria RDW 6 IDE 10 - 15%
Hemoglobina HB 12 -16 g/di
Hematocrito HTC 37-52 %
Volumen Corpuscular Medio VCM 80-99fl’
Hemoglobina Corpuscular Media HCM 27-32 pg
Concentracion Corpuscular Media de
Hemoglobina CCMH 32-36 g/dl
Plaquetas PLT 135-450 x 10°/ml
Volumen Plaquetario Medio VPM 9,6 fl
Concentracion Plaquetaria PTC 0.1 -0.5%
Ancho de distribucién plaquetaria PDW ¢ IDP 10-18%
Leucocitos LEU 4,5-11 x 10%ml
Linfocitos LIN 20.5-51.1 %
Monocitos MON 1.7-93%
Granulocitos GRA 43 -76 %

Elementos y valores sanguineos en la serie Roja

Eritrocitos (ERI)

También denominado Glébulos rojos o Hematies. Los Eritrocitos son las
células sanguineas que contienen en su interior la hemoglobina. Los globulos
rojos son los principales portadores de oxigeno a las células y tejidos del
cuerpo. Tienen una forma bicdncava para adaptarse a una mayor superficie de
intercambio de oxigeno por didxido de carbono en los tejidos. Ademas su
membrana es flexible lo que permite a los globulos rojos atravesar los mas

estrechos capilares.

TUnfl (fentolitro) es igual a 1 pm3 (micrémetro cubico)
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Produccion de los glébulos rojos.- Los globulos rojos se producen en la

médula ésea, a partir de células madre que se multiplican a gran velocidad.

La produccion de globulos rojos esta regulada por la eritropoyetina, que
es una hormona producida por el rifidn. Una disminucion de la oxigenacion de
los tejidos aumenta la produccion de eritropoyetina, que actua en la médula
0sea estimulando la produccion de globulos rojos.

Funciéon de los glébulos rojos.- El oxigeno que es necesario para producir
energia en los diferentes tejidos entra en el cuerpo humano a través de los
pulmones. Atraviesa las membranas de los alvéolos pulmonares y es captado

por los glébulos rojos unido a la hemoglobina.

Luego es transportado por el sistema circulatorio a los tejidos. El oxigeno
se difunde a través de la pared de los capilares para llegar a las células. Al
mismo tiempo, el CO; que producen las células es recogido por la hemoglobina

de los gldbulos rojos y es transportado a los pulmones, en donde es expulsado.

Factores necesarios para su produccion:

e La vitamina B12: es un factor necesario para la sintesis y la multiplicacion
de las células. Puesto que las células madre de la médula ésea deben
multiplicarse muy rapidamente para producir glébulos rojos, la falta de
vitamina B12 origina anemia. La anemia por falta de vitamina B12 se

denomina anemia perniciosa.

e El acido folico: también es necesario para la sintesis de glébulos rojos, y su

falta en la dieta también puede producir anemia.

e El hierro: es necesario para la produccién de hemoglobina. En todo el
organismo hay entre 4 y 5 gramos de hierro, la mayor parte se encuentra en
la hemoglobina. En el hombre las necesidades de hierro son de 0.6

miligramos al dia para compensar la cantidad que se pierde por las heces.
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En la mujer las necesidades de hierro son aproximadamente el doble que

en el hombre, debido a las pérdidas en la regla o menstruacion.

Tabla 1.2 Valores normales de glébulos rojos en la sangre.

Recién nacido 4a5x10%ml
A los 3 meses 3,2a4,8 x 10°%ml
Al afio de edad 3,6a5x10%ml
Entre los 3 y 5 afios 4a5,3x10%ml
De los 5 a los 15 afios 4,2a5,2x 10%ml
Hombre adulto 4,5a5 x 10%ml
Mujer adulta 4,2a5,2x 10%ml

En general, los resultados se deben de interpretar con otros parametros
de la forma, aspectos y con los indices hematicos (hemoglobina, hematocrito,
VCM, HCM, VMHC) pero como generalidad:

Valores disminuidos:

e Alteraciones en la dieta

¢ Anemias de diversa indole
e Cancer

o Enfermedades sistémicas
e Embarazo

e Fibrosis de médula 6sea

e Hemorragias
Valores aumentados:

e Cardiopatias
¢ Enfermedades pulmonares crénicas
e Estancias en lugares de gran altitud

« Poliglobulia de diferentes causas
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1.1.1.2. Hemoglobina (HB)?

La hemoglobina es una proteina que contiene hierro y que le otorga el
color rojo a la sangre. Se encuentra en los glébulos rojos y es la encargada del
transporte de oxigeno por la sangre desde los pulmones a los tejidos. La
hemoglobina también transporta el dioxido de carbono, que es el producto de
desecho del proceso de produccidn de energia, lo lleva a los pulmones desde

donde es exhalado al aire.

Resultados anormales.- Cuando la hemoglobina analisis aparece debajo de
los niveles normales se esta describiendo una anemia que luego puede ser de

diferentes origenes:

e Anemias primarias

e Cancer

e Embarazo

e Enfermedades renales

e Enfermedades autoinmunes
e Hemorragias

e Linfomas

e Problemas de alimentaciéon

El nivel bajo de hemoglobina suele acompafiarse de un nivel de

hematocrito bajo. Si el nivel de hemoglobina aparece alto puede deberse a:

e Cardiopatias
e Deshidratacion
e Enfermedades pulmonares crénicas

e Estancias en lugares de mucha altitud

2 http://www.tuotromedico.com/temas/hemoglobina.htm
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Tabla 1.3 Valores normales de la Concentracion de Hemoglobina®

Género Intervalo
Hombres: 14,0 — 18,0g/100ml
Mujeres: 12,0 — 16,0 g/100ml
Recién nacido: 16,5 — 19,5g/100ml
Nifios (varia con la edad) 11,2 — 16,5g/100ml.
1.1.1.3. Hematocrito (HTC)*

El Hematocrito se define por la relacion del volumen globular y el
volumen sanguineo total. Se expresa en porcentaje del volumen sanguineo
ocupado por los glébulos rojos. EI Hematocrito nos permite calcular el volumen

globular medio y la concentracion corpuscular media de hemoglobina.

El valor de hematocrito es el parametro mas utilizado para establecer la

indicacion de sangria ya que nos informa el grado de viscosidad de la sangre.

Tabla 1.4 Limites del hematocrito segun la edad (para los dos sexos)5

Edad Media ‘ Limite Inferior
Nacimiento 56 51
8 dias 53 47
1 mes 45 40
6 meses 36 33
1 afo 35 32
4 afios 37 33
8 afios 39 35
12 afios 40 36

Valores normales del hematocrito en el adulto
Hombre: 42 a 52%
Mujer: 37 a47%

® Examenes de Laboratorio en la Practica Corriente. QUIFATEX S.A. Cap. 1 Pag. 6

* Medicina de Urgencias y Emergencias Guia Diagnodstica y Protocolos de Actuacion. L.
Jiménez y F. Montero. Cép. 4 Pag. 25.

® Examenes de Laboratorio en la Practica Corriente. QUIFATEX S.A. Cap. 1 Pag. 11
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1.1.1.4. Ancho de la distribucién Eritrocitaria (IDE 6 RDW)

Es un indice de la variacion del tamafio de los hematies y se relaciona
con la anicocitesis observada en las extensiones al microscopio, que sirve para

diferenciar entre la anemia ferropoénica y la talasemia.

1.1.1.5. indices Hematimétricos

Son los parametros que relacionan el indice hematocrito, la hemoglobina

y el numero de hematies o gldbulos rojos:

e Volumen corpuscular medio (VCM) es una forma de expresar el tamano de

los eritrocitos .El valor normal es de 80-100 fl (femtolitros por hematie).

e Hemoglobina corpuscular media (HCM) corresponde al contenido de la
hemoglobina en cada eritrocito (Hemoglobina/numero de hematies). Su

valor normal es de 26 a 32 picogramos.

e Concentracién corpuscular media de hemoglobina CCMH expresa el conte-
nido medio de hemoglobina por unidad de volumen de glébulos rojos. Su

medida normal en un adulto debe estar entre 32 a 36 g/dl.

La cuantificacion de estos parametros es proporcionada directamente
por los aparatos electronicos, aunque, si no se dispone de ellos, su valor puede
ser calculado conociendo el hematocrito, la hemoglobina y el numero de

eritrocitos, mediante las férmulas siguientes:

hematocrito (%) -10

VCM = —— c Ecuacion 1.1
N.Ceritrocitos - 10° / gl

HCM = hemogloblfla (g/dlé) 10 Ecuacion 1.2
N. ®eritrocitos - 10° /il

comp — emoglobina(g) Ecuacion 1.3

Eritrocitos(dl)
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El VCM se usa conjuntamente con la HCM para la clasificacion
morfologica de las anemias, ya que las causas que originan la alteracion de
estos parametros son similares. El tamano de los glébulos rojos (VCM) nos
puede definir si una anemia es microcitica cuando el VCM es menor a lo

normal, normocitica si es normal y macrocitica si es superior a lo normal.

Si el valor de la Hemoglobina corpuscular media (HCM) es normal la
anemia sera normocrémica, si es bajo sera una anemia hipocromica 6

hipercromica si esta elevado su valor.

Posibles causas de la alteracion de los parametros hematimétricos

e La macrocitosis puede deberse a defectos de acido fdlico, de vitamina
B12, enfermedades hepaticas, alcoholismo, etc.

e La microcitosis puede deberse a anemias por falta de hierro y por
talasemias.

e La hipocromia suele coincidir con la microcitosis en la falta de hierro y las
talasemias.

e La hipercromia suelen aparecer con la microcitosis se debe a defectos de

acido fdlico, de vitamina B12, enfermedades hepaticas, alcoholismo, etc.

1.1.2. Plaquetas (PLT)

Conocidos como también trombocitos, estas células son producidas por
los megacariocitos en la médula 6sea mediante el proceso de fragmentacién
citoplasmatica, circulan por la sangre y tiene un papel muy importante en la

coagulacion.

Para ello forman nudos en la red de fibrina, liberan substancias
importantes para acelerar la coagulacion y aumentan la retraccién del coagulo

sanguineo.
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En las heridas las plaquetas aceleran la coagulacion, y ademas al
aglutinarse obstruyen pequefios vasos, y engendran substancias que los

contraen.

Valores normales.- En el hombre y la mujer adulta, el recuento de plaquetas
es considerado como normal entre 150000 y 400000 plaquetas /mm3. En el

nino se encuentran valores cercanos a los del adulto.

La disminucioén en el numero de plaquetas (por debajo del limite menor
normal) se denomina trombocitopenia y el aumento en el niumero de las

mismas (superior al limite normal mas alto) se llama trombocitosis.

Cuando existe una trombocitopenia aislada, la causa mas comun es la
destruccion inmune, pero existen trombocitopenias asociadas a un gran

numero de otras enfermedades como son:

e Coagulacion intravascular diseminada (C.IV.D)

¢ Anemia hemolitica microangiopatica

e Hiperesplenismo (exceso de funcion del bazo)

e Disminucién de la produccién en el caso de anemia aplastica,

¢ Invasion de la médula 6sea por enfermedades malignas como leucemias,
neuroblastoma, linfoma.

¢ Quimioterapia por cancer

e Purpura trombocitopénica idiopatica (PTI)

e Leucemia

e Protesis de valvula coronaria

e Transfusion de sangre

e Choque anafilactico

e Algunas infecciones que producen hemorragias (purpuras con

trombocitopenia), en las que se hallan muy disminuidas.

La trombocitosis es el aumento en el recuento de plaquetas y puede ser

secundario Las infecciones suelen ser la causa mas frecuente (virales,
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bacterianas o por micoplasma), pero existen muchas otras enfermedades que

se asocian a trombocitosis como son:

e Anemia por déficit de hierro

e Enfermedad de Kawasaki

e Sindrome nefrotico

e Sindrome post-esplenectomia (tras extraer el bazo)
e Traumatismos

e Tumores

e Trombocitosis primaria

1.1.3. Volumen Plaquetario Medio (VPM)

Este parametro expresa una media del volumen de las plaquetas su

valor como pardmetro normal esta entre 6,5y 11um?®.
1.1.3.1. Ancho de distribucion de plaquetas (IDP 6 PDW):

Es un indice de la variabilidad en el tamafo de las plaquetas. También

se expresa en porcentaje.
1.1.3.2. Plaquetario (PTC)

Es la relacion entre el volumen plaquetario y el volumen total de sangre y

se expresa en porcentaje.

1.1.4. Serie Blanca

1.1.41. Leucocitos (LEU)

Los leucocitos o glébulos blancos son células que estan principalmente

en la sangre y circulan por ella con la funcion de combatir las infecciones o
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cuerpos extrafos; pero en ocasiones pueden atacar los tejidos normales del

propio cuerpo. Es una parte de las defensas inmunitarias del cuerpo humano.

Se llaman glébulos blancos ya que éste color es el de su aspecto al
microscopio. Hay diferentes grupos de glébulos blancos: los llamados
polimorfonucleares (neutrdéfilos, eosindfilos y los basdfilos) y los mononucleares
(los linfocitos y los monocitos).

El origen de todas las formas de leucocitos es a partir de células madres
de la médula 6sea. La modificacion de la cantidad de leucocitos puede orientar
al diagnostico de enfermedades infecciosas, inflamatorias, cancer y leucemias,
y otros procesos. Por ello el recuento es muy orientativo en diferentes
enfermedades. Ademas el porcentaje de cada grupo de leucocitos ofrecera una

mayor informacion para precisar un diagndstico.

Cuando en la medicién de leucocitos se ven células jovenes aparecen
los neutréfilos como nucleo en forma de bastdén (cayados), y un aumento del
porcentaje de los gldbulos blancos polimorfonucleares, esto se denomina como
desviacion "a la izquierda". Este término sugiere infecciones bacterianas

agudas.

El estudio de los leucocitos se realiza habitualmente en un estudio de

hematimetria y recuento leucocitario completo.

Resultados anormales.- Un numero disminuido de leucocitos (leucopenia)

pueden aparecer en ciertas enfermedades:

¢ Fallo de la médula ésea (por tumores, fibrosis, intoxicacion, etc...)
e Enfermedades autoinmunes (Lupus, etc.)

e Enfermedades del higado o rifidn

e Exposicion a radiaciones

e Presencia de sustancias citotoxicas
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¢ Un numero aumentado de leucocitos (leucocitosis) puede deberse a:Dafio
de tejidos en quemaduras

e Enfermedades infecciosas

e Enfermedades inflamatorias (por autoinmunidad-reumaticas 6 por alergia)

e Estrés

e Leucemia

Tabla 1.5 Valores normales de leucocitos®

Concentracion

Recién nacido 10 a 26 mil/mm
A los 3 meses 6 a 18 mil/mm®
Al afio de edad 8 a 16 mil/mm’
Entre los 3 y 5 afios 10 a 14 mil/mm®
De los 5 a los 15 afios 5,5 a 12 mil/mm®
Hombre adulto 4,5 a 10 mil/mm°®
Mujer adulta 4,5 a 10 mil/mm’®
1.1.4.2. Férmula Leucocitaria

La férmula de leucocitos o leucocitaria mide el porcentaje presente de
cada tipo de leucocitos en el total de glébulos blancos. Al ser un porcentaje al
aumentar un grupo de leucocitos disminuye otro, aunque en ocasiones solo
existe un aumento o disminucion de un tipo concreto y por ello solo el
porcentaje ofrece una valoracion orientativa pero se debe contar el numero
total de cada grupo para saber cual es la variable a tomar en cuenta y estudiar.
El nimero de leucocitos circulantes esta comprendido entre limites estrictos,
varia entre 4000 y 10000/mm3. Los leucocitos circulantes normales son: el
neutrdéfilo, el eosindfilo, el basdfilo, el linfocito y el monocito en proporciones
igualmente definidas dentro de ciertos limites. La formula leucocitaria permite

definir el porcentaje de los diferentes elementos leucocitarios.

® http://www.tuotromedico.com/temas/leucocitos.htm
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Tabla 1.6 Valores normales de leucocitos circulantes’

Célula Valor Relativo ‘ Valor Absoluto

(por 100) (por mm®)
8 Neutrdéfilos 45-70,0 2000 — 7000
'-'5 —~
o Eosindfilos 1-3,0 50 — 350
cQ
15 Basdfilos 0-0,5 0 -50
Linfocitos 20-40 1000 — 4000
Monocitos 3-7 100 — 700

1.1.4.3. Granulocitos (GRA)

Los granulocitos se clasifican en tres grupos principales:

e Basdfilo
e Neutrofilo

e FEosindfilo

Neutréfilo.- Se origina en la médula ésea a partir de la célula madre o Stem-
Cell y después de diferentes estadios de maduracion pasa al torrente
circulatorio. La vida media de los neutréfilos desde sus precursores
identificables en la médula ésea hasta la muerte del Neutréfilo oscila desde 10
a 14 dias de los que apenas en 7 horas pasan a sangre periférica debido a que
la funcion principal de los neutréfilos se realiza en los tejidos; ademas cuando
el Neutréfilo pasa al tejido no vuelve a la circulacidon sino que cumple su misién
y muere, siendo fagocitado por los macrofagos del sistema mononuclear

fagocitico.

Eosindfilo.- Es una célula de 12 a 17 micrométros de diametro
aproximadamente. Su concentracion en sangre periférica en el adulto normal
es del 1 al 3 % del total de leucocitos. Posee un nucleo que por lo general
presenta forma en banda o bilobulada con una estructura cromatinica densa y

adherida.

" Examenes de Laboratorio en la Practica Corriente. QUIFATEX S.A. Cap. 1Pag. 8




CAPITULO 1: GENERALIDADES 14

Los eosindfilos se forman en la médula 6sea a partir de la célula madre y
después de diferentes estados de maduracion pasan a sangre periférica donde
solo permanece unas 8 horas, ya que la mayor parte de la poblacion corporal
de eosindfilos se encuentran bajo la capa epitelial de los tejidos expuestos al
agente externo como son los productos nasales y vias urinarias. También estan
en la mucosa del intestino y en tejidos pulmonares donde normalmente

penetran en el organismo sustancias extrafas.

El papel biolégico de estas células es el de modular la reaccion
anafilactica al ser capaces de inactivar el mediador liberados por las células
cebadas (basdfilos en tejidos) (histaminas, serotonina y bradicidina) y las

reacciones antigeno-anticuerpo en el proceso alérgico.

Los eosindfilos también intervienen en el control de la infestacion
(organismos mas grandes que los microorganismos) por ciertos parasitos cuyo
ataque no se hace por fagocitosis sino por adherencia y subsiguiente
citotoxicidad al segregar diversas sustancias nocivas, por ejemplo: cuando hay
una infestacion por Trichinella Spiralis aumenta a un 25 o 50% el total de

leucocitos.

Basofilos.- Son los granulocitos mas pequefios de 10 a 14 micras. Posee un
nucleo que posee generalmente 2 o 3 I6bulos unidos por puentes cromatinicos,
en ocasiones dificiles de observar porque esta cubierto por numerosas
granulaciones. Estas granulaciones son metacromaticas, es decir, adquieren

tonalidades rojizas con los colorantes azules.

Los granulos basdfilos son hidrosolubles y a veces se encuentran en el
interior de vacuolas citoplasmaticas; por ello el citoplasma aparece a veces con

numerosas vacuolas que no son mas que granulos parcialmente disueltos.

Los basofilos se originan en la médula 6sea y después de diferentes
procesos de maduracion pasa a la sangre periférica donde realiza su funcion.

Los basdfilos que se encuentran en tejidos se denominan células cebadas o
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mastocitos y presentan con respecto a los basodfilos sanguineos ciertas

diferencias en la composicion de sus granulos.

Su funcién es actuar como mediadores en las respuestas inflamatorias

en especial en las de hipersensibilidad.

11.4.4. Monocitos (MON)

Los monocitos son las células con mayor tamafio en sangre periférica
entre 15 y 30 micras. Son de forma variable muchos son redondeados o
alargados y otros presentan pseudopodos. El nucleo esta en posicién central o
exceéntrica; es de forma oval o en herradura de cromatina laxa y lineal y esta

desprovisto de nucleolos.

El citoplasma es amplio de color azul plomizo y con un numero variable

de granulaciones azurdfilas. Estas granulaciones son de 2 tipos:

e Primarias que contienen peroxidasas, fosfatasas y arilsulfatasa.

e Secundarias que no contienen peroxidasas.

Los monocitos se producen en la médula 6sea y en un plazo aproximado
de 24 horas pasan a la sangre. Permaneciendo en ella entre 4 y 10 horas para
luego emigrar a los tejidos. En donde se convierte en macrofagos donde

cumplen su funcién.

e La funcién principal de los monocitos es fagocitar, que realizan de manera
semejante a los neutréfilos, pero tiene mucha mas capacidad que estos.
Actuan como defensa de los microorganismos en el proceso de la formacion

antigénica y en la eliminacién de las células viejas danadas o tumorales.

e Los monocitos sanguineos limitan el proceso de coagulacion ingiriendo
factores de coagulacion activados, ademas de proteinas desnaturalizadas y

complejos antigeno-anticuerpo.
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e Con respecto a la regulacion de la inmunidad el sistema monocito
macrofago desempefian un papel principal en la iniciacion y regulacion de la

respuesta inmunitaria.

1.1.4.5. Linfocitos (LIN)

La formula para la medicion de los Linfocitos tiene valor en el diagnéstico de las
enfermedades autoinmunes. Los linfocitos pueden usarse para el monitoreo del

tratamiento de enfermedades inmunosupresoras.

El linfocito maduro es una célula de gran variedad de tamafos. Se clasifica en

linfocitos pequenos y linfocitos grandes.

Linfocitos pequeios: tiene un tamafio entre 7 y 10 micras y constituyen la
mayor parte de la poblacién linfocitaria. Son células con un nucleo que ocupa la
mayor parte del area celular con cromatina muy condensada que se tifie de

color purpura intenso con nucleolos.

Linfocitos grandes: muy heterogéneos de tamafo varian entre 11 y 16 micra.
El ndcleo puede ser un poco mayor que el de los linfocitos pequenos pero la
diferencia de tamafio celular es debida a la mayor cantidad de citoplasma. Este
puede ser de color azul claro con basofilia periférica (exterior violeta) o mas
oscuro que el del linfocito peqi (también se puede decir que presentan un halo

perinuclear acromofilo sin cromofilia.

Tanto los linfocitos pequefios como los grandes pertenecen a
subpoblaciones funcionales que se dividen en 3 grupos: linfocitos T, linfocitos B
y linfocitos no T no B. Estas 3 subpoblaciones tienen caracteristicas que
permiten diferenciarlos ya que tienen varios tipos de enzimas receptores de

superficie y antigenos de membrana.

Funciones de los linfocitos.- Son las principales células de la respuesta
inmunitaria. Actian mediante receptores que hay en su superficie, son de 2

tipos:
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Linfocitos B: dependientes de la médula 6sea. Son los encargados tras la
exterminacion del antigeno de la produccion de anticuerpos, y de quedar en el
organismo como células de memoria para reaccionar ante futuros estimulos.

Tienen en su superficie inmunoglobulinas que reconocen al antigeno.

Linfocitos T: dependientes del timo. Son los encargados de la inmunidad
celular mediada por células. Tienen en su superficie receptores que reconocen
el antigeno. Son responsables del desencadenamiento de las reacciones de
defensa mediada por células, y son las células que, tras reconocer al antigeno
regulan la respuesta inmunitaria celular y humoral (produccion de anticuerpos).
Hay 2 grandes subpoblaciones de linfocitos T: T4 o Helper y T8; con funcion de
colaboracion, estimulando la diferenciacion de los linfocitos B a células

plasmaticas secretoras de anticuerpos. T8 con funcién de citoxicidad.

Valores normales:

Tabla 1.7 Valores normales de los linfocitos en un Adulto®

Tipo de Linfocito | Porcentaje | Numero por unidad de volumen
Células T: 60% - 80%, 600 - 2400 células / ml
Células B: 4% - 16%, 50 - 150 células / mi

Tabla 1.8 Causas mas frecuentes de disminucion de Linfocitos9

Sindromes de inmunodeficiencia |

Neoplasias Enfermedades . C e
. X ) Infecciones croénicas: Toéxicas:
malignas del colageno:
. L citostaticos, globulina
Linfomas LES tuberculosis, sida o ticos, globulir
antitimocitica, irradiaciones

® Examenes de Laboratorio en la Practica Corriente. QUIFATEX S.A. Cap. 1 Pag. 14
° Medicina de Urgencias y Emergencias Guia Diagnoéstica y Protocolos de Actuacién. L.
Jiménez y F. Montero. Cap. 4 P4g. 29 Tabla 4.9.
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Tabla 1.9 Principales causas de aumento de Linfocitos '

Fisiologica Infecciosas
Bacteriana: Virica:
Nifios y fiebre tifoidea, brucelosis, mononucleosis infecciosa, citomegalovirus
jévenes tuberculosis, sifilis parotiditis epidémica, varicela, rubéola, gripe,
secundaria hepatitis Toxoplasmosis

No infecciosas

] Enfermedades .
Hemopatias ) Téxicas Otras
endocrinas

. ) o benzol, Enfermedades

Leucemia aguda linfoblastica, S . . ) )
o ) Hipertiroidismo arseénico, inflamatorias cronicas,
Leucemia linfoide crénica, o
] . Insuficiencia suprarrenal metales Linfocitosis aguda
Linfoma, Purpura hemorragica _
pesados benigna

1.2. Automatizacion del proceso de conteo hematolégico

La automatizacion ha contribuido de manera decisiva al aumento de la
rapidez y la fiabilidad del recuento de las células sanguineas. Hoy se utilizan
ampliamente equipos semiautomaticos y automaticos que tienen la propiedad
de eliminar los componentes de error en las pipetas y cubetas individuales y
gran parte de los errores humanos. Actualmente la automatizacién permite
mejorar la especificidad, la exactitud, disminuir los errores y abaratar los costos
de los recuentos diferenciales de leucocitos. En los sistemas actualmente

empleados se dispone de distintos formas para la realizacién de los conteos.

Existen muchos productos en el mercado de diferentes empresas como
Above, Roche, Bayer, Horiba — Abx, entre otros. Horiba — Abx es uno de los
desarrolladores mas grandes en el area hematolégica con dos lineas de

equipos de gran fiabilidad en sus resultados:

e Pentra

e Micros

% Medicina de Urgencias y Emergencias Guia Diagndstica y Protocolos de Actuacion. L.
Jiménez y F. Montero. Cap. 4 P4g. 29 Tabla 4.8.
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Los modelos Pentra son los mas sofisticados de la marca con
presentacion de histogramas mas complejos y parametros adicionales,
mientras que los diferentes modelos Micros si bien no son tan precisos y
presentan algunos parametros menos en sus resultados que los Pentra sus
prestaciones son muy altas y su precio es mas accesible al mercado y por esta

razon su distribucion ha sido amplia en nuestro medio.

Algo muy destacable de los contadores hematologicos de Horiba — Abx
€s que poseen una comunicacion serial mediante un puerto RS-232
incorporado al equipo y gracias a esto se posibilita la captura a través de una
PC de los resultados obtenidos y transmitidos por los contadores. A
continuacion se presentara un corto estudio de la comunicacion serial a fin de
que sirva de guia para la creacion de una aplicacion que permita mejorar las

prestaciones y recursos que poseen los dispositivos Abx Micros.

1.3. Puerto Serial

1.3.1. Principio de Funcionamiento

Todos las PC’s incorporan el puerto serial, vienen uno o dos puertos,
con conector DB-25 o DB-9. Debido a que el estandar del puerto serial se
mantiene desde hace muchos afnos la institucion de normalizacion americana
(EIA) ha escrito la norma RS-232-C que regula el protocolo de la transmisién
de datos, el cableado, las sefales eléctricas y los conectores en los que debe

basarse una conexion RS-232.

La comunicacion con el puerto serial es asincrona, para lo cual siempre
precisa de bits adicionales, a través de éstos el emisor y el receptor
intercambian las senales de datos. En la transmision serial a través de un cable
de dos lineas esto no seria posible ya que ambas estan ocupadas por los datos
y la tierra; por esta razdon se intercalan antes y después de los datos de
informacion segun el protocolo RS-232. Esta informacion es determinada por el

emisor y el receptor al estructurar la conexion mediante la correspondiente
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programacion de sus puertos seriales a través de bits de senalizacion con se

muestra en la figura 1.1.

Bit de inicio.- El receptor al detectar el bit de inicio sabe que la transmision ha
empezado y entonces interpreta las sefiales de la linea a intervalos

determinados de tiempo, en funcién de la velocidad establecida.

Bit de parada.- Indica la finalizacion de la transmisiéon de una palabra de

datos. El protocolo de transmisién permite 1, 1.5y 2 bits de parada.

Bit de paridad.- A través de este bit se pueden descubrir errores en la

transmision. Se puede dar paridad par o impar.

Bit DATOS Bit
Inicio (8 BltS) Parada

Fig. 1.1 Trama de datos en una comunicacién serial RS-232

1.3.2. Protocolo RS-232

Existen dos tipos de conector el DB-25 de 25 pines, pero normalmente
se encuentra el DB-9 de 9 pines. Las senales con las que trabaja este puerto
serial son digitales, de +12V (O logico) y -12V (1 l6gico), para la entrada y
salida de datos, y a la inversa en las sefiales de control. El estado de reposo en
la entrada y salida de datos es -12V. Dependiendo de la velocidad de
transmision, es posible tener cables de hasta 15 metros. Cada pin puede ser de
entrada o de salida, teniendo una funcion especifica cada uno de ellos. Las

mas importantes se observan en las tablas 1.10y 1.11

Las senales TXD, DTR y RTS son de salida, mientras que RXD, DSR,
CTS son de entrada. La tierra de referencia para todas las sefales es SG
(Tierra de Senal). Finalmente, existen otras sefiales como RI (Timbre

Telefénico).
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Tabla 1.10 Pines principales del conector DB25

# Pin (E/S Funcién Conector DB 25
1 Tierra de Chasis

2 TXD S Transmitir Datos

3 RXD E Recibir Datos

4| RIS |'S Solicitud de Envio

5 CTS E Libre para Envio

6 DSR E Equipo de Datos Listo
7 SG Tierra de sefial

8 |CDIDCD| E | petector de Portadora
15 TxC S Transmitir Reloj

17 RxC E Recibir reloj

20 DTR S | Terminal de Datos Listo
22 RI S Timbre Telefénico
24 | RTxC | S/E| Transmitir/Recibir Reloj

Tabla 1.11 Pines del conector DB9

# | Pin | E/S Funcién Conector DB 9
1 Tierra de Chasis
2 | RXD E Recibir Datos 1 5
3 | TXD S Transmitir Datos 07’
4 | DTR S Terminal de Datos 6
Listo 9
5 SG Tierra de seiial
6 | DSR E Equipo de Datos Listo | § ,_____
7 |RTS | S Solicitud de Envio m’j} Q
8 [ CTS E Libre para Envio 9 6
9 RI S Timbre Telefénico

1.3.3. Uso de las Senales RS232

Tierra de Chasis.- Se conecta al chasis del dispositivo.

Recibe Datos (RXD).- Pin de entrada por el cual se reciben los datos.

Transmite Datos (TXD).- Pin de salida por el cual se transmiten los datos.

Terminal de Datos Listo (DTR).- Pin para el control maestro del dispositivo

externo. Cuando esta en 1 el puerto no transmite ni recibe datos.

Senal de Tierra.- Este pin es el nivel de referencia para los voltajes.




CAPITULO 1: GENERALIDADES 22

Conjunto de Datos Listo (DSR).- Por lo general, los dispositivos externos

tienen este pin con un valor permanente de O.

Solicitud de Permiso para Enviar Datos (RTS).- Esta parte del hardware se
usa para handshake entre los dispositivos que se estan comunicando. Si el

dispositivo externo esta de acuerdo, pone un 0 en el pin en CTS.
Pista Libre para Enviar Datos (CTS).- Esta es la otra mitad del hardware
usado en el handshake. En pin esta en 0 cuandzo el puerto esta listo para

recibir datos.

Timbre Telefénico (RIl).- Esta pin se utiliza para que un periférico (modem)

indique que ha detectado un tono de discado de linea telefénica.

1.3.4. Diagrama de Conexion

Para hacer posible la comunicacion entre dos equipos PC se han
interconectado las terminales descritas anteriormente. La conexién ha sido

realizada de la siguiente manera (Tabla 1.12).

Tabla 1.12 Diagrama de conexion serial.

PC1 ‘ PC2 ‘
2 RXD 3 TXD
3 TXD 2 RXD
4 DTR 6 DSR
6 DSR 4 DTR
7 RTS 8 CTS
8 CTS 7 RTS
5 TIERRA 5 TIERRA

Aunque con la conexion de 3 cables es suficiente para establecer la
comunicacion entre el equipo ABX MICROS CT y una PC, como se muestra en

la figura 1.2
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ABX Micros
SALIDA RS 232

PC |
CONFIGURACION DB9

A7

&\

Fig. 1.2 Asignacion de pines requerida por el fabricante del ABX MICROS CT

1.3.5. Velocidad y Control del Puerto Serial

El ordenador controla el puerto serial mediante un circuito integrado
especifico, llamado UART (Transmisor - Receptor - Asincrono - Universal).
Normalmente se utilizan los siguientes modelos de este chip: 8250 (bastante
antiguo, con fallos, solo llega a 9600 baudios), 16450 (versién corregida del
8250, llega hasta 115200 baudios) y 16550A (con buffer de E/S). A partir de la
gama Pentium, la circuiteria UART de las placas base son todas de alta
velocidad, es decir UART 16550A. De hecho, la mayoria de los médems
conectables a puerto serial necesitan dicho tipo de UART. Las portatiles suelen
llevar otros chips: 82510 (con buffer especial, emula al 16450) o el 8251 (no es

compatible).

Para controlar al puerto serial, el CPU emplea direcciones de puertos de
E/S y lineas de interrupcion (IRQ). En el AT-286 se eligieron las direcciones
3F8h (o Ox3f8) e IRQ 4 para el COM1 y 2F8h e IRQ 3 para el COM2. El
estandar del PC llega hasta aqui, por lo que al afnadir posteriormente otros
puertos seriales, se eligieron las direcciones 3E8 y 2E8 para COM3-COM4,
pero las IRQ no estan especificadas. Cada usuario puede elegirlas de acuerdo

a las que tenga libres o el uso que vaya a hacer de los puertos seriales.

Mediante los puertos de E/S se pueden intercambiar datos, mientras que
las IRQ producen una interrupciéon para indicar al CPU que ha ocurrido un

evento (por ejemplo, que ha llegado un dato, o que ha cambiado el estado de




CAPITULO 1: GENERALIDADES 24

algunas sefales de entrada). El CPU debe responder a estas interrupciones lo
mas rapido posible, para que de tiempo a recoger el dato antes de que el
siguiente lo sobrescriba. Sin embargo, las UART 16550A incluyen unos buffers
de tipo FIFO, dos de 16 bytes (para recepcion y transmision), donde se pueden
guardar varios datos antes de que el CPU los recoja. Esto también disminuye el

numero de interrupciones por segundo generadas por el puerto serial.

El RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7 u 8 bits, a
unas velocidades determinadas (normalmente, 9600 bits por segundo o mas).
Después de la transmision de los datos, le sigue un bit opcional de paridad
(indica si el numero de bits transmitidos es par o impar, para detectar fallos), y
después 1 o 2 bits de Stop. Normalmente, el protocolo utilizado es 8N1 (que

significa, 8 bits de datos, sin paridad y con 1 bit de Stop).

Una vez que ha comenzado la transmision de un dato, los bits tienen
que llegar uno detras de otro a una velocidad constante y en determinados
instantes de tiempo, por eso se dice que el RS-232 es asincrono. Los pines
que portan los datos son RXD y TXD. Las demas se encargan de otros
trabajos: DTR indica que el ordenador esta encendido. DSR que el aparato
conectado a dicho puerto estad encendido, RTS que el ordenador puede recibir
datos (porque no esta ocupado), CTS que el aparato conectado puede recibir

datos, y d.C. detecta que existe una comunicacion, presencia de datos.

Tanto el aparato a conectar como el ordenador (o el programa Terminal)
tienen que usar el mismo protocolo serial para comunicarse entre si. Puesto
que el estandar RS-232 no indica en que modo se esta trabajando, es el
usuario quien tiene que decidirlo y configurar ambas partes. Como se ha visto,
los parametros que hay que configurar son: protocolo serial (8N1) velocidad del
puerto serial, y protocolo de control de flujo. Este ultimo puede ser por
hardware (el que ya se ha visto, el handshaking RTS/CTS) o bien por software
(XON / XOFF) el cual no es muy recomendable ya que no se pueden realizar
transferencias binarias). La velocidad del puerto serial no tiene por que ser la

misma que la de transmisién de los datos, de hecho debe ser superior. Por
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ejemplo, para transmisiones de 1200 baudios es recomendable usar 9600 bps,
y para 9600 baudios se pueden usar 38400 (o 19200) bps.




CAPITULO 2

2 FUNCIONAMIENTO DEL CONTADOR
HEMATOLOGICO Y ANALISIS DE LOS
PARAMETROS

2.1. ABX Micros

El ABX MICROS CT esta clasificado como un dispositivo electronico
médico clase 1 tipo B. responde a la norma 601.1 de la Comision Internacional
Electrénica. Este equipo realiza conteos de sangre, dilucidon, medicién, calculo,
impresion y transferencia a la computadora. Los parametros estan dados de

acuerdo con la calibracion interna.
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Fig. 2.1 Diagrama frontal del ABX Micros

En la Fig. 2.1 se puede observar que la parte frontal del equipo se divide

en cuatro partes principales:

Cubierta del instrumento
Puerta de acceso a la neumatica del equipo

Puerta de manejo de muestra

> nh -

Panel frontal

En el panel frontal se encuentran las teclas de control las mismas que
permiten al operador comunicarse con el instrumento ya sea para acceder a los
diferentes ciclos, para identificar a los pacientes o para entrar a la configuracién
del instrumento. En la Fig. 2.2 se muestran graficamente las teclas que

conforman esta parte de manejo del equipo.

Fig. 2.2 Panel de controles del Abx Micros

Como se puede ver estas teclas se encuentran numeradas y tienen
acciones especificas para el control y configuracion del equipo que se

encuentran descritas a continuacion:

Tecla de Inicio (START UP)
Tecla de accién de reposo del equipo (STAND BY)

Tecla para definir una identificacion a la muestra

> Dnh -

Tecla para el inicio de un ciclo de analisis




CAPITULO 2: FUNCIONAMIENTO DEL CONTADOR HEMATOLOGICO Y ANALISIS 28

= © 0 N o O

Teclado numérico

Tecla de borrado (DEL)

Tecla para aceptar una accion (ENTER)
Tecla para cancelar una accion

Teclas para navegar en los menus del equipo

0.Luces indicadoras del ciclo

En la parte posterior se encuentran ubicadas algunas piezas muy

importantes dentro del equipo como se observa en la Fig. 2.3

]
Himilt

B3
(00)
. W

Fig. 2.3 Vista posterior del Abx Micros

En la vista posterior del equipo se destacan ciertas partes por la funcion

que cumplen y se pueden describir como se muestra a continuacion:

o~ N~

Panel Posterior

Puerto RS-232

Puerto paralelo para conexion de impresora
Interruptor de Encendido / Apagado
Fusibles principales F1y F2
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6. Entrada principal del cable de poder

2.2. Principios de medicién

De acuerdo al tipo de célula el Abx Micros tiene implementado diversos
métodos y procesos para la medicién o célculo de los diferentes parametros
que puede presentar en sus resultados este equipo, algunos de estos se

describen a continuacion.

2.2.1.Principios de deteccion de ERI/LEU/PLT

El principio de conteo esta basado en una variacion de la impedancia

generada al pasar células a través de una micro apertura calibrada.

La muestra es diluida en un diluyente electrolitico (conductor de
corriente). La conductividad del diluyente difiere considerablemente de la no

conductividad de las células sanguineas.

La dilucidon es empujada a través de una micro apertura calibrada.
Dos electrodos estan colocados a los lados de la apertura. La corriente

eléctrica pasa continuamente a través de los electrodos.
Cuando la célula pasa a través de la apertura, la resistencia eléctrica (o
impedancia) entre los dos electrodos se incrementa proporcionalmente con el

volumen de la célula (Fig.2.4).

Nosotros podemos derivar la ley de Ohm:

V=R x| Ecuacién 2.1

V = Voltaje | = Corriente R = Resistencia
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Puesto que | es constante, R se incrementa con cada célula que pasa (a
través de la apertura), entonces Vse incrementa proporcionalmente al

volumen de la célula.

Los impulsos generados tienen un voltaje muy bajo que es incrementado
por un circuito de amplificacion de modo que el sistema electronico pueda

analizarlo y eliminar el ruido de fondo. Fig. 2.5.

[Solucién a ser analizada |

L ] % Wiagin = Cueshanie:

BN

Impuiso

Fig. 2.4 Diagrama de medicién de células usando la impedancia de las mismas.

\‘fﬁllaie
p [\ Umbral
1 MLtk -~
Tiempo

xolﬂﬂie
-

Fig. 2.5 Eliminacién del ruido de la muestra.
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Dos camaras de medicion vy circuitos de deteccion efectuan
separadamente el analisis de las células blancas, plaquetas y células rojas. Las

diluciones usadas para las diferentes mediciones son las siguientes:

« LEU = 12ul desangre total mezclada con 2,20 ml de diluyente, la dilucién
final es 1/183, luego se afiade 0,84 ml de diluyente y 0,56 ml de lisante

antes del conteo, resultando una dilucion final de 1/300.

. ERI/PLT = 27,5ul de la dilucion 1/183 es mezclada con 3 ml de diluyente,

resultando una dilucién 1/20000.

Cada tipo de células (LEU, ERI, PLT) es analizado por un micro-

procesador el cual también maneja la distribucion de células (Histogramas).

Para contar las plaquetas el ABX MICROS CT usa electrénica de alto
desempenio lo cual evita el uso de sistemas hidraulicos complejos para eliminar

impulsos falsos generados en el lado posterior de la apertura.

Cuando las células rojas re-ingresan en la zona de analisis crean un
impulso de una altura comparable a los impulsos de las plaquetas, pero con
una forma diferente. El instrumento usa un sistema muy sofisticado de
clasificacion de impulsos. Este sistema rechaza cualquier impulso que no
tenga la tipica forma de plaquetas. Este sistema de clasificacion mantiene una

apertura muy confiable y un sistema hidraulico tradicional.

El ABX MICROS CT16/CT18 provee curvas de distribucién por analisis

en 256 canales de conteo para LEU, ERI y 128 canales para plaquetas.

2.2.2. Principio de medicion de la hemoglobina

Durante el ciclo de ENCENDIDO se realiza una secuencia de blanco de
referencia de HB incluyendo dos mediciones de blanco, la cual se trata de

medir de pasar una muestra solo con el diluyente a la cual el equipo me debe
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dar un valor de cero o muy cercano a él. Si la diferencia entre estas dos

mediciones es muy grande se realiza una tercera medicion

Cada ciclo de blanco de HB se realiza con diluyente y es comparado con

el analisis blanco de HB previo.

Se anade 0,56 ml de agente usante a 3,04 ml de la dilucion 1/300. Este

reactivo contiene ferricianuro de potasio y cianuro de potasio.

La hemoglobina liberada por la lisis de las células rojas se combina con
el cianuro de potasio para formar un compuesto cromogeno compuesto

cianometahemoglobina.

El compuesto es luego medido por espectrofotometria a través de una
parte optica de la camara LEU con una longitud de onda de 550 nm. El resultado

esta dado en las unidades seleccionadas al configurar el instrumento.

2.2.3. Principio de medicion del hematocrito

La altura del impulso generado al pasar las células a través de la micro
apertura es directamente proporcional al volumen de células analizadas. El

hematocrito es medido como una funciéon de integracién numérica del VCM.

2.3. Estudio de la distribucion de las células

Los ABX MICROS CT16/CT18 realizan distribuciones volumétricas
(histogramas) para LEU y ERI en 256 canales de analisis y 128 canales para

plaquetas con el siguiente rango de medicion:

. LEU = aproximadamente 30 a 460 fl.
. ERI = aproximadamente 25 a 300 fl.
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« PLT = aproximadamente 2 a 33 fl.

2.3.1. Distribucion de las células blancas

El estudio de la distribucidén volumétrica de LEU revela las siguientes tres

subpoblaciones de leucocitos: Linfocitos, Monocitos, Granulocitos.

2311. Principio de analisis

El principio se basa en el estudio volumétrico de los leucocitos después

de usar un diluyente y un reactivo lisante (patentados).

2.3.1.2. Accién del diluyente y del Lisante

El diluyente preserva y prepara la membrana de las células para la
reaccion diferencial. El lisante tiene un modo diferencial de accidn en las
membranas citoplasmicas. Las membranas citoplasmicas de los linfocitos
permiten liberar el citoplasma soluble en agua y contraer la membrana
alrededor del nucleo, los monocitos tienen una reaccion intermedia, mientras
los granulocitos tienen una reaccion limitada debido a una molécula y a su
estructura citoplasmatica que los protege de la contraccién que provoca el

Lisante.

2.3.1.3. Estudio volumétrico

Después de la accién lisante diferencial, el ABX MICROS CT16/CT18
analiza la altura de cada impulso que viene de la apertura y lo clasifica en los
256 canales de conteo. Se obtiene una curva con el numero de células en el
eje Y y el volumen celular en el eje X. Las células son divididas como se ve en
la Fig. 2.6:
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. Linfocitos entre 30 - 100 fl.
. Monocitos entre 100 - 150 fl.

. Granulocitos entre 150 fl. y un maximo (no limitado volumétricamente).

ALARMAS LEUCOCITARIAS

L1 M2 G1 G3
e
7}
©
E
[}
(@]
[}
©
e
b=y el ]
Z 4] _L"'j
50 00 150 200 250 300 350 400 (um3)
LIN MOH | s GRA —

Fig. 2.6 Namero de células respecto a su volumen.

Las células patoldgicas, por supuesto, se colocan en diferentes zonas de
la curva de distribucidon. Alarmas moviles y fijas alertan al operador de la

presencia de tales elementos patoldgicos, (ver seccion 2.5.3).

2.3.1.4. Resultados

Los resultados de linfocitos, monocitos y granulocitos se expresan en

porcentajes (%) y en numeros absolutos (#):
« LIN %, LIN #,

« MON %, MON #,
. GRA%, GRA#.

2.3.2. Distribucién de las células rojas (IDE)

El estudio de la distribucion de ERI detecta anomalias en los eritrocitos

ligadas a la anisocitosis. EI ancho de distribucién de células rojas (IDE) le
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capacita para seguir la evolucién del ancho de la curva en relacion al numero

de células y al volumen promedio.

IDE = @ Ecuacion 2.2
VCM

K = constante del sistema
SD = desviacién estandar

VCM = volumen corpuscular medio

2.3.3. Distribucion de plaquetas (IDP)

El estudio de distribucion de plaquetas cuenta plaquetas, detecta
anomalias en las plaquetas y alerta al operador en el caso de que exista

poblacion no plaquetaria (esquizocitos, microcitos, etc.)

Las plaquetas se cuentan entre el umbral minimo colocado en 2fl y un
umbral maximo variable, que varia de acuerdo con la poblacion de microcitos

que esta presente en la zona de analisis de plaquetas (Fig. 2.7)

Namero de Celulas

2 5 10 20 30 (um?)

Fig. 2.7 Umbrales maximo y minimo de las plaquetas

La medicion del VPM: el Volumen Plaquetario Medio es directamente

derivado del analisis de la curva de distribucion de plaquetas. Es expresado

en um® 6 fl.
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Calculo del PTC (Concentracion Plaquetaria):

PLT(WJ VPM(f1)
y7j

10000

Ecuacion 2.3

PTC% =

La medicién de IDP (ancho de distribucion de plaquetas): Este conteo se deriva

de la curva de plaquetas (Fig. 2.8)

Numero de Celulas

) D

S1 S2 (um?)

Fig. 2.8 IDP Ancho de distribucion de plaquetas

IDP = ancho de la curva entre el 15% del numero de plaquetas que
empiezan en 2 fl (Sl) y el 15% del numero de plaquetas que empiezan al tope

del umbral variable (S2).

2.4. Especimenes de sangre

La verificacion de cualquier espécimen anormal de sangre (incluyendo
resultados con alertas o resultados fuera de rangos) debe ser realizada usando
métodos de referencia u otros procedimientos estandar de laboratorio para una
verificacion concluyente de los resultados. Las secciones siguientes dan un
listado de las limitaciones conocidas de los contadores automaticos de células

sanguineas que usan el principio de impedancia.
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2.5. Substancias que interfieren

El Abx Micros frente a ciertas caracteristicas de las células o ciertos
tratamientos en el paciente puede presentar algunos errores descritos a

continuacion:

2.5.1. Posibles causas de fallas en la medicion de Leucocitos

Los resultados de LEU que exceden los limites de linealidad del sistema
requieren dilucion de la muestra de sangre. Un reanalisis de la muestra diluida
ayudara a obtener un valor correcto del analisis, algunas de las causas por las
que el equipo puede presentar una lectura errobnea se describen a

continuacion.

NRBC.- Las células rojas inmaduras nucleadas sanguineas se cuentan en el
parametro de LEU (células blancas de la sangre). Si el numero de estas células
es suficiente para activar una alarma L1, esta interferencia sera detectada. Sin
embargo, una diferenciacién manual del conteo de células blancas realizado en
una placa tefida revelara la presencia de NRBC. A continuacion de la
diferenciacion manual del conteo de células blancas, el valor del analisis de
LEU debe ser corregido por la presencia de las células rojas nucleadas de la
sangre. La férmula utilizada para corregir el parametro LEU cuando hay

presencia de células rojas nucleadas de la sangre es:

LEU _CONTADOS x 100 Ecuacion 2.4
#NRBC
100LEU

LEU CORREGIDO =

100+(

Células rojas no-lisadas.- En casos realmente raros, los eritrocitos en una
muestra de sangre pueden no estar completamente usados. Estas células rojas
de la sangre no-lisadas pueden ser detectadas en el histograma de LEU con
una alarma L1 o como una linea base elevada en el lado de la poblacion de

linfocitos. Los eritrocitos no-lisados causan un conteo falsamente alto de LEU.
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Mieloma multiple.- La precipitacion de proteinas en pacientes con mieloma

multiple puede dar conteos altos de LEU.

Hemodlisis.- Los especimenes hemolizados contienen estroma de células rojas

lo cual eleva el conteo de células blancas.

Leucemia.- En esta enfermedad puede presentarse un conteo falsamente bajo
de LEU debido posiblemente a la incrementada fragilidad de los leucocitos que
causaria alguna destruccion de estas células durante el conteo. Estos
fragmentos de células blancas también interfieren con los parametros
diferenciales parciales de células blancas; LIN % + #, MON % + #, GRA % + #.
También puede ser visto un conteo falsamente bajo de LEU en pacientes con
leucemias linfociticas debido a la presencia de linfocitos anormalmente

pequenos los cuales no pueden ser contados por el instrumento.

Quimioterapia.- Las drogas citotoxicas e inmunodepresivas pueden

incrementar la fragilidad de los leucocitos lo cual causa conteos bajos de LEU.

Crioglobulinas.- Niveles incrementados de crioglobulinas que pueden estar
asociados con mieloma, carcinoma, leucemia, macroglobulinemia, desordenes
linfoproliferativos, tumores metastasicos, desérdenes autoinmunes, infecciones,
enfermedad idiopatica, aneurisma, embarazo, fenobmeno trombohemolitico,
diabetes, etc., pueden elevar los conteos de LEU, ERI o PLT y el valor de HB.
El espécimen puede ser calentado a 37°C y reanalizado inmediatamente o se

puede realizar un conteo manual de LEU, ERI o PLT.

2.5.2. Anormalidades en la lectura de Eritrocitos

La dilucion de células rojas de la sangre contiene todos los elementos de
la sangre: eritrocitos, leucocitos y plaquetas. Durante el conteo de eritrocitos
(células rojas de la sangre), no se cuenta las plaquetas puesto que su tamafno
esta bajo el umbral minimo. De otro lado los leucocitos (células blancas de la
sangre), estan incluidos en el conteo de ERI. Sin embargo, puesto que la
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relacion normal entre células rojas de la sangre y células blancas de la

sangre es tan extrema, la influencia de LEU en los ERI es insignificante.

LEU Alto.- En casos raros en que el conteo de LEU es extremadamente alto, el
conteo de ERI debe ser corregido, especialmente si el conteo de ERI es

extremadamente bajo.

Células rojas de la sangre aglutinada.- Pueden causar un conteo de ERI
falsamente reducido. Las muestras de sangre que contienen células rojas de
la sangre aglutinadas pueden ser identificadas si se obtienen valores

anormales de HCM y CCMH o al examinar una placa tefida.

Aglutininas frias.- Pueden bajar los conteos de ERI y PLT y subir el VCM.

2.5.3. Mala lectura de la Hemoglobina

Las principales causas por que el Abx Micros puede fallar en la lectura

de la Hemoglobina estan descritas en seguida:

Turbidez de la muestra de sangre.- Debido a un sinnumero de factores
fisiologicos y/o terapéuticos pueden producirse resultados de HB
falsamente elevados. Para obtener resultados de hemoglobina exactos
cuando se presenta turbidez en la muestra de sangre, determine la causa de
la turbidez, y siga el método apropiado de los que se describen a

continuacion:

Elevado LEU.- Un valor extremadamente alto de LEU causara una excesiva
dispersion de la luz. En estos casos use métodos de referencia (manuales). La
muestra diluida debe ser centrifugada y el liquido sobrenadante medido en un

espectrofotometro.

Lipidos elevados.- La elevacion de los lipidos en la muestra de sangre da al

plasma una apariencia "lechosa". Esta condicion puede ocurrir en
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hiperlipidemia, hiperproteinemia (como en gammapatias) e
hiperbilirrubinemia. Se pueden obtener determinaciones exactas de HB usando
métodos de referencia (manuales) y un blanco de plasma. El incremento de
turbidez también se observa en el caso en que las células rojas de la sangre
son resistentes a usarse. Esta condicidon causara un resultado falsamente
elevado de HB, pero puede ser detectada al observar resultados anormales
de HCM, CCMH vy el incremento en la linea base de la parte principal del
histograma de LEU. Los  resultados erréneos de hemoglobina causaran

también resultados erroneos de HCM y CCMH.

Sangre fetal.- La mezcla de sangres fetal y materna puede producir un valor

falsamente elevado de HB.

2.5.4. Errores en la medicion del Hematocrito

El Hematocrito puede poseer un valor erréneo debido a:

Aglutinacién de células rojas de la sangre.- Puede producir valores erroneos
de HTC y VCM. La aglutinaciéon de las células rojas de la sangre puede ser
detectada al observar valores anormales de HCM y CCMH y también al
examinar una placa tefida. En estos casos, se requiere utilizar métodos

manuales para obtener un valor exacto de HTC.

2.5.5. Error en el valor del Volumen corpuscular medio

Aglutinacién de células rojas de la sangre.- Puede producir valores erroneos
de VCM. La aglutinacion de las células rojas de la sangre puede ser detectada
al observar valores anormales de HCM y CCMH y también al examinar una
placa tefida, en estos casos se requiere utilizar métodos manuales para

obtener un valor exacto de VCM.
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Excesivo numero de plaquetas grandes y/o presencia de un conteo
excesivamente alto de LEU.- Puede interferir con la determinacion exacta del
valor de VCM. En tales casos un examen cuidadoso de una placa tehida puede

revelar el error.

2.5.6. Valor anormal en el ancho de distribucion de eritrocitos

El ancho de distribucidn de células rojas de la sangre es una funcion del
conteo de ERI. La dilucién de células rojas de la sangre contiene todos los
elementos de la sangre: eritrocitos, leucocitos y plaquetas. Durante el conteo
de eritrocitos (células rojas de la sangre) las plaquetas no estan incluidas
porque su tamafo esta bajo el umbral minimo. Sin embargo, los leucocitos
(células blancas de la sangre) son contados e incluidos en el conteo de ERI.
Puesto que la relacién normal entre ERI y LEU es tan extrema, la influencia
de los LEU es extremadamente baja y el conteo de ERI puede necesitar ser

corregido, especialmente si el conteo de ERI es excesivamente bajo.

ERI aglutinados.- Pueden causar un conteo falsamente disminuido de ERI y
un erréneo IDE. Las muestras de sangre que contienen ERI aglutinados
pueden ser detectadas al observarse valores anormales de HCM y CCMH y

también examinando una placa tefiida.

Deficiencia nutricional o transfusion de sangre.- Pueden causar resultados
elevados de IDE debido a condiciones de hierro, vitamina B12 o folato. Un alto
IDE puede estar presente por distribucion bi-modal de ERI en transfusiones

sanguineas.

2.5.7. Fallas en la lectura de Plaquetas

Eritrocitos muy pequeios (microcitos), fragmentos de eritrocitos
(esquizocitos) y fragmentos de LEU.- Pueden interferir con el conteo

apropiado de plaquetas y causar un elevado conteo de PLT.
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Eritrocitos aglutinados.- Pueden atrapar plaquetas, causando un conteo
errbneamente bajo de plaquetas. La presencia de eritrocitos aglutinados puede
ser detectada al observar valores anormales de HCM y CCMH y por un

examen cuidadoso de una placa tenida.

Excesivo numero de plaquetas gigantes.- Puede causar un conteo
errbneamente bajo de plaquetas puesto que estas plaquetas grandes pueden

exceder el umbral superior del parametro de plaquetas y no ser contadas.

Quimioterapia.- Las drogas citotdxicas e inmunosupresoras pueden
incrementar la fragilidad de estas células lo que puede causar un conteo bajo
de PLT. Se debe usar métodos de referencia (manuales) para obtener un

conteo de plaquetas exacto.

Hemodlisis.- Especimenes hemolizados contienen estroma de las células rojas

lo cual eleva el conteo de plaquetas.

Sangre A.C.D.- Sangre con anticoagulante acido-citrato-dextrosa puede

contener agregados de plaquetas lo cual disminuye el conteo de plaquetas.

Inclusiones ERI.- Inclusiones de eritrocitos, tal como cuerpos de Howell-Jolly,
cuerpos de Heinz, granulos siderdticos y basofilicos, etc., pueden ser un

estimulo para un conteo sospechosamente incrementado de plaquetas.
Aglutinaciéon de plaquetas.- Las plaquetas agrupadas debido a técnicas de

colecciones pobres o a satelitismo plaquetario pueden causar una disminucién

en el conteo de plaquetas y/o un elevado conteo de LEU.

2.5.8. Calculo erréneo del Volumen plaquetario medio

Plaquetas gigantes que exceden el umbral superior del parametro de

plaquetas.- No pueden ser contadas como plaquetas. Consecuentemente,
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estas plaquetas grandes no seran incluidas en los calculos del instrumento de

Volumen Plaquetario Medio.

Eritrocitos muy pequeios (microcitos), fragmentos de eritrocitos
(esquizocitos), y fragmentos de células blancas.- Pueden interferir en el

apropiado conteo y medicidon de dimensiones de plaquetas.

Eritrocitos aglutinados.- Pueden atrapar plaquetas, causando resultados
erréneos de VPM. La presencia de eritrocitos aglutinados puede ser detectada
al observar resultados anormales de HCM y CCMH y por un cuidadoso examen

de una placa tefida.

Quimioterapia.- Puede también afectar la medicion de las dimensiones de las

plaquetas.

2.5.9. Conteo de valor absoluto de linfocitos equivocado

El conteo de linfocitos es derivado del conteo de LEU. La presencia de
células rojas nucleadas de la sangre (NRBC), ciertos parasitos, y los eritrocitos
que son resistentes a Usarse pueden interferir con un conteo de LIN exacto.
Las limitaciones indicadas para conteo de LEU son también para el conteo de
LIN #.

2.5.10. Calculo del porcentaje de linfocitos errado

El porcentaje de linfocitos esta en funcion del conteo de LEU y del
numero de linfocitos. La presencia de ERI nucleados (NRBC), ciertos parasitos,
y los eritrocitos que son resistentes a lisarse pueden interferir con una
determinacién exacta de LIN %. Las limitaciones indicadas para conteo de LEU

son también para la determinacion de LIN %.
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2.5.11. Conteo absoluto de monocitos fallido

El conteo absoluto de células mononucleares se deriva del conteo de
LEU. La presencia de linfocitos grandes, linfocitos atipicos, blastos y un
excesivo numero de basofilos puede interferir con la determinacidon exacta del

numero de monocitos.

2.5.12. Fallas en el porcentaje de Monocitos

El porcentaje de mononucleares esta en funcion del conteo de LEU y del
numero de monocitos. La presencia de linfocitos grandes, linfocitos atipicos,
blastos y excesivo numero de basdfilos puede obstruir con una medicion exacta
de MON %.

2.5.13. Conteo distorsionado del valor absoluto de granulocitos

El conteo de granulocitos es derivado del conteo de LEU. La presencia
excesiva de eosinofilos, metamielocitos, mielocitos, promielocitos, vastos y

células del plasma puede interferir con un conteo de granulocitos exacto.

2.5.14. Porcentaje de granulocitos alterado

El porcentaje de granulocitos esta en funcién del conteo de LEU y del
numero de granulocitos. La presencia excesiva de eosindfilos, mielocitos,
metamielocitos, promielocitos, blastos y células del plasma puede interferir con

la mediciéon exacta de GRA %.

2.6. Estudio de alertas generales

En la impresion de los resultados se pueden presentar las siguientes alertas:
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. A continuacion de LEU, ERI, HTC o PLT indica que el sistema analizé
la muestra tres veces pero que los tres conteos difieren y estan fuera de
los limites de precision del sistema. El resultado debe ser verificado

repitiendo la muestra.

. “$”, colocada después del nimero de ensayo y precediendo al parametro,
indica que de tres conteos realizados dos fueron aceptados. El resultado
puede ser reportado.

. “D”, impreso en vez de los resultados indica que el rango de linealidad para

ese parametro ha sido excedido.

Realice una nueva muestra usando una dilucion 1/2 y repita cada vez
que se muestre la alerta. La alarma DIL se despliega también en vez del

parametro en la pantalla LCD.

Limites de rangos de linealidad: "
. LEU > 80x10%/mm?

. ERI > 7,5 x10%/mm?®

. PLT > 900x10%/mm3

. HB > 25 g/dl

. HTC > 70%

H: ubicado cerca del resultado del parametro indica que el valor esta sobre el

limite superior fijado por el operador.

B: ubicado cerca del resultado del parametro indica que el valor esta bajo el

limite inferior fijado por el operador.

" Examenes de Laboratorio en la practica corriente
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2.6.1. Alertas de plaquetas

En el reporte impreso del equipo como en la presentacién de resultados se

pueden presentar ciertas alertas que se pueden ocurrir por varias razones a

continuacion descritas:

MIC a continuacion de los resultados de plaquetas, indica la presencia
excesiva de microcitos en la zona de medicién de plaquetas. Verifique el
resultado usando plasma rico en plaquetas (PRP) o conteo manual.

Esta alerta puede ser ajustada por el operador.

SCH a continuacién de los resultados de plaquetas, indica la presencia
de esquizocitos o agregados de plaquetas en la zona de medicion de
plaquetas. Revise una placa antes de reportar los resultados. Esta alerta

puede ser ajustada por el operador.

SCL a continuacion de los resultados de plaquetas, indica la presencia de
células pequenas en la zona de 2 y 3 fl. Debe efectuarse un segundo
ciclo de muestra para verificar los resultados. Si esta alerta persiste,
realice un ciclo de limpieza automatica y tome nueva muestra. Si la
alerta persiste verifique usando plasma rico en plaquetas (PRP) de la
muestra y haciendo una placa para conteo manual de plaquetas. Esta

alerta puede ser ajustada por el operador.

2.6.2. Alertas HB

Esta alerta se presenta en la pantalla del equipo de la siguiente manera:

“1”: ubicado junto a los resultados de HB indican que el blanco de HB
realizado durante el analisis y el blanco de analisis previos difieren y estan

fuera de los limites de precision del sistema. Debido a esto el instrumento da
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un resultado de acuerdo con el blanco de HB previo. Este resultado puede ser

reportado.

2.6.3. Alertas LEU

Los ABX MICROS CT16/CT18 tienen un sistema de alerta diferencial de
LEU para alertar al operador de la posible presencia de células patoldgicas,
histogramas de distribuciéon anormales o poblaciones anormalmente elevadas

tal como en el caso de los eosindfilos y basofilos.

. AlertaL1: esta alerta indica un numero anormal de células en comparacion
con los linfocitos (en la zona de 30-60 fl). Los elementos patologicos que
pueden ser encontrados en esta area incluyen agregados de plaquetas,
células rojas nucleadas o linfocitos atipicos. La alerta corresponde al
numero de células contadas en los cinco primeros canales fuera del
numero total de linfocitos. El operador puede también ajustar los limites

que activan esta alerta.

. Alerta “M2”: localizada en la zona de 130 a 160 fl, alerta al operador sobre
la presencia de linfoblastos,  mielocitos, linfocitos anormales, o
basofilia  (demasiados  basodfilos). Corresponde al numero de células
contadas por la zona de deteccion fuera del numero total de granulocitos. El

limite que acciona esta alerta es ajustado por el operador.

. Alerta “G1”: situada en la zona de 160 a 220fl, detecta la presencia de
eosinofilia, mielocitos y a veces neutrdfilo polinucleasa. Corresponde al
numero de ceélulas contadas en el area de deteccion sobre el numero total
de granulocitos. El limite que acciona esta alerta es ajustado por el

operador.

. Alerta “G2”; Esta alerta hace posible seguir el desplazamiento de un pico de
granulocitos anormal, indica anomalias en la membrana de Ilos

granulocitos y también posible usado o anomalias hidraulicas. Esta alerta
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también se activa si la sangre es demasiado vieja (después de 6-8 horas).
Esta alerta se activa ademas cuando el volumen de granulocitos es menor
de 250 fl.

. Alerta “G3”: Esta alerta esta situada en la zona que es mayor a 400 fl.
Detecta la presencia de metamielocitos. Esta alerta se apaga cuando el
porcentaje en numero comparado con el numero de granulocitos es mayor
que el nivel preestablecido. El operador puede ajustar el limite que acciona

esta alerta.

2.6.4. Comentarios de las capacidades de alerta

Todas las anomalias y/o distribuciones anormales senaladas por el ABX
MICROS CT deben ser verificadas manualmente por la presencia de elementos
patolégicos. Asi como un resultado de resistencia diferencial de membranas
citoplasmicas en los diferentes tipos de células, elementos patoldgicos pueden
ser encontrados en un diferente numero de zonas. Esto también se aplica a la
presencia de células normales o no-patolégicas que han sido sujetas a
quimioterapia o a otro tratamiento en las zonas de alertas. Esto causara una

falsa alerta.




CAPITULO 3

3 ESTUDIO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS

3.1. Introduccion

Los datos que se van a procesar son obtenidos a través de la
comunicacion serial a establecer entre un PC y el equipo ABX MICROS CT.
Toda la informacion enviada del equipo (Emisor) debera ser visualizada,
procesada, reportada y capaz de ser almacenada por una interfaz visual

manejada desde una PC (receptor).

Para cumplir a cabalidad con los requerimientos de funcionamiento es
necesario escoger un lenguaje para el desarrollo de la aplicacidon, como ciertas

plataformas de software para bases de datos y reportes.

3.2. Seleccion del lenguaje

Como uno de los puntos mas importantes que se debe tener en cuenta
en la seleccion del lenguaje es la necesidad de establecer una comunicacién
serial, adaptabilidad y destreza en el manejo de bases de datos asi como la
facilidad para desarrollar una interfaz amigable al usuario con manejo de
archivos y emision de reportes. Ademas es esencial el conocimiento sobre los
lenguajes de programacion que tenga la persona que desarrolle el sistema

denominado “Micros Receiver”.
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Los componentes compilados con Visual Basic .NET muestran sutiles
diferencias de tiempo de ejecucion con los componentes compilados con Visual
Basic 6.0. Dado que los objetos de Visual Basic .NET se liberan por medio del
recolector de elementos no utilizados, puede haber un retraso entre el
momento en que se destruyen explicitamente y el momento en que se quitan
de la memoria. Hay otras diferencias, tales como el tipo de datos y otros
cambios del lenguaje. El resultado combinado de estas diferencias es que las
aplicaciones de Visual Basic.NET tendran un comportamiento en tiempo de

ejecucion similar, pero no igual, a las aplicaciones de Visual Basic 6.0'2.

Ademas, viene dado en pruebas iniciales con el manejo del puerto serial
al usar el control ActiveX MS-COMM que viene en el Visual Basic 6.0, en Visual
Basic.Net tiende a una pérdida de datos y siendo la comunicacion serial una de
las prioridades es inadmisible los posibles errores que se puedan causar al
usar las ultimas versiones de Visual Basic, recalcando que las versiones de

Visual Studio.Net no tienen una herramienta propia similar al MS-COMM.

3.2.1. Visual Basic 6.0

Es una de las versiones de Visual Basic (Ver Fig. 3.1) anteriores
desarrollada por Microsoft y publicada en 1998. Este software de desarrollo
viene como parte del Visual Studio 6.0 que viene con otros leguajes pero se
utiliza independientemente ya que cubre con todas las necesidades de una

forma eficiente y total del proyecto a desarrollar.

Visual Basic permite crear con facilidad aplicaciones complejas de
escritorio para Microsoft Windows®, ademas al ser un lenguaje diserrollado por
Microsoft que funcionara sobre un sistema operativo Microsoft, eso quiere decir
que no habra problemas con la integracién. Si sobre Windows se programa con

VBG6 y se accede a datos en SQL Server o Access, y ademas se utiliza acceso

12http://msdn.microsoft.com/library/spa/defauIt.asp?urI=/Iibrary/SPA/vbcon/htmI/vbconWorkingW
ithBothVisualBasic60VisualBasicNET.asp
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a datos de Microsoft, se genera una telarafia de aplicaciones todas creadas por

el mismo fabricante que funcionan bastante bien entre si.

FlL>
Marnber of Micraos: | Studic

] L jL .
"**

Microsoft® This product is reqgistered to:
denis

= This program is pratected by US and international
VISUAL R R i

e copyright laws as described in Help about,
Studio Copyright & 1987-1992 Microsoft Corporation

Fig. 3.1 Pantalla de Inicio de Visual Basic 6.0.

3.211. Ventajas y Desventajas del Lenguaje

Las ventajas principales de este lenguaje de programacion son:

Es sencillo comparado con otros lenguajes como la familia C/Java, pero
muy potente porque se puede construir aplicaciones en relativamente poco
tiempo.

El hecho de poder trabajar con formularios, mddulos de cdédigo,
componentes OCX vy librerias externas minimiza el trabajo porque hay
muchas cosas que una vez hechas se podran aprovechar para futuros
programas sin tener que tocarlos. Eso si, requiere que las cosas estén bien
estructuradas.

Cabe decir que la programacion en un entorno visual se suele hacer en
torno a eventos, es decir, se hace un "evento" sobre la pantalla, ese
"evento" se procesa y el programa se pone a funcionar. Con esto se dice

que no es una programacion estructurada que empieza y acaba, sino que
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es una programacion que esta "parada" hasta que recibe acciones del
usuario del programa.

e El entorno de programacion esta bastante optimizado y ayuda a encontrar
fallos, simplifica la busqueda de texto en el cédigo, permite comentarios, y

sobre todo herramientas de depuracion que no existe en otros lenguajes.

Las desventajas que se pueden destacar son:

e En la parte negativa tiene algun detalle como que a veces al minimizar

queda alguna barra de herramienta sin minimizarse.

e También se puede decir que es un lenguaje viejo publicado 7 afios atras.

3.3. Base de Datos

Para mantener un respaldo continuo es esencial mantener una base de
datos en la cual se pueda conservar, organizar y consultar las muestras
analizadas por el MICROS CT vy sin olvidar la afiadidura de datos demograficos

por lo cual se ha escogido Microsoft Access.

3.3.1. Microsoft Access

Microsoft Access (Fig. 3.2) un software de disefio y administracion de
bases de datos, el cual viene incluido en las diferentes versiones de Microsoft
Office.

3.3.1.1. Ventajas del Software para la Base de Datos
Entre las principales caracteristicas por las cuales se escogieron esta
herramienta para la administracion de la base de datos se describen a

continuacion:

e Facilidad en el manejo que el software presenta.
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e Total integracion con el lenguaje escogido para el desarrollo de la

aplicacion.

¢ No es necesario que este instalado y no se necesita un servidor de bases
de datos como en el Microsoft SQL Server para su manipulacion, desde el
Visual Basic se lo puede hacer, para lo que basta con el controlador

Microsoft Jet que viene como herramienta en este lenguaje.

e Se puede utilizar secuencias normalizadas para la manipulacién de bases
de datos como es el lenguaje SQL utilizado por el motor de base de datos
de Microsoft Jet.

e Permite el manejo de tablas, registros y consultas de manera sencilla.

e Simplemente es basico y cumple con todas las caracteristicas necesarias

para la administracion de bases de datos.

Miirosoft" 2 O 0 O u

MICROSOFT OFFICE

Se autoriza el uso de esre producto a:

Adrmiriser ador
MEM
Product ID. 1e704-OEM-009881 2-83037

© 1992-1999 Microsoft (brporation Reservados todos os derechos
Este programa esta protegido par lefs de dermchos de autor como e
describe en Arerca de, er & menu de awda

Fig. 3.2 Pantalla de Inicio de Microsoft Access 2000.

3.3.1.2. Especificaciones de base de datos de Microsoft Access

Las bases de datos de Access presentan ciertos limites para su
almacenamiento y desarrollo, estas caracteristicas se deben tomar muy en
cuenta para la creacion de una aplicacion y se pueden apreciar en las tablas
3.1y 3.2.
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Tabla 3.1 Especificaciones de una base de datos de Microsoft Access

Atributo

Tamano de archivo de una base de datos de

‘ Maximo

2 GB menos el espacio necesario para los

Access objetos de sistema
Numero de objetos en una base de datos 32,768

Numero de caracteres en un nombre de objeto | 64

Numero de caracteres en una contrasefia 14

Numero de caracteres en un nombre de 20

usuario o de grupo

Tabla 3.2 Especificaciones de almacenamiento de una tabla de MS Access

Atributo ‘ Maximo
Numero de letras en un nombre de campo 64
Numero de campos en una tabla 255

Numero de tablas abiertas

2.048; el numero real puede ser menor por a

las tablas que abre Access internamente.

Tamano de tabla

2 GB menos el espacio necesario para los
objetos de sistema

Numero de caracteres en un campo de texto

255

Numero de caracteres en un campo memo

65.535 cuando se introducen datos desde la
interfaz de usuario; 1 GB de almacenamiento
de caracteres cuando se introducen datos

mediante codigo

Tamarfo de un campo objeto OLE 1GB
Numero de indices en una tabla 32
Numero de campos en un indice 10
Numero de caracteres en un mensaje de 055
validacion
Numero de caracteres en una regla de

2,048
validacion
Numero de caracteres en una descripcion de 055
tabla o campo
Numero de caracteres en un registro (sin 2000
incluir los campos memo y objeto OLE) ’
Numero de caracteres en la configuracién de | 255

una propiedad
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3.4. Presentacion de Reportes y Resultados

Otro de los aspectos importantes es la visualizacion e impresién de los
resultados, presentando los valores, alarmas e histogramas que el MICROS CT
procesa y transmite, para lo que existen muchas alternativas como es el Data
Report (incluido en el Visual Basic), Crystal Report (de Seagate) e incluso
dentro de Microsoft Access (desde a la version incluida en el Office 2000) se

pueden generar reportes y formatos de impresion.

Si bien Microsoft Access ya se usa en el manejo y desarrollo de la base
de datos, y seria ideal mantenerlo para optimizar los recursos de la PC, no
obstante el generador de reportes incluido en este software es complejo de
usar si Nno se posee experiencia previa, sin contar ventajas adicionales
proporcionadas y descritas mas adelante que destaca el software

seleccionado.

El Data Report al igual MS-COMM utilizado en el desarrollo de la
aplicacion, también viene incluido en el Visual Studio 6.0, pero su complejidad
es aun mayor ya que la visualizacion de cada item se debe programar, y siendo

aun mas compleja la presentacién de histogramas.

Crystal Report ultimamente integrado en las versiones Visual Studio.Net

como relevo del Data Report por cualidades algunas de ellas se ven en 3.4.1

3.4.1. Crystal Report

Crystal Report (Fig. 3.3) software de disefo y publicacién de reportes,
herramienta desarrollada por Seagate. Los reportes son disefiados por el

usuario y generados por los valores de una o varias bases de datos enlazadas.

Entre las principales ventajas que presta el Crystal Report tenemos:
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e Total compatibilidad con Microsoft Access.

e Adaptabilidad con Microsoft Visual Studio 6.0 a través de sus controles
ActiveX.

e Se puede desarrollar el reporte directamente en el Visual Basic o desde el
mismo Crystal Report.

e Los reportes no se vuelven solo una visualizacion de datos, ya que
mediante las formulas se puede hacer analisis de los valores de las tablas
con la visualizacion de alertas graficas cuando los datos estan fuera de un
rango predefinido por el desarrollador.

e Una importante herramienta es la posibilidad de exportar los reportes a
otros tipos de archivos como pdf (Acrobat Reader), xIs (MS Excel), doc (MS
Word), html (Cualquier navegador web), entre otros formatos.

e Ellenguaje utilizado en la solucion e identificacion de valores a través de las
formulas puede ser con sintaxis Basic o sintaxis de Crystal Report.

e Posee una herramienta para identificar errores en la elaboracion de las
formulas.

e Se puede manejar de secuencias SQL en las bases de datos.

e F&cil disefio para la presentacion de histogramas y graficas.

. version 8.5

crystal reports.

@ 2001 Crystal Decislons Inc. All rights reserved. Cryatal Declslons, Crystal
Reports, Crystal Enterprise, Grystal Analysels, Seagate Info, and Seagate
Heolos are trademarks or reglstered trademarks of Crystal Decislons, Inc. All
other trademarks referenced are the property of thelr respective owner.

o* crystal decisions

Fig. 3.3 Pantalla de Inicio de Crystal Report 8.5




CAPITULO 4

4 DISENO DEL SOFTWARE

4.1. Introduccion

En este capitulo se diseiaran las pantallas de la aplicacion, la base de
datos, asi como los diagramas de flujo con las operaciones logicas que
describiran el funcionamiento interno e implementacién del Micros Receiver y

sus herramientas.
4.2. Diseno de las Pantallas

Para el disefio de las pantallas se ha utilizado el Microsoft Visio
Profesional 2002. Mediante este software se puede faciltar el disefio de las
pantallas de la aplicacion realizando la disposicion del los elementos en la

pantalla del software.
4.2.1. Pantalla de Muestras

En esta pantalla sera la primera en mostrarse al iniciar el Micros
Receiver y aqui se visualizara y se elegira las muestras en el Grid (cuadricula)
dispuesto en esta vista de la aplicacion, ya seleccionado un resultado de una
muestra se podra acceder a la demografia para su edicidén, o también podra ser
borrado con los botones dispuestos en la parte baja de la pantalla como se ve

en la Fig. 4.1.
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Micros Receiver !E m

JArchivo Conexiéon Herramientas Acercade... ‘

wHS S es
Dematec ¥
E——=====¥ EQUIPOS DE LABORATORIO

Muestras] Resultado] Busqueda] Promediar] Reactivos]

| | I I | [ 4]

Agregar Demografia | Borrar

(¢ Hoy (  MesActual (  Todos
Estado de la conexion |Caracter|'sticas de la comunicacion

Fig. 4.1 Diseiio de la pantalla de Muestras.

También podemos observar que exiten otras pestafas en la pantalla,

estas son otras herramientas y utilidades que estableceran en la aplicacion.

4.2.2. Pantalla de Resultados

Esta pantalla (Fig. 4.2) se disena de tal manera que presente los
resultados de la muestra seleccionada, a la izquierda de cada cuadro de texto
se encuentra una etiqueta como identificador de cada parametro, en la parte
superior se encontrara la demografia del paciente, mientras a la derecha de la
pantalla y ubicados de arriba abajo estan dispuestos los histogramas de

glébulos blancos, globulos rojos y plaquetas.

Para completar la pantalla en la parte inferior a la izquierda estaran las
alarmas de leucocitos y plaquetas, en la parte central se implementara un
boton que permita el acceso a la demografia ademas de dos botones para la
navegacion entre los resultados de las muestras que se encuentran en la base
de datos, finalmente a la derecha existe un control para seleccionar los
resultados que se desee tomar en cuenta al momento de realizar un promedio,

para mas detalles revisese el literal 4.4.6.
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Micros Receiver

‘Archivo Conexiéon Herramientas Acercade...

=S| © e —_—— V)
= Dematec
——====y [OUIPOS DE LABORATORIO
Muestras] Resultado l Busqueda ] Eromediar] Reagtivos]
Nombres: ID: Edad:__ m_
Proceso:___ Secuenciai___ Fecha:
o]l [ [
[Fee_] (] [ore]
Ea e 020 [EE
[ver_] [Pe_] [Lin# ] PLT
[en_] [Fav_] [ont ]
LMG: Alertas
PLT: Alertas Modificar/Agregar I j F‘acientesil |7 P

(¢ Hoy ( MesActual (" Todos
Estado de la conexion lCaracteristicas de la comunicacion

Fig. 4.2 Diseino de la Pantalla de Resultado.

4.2.3. Cuadro de Dialogo para los Datos Demograficos

Es esencial la implementacién de un cuadro de dialogo (Fig. 4.3) en
donde la persona que opere el Micros Receiver pueda asignar o modificar ya

sea demografia u observaciones a cada muestra.

Nombres: I— TI?I Observaciones y/o comentarios
ocil: [
Sexo: (e Hombre (~ Mujer
Edad: I
[V Selecionar Muestra
CAGeptar ) Cancel | [~ Edicien Bloqueada

Fig. 4.3 Diseiio del cuadro de dialogo para la insercion de datos demograficos.

En este cuadro de dialogo se debera ubicar cuadros de texto para
nombres, identificador y edad del duefo de la muestra, sin olvidar uno para

destacar observaciones y comentarios de los resultados, también se debera
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ubicar botones de opcion para especificar el sexo del paciente, mientras que en
la parte baja del cuadro de dialogo se situaran dos botones para aceptar o
cancelar los cambios. Aparte de dos grupos de controles que funcionaran de la
misma manera que en el punto 4.2.2 que son el cuadro de chequeo
“Seleccionar Muestra” y los dos botones a la derecha del cuadro de texto de los
nombres correspondiente a los botones de navegacién de las muestras
ubicadas en la base de datos, finalmente existira otro cuadro de chequeo para
bloquear la edicion; la idea de este ultimo control es presentarlo seleccionado
cuando el registro ya tenga algun valor en los campos de Nombres o ID para

evitar una modificacién accidental.

4.2.4. Pantalla de Busqueda

Uno de los requerimientos del programa es la implementacion de varios
tipos de busqueda en las Fig. 4.4 se encuentran disefiadas y su funcion se

describe a continuacion:

a
b
c
d

) Busqueda por Nombre
) Busqueda por ID

) Busqueda por Fecha

)

Busqueda por Resultados extrafios

Para la seleccidén de cada tipo de busqueda se implementara un boton
de opcidn, y asi establecer el contenido a buscar en las dos primeras opciones

sera necesario un cuadro de texto (Fig. 4.4a y Fig. 4.2b).

En la busqueda por fecha (Fig. 4.4c) en cambio es indispensable ubicar
controles que permitan establecer una fecha, se sugiere asignar un cuadro de
texto para el ano y dos combo box uno para el mes y otro para el dia. En la
busqueda por valores extrafios se debera establecer un cuadro de chequeo
para cada anormalidad de conteo que el equipo puede informar, esto es mas
facil darse cuenta al observar la Fig. 4.4d. No se debe olvidar colocar un botén

que permita ejecutar la busqueda.
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[ Ato [[ves [wfoia [

—

1 o o

(d)

Fig. 4.4 Diseio de las pantallas de busqueda.
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4.2.5. Pantalla Promediar

En el disefio de esta parte se tomo como base el disefio de la pantalla
de Busqueda principalmente en la seleccién de opciones, en este caso a los

periodos en que se desee realizar los promedios.

ves [iffano [
vies 7o

L) o

—

[ )

(b)

Fig. 4.5 Diseio de las Pantallas de Promedio.

Ademas de la seleccion de periodos se creyd conveniente marginar el
tipo de sexo del duefio de la muestra por lo que en la parte media de la pantalla
habra botones de opcion para seleccionar las diferentes posibilidades, debajo
de esto como se modela en las Fig. 4.5 podemos identificar si el promedio toma
en cuenta las muestras seleccionadas a través de la pantalla de resultados o
del cuadro de dialogo de los datos demograficos. Las tres primeras posibles
elecciones referentes a periodos de tiempo son estrictos por lo cual no es
necesario controles adicionales (Fig. 4.5a), mientras que la ultima opcién

(Intervalo Fig. 4.5b) permite al usuario definir un intervalo mas flexible razén por
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la cual es necesario dos grupos de controles iguales a los utilizados en la
busqueda por fecha (Fig. 4.4c).

4.2.6. Pantalla de Reactivos

La funcion de esta pantalla debera ser el conteo de muestras que ha
realizado con cada botella de reactivo, y debido a que el Micros CT no envia
ningun valor respecto a estos al volumen que poseen estos quimico el conteo
es practicamente manual, por lo que cada vez que se cambie alguna de la
botellas sera necesario implementar algun medio para que el usuario reinicie
los conteos, para el caso se ha decido usar botones independientes para cada

reactivo y uno para reiniciar todos simultaneamente.

Micros Receiver l—l— l_

| Archivo Conexion Herramientas Acercade..
FEEICOE — p
== Dematec ¥
—5 EQUIPOS DE LABORATORIO

——
®

Fig. 4.6 Diseno de la Pantalla de Reactivos.

4.2.7. Elementos Adicionales en el Diseiio de la Aplicacion

En la Fig. 4.6 se puede observar la implementacion de un menu principal
y de una barra de herramientas. En el primero se crearan menus para archivo,
conexion, herramientas e informacién de Micros Receiver; mientras que la

barra de herramientas estara conformada por seis iconos 0 accesos directos
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para: Abrir, Guardar, Imprimir, Habilitar Comunicacion, Deshabilitar
Comunicacion y Propiedades de la Comunicacion. Si bien las operaciones de la
barra de herramientas también se la pueden realizar desde el menu principal, a

partir de estos accesos es mas rapido y facil su camino.

4.3. Diseno de la Base de datos
Antes de empezar a programar primero se debe decidir donde se debe
almacenar la informacion y en que sistema. En el capitulo anterior se eligié que

la base de datos sea desarrollada en Microsoft Access.

Resultados

Registro (FK)

Leu
Eri
Hb
Htc
PIt
Ptc
Vem
Demografia ID (FK) Hem

Registro Ccmh
ID
Ide
Dia Vpm
Hora Idp
Proceso %Lin
Secuencia #Lin
Protegido %Mon
#Mon
%Gra
#Gra
Hist. Blancos
Hist. Rojos
Hist. Plaquetas
Flag Leuco
Flag Plaquetas
Umbral plaquetas
Umbrales Blancos

Fecha

Nombres
Edad
Sexo

Fig. 4.7 Disefo de la Base de Datos a Usarse por el Micros Receiver.

En el disefo de la base de datos se debe tener en cuenta que existe la
posibilidad de personas homoénimas, debido a esta razén se decidid que el
identificador agregado en la demografia del duefio de la muestra sea el
elemento de la base de datos que diferencie un paciente de otro, asi también
se penso en que una persona puede realizarse mas de un control hematoldgico
en el mismo laboratorio por estas razones se enlaza la tabla de los datos

demograficos con la tabla de la fecha mediante el identificador, otro punto que
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se ha tomado en cuenta para diseiar la base de datos es que todas las
muestras son distintas y se las debe identificar por esto para enlazar las
fechas con los resultados se ha hecho indispensable la implementacién de un
registro comun para estas dos tablas y asi generar un valor Unico para cada
muestra independientemente que sea el mismo paciente. El disefio de la base

de datos se puede apreciar de manera clara en la Fig. 4.7.

4.4. Diagramas de Flujo para el Desarrollo del Micros Receiver

La creacion de diagramas de flujo facilitara el desarrollo del Micros
Receiver, ya que de esta manera el programador gozara de una guia en la
proceso de elaboracion de la aplicacion y no sea una improvisaciéon su

creacion.

4.4.1. Inicializacién de la Aplicacion

Toda aplicacion requiere inicializar ciertos controles y variables como
también necesita cargar ciertos archivos para su correcto funcionamiento, en la
Fig. 4.8 se encuentra el disefio de un diagrama de flujo a tomarse en cuenta en

la programacion.

Ejecucién de la
Aplicacion

Inicializacion de controles
y variables

v

Carga de la base de
datos y otros archivos

Puerto Abierto?

No
h 4

Abrir puerto y conectar
con el Micros CT

Fin del Proceso

Fig. 4.8 Diagrama de flujo para el cédigo de inicializacion del Micros Receiver.

Sim Cerrar Puerto

A
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4.4.2. Ingreso de Datos

La captura de los datos es primario en la creacion del Micros Receiver
ya que es la esencia del programa y se debe ser cuidadoso al programar esta

parte con el para base se tiene el diagrama de flujo de la Fig. 4.9

4.4.3. Seleccion de una Muestra y Presentacion de Resultados

La seleccidn de una muestra de la base de datos y la presentacion de
resultados se relacionan muy intimamente, ya que si no se ha seleccionado
muestra alguna no se la podra presentar. La seleccion de la muestra se trata
esencialmente de ubicar en una tabla auxiliar de la base de datos todos los

valores del conteo hematoldgico seleccionado, y la presentacion de resultados

se encarga de visualizar la muestra.

Deteccién de Datos
en el puerto

Almacenamiento linea a
linea del reporte enviado
desde el equipo

Separacion de cada
parametro y ubicacién
en la base de datos

Fin del Proceso

Fig. 4.9 Flujo disefiado para el ingreso de datos al Micros Receiver.

4.4.4. Cuadro de dialogo de la demografia

Existen varios métodos que se han creido convenientes para llamar a
este cuadro de dialogo, como ya se explico en 4.2.1 y en 4.2.2, pero ademas
se pretende que cuando el usuario realice un doble clic sobre una muestra en

la pantalla principal aparezca este cuadro de dialogo.
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Selecién de una
muestra

Asignacion de todos los
pardmetros de la
seleccion a una tabla
auxiliar de la BD

4

Aplicar la media movil a

cada canal para suavizar
los histogramas

Clic en la vifieta
Resultados

Ubicacién de los valores
a cada pardmetro a su
cuadro de texto
correpondiente

Graficar punto a punto los
valores de cada canal de
los histogramas

Habilitar el boton de

xiste una

Deshabilitar el botén de

navegacion de selecion No P

de la muestra anterior

muestra previa a la
selecionada?

navegacion de selecion

Ubicar los nuevos .
de la muestra anterior

valores de los
Histogramas en una
segunda tabla auxiliar

Habilitar el botén de
navegacion de selecion
de la muestra posterior

Deshabilitar el botén de
navegacion de selecion
de la muestra posterior

v

Fin del Proceso

No P>

mues

(b)

Fig. 4.10 Diagramas de flujo

tra siguiente a

(a)
(a) Seleccion de una Muestra (b) Presentacion de Resultados.

Llamado al
cuadro de dialogo

ombre 0
Id tienen alguna
asignacion?

Desbloquear los controles

Nok para la escritura

Si
h 4 4

Bloquear los controles
para la escritura

Cuadro de Chequeo
Habilitar escritura = True

y
Presentacion del
cuadro de dialogo

Cuadro de Chequeo
Habilitar escritura = False

Fig. 4.11 Flujo al llamar el cuadro de dialogo de los datos demograficos.

4.4.5. Busquedas

Como requisito indispensable en la implementacion del Micros Receiver
fue el desarrollo de un sistema de busqueda, y para el desarrollo de esta
herramienta es necesario el uso de comandos SQL para facilitar su
implementacion, a continuacién en la Fig. 4.12 se muestra una secuencia a

tomar en cuenta al implementar esta funcion.
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Clic en la pestafa
Busqueda

Se ocultan los controles
para esperar el
pardmetro de busqueda

y

Al Selecionar la
busqueda se presenta de
los controles necesarios

Presionando buscar corren las
secuencias SQL para
seleccionar las muestras con

las condiciones selecionadas

Terminada la busqueda se
presentan los resultados en
el ListBox dispuesto

Fin del Proceso

Fig. 4.12 Disefio a través de un flujograma para la creacién de busquedas.

4.4.6. Promedio

Las herramientas Busqueda y el Promedio poseen ciertas similitudes, ya
que antes de ejecutarlas se debe marginar muestras de acuerdo a condiciones
seleccionadas en los controles de la aplicacion, por esta razdn en sus

diagramas de flujo se ha considerado el uso de cdédigo SQL (Fig. 4.13).

Clic en la pestafia
Promediar

Se eligen las
condiciones de las
muestras a promediar

v

Al presionar Promediar se
ejecutan comandos SQL
para calcular la media

;

En los histogramas se
suma canal a canal para
luego promediar

v

Se publica un reporte con la
posibilidad de impresion

Fin del Proceso

Fig. 4.13 Diagrama de Flujo para implementar de la herramienta promediar.
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4.4.7. Impresion

Otra de las herramientas a implementar es la impresiéon de las muestras
pero ya no con la opcion a través del puerto paralelo que posee el Micros CT,

ahora debera ser por orden directa del Micros Receiver con la impresora que

Ejecutar Impresién

Carga de la tabla
auxiliar en el reporte

tenga configurada la PC.

Carga de tabla de los
histogramas en el
reporte

.

Envio de la orden de
impresion del reporte

!

Impresion

Fin del Proceso

Fig. 4.14 Diagrama de Flujo para el proceso de Impresion.

4.4.8. Guardar Documentos

El respaldo de muestras en archivos digitales fue uno de los pedidos de
algunos laboratorios donde se informo sobre el desarrollo del Micros Receiver y

para su ejecucion se ha pensado en la secuencia graficada en la Fig. 4.15.

4.4.9. Abrir Documentos

Si se implementa el respaldo mediante archivos es necesario hacer

posible su apertura sino seria un trabajo en vano, a continuacién en la Fig. 4.16
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se presenta los pasos a programar para abrir archivos creados por el Micros
Receiver.

Seleccionar una
muestra

Presionar guardar desde
la barra de herramientas o
del menu principal

Presentacion del
cuadro de dialogo
“Guardar como”

v

Seleccionado el nombre y
ubicacion del archivo, se
crea un archivo plano

Se ubica en el archivo en el
mismo orden que en la tabla
auxiliar los registro de esta

y

Se cierra el archivo
respaldando los cambios
realizados en este

Fin del Proceso

Fig. 4.15 Disefio de la secuencia para el respaldo de muestras con archivos

Presionar Abrir desde la
barra de herramientas o del

menu principal

Presentacion del cuadro de
dialogo “Abrir”

|

Seleccionado el archivo,
se crea un archivo plano

Se ubica en la tabla auxiliar
en idemtico orden que los
registros estan en el archivo

Se emite un reporte con los
datos de la tabla auxiliar

Fin del Proceso

Fig. 4.16 Proceso para abrir de archivos realizados por el Micros Receiver

4.5. Diseno del software

Micros Receiver es una herramienta de software que permite la
recepcion de datos de manera automatica desde un equipo ABX MICROS CT

hasta un PC, para su procesamiento, almacenamiento, visualizacion, ademas
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ayudara al operador en el ingreso de los diferentes datos demograficos de los
duefios de cada muestra, también permitira la presentacion completa en
pantalla de resultados con los histogramas respectivos, otro punto de apoyo
importante es la posibilidad de eleccion en la impresion, realizar busquedas de
muestras pasadas, mantener un manejo de reactivos, y ademas un pequefio
analisis estadistico de acuerdo con ciertas caracteristicas de los pacientes; con
los menus de opciones implementadas en este software se lograria mejorar las

prestaciones que presentan los equipos de diagndésticos ABX.

Identificadas las herramientas de desarrollo como los parametros de
funcionamiento de la aplicacion final se tiene las bases para la elaboracion de

un software eficiente y amigable.

4.5.1. Gramatica de Datos

Como ya se hablo anteriormente el MICROS CT a través de su puerto
RS-232 envia los resultados de cada muestra de sangre realizada, para la cual
los valores se envian con cierto formato para la identificacion de cada
parametro medido o calculado, incluido dentro de cada paquete de datos y en

cada proceso de conteo lo que se ha denominado gramatica de datos.

En total se emiten 406 caracteres ASCII, dentro de los cuales existen

simbolos especiales como se ve en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1 Tabla de caracteres especiales en el formato de TX

Simbolo ‘ Caracteristicas ‘ Hexadecimal ‘ Decimal
(-) Espacio en blanco 20 32
1) Salto de linea 0D 13
STX Inicio de Transmision 02 2
ETX Fin de Transmision 03 3
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Los datos de la tabla anterior son muy importantes, los dos primeros son
esenciales para distinguir entre el identificador de un parametro y su valor, y los
dos ultimos ayudan a identificar de inicio y fin de la transmision, como también

el salto de linea para separar los parametros como se ve en 4.5.2.

4.5.2. Formato del Resultado

El formato de resultado Standard ha sido escogido ya que en las otras
opciones que posee el equipo para la transmision de informacién no se envia

todo el analisis completo. Este formato se encuentra formado por siete bloques:

« Inicio de Transmision

. Bloque de Blancos, de Rojos, de Plaquetas
. Bloque de Alarmas

. Bloque de Histogramas

« Fin de Transmision

Donde los bloques de blancos, rojos, plaquetas y alarmas poseen un

formato similar, por esto se lo identificara como un solo bloque de datos.

4.5.2.1. Inicio de Transmision

Se encuentra formado por seis lineas como esta descrito en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Formato del bloque de informacién en el inicio de la transmision.

Transmision Descripcion
1
Linea2 | R ($52) Caracter “R” 1
Linea3 | Zz] Analisis N° 2+1
Linea4 | YYYYYYYYYYYYYYYY] Identificacion | 16+1

Linea5 | YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY] | Identificacion | 30+1

Linea 6 | Zz/zz/zz-zzhzzmnzzs#] Fechay Hora | 20+1
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4.5.2.2. Bloque de datos

En este bloque se encuentra todos los resultados medidos y procesados
por el Micros CT vy la caracteristica principal es que el formato es el mismo, es
decir el primer caracter es el identificador del parametro, una letra Unica para
cada elemento medido (Ver Tabla 4.3); luego viene un espacio en blanco, los
cuatro caracteres siguientes dan en forma de cadena de caracteres el valor del
elemento ya sefalado, dejando la penultima letra para alertas andmalas con la
lectura mientras la ultima queda para alertas correspondientes medidas fuera
de los limites establecido en cada parametro y un salto de linea como se

describe en la Fig. 4.17.

oD.

o
>

ID e RESULTADO [ter A2

Resultado en cadena de caracteres

Contaje Rechazado
Fuera de los Limites

Identificador
Salto de Linea

Caract. en Blanco

Fig. 4.17 Formato de transmisién del bloque de datos.

4.5.2.3. Bloque de Histogramas

En este bloque el formato es muy similar al de datos, con dos diferencias
bien marcadas que no posee los dos caracteres de alerta, y ademas los
resultados no se presentan en 4 caracteres sino en 128 para los histogramas
de plaquetas, eritrocitos y leucocitos, aqui cada caracter del resultado
representa un valor por canal del cual se toma su valor ASCII para formar las
curvas. Ademas existen otras dos lineas adicionales que se refieren a los
umbrales de leucocitos y plaquetas como se muestra en la
Tabla 4.4 y Tabla 4.3 respectivamente.
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Tabla 4.3 Formato de entrada de Umbrales® de Leucocito.

Salto de
] 000 000 000 026 036 linea
3
@\ +—= 0
2 S 2
O O o o o A 8“:‘
T T w < ® | c o | c @ 68 | c c 9
h o © o | o &} ) o = E | g c o
o 3= T o No WMo | F¥EO ©wes
-OQ(__) iel —_ = iel T~ iel p— = —-—=c |9 = c
® S8l ©8 S o |og| fc|og| s | fwsc |03 Cog
288 Sc| e |8c|leE|Jc|oE | 2TE|Sc|LT o
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Tabla 4.4 Formato de Entrada de Umbrales de Plaquetas.
Salto de
098 ,
- linea
(O}
©T 5 O »
—
O%E o) °ox
®Ro 9 g | €8
(LI & O = 3
Lo0C sac |8o
T Eg® n © E®
£5n Lwa |Da
4.5.2.4. Bloque de Salida

Esta es la ultima linea en la entrega del resultado a través del puerto
serial y es un solo caracter con el codigo ASCII igual a 3. Este bloque es muy
util ya que mediante este se sabe cuando finaliza la transmision desde el
Micros CT.

4.5.2.5. Tablas de Formato

Existen dos tablas para la interpretacién del resultado: la primera es la
tabla de identificadores que indica a que parametro pertenece cada linea
mediante, su primer caracter y ademas muestra las unidades correspondientes;
mientras que la segunda es la tabla de alarmas, la cual describe la funcién de

los dos ultimos caracteres del bloque de datos.

'3 El valor de cada umbral representa el numero de canal en que se encuentra este.
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Identificador.

Tabla 4.5 Equivalencia de los Indicadores.

Parametros

Unidades

Standard Sl

21 ! Glébulos blancos g/dl mmoles
32 2 Glébulos rojos g/dl mmoles
33 3 Hemoglobina g/dl
34 4 Hematocrito %
25 5 Volumen Corpuscular Medio (MCV) %
26 6 Hemoglobina Corpuscular Media (HCM) #
07 . Concentracion de Hemoglobina Corpuscular ”
Media (CHCM)
28 8 Ancho de Densidad de Rojos (RDW)
40 @ Plaquetas (PLT) g/dl mmoles
41 A Volumen Medio de Plaquetas (MPV o VPM) Fl
42 B Concentracion Plaquetaria (PTC o PCT) %
43 C Ancho de Densidad de Plaquetas (PDW) %
23 # Porcentaje de Linfocitos (%LIN) %
25 % Porcentaje de monolitos (%MON) %
27 Porcentaje de Granulocitos (%GRA) %
22 " Numero de Linfocitos (#LIN) #
24 $ Ndmero de Monolitos (#MON) #

26 & Numero de Granulocitos (#GRA) #
Hex. ASCII | | Parametro Formatos Longitud
50 P Alarma de Blancos L1M1M2G1G2G3 2+12+1
51 S Alarma de Plaquetas | PcSCMc 2+8+1
57 w Histograma de Rojos | Amplitud de cada canal 2+128+1
58 X Histograma de Amplitud de cada canal 24+128+1

Blancos
59 v Histograma de Amplitud de cada canal 2412841
Plaquetas
5F _ Umbral de Plaquetas | 1 Umbral 2+20+1
75 u Identificacion numero | 1450302154275-2 2+16+1
73 . A?élisis de secuencia Ddt]
numero
76 v Identificacion 2+30+1
74 t Modo de muestra 2+1+1




CAPITULO 4: DISENO DEL SOFTWARE 76

Tabla 4.6 Significado de las Alarmas.

1era Alarma | Correspondencia
R Parametro rechazado por un conteo estandar
B Incorrecto balance entre los métodos de conteo
S Valor de parametro sospechoso
Espacio Sin anormalidad observada
L Parametro demasiado menor al valor extremo
L Parametro ligeramente menor al valor extremo
Espacio Sin anormalidad observada
H Parametro ligeramente mayor al valor extremo
H Parametro demasiado mayor al valor extremo
0] Parametro excedido de la capacidad

La gramatica descrita es la interpretacion de los datos enviados por el
equipo al pasar una muestra, la cual se debe tomar muy en cuenta para

desarrollar la aplicacion.

4.5.2.6. Ejemplo de un resultado enviado por el ABX Micros

1100743

vy RESULT

18

07/01/05 12h56mn25s
0000000000000003
0015

M
D
005.5
05.18
013.7
043.9
00085
026.4 1
031.2 1
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00278
006.2 1
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016.0
029.
007.
062.
" 001.
$ 000.
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4.6. Desarrollo del Programa

Para desarrollar la aplicacion se establecio diversas caracteristicas para

su funcionalidad como son:

Comunicacioén Serial.

e Interfaz amigable.

e Visualizacion de resultados.

e Admision de datos demograficos del duefio de la muestra.

¢ Almacenamiento en una base de datos.

¢ Respaldo independiente para cada muestra cuando el operador lo requiera.

e Impresion independiente a la que se puede realizar con el Micros CT.

e Busqueda de muestras realizadas antes de acuerdo a distintos criterios.

o Reporte de cambio de reactivos.

e Implementacion de una herramienta para establecer una media entre
muestras, el cual se hacer estableciendo ciertas condiciones o realizarlo
globalmente con todas las muestras de diferentes periodos de tiempo.

e Descripcion de observaciones para la muestra, si el operador lo amerita.

4.6.1. Comunicacion Serial

El primer evento con el cual se trabajo fue la transmision entre el
MICROS CT y la PC por medio del puerto serial, en Visual Basic 6.0 (VB6) se
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encuentra un objeto disefiado especificamente para el simple funcionamiento
de esta comunicacion. El objeto MS-COMM (Microsoft Comm Control 6.0)
admite de una manera muy sencilla abrir o cerrar el puerto desde la aplicacién,
asi como habilitar y deshabilitar cada uno de los pines que forman el protocolo
RS-232.

Para el uso de este objeto en un formulario de VB6 se lo debe habilitar
en el menu de componentes, con le que se mostrara en la barra de

herramientas un icono en forma de teléfono como se muestra en la Fig. 4.18.

Barrade ¥ ©
Herramlentas 8 =g

=

ax 2
iy =
O
[roUN
@ e
MS-Commi

Fig. 4.18 Control para el manejo del puerto serial.

Para el funcionamiento de este control es necesario cierto codigo, tanto
para abrir o cerrar el puerto, como para transmitir o recibir datos. A

continuacion se muestra los comandos para el funcionamiento del puerto serial.

46.1.1. Eventos del MS-Comm

Este OCX posee algunos eventos los cuales permiten al programador
identificar lo que esta ocurriendo en el puerto, estos eventos se encuentras

descritos en la Tabla 4.7

Hay que tener muy en cuenta estos eventos, especialmente
comEvReceive ya que a través de este el PC detecta que el Micros CT le esta

enviando informacién y es donde se debe interpretar la gramatica de datos.
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Tabla 4.7 Eventos del controlador MS-Comm.

Evento ‘ Incidente

comEvReceive Detectado entrada de datos
comEvSend Detectado salida de datos
comEVCTS Detectado cambio en CTS
comEvVDSR Detectado cambio en DSR
comEvCD Detectado cambio en CD
comEvVRing El teléfono esta sonando
comEVEOF Detectado el final del archivo

Msj. De error

comBreak Parada recibida
comCDTO Excedido el tiempo de espera de deteccién de portadora
comCTSTO Sobrepasado el tiempo de espera de CTS
comDCB Error recibiendo DCB
comDSRTO Sobrepasado el tiempo de espera de DSR
comFrame Error de marco
comOverrun Error de sobrecarga
comRxOver Desbordamiento en el bufer de recepcion
comRxParity Error de paridad
comTxFull Bufer de transmision lleno

4.6.1.2. Caodigo para establecer la comunicacion

Private Sub MSComm1_OnComm()
Dim EVMsg$
Dim ERMsg$

Bifurca sequn la propiedad CommEvent.

Select Case MSComm1.CommEvent

Mensajes de evento.

Case comEvReceive
Dim Buffer As Variant
Buffer = MSComm1.Input
Debug.Print StrConv(Buffer, vbUnicode)
ShowData txtTerm, (StrConv(Buffer, vbUnicode))
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Case comEvSend
Case comEVCTS

EVMsg$ = "Detectado cambio en CTS"
Case comEVDSR

EVMsg$ = "Detectado cambio en DSR"
Case comEvCD

EVMsg$ = "Detectado cambio en CD"
Case comEvVRing

EVMsg$ = "El teléfono esta sonando"
Case comEVEOF

EVMsg$ = "Detectado el final del archivo"

Mensajes de error.

Case comBreak
ERMsg$ = "Parada recibida"
Case comCDTO
ERMsg$ = "Sobrepasado el tiempo de espera de deteccion
portadora"
Case comCTSTO
ERMsg$ = "Soprepasado el tiempo de espera de CTS"
Case comDCB
ERMsg$ = "Error recibiendo DCB"
Case comDSRTO
ERMsg$ = "Sobrepasado el tiempo de espera de DSR"
Case comFrame
ERMsg$ = "Error de marco"
Case comOverrun
ERMsg$ = "Error de sobrecarga"
Case comRxOver
ERMsg$ = "Desbordamiento en el bufer de recepcion”
Case comRxParity
ERMsg$ = "Error de paridad"
Case comTxFull

ERMsg$ = "Bufer de transmisién lleno"

de
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Case Else
ERMsg$ = "Error o evento desconocido"
End Select
If Len(EVMsg$) Then

Elself Len(ERMsg$) Then

Muestra los mensajes de evento en la barra de estado.

sbrStatus.Panels("Status"). Text = "Estado:" & ERMsg$

Muestra los mensajes de error en un cuadro de alerta.

Ret = MsgBox(ERMsg$, 1, "Clic en Cancelar para salir, o en Aceptar para

ignorar")

Si el usuario hace clic en Cancelar (2)
If Ret =2 Then

Cierra el puerto y sale.
MSComm1.PortOpen = False
End If
End If
If Asc(Right(txtTerm.Text, 1)) = 3 Then
contador = contador + 1
Open App.Path + "\Database\p5.txt" For Output As #1
Print #1, txtTerm.Text
Close #1
txtTerm.Text ="

Simulacion_Click™
End If
End Sub

" Funcion que separa cada parametro y ubica el registro de la muestra en la base de datos.
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4.6.2. Pantalla de Muestras

Primero se creara una pantalla donde se mostrara todas las muestras

recibidas en el dia con la posibilidad de agregar o editar los datos

demograficos, pero también se podra visualizar las muestras la totalidad de

muestras o solamente las que fueron realizadas en el mes en curso, pero estas

dos ultimas opciones no permiten la edicion de los datos demograficos.

Para la elaboracién de esta herramienta se necesitan de varios controles

como se puede ver en la Fig. 4.19 y descritos a continuacion:

™ Micros Receiver g |§| E|

Archivo Conexidn Herramientas  Acerca de...

SRS Dematec V)
LAY  TOUIPOS DE LABORATORIO
Muestras ] BResultado ] Busgueda ] PFromediar ] Reactivaos ]

Conectada Conexian:; 9600,n.8.1

Todas las Muestas

Antonio Perez 7 ! 47

Joge Chaves 0325721 2 43 0 B4l
Jorge Alvarez 1103668390 1/4/2005 18 4 a 55

Luiz Pamifio 1702358714 1/4/2005 15 42 1] 56
Pedra Alvarado 0541328121 1/4/2005 20 14 a 57
Ricardo Jacome 0702544133 1/4/2005 24 51 a 58
Vicente Tores 1732323640 1/4/2005 25 52 1] 59

Fesultados a mostrar: ¢ Hop 7 Mes Actual o

Fig. 4.19 Pantalla principal del Micros Receiver. Visualizacién del registro.

TabStrip permite varias herramientas sefalando una pestafa.

Frame tiene la funcionalidad de poder contener varios controles dentro
de si, es decir si se oculta el frame también se ocultaran los controles
dentro de este. Esta cualidad junto al TabStrip permite mostrar un

conjunto de controles de acuerdo a la pestana seleccionada.
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El Control Data es una herramienta que permite el acceso y modificacion
de tablas de bases de datos de manera muy sencilla, ya sea mediante

instrucciones propias del control o con secuencias de comandos SQL.

™ Micros Receiver

Archivo Conexién Herramientas Acerca de...

-------------- Fiesultados a mostrar. - & Hay - € Mesfctual - ¢ Todos d—OptIOl‘lButtOn I

- —

Dematec ¥

A  FOUIPOS DE LABORATORIO o
Muestras I I I I I <— TabStrlp L

THombres [ID/Cl [Fecha [Hara [ Puoc]  Sec] edad] FRegisto] =
I =1

* | | | | | [ ] qA-Q33rfid§

<t— Frame

ComamandButton

Agregar Demografia K \ Borrar |

OptionButton
N |4| 4 |Pacientes | » | Nl

Dizconnected |

Fig. 4.20 Forma de diseio de la pantalla principal

Dentro del frame se encuentran dos CommandButtons el primero
accede a un cuadro de dialogo para crear o editar los datos
demograficos de la muestra, mientras que el segundo boton borra la
muestra seleccionada previo la confirmacién de un cuadro de mensaje

(operacion valida unicamente cuando la opcidn “Hoy” este habilitada).

También estan entre los controles tres OptionButtons con los cuales se
selecciona como su etiqueta lo dice los resultados que se van a mostrar
en el DBGrid que pueden ser los del ultimo dia de uso (o actual), los del

mes actual o la totalidad de los resultados.

Como ultimo control se encuentra el DBGrid que es una tabla que se

puede enlazar a un Control Data y asi convertirse en la herramienta
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visual donde se publican las muestras seleccionadas a través de los

OptionButtons.

4.6.2.1. Cadigo usado al presionar el botéon Borrar

Private Sub Borrar_Click()

Se verifica qué existe al menos existe un reqistro en la base de datos

If Data.Recordset.RecordCount >0 Or Data.Recordset.AbsolutePosition >= 0
Then

Se pide la presentacion de un cuadro de mensaje de dos botones

m = MsgBox("Esta seguro que desea borrar este registro", vbYesNo,

"Borrar")

Condicion que representa que se ha presionado el boton Aceptar
If m=6 Then
X = Data1.Recordset.AbsolutePosition
tmp = Data1.Recordset.Fields(31)

Se borra el reqistro

Data1.Recordset.Delete

Se mueve otro reqistro la seleccion
If X>=Data1.Recordset.RecordCount-1 Then

Data1.Recordset.MovePrevious

If X < Data1.Recordset.RecordCount Then Data1.Recordset.MoveNext
End If

Si no existen mas reqistros en la cuadricula se deshabilita el botén borrar

If Data1.Recordset.RecordCount <= 0 Then Borrar.Enabled = False
Else

respuesta = MsgBox("No hay registro que borrar", vbQuestion, "Borrar")
End If
End Sub
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4.6.2.2. Cédigo usado al presionar el boton Agregar Demografia

Private Sub Agregar_Click()
If Data1.Recordset.AbsolutePosition=-1 Or Data1.Recordset.RecordCount=0
Then
a = MsgBox("Seleccion nula o base de datos vacia", vbOKOnly,
"Demografia")
Else
With Data1.Recordset
If Len(.Fields(0).Value) > 0 Or Len(.Fields(1).Value) > 0 Then
Datos.Nombres.Text = .Fields(0)
Datos.Editar = 1
Al realizar esta asignacion se bloquea la edicién de la demografia
End If

Datos.Show

‘Se muestra el cuadro de dialogo
Datos.Edad.Text = .Fields(29)
If .RecordCount -1 = .AbsolutePosition Then Datos.siguiente.Enabled =
False
If .AbsolutePosition = 0 Then Datos.Previo.Enabled = False
If .RecordCount < 1 Then
Datos.siguiente.Enabled = False
Datos.Previo.Enabled = False
Se verifica el sitio del registro para habilitar o no los botones de navegacion
End With
End If
End Sub

4.6.2.3. Cadigo usado al elegir una opcion de resultados a mostrar

Private Sub Registros_Click(index As Integer)
Ifindex = 2 Then
DBGrid1.Caption = "Muestras de Hoy"
If Data1.Recordset.RecordCount > 0 Then
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Data1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual ORDER BY Registro"

Secuencia SQL que selecciona y ordena las muestras de la base de datos

Data1.Refresh

Data1.Recordset.Movelast

a1 = Data1.Recordset.Fields(2)

Borrar.Enabled = True

Agregar.Enabled = True

Modificar.Enabled = True

a2 = Format(a1, "mm/dd/yy")

Data1.RecordSource="SELECT * FROM Actual WHERE Fecha=#"&a2&
"#

ORDER BY Registro"

Se selecciona los reqistros con iqual fecha a la ultima muestra inscrita

Data1.Refresh
End If
Else
Agregar.Enabled = False
Borrar.Enabled = False
Modificar.Enabled = False
End If
Ifindex =1 Then
Grid1.Caption = "Muestras de este mes"
Data1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual ORDER BY Registro"
Data1.Refresh
If Data1.Recordset.RecordCount > 0 Then
Data1.Recordset.MovelLast
a1 = Data1.Recordset.Fields(2)
a3 ="0" + Month(a1)
Data1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE Month(Fecha)="
& Str(a3) & " ORDER BY Registro"

Se selecciona los reqistros con iqual mes a la ultima muestra inscrita
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Data1.Refresh
End If
End If
If index = 0 Then
DBGrid1.Caption = "Todas las Muestras"
Data1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual ORDER BY Registro"

‘Se seleccionan todos los reqgistros de la base de datos

Data1.Refresh
End If
If TabStrip1.Selectedltem.index = 2 Then Refresco
End Sub

4.6.3. Pantalla de Resultados

La pantalla de resultados se encuentra formada por varios labels
(etiquetas) que sirven para la presentacion de los datos demograficos y la
sefalizacion de los parametros, ademas se tiene presente algunos TextBox en
donde los resultados numéricos se visualizan, en la parte inferior derecha de la
pantalla existe un CheckBox que se usa para seleccionar o no una muestra,
esta seleccion permite al operador distinguir las muestras que desee 0 no
promediar, también se ha colocado Botones para la presentacion del cuadro
donde se permite alteraciéon de los datos demograficos, mientras que en la
parte inferior media de la pantalla tenemos los botones de desplazamiento de
muestra </ » que se mueven entre registro y registro del periodo
seleccionado por los OptionButton descritos en 4.6.2. Los botones <« e »
luego de realizar una busqueda se mostrara asi Busets aqui no se
desplazara entre los registros de la base de datos si no entre los resultados
obtenidos en el sondeo, si en el caso que se desee volver a los registros de la
base de datos es suficiente con hacer un clic sobre la palabra busqueda y se
volvera a presentar asi: «|r=== > Para desplegar los histogramas se utilizan los

controles PictureBox visualizados en la Fig. 4.22 Pantalla de resultados en
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ejecucion, mediante el trazado de lineas y puntos, pero previo a esto se realizo

la aplicacion de la media movil (Fig. 4.21)

90

—e— Curva sin ajustar
80

— Media mévil de sexto grado

70

60

40

Valor por canal

30

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130
Numero de canal

Fig. 4.21 Ajuste de los histogramas por medio del concepto de media movil

La media movil de grado n dice que el valor n+1 sera igual a la media de
los n+1 primeros valores de el registro de puntos, el valor n+2 de la curva
ajustada seria igual a la media de los valores 2%°+3°°+...+n+(n+1)+(n+2) ajuste

que se podria definir por la ecuaciéon 4.1.

1 n+l
elemento(n+1)=——> elemento(n+1)
et 2 Ecuaci6n 4.1

En donde:

e hes el orden del ajuste

¢ n es la ubicacion del elemento en el histograma.

Como los n primeros valores con este ajuste no tienen ninguna asignacion
entonces se les a asignado el valor cero ya que por definicién clinica la

cantidad de células de ese volumen es minima e insignificante.

Es importante la aplicacion de la media movil ya que como se ve en la

Fig. 4.21 existe una variacion muy pronunciada entre canal y canal y la
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interpretacion del histograma por un médico clinico significaria una anomalia en

el paciente sin que necesariamente exista.

™a Micros Receiver

Archive Conexion Herramientas Acerca de...

=R UL Dematec V)
Y TOUIPOS DE LABORATORIO
Muestraz Buzgueda ] Promediar ] Fieactivos ]
Mombre: Pedio &lvarado 1D 0541328121 Edad:
Proceso: 20 Secusncia: 44 Fecha: 1/4/2005

144 234
454 7.4 ’T k

LMG

PLT Modificar/Agregar << | Pacient b
ACIBNES [~ Seleccionar Muestra

Resultados a mostrar. (¢ Hop ¢ Mes Actual " Todos

REC

58.9

Desconectadn | Conexidn: 9600,n,8.1

Fig. 4.22 Pantalla de resultados en ejecucion

4.6.3.1. Caédigo de los botones de navegacion de las muestras

Private Sub Previo_Click()
If Label2.Caption = "Pacientes" Then

Se verifica que se estd navegando en los reqistros de la base de datos

If Siguiente.Enabled = False Then Siguiente.Enabled = True
‘El registro esta en la ultima lugar y al moverlo debemos habilitar el
retroceso

If Data1.Recordset.AbsolutePosition <> 0 Then

Condicion que dice que hay como moverse a la posicion previa

Data1.Recordset.MovePrevious
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Mostrar_resultados '
End If

If Data1.Recordset.AbsolutePosition = 0 Then Previo.Enabled = False

Bloqueo del boton retorno cuando se ha lleqgado a la primera posicién

Else
Se verifica que se esta navegando en los resultados de la busqueda
If Lista.Listindex <> 0 Then
pop = Lista.Listindex

Lista.Listindex = -1 + pop
Lista_Click
Mostrar_resultados
End If
End If
End Sub

Private Sub siguiente_Click()
If Label2.Caption = "Pacientes" Then

Se verifica que se estd navegando en los reqistros de la base de datos

If Previo.Enabled = False Then Previo.Enabled = True

Si se esta en el primer lugar se habilita el botén previo

If Data1.Recordset.AbsolutePosition<>Data1.Recordset.RecordCount-1
Then

Se verifica que se puede avanzar al reqistro proximo de la base de datos

Data1.Recordset.MoveNext
Mostrar_resultados
Else
Siguiente.Enabled = False
End If

'® Funcién que actualiza los datos del nuevo registro en la pantalla de resultados.
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If Data1.Recordset.AbsolutePosition = Data1.Recordset.RecordCount-1
Then
Siguiente.Enabled = False
End if
Else
If Lista.Listindex <> Lista.ListCount - 1 Then
pop = Lista.Listindex
Lista.Listindex = 1 + pop

Lista_Click
Mostrar_resultados
End If
End If
End Sub
4.6.3.2. Caédigo para la aplicacion de la media movil

Sub ajuste(index As Integer)
Dim Auxi(0 To 2, 0 To 127) As Double
Ifindex = 0 Then

Forh=0To2

imp_g.Recordset.MoveFirst

If Len(Data1.Recordset.Fields(26 - h)) <> 0 Then
Forj=0To 127
impr_g.Recordset.Edit
Auxi(h, j) = Asc(Right(Data1.Recordset.Fields(26 - h), 128 - j))

If j <=4 And h >0 Then
Auxi(h, j) = 32
imp_g.Recordset.Fields(h) = 32
End If

If >4 And h>0 Then imp_g.Recordset.Fields(h)=(Auxi(h,j-3) +
Auxi(h,j-2) + Auxi(h,j-1) + Auxi(h, j))/ 4
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Ifj <=9 And h=0 Then
Auxi(h, j) = 32
imp_g.Recordset.Fields(3) = 32
End If
If >9 And h=0 Then imp_g.Recordset.Fields(3)= (Auxi(h,j-9)+
Auxi(h,j-8) + Auxi(h,j-7)+ Auxi(h,j-6)+ Auxi(h,j-5)+ Auxi(h,j-4)+ Auxi(h,j-3)+
Auxi(h,j-2)
+ Auxi(h,j-1)+ Auxi(h,j)) / 10
imp_g.Recordset.Update
imp_g.Recordset.MoveNext
Next j
End If
Next h
Else
Forh=0To 2
imp_g.Recordset.MoveFirst
If Len(Aux.Recordset.Fields(26 - h)) <> 0 Then
Forj=0To 127
imp_g.Recordset.Edit
Auxi(h, j) = Asc(Right(Aux.Recordset.Fields(26 - h), 128 - j))
Ifj <=4 And h >0 Then
Auxi(h, j) = 32
imp_g.Recordset.Fields(h) = 32
End If

If >4 And h> 0 Then imp_g.Recordset.Fields(h) = (Auxi(h, j - 3) +
Auxi(h, j - 2) + Auxi(h, j - 1) + Auxi(h, j)) / 4
Ifj <=9 And h =0 Then
Auxi(h, j) = 32
imp_g.Recordset.Fields(3) = 32
End If
If >9 And h=0 Then imp_g.Recordset.Fields(3)=(Auxi(h,j-9)+Auxi(h,j-
8) +Auxi(h,j-7)+Auxi(h,j-6)+Auxi(h,j-5)+Auxi(h,j-4)+Auxi(h,j-3)+Auxi(h,j-
2)+Auxi(h,j-1) + Auxi(h,j)) / 10
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imp_g.Recordset.Update
imp_g.Recordset.MoveNext
Next |
End If
Next h
End If
End Sub

4.6.4. Modificacion o Inclusion de los Datos Demograficos

Inicialmente la muestra no posee ningun dato demografico de su origen
por lo que fue necesario implementar un cuadro de dialogo para su inclusion y
modificacion (Fig. 4.23). Para acceder a este cuadro de dialogo se lo puede
hacer en la pantalla de Muestras haciendo doble clic sobre el paciente deseado
o seleccionado el paciente (un solo clic) y pulsando el botén “Agregar
Demografia”, pero también se puede acceder desde la pantalla de resultado
con el boton “Modificar/Agregar”, es importante destacar que solamente es
posible acceder a la modificacion cuando en “Resultados a Mostrar’ este

habilitada la opcion “Hoy”.

™a Datos Demograficos

MNaombres: IF'edro Alvarado < | > | Observaciones w'o Comentarios

ID/CL: |0541328121

Sexo: % Hombre " Wujer

Edad: ID—

I~ Seleccionar Muestra

i feeptar Cancelar | ¥ Edicién Bloqueada

Fig. 4.23 Cuadro de dialogo para la edicion de datos demograficos

Este cuadro es sencillo de manejar esencialmente posee cuatro TextBox
uno para los nombres, otro para un identificador propio de la clinica o general
que puede ser alfanumérico, uno para establecer la edad y finalmente uno para
establecer observaciones y comentarios por quién realice la muestra (por

ejemplo si fue necesario un conteo manual de algun tipo de célula). Existen dos
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CheckBox el que se encuentra debajo de la edad que al igual que el
presentado en la pantalla de resultado en su parte inferior derecha bajo el
histograma de plaquetas permite al operador distinguir las muestras que desee
o0 no promediar; mientras que el segundo CheckBox habilita o deshabilita la
edicion de los parametros, la “Edicion Bloqueada” se presentara autorizada
automaticamente cuando ya exista algun valor en el cuadro de texto “Nombres”
o “I.D./C.I.", pero esto no impide su inhabilitacion con un clic. Los botones <I>
ubicados a la derecha de los nombres permiten navegar atras y adelante en los
registros de las muestras del dia actual (es decir del dia en el cual el software
capturo sus ultimas muestras), al usar estos botones la bases de datos se
actualizara y no sera posible cancelar la modificacion. Los botones “Aceptar” y
“Cancelar” confirman o rechazan respectivamente la modificacion de la muestra

actual seleccionada.
4.6.4.1. Caédigo de inicializacion del cuadro de dialogo demografico
Private Sub Form_Load()

frmTerminal.Enabled = False

Bloqueo de la pantalla principal

sexo(0).Value = True
cambio = False
If Editar = 1 Then

Bloqueo de los controles al estar seleccionado el control Bloqueo de Edicion

Nombres.Enabled = False

ID.Enabled = False

sexo(0).Enabled = False

sexo(1).Enabled = False

Edad.Enabled = False

Observ.Enabled = False
Else

Nombres.Text =
ID.Text=""
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Edad.Text=""
End If
temp = frmTerminal.Data1.Recordset.Fields(1)
Edad.Text = frmTerminal.Data1.Recordset.Fields(29)
a = frmTerminal.Data1.Recordset.Fields(35)
If a> 0 Then Observ.Text = a
If temp > 0 Then ID.Text = temp
Nombres.Text = frmTerminal.Data1.Recordset.Fields(0)
If frmTerminal.Data1.Recordset.Fields(30) Then
sexo(0).Value = True
Else
sexo(1).Value = True
End If
a1l = frmTerminal.Data1.Recordset.Fields(34)
Ifa1 =0 Then
Seleccion =0
Else
Seleccion = 1
End If
End Sub

4.6.4.2. Caodigo del botéon Aceptar

Private Sub Acepto_click()
With frmTerminal
.Data1.Recordset.Edit
.Data1.Recordset.Fields(0) = Nombres
.Data1.Recordset.Fields(1) = ID
.Data1.Recordset.Fields(29) = Edad
If sexo(0).Value = True Then
.Data1.Recordset.Fields(30) = True
Else
.Data1.Recordset.Fields(30) = False
End If
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.Data1.Recordset.Update
If. TabStrip1.Selectedltem.index <> 1 Then .Mostrar_resultados
Nombres.Enabled = True
ID.Enabled = True
sexo(0).Enabled = True
sexo(1).Enabled = True
Edad.Enabled = True
frmTerminal.Enabled = True
tmp =.Data1.Recordset.Fields(31)
End With

With frmTerminal.Data1.Recordset

.Movel ast

Do Until .Fields(31) = tmp
.MovePrevious

Loop

If .Fields(31) = tmp Then
Edit

.Fields(0) = Nombres.Text
.Fields(1) = ID.Text
.Fields(29) = Edad.Text
.Fields(35) = Observ.Text
.Fields(34) = Seleccion
.Fields(30) = sexo(0).Value
.Update
End If
End With
Unload Me

Cerramos el cuadro de dialogo

frmTerminal.Enabled = True
Habilitamos la pantalla principal
End Sub
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4.6.5. Pantalla de Busqueda

Dentro de las capacidades solicitadas en el funcionamiento final del
“Micros Receiver” fue la implementacion de una herramienta de busqueda, pero

es esencial varios tipos de busqueda como se puede ver en la Fig. 4.24.

™s Micros Receiver

ZHs| oo/l

Dematec ¥

Y ©OUIPOS DE LABORATORIO

Fromediar I Reactivos

Muestras Resultado

" Por nombre
" PorlD
i~ Por fecha

7 galrdfia Bluscar |

Resultados a mostrar. & Hoy ¢~ Mes Actual ~ Todos
Conectado | Conexiér: 9600081 |

Fig. 4.24 Pantalla principal de busqueda

El botdn buscar no habilitara hasta no seleccionar alguna de las busquedas.

Por Nombre.- Al seleccionar el tipo de busqueda “Por nombre” (Fig. 4.25) se
hace visible un cuadro de texto donde el operario debera ingresar el nombre o
algunos de los caracteres que lo conforman, es decir si sélo se ingresa por
ejemplo la letra a y se presiona ENTER o se hace clic en buscar se exhibiran
todos los nombres que contengan al menos una letra a, también se puede
hacer esto con mas de un caracter, es indistinto si es con mayusculas o

minusculas.
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Muestras | Resultado Busqueda I Promediar |  Reaglives |
& Por nombre
 PolD ——
 Potfecha

" Por yalores extrafios B

Fig. 4.25 Pantalla de busqueda “Por nombre”

Por ID.- Esta opcién es muy similar a la anterior pero su campo de busqueda
se realiza en el identificador que se puede ingresar con en los datos
demograficos del duefio de la muestra como ya se indico anteriormente, otra
diferencia que se debe tener en cuenta en esta busqueda es que el
identificador debe ser ingresado completamente para su sondeo caso contrario

no se obtendra ningun resultado.

Muestras | Resultado Busqueda ] Promediar Reagctivos |
" Por nombve
& PorlD [—
" Porfecha

" Por valores exdraiios

Buzcar

Fig. 4.26 Pantalla de busqueda “Por ID”

Por Fecha.- Para esta busqueda que permite una presentacion de las
muestras realizadas en un dia especifico se presentan nuevos elementos para
la determinacion del dia en el cual se prescinde realizar la busqueda. Aqui se
presenta un cuadro de texto que el cual debe ser el primero en llenarse, en
este se debe ingresar el ano el cual no debe ser menor al 2005 que es la fecha
de expedicibn de esta aplicacion, en caso de no cumplirse estas dos
condiciones no se podra seleccionar el mes. El mes y el dia se muestran y
seleccionan mediante ComboBox, y al igual que el mes el dia no podra ser
escogido si no se ha elegido previamente el mes, solamente cuando se hayan

cumplido toda estas condiciones se habilitara el botdn buscar.
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Muesttas | Resultado Busqueda | Bromediar | Reactivas
"~ Por pombre
" Per D
& Pofochs B e b =]

" Por valores extrafios

Fig. 4.27 Pantalla de busqueda “Por Fecha”

Por Valores Extranos.- Esta es la ultima opcién de la herramienta de
busqueda, esencialmente nos permite sondear las muestras que el equipo
envia con alertas las cuales se peden ver en la parte central derecha de la Fig.
4.28. Una caracteristica de esta opcion es que se puede escoger mas de un
tipo de alarmas, en la lista de resultados se desplegara primero el nombre del
paciente, seguido de opcién por la cual se hallé la muestra y finalmente el

registro del resultado.

Muestias ] Besultado Busqueda Prormediar | Reactivas |

[~ Muy Altos
" Por pombre

[~ Altos
" PorlD .

[~ Bajnz
" Porfecha M Bai

ajos

& Fo uy Baj

[~ Parametro excedido la capacidad Buscar

[~ Walor de parametro sozpechoso

[~ Balance Incomecta

[~ Conteo Defectunso

Fig. 4.28 Pantalla de busqueda “Por Valores Extrafios”

Para revelar los efectos de la busqueda se debe hacer clic en la pestafa
“‘Resultado” en la cual en la parte inferior media de esta pantalla se presentara
entre los botones de navegacion /&= »| en la que se ve a los extremos dos
botones con los que se puede navegar con los resultados obtenidos. Como ya
se dijo anteriormente cuando ya no se desee explorar los resultados de la
busqueda hacemos un clic sobre la palabra y cambiara a pacientes y entonces
se podra navegar ya no en los resultados de la busqueda si no en la base de

datos.
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4.6.5.1. Cédigo del botén buscar

Private Sub Busco_Click()
Lista.Clear
With Data1.Recorset
If.RecordCount > 0 Then
.MoveFirst

If Opciones(0).Value = True Then
Busqueda por Nombre
If Nom_b.Text ="" Then

a = MsgBox("Busqueda Invalida", vbDefaultButton2, "Error")

Else
Do
Form =1 To (Len(.Fields(0))-Len(Nom_b.Text)) Step 1
If UCase(Nom_b.Text)=Mid(UCase(.Fields(0)),m,Len(Nom_b.Text))
Then
Lista.Addltem (.Fields(0) & " " &.Fields(31))
m = Len(.Fields(0)) - Len(Nom_b.Text)
End If
Next m
.MoveNext
Loop Until Data1.Recordset.EOF = True
End If
End If

If Opciones(1).Value = True Then
Busqueda por ID
If Nom_b.Text ="" Then

a = MsgBox("Busqueda Invalida", vbDefaultButton2, "Error")

Else
Do
If .Fields(1) = Nom_b.Text Then
Lista.AddItem (.Fields(0) & " " & .Fields(1) & " " & .Fields(31))
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End If
.MoveNext
Loop Until .EOF = True
End If
End If
End With

If Opciones(2).Value = True Then
Busqueda por Fecha
If Dia.Listindex < 0 Then

a = MsgBox("Dia no seleccionado", vboOKOnly)

Dia.SetFocus
Else
a2 = CDate(Dia.Text & " " & mesesito & " " & Ano.Text)

With Data1
search = "SELECT * FROM Actual WHERE Fecha=#" &
Format(CDate(Dia.Text & " " & mesesito & " " & Ano.Text),"mm/dd/yy") &
"#ORDER BY Registro"
.RecordSource = search
.Refresh
.Recordset.MoveFirst
Do Until .Recordset.EOF
Lista.Addltem (.Recordset.Fields(0) & " " & .Recordset.Fields(31))
.Recordset.MoveNext
Loop
End With
End If
End If

If Opciones(3).Value = True Then
Busqueda por valores extrafios
With Data1.Recordset
Do Until .EOF = True
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Hacerlo hasta el final de la base de datos
If Valores_ext(0) = 1 Then
‘Busqueda de parametros muy altos
Forj=6 To 23 Step 1
If Right(.Fields(j), 1) = "H" Then
Lista.AddItem (.Fields(0) & " Muy Alto " &.Fields(31))

If Valores_ext(1) =1 Then
Busqueda de parametros altos
Forj=6 To 23 Step 1
If Right(Data1.Recordset.Fields(j), 1) = "h" Then
Lista.AddItem (.Fields(0) & " Alto " &.Fields(31))
j=23
End If
Next j
End If

If Valores_ext(2) =1 Then
Busqueda de parametros muy bajos
Forj=6 To 23 Step 1
If Right(.Fields(j),1) = "L" Then
Lista.Addltem (.Fields(0) & " Muy Bajo "&.Fields(31))
Exit For
End If
Next j
End If

If Valores_ext(3) = 1 Then
Busqueda de parametros bajos
Forj=6 To 23 Step 1
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If Right(Data1.Recordset.Fields(j), 1) = "I" Then
Lista.Addltem (.Fields(0) & " Bajo " & .Fields(31))
Exit For

End If

Next j
End If

If Valores_ext(4) = 1 Then
Busqueda de parametros excedidos de la capacidad de medida del equipo
Forj=6 To 23 Step 1
If Right(Data1.Recordset.Fields(j), 1) = "O" Then
Lista.Addltem (.Fields(0) & " Excedida la capacidad " & .Fields(31))
j=23
End If
Next j
End If

If Valores_ext(5) =1 Then
Busqueda de parametro sospechoso en el conteo posible error de medida
Forj=6 To 23 Step 1
If Left(Right(.Fields(j), 2), 1) = "S" Then
Lista.Addltem (.Fields(0) & " Parametro Sospechoso " &.Fields(31))
j=23
End If
Next j
End If

If Valores_ext(6) = 1 Then
Busqueda de parametro con balance incorrecto
Forj=6 To 23 Step 1
If Left(Right(Data1.Recordset.Fields(j), 2), 1) = "B" Then
Lista.Addltem (.Fields(0) & " Balance Incorrecto " & .Fields(31))
j=23
End If
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Next
End If

If Valores_ext(7) = 1 Then
Busqueda de parametro con conteo defectuoso
Forj=6 To 23 Step 1
If Left(Right(Data1.Recordset.Fields(j), 2), 1) = "R" Then
Lista.AddItem (.Fields(0) & " Conteo defectuoso" &.Fields(31))
Exit For
End If
Next j
End If
End With

Data1.Recordset.MoveNext

Loop
End If

Data1.Recordset.MoveFirst

If Opciones(2).Value = True Then
encontrados.Text = Aux.Recordset.RecordCount
Else
encontrados.Text = Lista.ListCount
End If

If Lista.ListCount > 0 Then
Label2.Caption = "Busqueda"
Lista.Listindex = 0

End If
Registros_Click (0)
End If
If Lista.ListCount > O Then Lista_Click
End Sub
4.6.6. Pantalla de Promedio
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Esta pantalla permitira realizar una media con los resultados del dia,
mes o todas las muestras. Ademas se puede marginar el sexo y si las muestras
fueron o no seleccionadas en el cuadro de dialogo de los datos demograficos o
la pantalla de resultado como ya se indico en la seccién 4.2.2. Es interesante
esta herramienta ya que mediante ella se pueden observar tendencias de una
poblacion e incluso verificar si el equipo puede estar presentando alguna

anomalia en sus mediciones.

™. Micros Receiver

Archive Conexidn Herramientas Acerca de...

BH<| @ e N
Dematec v
A EOUIPOS DE LABORATORIO
Muestras Besultado | Busqueda Promediar I Reactvos I
& Hoy

™ Intervalo  Hombres  Mui & Amt

¥ Solo muestras seleccionadas

Mostiar I

Resultados amostrar: & Hoy ¢ Mes Actual " Todos
Corectade Conexién; 9600081 |

Fig. 4.29 Pantalla principal de promedio

Las opciones “Hoy”, “Mes” y “Todos” son muy similares, estas sefialan
periodos de tiempos muy marcados y ya utilizados con las opciones de la parte
baja de la pantalla, mientras que la opcion “Intervalo” facilita el uso de periodos

de tiempo mucho mas flexibles.

Al seleccionar la opcion intervalo se desplegaran dos bloques similares
al que aparece en la pantalla de busqueda por fecha (ver Fig. 4.27) y los cuales
funcionan de la misma manera a este. Estos dos bloques permiten establecer

un intervalo de tiempo con un criterio independiente como se ve en la Fig. 4.30.
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— g,

Muestras Resutado | Busqueda Pramediar R
" Hoy Desde: [ ic] Mes »| |Dia =
" Mes
Hasta:
" Todos | | J | J
* Intervalo

(" Hombrez ¢ Mujsres &+ Ambos

v Solo muestras seleccionadas

[

Fig. 4.30 Promedio en un intervalo de tiempo

Dematec

EQUIPDS DE LABORATORID Sexo:

Promedic Fecha: 27/2005

Nombre:
Edad: Proceso:

Hombre Secuencia:

- 10.0 »

1F/mm* =323

a/d
%a

Obsevaciones:

106°/mm?
u.u"’ﬂ 0 -0

MY % 1 mm? A0l =
% G mms % - TES
Ya 1F/mm3 <12 - 58>

Plt
= & F & 3 = & & = = = = F & &~ &
x : Alarmas LEU:

Alarmas PLT:

Fig. 4.31 Ventana de resultado del promedio

Existen dos grupos de opciones mas que se pueden caracterizar en la

elaboracion del promedio. La primera es referente al sexo del paciente esta

implementacion fue necesaria ya que se sabe que las cantidades de células

pueden variar de acuerdo a la muestra si es de un hombre o mujer, sin

embargo la eleccidbn se la puede realizar para los dos sexos (Ambos),
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masculino (Hombre) o femenino (Mujeres). Mientras que la segunda
caracterizacion es definida por el operario del “Micros Receiver’” segun su
criterio (pueden ser anormalidades, pacientes de estudio, investigacién, etc.),

esta seleccion se puede realizar como lo ya descrito en la seccién 4.2.3.

Luego de seleccionar los periodos y condiciones para el promedio se
debe presionar el botdbn mostrar y aparecera una ventana similar a la de la Fig.
4.31 con el promedio de todos los parametros. Esta media puede ser impresa

con el icono que esta en la parte superior izquierda de esta ventana.

4.6.6.1. Caédigo del botéon mostrar de la pantalla de promedio

Private Sub Mostrar_Click()

With Data1

.RecordSource = "SELECT * FROM Actual ORDER BY Registro"
.Refresh

If .Recordset.RecordCount =0 Then

a = MsgBox("Base de datos vacia", vboOKOnly, "Micros Receiver - Promedio")
Else

.Recordset.MoveL ast

a1l =.Recordset.Fields(2)

a2 = Format(a1, "mm/dd/yy")

If Punto(0).Value = True Then
If Condicion = 1 Then

If sexo(0).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Fecha =#" & a2 & "# AND Sexo= True AND P=True"

If sexo(1).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Fecha =#" & a2 & "# AND Sexo= False AND P=True"

If sexo(2).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Fecha =#" & a2 & "# AND P=True"

Else




CAPITULO 4: DISENO DEL SOFTWARE 108

"SELECT * FROM Actual WHERE

If sexo(0).Value Then .RecordSource
Fecha =#" & a2 & "# AND Sexo= True"

If sexo(1).Value Then .RecordSource
Fecha =#" & a2 & "# AND Sexo= False"

If sexo(2).Value Then .RecordSource
Fecha =#" & a2 & "#"

End If
End If

"SELECT * FROM Actual WHERE

"SELECT * FROM Actual WHERE

If Punto(1).Value = True Then
a3 ="0" + Month(a1)
If Condicion =1 Then
If sexo(0).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Month(Fecha) =" & Str(a3) & " AND Sexo= True AND P=True"
If sexo(1).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Month(Fecha) =" & Str(a3) & " AND Sexo= False AND P=True"
If sexo(2).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Month(Fecha) =" & Str(a3) & " AND P=True"

Else
If sexo(0).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Month(Fecha) =" & Str(a3) & " AND Sexo = True"
If sexo(1).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Month(Fecha) =" & Str(a3) & " AND Sexo = False"
If sexo(2).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Month(Fecha) =" & Str(a3)
End If
End If

If Punto(2).Value = True Then
a3 ="0"+ Year(al)
If Condicion =1 Then
If sexo(0).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Sexo = True AND P = True"
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If sexo(1).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Sexo = False AND P=True"

If sexo(2).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
P=True"

Else
If sexo(0).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Sexo= True"
If sexo(1).Value Then Data1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual
WHERE Sexo= False"
If sexo(2).Value Then Data1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual”
End If
End If

If Punto(3).Value = True Then
If afo_intervalo(0) >= afo_intervalo(1) And mes_intervalo(0) >=

mes_intervalo(1) And Dia_intervalo(0) > Dia_intervalo(1) Then

a = MsgBox("Intervalo mal defininido", vbDefaultButton2, "Fechas
erroneas")

End If

fechat = CDate(mes_intervalo(0).Text & Dia_intervalo(0).Text &
afno_intervalo(0).Text)

fecha2 = CDate(mes_intervalo(1).Text & Dia_intervalo(1).Text &

afo_intervalo(1).Text)
a2 = Format(fecha1, "mm/dd/yy")
b2 = Format(fecha2, "mm/dd/yy")

If Condicion = 1 Then
If sexo(0).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Fecha BETWEEN #" & a2 & "# AND #" & b2 & "# AND Sexo= True AND
P=True"
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If sexo(1).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Fecha BETWEEN #" & a2 & "# AND #" & b2 & "# AND Sexo= False AND
P=True"

If sexo(2).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Fecha BETWEEN #" & a2 & "# AND #" & b2 & "# AND P=True"

Else
If sexo(0).Value Then .RecordSource = "SELECT * FROM Actual WHERE
Fecha BETWEEN #" & a2 & "# AND #" & b2 & "# AND Sexo= True"
If sexo(1).Value Then Data1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual
WHERE Fecha BETWEEN #" & a2 & "# AND #" & b2 & "# AND Sexo= False"
If sexo(2).Value Then Datal1.RecordSource = "SELECT * FROM Actual
WHERE Fecha BETWEEN #" & a2 & "# AND #" & b2 & "#"
End If
End If
Data1.Refresh
If Data1.Recordset.RecordCount = 0 Then
a=MsgBox("Las muestras incumplen las condiciones", vbOKOnly,

"Promedio")

Else
Forj=6 To 23 Step 1

Data1.Recordset.MoveFirst
p=0
Aux.Recordset.Edit
Aux.Recordset.Fields(0) = "Promedio"
Aux.Recordset.Fields(1) =" 0 "
Aux.Recordset.Fields(2) = Date
Aux.Recordset.Fields(3) = Time
Aux.Recordset.Fields(4) =0
Aux.Recordset.Fields(5) = 0

Do Until Data1.Recordset.EOF = True
p = p + Val(Left(Data1.Recordset.Fields(j), 6))
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Data1.Recordset.MoveNext
Loop
Aux.Recordset.Fields(j) = Str(p / Data1.Recordset.RecordCount)
Aux.Recordset.Update
Aux.Refresh
Next j

Forj=24 To 26 Step 1

ms ="

Forh=1To 130 Step 1
Data1.Recordset.MoveFirst

p=0

Aux.Recordset.Edit
Do Until Data1.Recordset.EOF
p = p + Asc(Mid(Data1.Recordset.Fields(j), h, 1))
Data1.Recordset.MoveNext
Loop
ms = ms & Chr(p / Data1.Recordset.RecordCount)
Next h
Aux.Recordset.Fields(j) = ms
Aux.Recordset.Update
Aux.Refresh
Next j
ajuste (1)
Registros_Click (0)
Reporte.ReportFileName = App.Path + "\DataBase\Micros Receiver.rpt"
Reporte.PrintReport
End If
End If
End Sub

'® Funcion que ajusta los histogramas con el concepto de media movil
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4.6.7. Pantalla de Reactivos

La pantalla de reactivos permitirda llevar un conteo del numero de
muestras que se realizan por botella de reactivo como se muestra en la Fig.
4.32, este conteo puede tener un margen de error ya que al encender el equipo
se pasa un muestra sin sangre solo con lisante y ese resultado no se envia a
través del RS-232 pero es un error aceptable. Este conteo se hace de manera
que incremente una vez cada ocasion que recibe una muestra a través del
puerto serial, es decir que si se pasan muestras sin que la computadora esta
conectada al equipo o el “Micros Receiver” no este corriendo el conteo estara

fuera de un margen correcto.

™u Micros Receiver

Archive Conexidn Herramientas Acerca de...

PHe @eN

Dematec ¥

Ay EQUIPOS DE LABORATORIO

Muestras |  Besulado | Biisqueda |  Promediar |

Reactivos

Lisante: [0 Reiniciar Lisante |
Cleaner [~ ¢ Reiriciar Cleaner |
Diluyente: | i Reiniciar Dilyette |

Reiniciar Todas |

Resultados amostrar: (& Hoy  (C MesActual ¢ Todos
Conectado | Conesid: 9600081 |

Fig. 4.32 Pantalla de Reactivos

Al cambiar los reactivos es necesario reiniciar la cuenta para su correcto
funcionamiento para lo cual existen cuatro botones, tres que corresponden para
el reinicio del conteo de muestras de los tres reactivos independiente uno del

otro y uno que reiniciaria la cuenta de todos los reactivos a la vez.
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4.6.7.1. Caodigo de los botones de la pantalla de reactivos

Private Sub Reiniciar_Click(index As Integer)
Open App.Path + "Database\config.cfg" For Input As #5
Line Input #5, au
Line Input #5, aux2
Line Input #5, aux3
Line Input #5, aux4
Close #5
a = MsgBox("Volvera a cero la cuenta de los reactivos elegidos", vbOKCancel)
Ifa=1Then

Open App.Path + "\Database\config.cfg" For Output As #5
‘Abre el archivo donde se almacena los conteos de cada reactivo
Print #5, au
If index = 0 Or index = 3 Then
Print#5, "L" & 0
Else
Print #5, aux2
End If

Ifindex =1 Orindex = 3 Then

Print #5, "C" & 0

Else
Print #5, aux3

End If

If index = 2 Or index = 3 Then
Print #5, "D" & 0

Else
Print #5, aux4

End If

Close #5

Cierra el archivo
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TabStrip1_Click
Ayuda a reiniciar los controles para ubicar los nuevos valores de los reacctivos
End If
End Sub

4.6.8. Diseno de la Base de Datos

Para el almacenamiento de todas las muestras es necesario de una

base de datos para la facil manipulacion, para lo cual se ha utilizado Microsoft

Access y se debe seguir los siguientes pasos.
e Crear un archivo nuevo de base de datos en blanco.

e Se le asigna un nombre.

e Luego aparece la ventana de la Fig. 4.33 y hacemos doble clic “Crear un

tabla de vista de Diseno”.

LB

eE base : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000)

Abrir g Disenio t Nuevo

Objetos Crear una tabla en vista Disefio
‘ Tablas Crear una tabla utilizando el asistente
!3_ . .
& Consultas Crear una tabla introdudendo datos
Seleccione de una lista de asuntos comunes v tablas personales
Formula. ..
B Informes
@ Paginas
2 Macros
%  Mddulos
Grupas
@ Favoritos

Fig. 4.33 Pantalla para la creacién de una tabla para la base de datos

e Aparece la ventana de la Fig. 4.34, aqui se ingresa cada uno de los
parametros enviados en por el Micros CT y los datos demograficos

ingresados desde el “Micros Receiver” en el “Nombre del campo”, luego
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se selecciona el “Tipo de datos” de la columna de junto y finalmente si
se desea en la tercera columna establecemos descripcion que en este
caso se ha colocado el numero del campo para su manipulacion desde
el VBG6.

Microsoft Access - [Reporte : Tabla]
Archive Edidén Ver Insertar Herramientas Ventana

- o) & 7
| Mombre del campo | Tipo de datos |
WA[iombres| Texto 0
| |IDjCI Texto 1
| |Fecha Fecha/Hora 2
| |Hora Fecha/Hora 3
| |Proc Nmero 4
| |Sec Numera 5
| |eu Texto 5
W ES Texto 7
| |HB Texto 8
| |HCT Texto 9
| |PLT Texto 10
HEE Texto 11
| |vCM Texto 12
| |HCM Texto 13
| |CCMH Texto 14
| |IDE Texto 15
| _|VPM Texto 16
| |IDP Texto 17
|| %6LIN Texto 13
| |%eMON Texto 19
|| %eGRA Texto 20
| |#IN Texto 21
|| #MON Texto 22
| |#GRA Texto 23
| |LEU_GRA Texto 24
| |ERI_GRA Texto 25
| |PLT GRA Texto 26
| |PLT_FLAGS Texto 27

VIR | IMRR A1 FS Tewtn 7R

Fig. 4.34 Pantalla de disefio de una tabla de una base de datos

¢ Finalmente cerramos la vista de disefio y establecemos un nombre a la

tabla de datos.

e Ademas se crea una tabla donde se almacenara los histogramas
descompuestos caracter a caracter y asi se tendra los valores de cada
canal, esto se hace para facilitar el trazado de las curvas, estos valores
se deberan actualizar cada vez que se seleccione una nueva muestra

desde el Micros Receiver.

4.6.9. Almacenamiento de Archivos

Otra de las herramientas implementadas en el Micros Receiver es la

capacidad de almacenamiento de archivos para lo cual necesitamos el control
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Microsoft Common Dialog Control 6.0 para la presentacion de cuadros de
dialogo que permitan navegar dentro de la PC donde se encuentra instalada la

aplicacion.

! 'ﬁ_ Micros Receiver

Archivo  Conexion  Herramientas  Acercade..

UH2 @ e/m

Select File

Muestras | Ed
Savein: l@ Desktop j = & rj( BE-
Mombres L@ If;?lMy Documents
Antanio Perez ﬂ My Computer
Joge Chaves My Recert “QM\« Metwork Places
Documents

Jorge Alvarez @TOSHIBA e
N Lui Parifio | Scrystal

Pedro Alvarado [EMicros Receiver

Ricardo Jacome Desktop =280

Yicente Tomres :

= Ricarde Jacome.mrf
a7}

My Documents

My Computer

File name: | j Save

w My Network Save as type: |I'u'|icros receiver Files (*mif) L! Cancel |
|

Places

Resulf

Conectado | Caonexidn: 9500521 |

Fig. 4.35 Cuadro de dialogo para el respaldo de muestras

Luego de seleccionar la ubicacion y el nombre del archivo se puede
Guardar (Save) o Cancelar (Cancel). Al guardar el documento se crea un
archivo plano en donde cada columna del registro seleccionado se convierte en

una linea para su facil apertura.

Para guardar un fichero se ha implementado un icono en la barra de
herramientas y una opcién en el menu contextual Archivo al cual también se
puede acceder mediante la abreviatura ctrl.+ G.

4.6.9.1. Cadigo para guardar un documento

Private Sub Guardar_Click()

CommonDialog1.DefaultExt = ".mrf"
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If Consulta.Recordset.RecordCount = 0 Then
a = MsgBox("No se ha elegido registro para Guardar", vbOKOnly,

"Guardar")

Else
CommonDialog1.FilterIndex = 1
CommonDialog1.Flags = vbOFNReadOnly Or vbOFNFileMustExist
CommonDialog1.CancelError = True
CommonDialog1.FileName = Consulta.Recordset.Fields(0)
On Error Resume Next
CommonDialog1.ShowSave
If Err <> 0 Then
Exit Sub
Else
Consulta.Recordset.MoveFirst
Open CommonDialog1.FileName For Output As #2
Forj=0To 35 Step 1
Print #2, Consulta.Recordset.Fields(j)
Next j
Close #2
End If
End If
End Sub

4.6.10. Apertura de Archivos

Al igual que en el respaldo de muestras en esta operacion es necesario
el mismo control para el manejo de cuadros de dialogo en operaciones
comunes de igual funcionamiento pero ahora usado para abrir.

Al seleccionar el archivo y presionar Abrir (Open) Micros Receiver abre
el documento lo lee linea a linea y lo ubica en orden en una tabla de la base de

datos. Luego mediante el control Crystal Report se emite un reporte y se
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presenta una ventana analoga a la Fig. 4.31 donde se puede visualizar e

imprimir el archivo.

™u Micros Receiver

&rchivo  Conexion  Herramientas  Acerca de

JH | @e/m

Select File

Dematec V)

PMuestraz | B
Look in: I@ Desktop ;l = B cr E-
Hofibias Lb I'“'Iy Documents
b lj My Computer
Joze Chaves My Recent ‘a My Network Places
Jorge Alvarez Documents @ TosHBA Access
Luiz Pamifio @ S)Crystal
eak ey
. Desktor {5780
Wicente Tores

Ricardo Jacome.mrf

-
File name: ||

L) 1]
f

A Dei i | :
j et oy My Network  Files of type: |Mic:‘os receiver Files (*mif)

FERES [ Open as read-only

Fesuliy e |
Conectado | Conexign: 9600,0,8.1 |

Fig. 4.36 Cuadro de dialogo para la apertura de ficheros

4.6.10.1. Cadigo para la abrir un archivo del Micros Receiver

Private Sub Abrir_Click()
CommonDialog1.Filterindex = 1
CommonDialog1.Flags = vboOFNReadOnly Or vbOFNFileMustExist
CommonDialog1.CancelError = True
CommonDialog1.FileName = ""
On Error Resume Next
CommonDialog1.ShowOpen
If Err <> 0 Then
Exit Sub
Else
Open CommonDialog1.FileName For Input Access Read Lock Write As #3
Aux.Recordset.Edit
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Forj=0To 35 Step 1
Line Input #3, aux_tem
Ifj=2Orj=3Then
Aux.Recordset.Fields(j) = CDate(aux_term)
Else
If j =36 Then
If aux_tem = "Verdadero" Then
Aux.Recordset.Fields(j) = True
Else
Aux.Recordset.Fields(j) = False
End If
Else
Aux.Recordset.Fields(j) = aux_tem
End If
End If
Next |
Aux.Recordset.Update
Close #3
ajuste (1)
Aux.Refresh
tmrTXLED.Interval = 700
tmrTXLED.Enabled = True
End If
End Sub

4.6.11. Diseino de Reportes

Para la impresién, presentacion de promedios y visualizacion de ficheros
se usan reportes ya que mediante estos es facil acceder al registro
seleccionado. Para el disefio de los reportes se utiliza un software
especializado llamado Crystal Report desarrollado por la empresa Seagate.
Para la presentacion del reporte desde una aplicacion de VB6 si el objeto se
llamara “reporte” la instruccion deberia ser reporte.PrintReport. Para el disefo

del reporte se siguen los siguientes pasos:




CAPITULO 4: DISENO DEL SOFTWARE 120

Creamos un archivo en blanco y aparece la ventana Crystal Report Galery
(Fig. 4.37.) donde se pueden seleccionar formatos predefinidos, pero se

escoge un reporte en blanco y luego se presiona Aceptar (OK).

rystal Report Gallery

- Create a New Crystal Repaort Document

ol;g " Using the Report Expert
1| i3
D (* 4z a Blank Report

Choose an Expert
Standard [ N
Form Letter !

Form m!.i

i Cross-Tab ——
@ Subreport — —=n
Mail Label : =

Diill Down —

[a]ower =

Fig. 4.37 Creacion de un reporte en blanco

A continuacion aparece la ventana Data Explorer (Fig. 4.38), donde se ubica
el archivo de base de datos a manejar, para luego agregar las tablas y/o
consultas que se crea conveniente utilizar en el reporte, esto se hace con
un doble clic sobre el elemento de la base de datos o seleccidénalo y
presionando el boton Add, se sabra que el objeto estara disponible para el
disefo del reporte cuando a la izquierda del icono del mismo se presente un

visto color verde, luego de la seleccién presionamos Close.

& Data Explorer

- [JFavosites A Aidd |

= (D Histoy 1
a3 CJ0DBC | Bemave |
= [[ADatabase Files
43 Find Database File |
* 3 ehihumbs.db Bl Add ta Eavorites
=) 3 tabita mdb —_—
] Actual | Delete Favorite
[ graficas
@ Ouiza |
[ Reporte |
# [1More Data Sources ol
— Data Explorer -
Browse thiough the folders to find your data source's _Iﬂptlons‘..
tables. Select and Add tables that cortain data you Help |
want to repoit on. “You can also double-click 5 table
etk Close I

Fig. 4.38 Ventana Data Explorer del Crystal Report
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Luego aparece la ventana Visual Link Expert que permite realizar enlaces
entre tablas lo cual para este caso no es necesario y se cancela la

operacion de esta ventana.

Finalmente se presenta la pantalla de diseio acompanado de la ventana
Field Explorer (explorador de campos). Desde el Field Explorer arrastramos
al formulario elementos que se encuentran en la base de datos, férmulas

que se pueden crear, fechas entre otras cosas como se ve en la Fig. 4.39.

mmmmmmmmﬂmm%

DE-BERAF  2Bo-- eEaT DALFONBY A 2
[ A D2 tlrruje==(s » 250 8|=¢|
| I EsERS|ARA % vs H|
Design | Preview | ES K] 2]
I.......,... 2+ D SURCIC N BUIUICEY. S 1 5 ' e
Rrepait Header B Nombres > Fecha D0 Prog
Page Heades R [ev |
EI_S D | W% X[+ 4 ||
CT : + @ Database Fields:
LT X4 Foimula Fields:
T (7] P: Fields:
| Detais : E Running Total Fields:
Repoit Footer . E Group Name Fields:
E #-F Special Fields:
Page Footer

_ O | Heb |

Fig. 4.39 Insercion de parametros en el reporte

En el menu Insert (Insertar) existen varias objetos que se puede colocar en
el reporte para mejorar la presentacién del mismo, como es un Text Object

(Objeto de texto) que serviria para colocar titulos y etiquetas.

Para la presentacién de los histogramas en el menu Insert se debe escoger
la opcion Chart (Grafico), luego de lo cual se muestra la ventana Chart
Expert (Fig. 4.40), de la cual en la pestaia Type (Tipo) se selecciona el tipo
de grafico Line, habilitamos la opcion Vertical que es en la orientacion que
se va a graficar el histograma y deshabilitamos la opcion Automatically set

chart options (Asignar automaticamente opciones al grafico).
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En la pestafia Data (Fig. 4.41) se escoge los registros de la base de datos
que en los ejes coordenados formaran el histograma, ademas en la seccion
Placement (Ubicacion) seleccionamos Footer (Pie de pagina) para ubicarlo

al grafico en la parte inferior de la pantalla.

Chart Expert

Type |Data | Aves | Options | Ted |

™ Automatically set chart options
Chart typs:
ME!I' /v .
<% Line N Lot /\/
[l Area = z 4
@ Fie ———
© Doughnut N ﬁ
930 Riser | 1 ﬂ
(@ 3D Surface
|2 XY Seatter Line chart. Data values are plotted as
$Hﬁdar pclisa',dmrﬂ:lndlnfmnaimiut
5 leach series. Often plotted over time to
+5 Bubble display a trend for a single senies orthe
it Stock iredationship between 2 or more series.
= Vertical ¢ Horizontal

£ | Cocd | Hep |

Fig. 4.40 Seleccidn del tipo de histograma en el Crystal Report

Chart Expert [3_<|

Type Data |Axes | Options| Text |
[~ Placement

Place chatt:  [Once per repot | ™ Header (%' Footer
- Layout Data
% s Available fields: On change of hd
2 = B curvas -~ curvas.a_efi -
Advanced =2y leu

- 2: order. |

Group = pit Shaow valuels)

E
A
e - o ’W
CIEE = x pt =
umbwal_x1
= E...hal_:? v| «|
| T —

&l |

Fig. 4.41 Seleccidn del origen de valores para el histograma

Como se ve en la Fig. 4.42 en la pestaia Axis (Ejes), aqui se establecen las

caracteristicas de los ejes para la correcta presentacion del histograma.

La pestafia Options (opciones) no es mas que donde se definen los colores
y formato de trazado del grafico.




CAPITULO 4: DISENO DEL SOFTWARE 123

e Finalmente la pestaia Text (texto) permite colocar un titulo al histograma, al
igual que una referencia a que significa cada eje coordenado y se desea

establecer una nota al pie.

Chart Expert

Tyoe | Data  Awes | Options | Tex |

r~ Show gridiines
T ajor Miror

Group asis: I I

Drata as: = i3
- Data values

Auto scale Autorange Min Max Murnber format

Data axs: d i T 300.00 [1 =l
~ Mumnber of divisions

Diasta aws: " Automatic = Manual |5—

OKICa-voleebl

Fig. 4.42 Configuracion de los ejes coordenados del histograma

e Al finalizar el disefio del reporte este sera similar a la Fig. 4.43.

Design | Preview |
| 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 8 | 7 |
Feport Header [
: D @ Nombre: Nombres . . [Fecha: Fecha
- ematec Edad:] [@edad Proceso:. Proc |
. EQUITOS DE LABORATORIO Sexo: [@Sexo , Secuencia: Sec ID/CI: Iprci
Page Header " . ar E Bl r a r 1
LEU: 16 /mm?¥ <35 - 100> VCM: pmy, <80 - 97>
- ERI:’ 1¢/mm? =380-5805  HCM:’ pg | =26.5-335%
- HE: ° g/di =11.0-165% CCMHY g/dl = | =315-3503
- HTC: % | =350-5003 IDE: - % ! =100-1503
5 2 F Ea- E P ek B
- pLT:’ 1¢/mm¥ <150 - 390> ] UpM:’ pmz F6.5 - 110>
. PTC: 0% =.100-.500 5 IDP: ° % | ®100-180=
: SLIN: | DERER Ok ] £17.0-4803  BLIN: 16/mm? x43.0-7603
- ooMON: [N@%mon =4.0 - 580>, #MON: ' <03 - 0.8> |
o orA:: @%EE % | =43.0-7603 ¥GRA: . £12- 68>
 E— =
Fieport Footer R Whe N
& b
° - Leu_bandera
Observa . ey
N @ * @PIt_bandera
™
Page Foater - | " Quimo: Av. America N18-02 y Asuncion 01502 Slo. piso C asilla 17-03-01420 - Telefax (593-2) 2561-083 - 2564-665 - 2547-341
° GUAYAQUIL: Parroqui Targui, Cdla. Kennedy Mz 23 Casa No. 20 - Telefax: (593-4) 2285664 - 2285-753
F cuadnr - email- dematec hntmail cnm

Fig. 4.43 Disefio final del reporte.

e Ahora desde la ventana de propiedades del control Crystal Report en la

opcion Custom se define las propiedades que se desee para presentacion
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del reporte como tipo de impresion, ubicacion del reporte, tamafo de la

ventana de reportes, entre otras opciones.
4.6.12. Barra de Herramientas

La barra de herramientas se ha implementado para facilitar el acceso de
operaciones a las cuales se pueden acceder desde los menus ubicados en la
parte superior de la aplicacion. La barra de herramientas puede variar su
presentacion si en el caso que la aplicacion tenga habilitada la comunicacion
(Fig. 4.44a) o este deshabilitada. De izquierda a derecha cumplen las

siguientes funciones:

. B Abrir un archivo.

. 5 Guardar un archivo.

. = Imprimir la muestra seleccionada.

o ® Establecer comunicacién con el equipo (solo en el caso a).
o QJ Detener comunicacion con el equipo (sélo en el caso b).

. H Propiedades de comunicacion.

JH2| @9 JH< 8eR
(a) (b)

Fig. 4.44 (a) Barra de Herramientas con la comunicacion activa

4.6.13. Creacion del Instalador

Para la creacion del instalador del Micros Receiver se usa una
herramienta Freeware denomina InstallConstruct Wizard, inicialmente por el
costo y al usarlo se nota que es muy amigable con el usuario. Con este

Software para crear un instalador se deben seguir los siguientes pasos:

e Al iniciar el InstallConstruct Wizard aparece la pantalla principal de la Fig.

4.45, en donde se debe definir el nombre del Script, 6sea el nombre del
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archivo que define las propiedades y archivos del instalador, concretado
este dato se presiona el boton Next y se sigue con la siguiente pantalla.

stallConstruct Wizard - Start

Install

Construct
Web link: http:/Awww filestream com./ic.
Start Page Running and Creating Package in Trial Mode. Certain
Package Type features and functions are disabled
Inputt Files
Begin by creating a new package script (.adx) file, or opening an existing

package script file.

(%) Open an existing package script file
() Create a new package script fle

Copy settings from

C:\Documents and Settings*Jorge_2'\Desktoptinstallconstr Browse...
InstallConstruct ¢ Back I et = II Finish ] Cancel ]I @ ]

Fig. 4.45 Pantalla inicial del InstallConstruct Wizard

e Ahora aparece la pantalla denominada Product Information que es donde se

establece nombres y versiones, esto se puede ver en la Fig. 4.46.

& 'InstallConstruct Wizard - Product Information

|r|sta|| Flease enter the following optional product information.
Construct

Ctart Poge Product name |I‘v'|icrus Receiver

Product version: | 1.04

Company name | Dematec

|
|
|
E-mail /hitp: |iorgrtoarevalo @hotmail.com |
|
|
|

Description: |Imerface de comunicacion para los equipos ABX Micros
Copyright: |Copyright (c) 2005
File name |

InstallConstruct [ < Back ]I Mext > I [ Finish ] [ Cancel ] [ Help ]

Fig. 4.46 Pantalla Product Information del InstallConstruct Wizard

e Al presionar el boton Next se presenta ahora la pantalla Package Type, que
permite seleccionar diferentes tipos de instalador de acuerdo a las
conveniencias usuario, en este caso se ha escogido “A single package

instaler”, esto a pedido de Dematec.
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3 InstallConstruct Wizard - Package Type

|nstal| *You have options to create:

Construct
= nd package your files into a single installer.
Start Page
- T [ Muttiple-volume package.

) () A Setup file with cabinet file

Input Files Package yourfiles into cabinet fle and create an installer,
Password [] Multiple-volume cabinet files
Previous Version ) AWeb Control Installer
Owerarite Package your Controls into CAB file for Intemet Component Download.
Destination Folder(s) (O ACD-ROM and Network Installer

Create an installer

Target System
Setup/Uninstal () Asingle package Web Installer
=lup/Uninstall
Create a Setup file and package yourfiles into a single installer, and
Output Files add it into a CAB file for Intemet Component Download.

Package Options [ install in silent mode without user choices

Create/Tools

InstallConstruct { < Back “ Nextt > I[ Finish ][ Cancel ][ Help 1

Fig. 4.47 Pantalla Package Type del InstallConstruct Wizard

Al seguir al siguiente paso se presenta la pantalla Input files, este proceso
viene a ser el mas importante en el proceso de creacion del instalador ya
que aqui se especifica los archivos a incluir, aqui se debe tener muy en
cuenta si estos archivos van a una carpeta de sistema (seleccionando Store

Folder names), o simplemente deben estar en la misma de la aplicacién.

2 [nstallConstruct Wizard - Input Files

Please select files and folder to be compressed into the package

AddFies._] [AddFoder ] [L_Edt. Remove
[ AddFies.. | [AddFolder.. ] [ Edt. | [ Remove |

C:\Documents and Settings*Jorge_2'Deskiop'Micros Receiver'™*
CAWINDOWS\system32\MSCOMM32.0CX

CAWINDOW S'system32\COMDLG32 OCX
CAWINDOWS'system32\Crystl32 OCX

@ CAWINDOWS\system32\DBGRIDI2.0CX
CAWINDOWS\system32\DBLIST32 OCX

CAWINDOWS \system32'\Macromed"\Fash'\FLASH.oca
CAWINDOW 5\system32\Macromed'\Flash'.Flash.ocx

E CANWINDOW S \system32\Macromed'\Flash“GetFlash exe
CAWINDOW S\system32\Macromed'\Flash'\GetFlash exe manifest
@ CAWINDOWS\system32'\Macromed'\Flash'swflash .oox

[l i |

InstallConstruct [ <Back (| Mexdt> |[ Firish ][ Cancel ][ Help ]

El InstallConstruct Wizard permite establecer passwords, ya sea un unico
para toda la aplicacion o varios para la distribucién de diferentes seriales,
numero de seriales que se puede definir por el usuario como se ve en la
Fig. 4.48.
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Would you like to password protect the package?
Construct ) No, thank you
(#) Yes, please

You can enter a single password or include 3 group of serial codes. Senal codes
can be generated randomly or incrementally. To save user’s serial code in the
registry, use Setup Registry page and select <Password: as a value.

ORL LU LN Conerate Serial Code
() Muttiple sarial codes|

(=) Generate sequential serial code
[: Starting number: :D |

Password

() Generate random serial cods

Number of serial codes: i1UD |

Format | EEEREER [~]

7-alpha numeric #-numeric E-upper case *lower case

InstallConstruct < Back Mext > I [n]:8 I Cancel

Fig. 4.48 Pantalla Password and Serial Code del InstallConstruct Wizard

e Luego de estos procesos en la parte izquierda de la pantalla se selecciona
Output Files, para aqui definir los nombres y ubicacion de los archivos de

salida al crear el instalador.

& 'InstallConstruct Wizard - Output Files and Locations

Mame and location of the executable

Input Fil

Name and location of first cabinet file

MName and location of shorteut for creating the package silently

gram Files'InstallConstruct G\Shorlcl.rt\msta\lccnstmd.adx| [ Browse... ]

InstallConstruct [ < Bacl ]I MNext > I[ Finish ][ Cancel ][ Help ]

Fig. 4.49 Pantalla Output Files and Locations del InstallConstruct Wizard

¢ Finalmente se debe acceder a las herramientas Create/Tools, en donde se
presenta todas las selecciones de los pasos anteriores para una ultima
revision, en caso de no haber inconvenientes se puede presionar Create y

empezara a crearse el archivo ejecutable.
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3 InstallConstruct Wizard - Review

|nsta|| Please review the following selections before creating the package. Double
Construct click an any item to retum to its page to further review or edit it

= Start ~
Script file: C:\Documents and Settings*Jorge_2"Desktoptinstallcons
= Product Information

Name: Micros Receiver

Version: 1.0.4

Company: Dematec

Description: Interface de comunicacién para los equipos ABX Micro:

Address: jorgitoarevalo @hotmail com

Copyright: Copyright (c) 2005

Application name:
=) Package Type

Package: As a single file seff extracting installer

[=- Muttiple-volume creation

Naone [se]
[(_l I | [L]
[ <Back [ Met> | [ GCeate | [ Cancel | [ Heb |

Fig. 4.50 Pantalla de Revisién del InstallConstruct Wizard

e Al ejecutar el instalador, el InstallConstruct Wizard permite un proceso
sencillo en la ubicacién de los archivos, en donde sélo se debe aceptar si
realmente se desea instalar la aplicacion, en caso de una explicacion mas
detallada respecto a la instalacion ver la parte de instalacién del Micros

Receiver del anexo 2.




CAPITULO 5

5 PRUEBAS Y SIMULACIONES

5.1. Configuracion de la comunicacién

Previo a cualquier prueba o simulacion se debe realizar una correcta
comunicacion serial entre dos los equipos y sean cuales fueren; una condicion
indispensable es que estos tengan las mismas caracteristicas de
comunicacion: en velocidad de transmision, paridad, bit de parada, control de

flujo y numero de bits de datos. Para lo cual se seguiran los siguientes pasos.

5.1.1. Comunicacion en el ABX MICROS CT

El ABX MICROS CT16/CT18 tiene como caracteristicas inamovibles en
la transmision su paridad (ninguna), bit de parada (1), control de flujo (ninguno)
y numero de bits de datos (8); dejando al usuario la habilitacion de la

transmision y la velocidad de esta, que se realiza de la siguiente manera:

e Se debe acceder en el menu principal a la opcién 5 — CONFIGURACION
desplazandose con las teclas de flecha hasta el cursor se posicione a la
izquierda del item y presionar el boton ENTER, o directamente presionar el

botén 5 del teclado numérico como se muestra en la Fig. 5.1.
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Fig. 5.1 Menu Principal del equipo ABX MICROS CT

e Luego de acceder al menu 5 — CONFIGURACION se ingresa de manera
similar al menu 5 — OPCS. HOST ya sea con el boton 5 del teclado
numérico o con las flechas y el boton ENTER como se realizo en el paso

anterior.

Fig. 5.2 Meni CONFIGURACION del equipo ABX MICROS CT

e Ya en el meni CONFIGURACION tenemos 3 opciones HOST COM,
VELOCIDAD TRANSM y TRANSMISION.

. [—
STAND BY ===

Fig. 5.3 Menu OPCS. HOST del equipo ABX MICROS CT

e En HOST COM se encontrara cuatro opciones adicionales para la
transmision de los datos FORMAT ABX, FORMAT 2, ESTANDAR y TR
OFF; las dos primeras no entregan los histogramas generados por el
equipo, mientras la cuarta deshabilita la transmision, por lo cual

escogeremos la tercera opcion que envia la informacion completa.

e En VELOCIDAD TRANSM, como su nombre lo indica aqui se escoge la
velocidad en que se trasmite los datos entre las cuales estan 300, 1200,

2400, 4800 y 9600 bps seleccionando normalmente la velocidad mas alta,
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por lo cual no existira problemas ya que en una PC se puede superar

facilmente esta velocidad.

e TRANSMISION, en esta opcién podemos forzar manualmente a reenviar
por el puerto serial el ultimo resultado obtenido por el equipo, al seleccionar
esta opciéon podemos aceptar presionando ENTER o cancelar presionando
ESC.

Al Configurar estas opciones el equipo esta listo para transmitir

automaticamente luego de cada conteo.

5.1.2. Configuracién del puerto serial en una PC

Para poder establecer iguales caracteristicas de transmision en la PC
que en el ABX MICROS CT se debe realizar los siguientes pasos

Propiedades del sistema (3] %] |

| Restaurar sistema || Actualizaciones automaticas " Remoto |
| General H Mombre de equipo Hardware Opciones avanzadas

Administrador de dispostivos

Bl Administrador de dispositivos muestra una lista de todos los
disposttives de hardware instalados en su equipa. Puede
usaro para cambiar las propiedades de cualquier dispositiva.

Administrador de dispositivos

ini i iti =152
Controladd g Administrador de dispositivos [=]E]%] .
|| Archivo  Accién Ve Ayuda | Propiedades de Puerto de icaci [COMT) 2]
- = & 2 =R d Genersl | Configuracidn de puerto ‘Cnntrnladnr || Detalles || Recursnsl

L4
i
: -5 AREVALD

]§ Adaptadores de pantalla

B8 Adaptadores de red Bits por segunda: | 9600

]--Q Controladoras de bus sene universal {USE; ;
-2 Controladoras IDE ATA/ATAPI Bits de datos
-2y Cortroladores de disquete
=38 Disposttivos de imdgenes Paridad: | Ninguno
| Dispositivos de interfaz de usuario (HID)

[
[
[
[
Perfiles de A
[
[
[+ d Dispositivos de sistema Bits de parada: |1
[
[
[
[
[
[
=

&

]---D; Dispositivos de sonido. video v juegos
- d Equipo Corttrol de flujo: | Ninguna
-l Madems
- % Monitor
]"":) Mouse y otros dispostivos sefialadores Opciones avanzadas... ] [ Restaurar valores predetemminados ]
-4 Procesadores

=¥ Puettos (COM & LPT)

rg Puerto de comunicaciones (COM1)
rg Puerto de comunicaciones (COM2)
rg Puerto de impresora (LFT1)
[+~ Teclados

[+~ Unidades de disco
.. B lnidzdae da dieqnsta

=

Fig. 5.4 Configuracion del puerto serial en una PC con S.0. Windows XP
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e Acceder al acceder al administrador de dispositivos que se encuentra en las
propiedades del sistema en la pestafia hardware, a las cuales se ingresa
haciendo doble clic en el icono de sistema que se encuentra en el panel de
control o al dar clic derecho en el icono de Mi PC y en propiedades en el

menu contextual que se despliega.

e Luego expandir los puertos COM & LPT como se muestra en la figuraFig.
5.4, se escoge el puerto COM que se este usando y luego se hace doble

clic.

En las propiedades del puerto se debe seleccionar la pestafna
“Configuracion de puerto” y establecer los mismos valores que los definidos en
el equipo MICROS CT para poder establecer la comunicacién como se muestra

en la figura anterior.

5.2. Simulaciones

La etapa de simulacion para el proceso de elaboracion del Micros
Receiver inicialmente se dio en la captura de los datos en la PC inicialmente a
través del HyperTerminal que esta incluido en la mayoria de las versiones del
Microsoft Windows, esta etapa de captura permitié identificar de que manera y

en que orden el Micros CT remite la informacion a través de su puerto RS-232.

Identificados todos los campos se creo un programa similar al
HyperTerminal en Visual Basic que se convertiria en la base para la
elaboracién del Micros Receiver. Inicialmente al realizar la captura de datos a
partir de esta pequefia aplicacion se denotaba en ciertas lineas la pérdida de
dos a tres de los primeros caracteres que normalmente serian los
identificadores de los parametros, esta fue una sefal esencial y un pedido
implicito para la depuracion del cédigo y asi evitar las pérdidas al recibir la
informacion por el puerto serial. Corregidos los inconvenientes, se almacena la

informacion en un archivo plano.
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A continuacion para evitar tener que trabajar en el desarrollo del Micros
Receiver junto al equipo se uso los archivos planos simulando la transmisién a
través de un boton temporal como si el Micros CT estuviera asignando algun
valor al puerto y se genera al archivo plano (que previamente esta ya
almacenado en el disco duro de la PC de pruebas), archivo que luego seria

decodificado y asignado a la base de datos.

Esto proceso fue muy util en el avance del Micros Receiver ya que
permitié la identificacion y correccién de fallas y errores, asi como la mejora en

funcionalidad, prestaciones y cédigo del producto terminado.

5.3. Pruebas

Se realizo algunas pruebas para tener en cuenta el correcto
funcionamiento del Micros Receiver, aqui se notd que las fallas existentes en el
proceso de simulacién se habian eliminado completamente y no existia
problemas en la emision de informacion desde el Micros CT hacia la PC, y esto

lo podemos comprobar con las ilustraciones que se muestran a continuacion.

RESULTADOS
FECHA:09/22/2005 HORA:15:20
Nro. PROC.: 13
Nro. SEC.: 33
Alarm. PLT:
LEU : 6.8 103/mm= <« 3.5-10.0) VCM : 86 um3 < 8- 97>
ERI : 5.30 10 /mm= < L0 - 5.0 ) HCHM : 27.3 PE <25-3.5>
HBE : 14.4 ardl <1.0- 165> CCHH: 31.8 g/dl <iL5- 8.0
HTC : 45.4 = <3.0- 5.0 IDE : 10.9 % < 10.0- 15.0»
PLT : 294 102 /mm= < 150 - 30> VPH : 7.4 i < 8.5-11.0>
PTC : .219 x <000 - 500 > IDP : 17.2 % < 10.0 - 18.0 >
Alarm. LEU:
DIFF :
XLIN: 3T7.0 ¥ <170 - 48.0 » #LIN: 2.5 103 /mm3 ¢ L2- 3.2
KMON - 4.1 x < 4.0-10.0> H#MON - 0.2 B 102/mm= < 0.3- 0.8
XGRA: 5B.9 X <43.0- 760> #GRA : (e 102 /am= < 1.2- 6.8
LEU ERT PLT
| I A |
I i I|I \ |
e T e — Y wom—w

Fig. 5.5 Reporte del Micros CT impreso por la impresora conectada a su puerto LPT
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A continuacion se ilustra a través de las Fig. 5.5, Fig. 5.6 y Fig. 5.7 los
resultados obtenidos mediante el proceso de medicion y analisis de una

muestra.

Inicialmente se ha desplegado el reporte impreso directamente con la
impresora conectada al equipo (Fig. 5.5), cabe destacar que existe una
limitaciéon de uso de una impresora matricial especificamente una EPSON LX
300.

En la Fig. 5.6 se puede ver la misma muestra de la grafica anterior pero con la
diferencia que es el reporte entregado por el Micros Receiver, aqui ya se
encuantran afadidos los datos demograficos del paciente, las observaciones
de la muestra y resaltamiento de los parametros con valores fuera de los
rangos establecidos en el equipo, adémas como nota al pie del reporte se ha
dispuesto la informacién del laboratorio clinico en donde se realizo el analisis,
para este caso se coloco la informacion de Dematec, Empresa en la cual se
desarrollo el Micros Receiver. La impresion de este reporte puede hacerse con
cualquier impresora instalada en la PC en la que se encuentre ejecutandose el

Micros Receiver.

MNombre: Jorge Alvarez Fecha: 2222008

Dematec Edad: Proceso: 12

EQUIFDS DE LABORATORID Sexo: Homere Secuencia: 22 ID/CI: 11038688280
LEU: 8.90 1(f/mm? <35 - 100> VCM: 26.00 pm? <80 - 97 =
ERI: 520 10f/mm? <& * HCM: 2720 pg < 26. 5
HRA: 1440 g/d Sei =  CCMH 280 g/d =3 =
HTC: 45.40 Of < 35, = IDE: 10.80 o < 10, >
PIT: 22400 10F/mm? =i = VWPM: 740 pm? S =
PTC: 0.22 9% Gelt e IDP: 17.20 94 < 10, 9>
%LIN: |EEEEEDR o SIEEd * #LIN: 250 10 mm® <42 &
%MON: [ENEEEE % <40 -ss0>  gMoN: IEEEEE 10/mm® < =
%GRA: 52.80 9% <930-750>  #GRA: 430 10 mm? < e

Whe Rbe Flt

= £ FF £ F F F F L F F & B + =

Tbsevaciones: Mo existen novedades con el pacients, sus parametros Alarmas PLT:
estdn dentro de los limites normales Alarmas LEU:

1083 - 2584-8E8 - 2547-341

5-G84 - ZZEE-TE2

Fig. 5.6 Reporte de la muestra de la Fig. 5.5 realizado con el Micros Receiver
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Para visualizar resultados no es impresindible la impresion de los
mismos en la Fig. 5.7 podemos observar la misma muestra de las figuras Fig.
5.5 y Fig. 5.6 en una pantalla disefiada especificamente con este proposito
evitando el malgasto de recursos al imprimir cuando la muestras no lo

ameritan.

|'h Micros Receiver

Archivo Conexién Herramientas Acerca de...

Pldlz| @el

LAY T UIPOS DE LABORATORIO

Muestras Busqueda | Eromediar I Reactivos I
Mombre: Jorge Alvarez 1D: 1103668330 Edad: 24 'w/EBLC |
Froceso: 13 Secuencia 33 Fecha: 9/22/2005
AEC_|[ 53 RDW || 103 wove |
REI
HEE I 144 FLT I 294 GHAzI 532.9
] [ i R k
MY | % PoT_|| 0213 LyMe || 25 o
I EE Fow ]| 172 o |
LMG —
AR 4|Modlflcarmgregar ;(l B ;l ¥ Seleccionar Muestra

Resultados amostrar: (¢ Hopy  (C Mes Actual " Todos
Conectado | Conexidr: 9600,n.8,1 |

Fig. 5.7 Visualizacién de resultados a través del Micros Receiver.

Con el uso del Micros Receiver se logra una mejora visual ayudando al
operador del equipo en el manejo de resultados y reportes a través de las

diferentes herramientas que posee esta aplicacion.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Luego de haber finalizado el proyecto de disefio e implementacion de un
sistema para la visualizacion, procesamiento, almacenamiento y reporte para
los contadores hematolégicos Abx Micros 45 y 60 se puede concluir lo

siguiente:

6.1.1 Generales

e Se cumplié con los objetivos y requerimientos planteados inicialmente por
Dematec, empresa que auspicio el desarrollo de este proyecto, realizando
una interfase muy amigable a los usuarios, ya que no es necesario una
capacitacion intensiva ni conocimientos elevados para el uso y explotaciéon

completa del Micros Receiver.

e Se disefio e implemento un sistema de adquisicion, procesamiento
almacenamiento y reporte de resultados de conteo un hematologico de
muestras sanguineas desde en equipo que procesa y analiza la sangre
hasta una computadora personal informacidon que es transmitida a través de

un cable UTP con la configuracion de la
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Dado el avance tecnoldgico en el area de diagndstico para los ultimos
sistemas que han llegado al pais los cuales presentan los respectivos
programas de captura de datos como una herramienta indispensable para la
automatizaciéon de un area especifica o de un area global, un factor
importante para la contribucién del 6ptimo desempefio de sus analizadores
es presentar un programa de captura de datos asi como la presentacién de

cada uno de los reportes.

Actualmente la implementacion de una base de datos en cualquier sistema
informatico como respaldo es basico, ya que en el almacenamiento,
procesamiento y manejo de la informacién facilita el trato de la informacion
ya sea en consultas, promedios, busquedas, etc. Es decir permite organizar

la informacién y manejarla de mejor manera.

6.1.2 Particulares

Se implemento un software que permita recibir en una PC la informacion
transmitida por un ABX Micros CT ademas de una visualizacién integrada

en un sistema amigable para el usuario.

Se disefio e implemento a través del Cristal Report (Seagate) y Visual Basic
6.0 (Microsoft) la impresion de reportes de las muestras ya no desde la
impresora matricial conectada directamente al Micros CT, sino mediante la
impresora que se encuentre configurada en la PC que esté corriendo el

Micros Receiver.

La busqueda implementada desarrollada gracias a comandos SQL se
puede considerar una de las mas importantes herramientas de la aplicacion,
ya que gracias a esta es mas facil la ubicacion o revision de las muestras
debido a la variedad de condiciones que se pueden escoger para plasmar

una busqueda.
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Ahora la impresiéon de los resultados no es obligatoria para inspeccionar
detenidamente los resultados de un analisis ya que el Micros Receiver
permite al usuario conocer histogramas y alarmas visualizando mediante la
pantalla de resultados o exportando el examen a archivos de formato

comun como: pdf, doc, rtf, html, entre otros.

La inclusién de la demografia del paciente en cada muestra permitira al
laboratorio clinico tener un historial de sus clientes, manejar sus datos de
mejor forma y si es necesario o pedido del duefio de la muestra emitir un

nuevo reporte luego de tiempo de realizado el analisis.

Se implement6é una herramienta que permite generar un reporte promedio
de la totalidad de las muestras o de muestras especificas seleccionadas en

un periodo fijado por operador.

El control de reactivos desarrollado sera de gran utilidad para realizar con
mayor exactitud un calculo de cuanto realmente es el costo de una muestra
ya que se estara al tanto de cuantos andlisis se realizan por botella de

reactivo.

6.2 Recomendaciones

Es muy importante recomendar el uso de comandos SQL para el manejo de
cualquier base de datos, ya que facilita cualquier administracién de la

informacion.

Algo que se debe tomar muy en cuenta es la dimension de la base datos y
segun eso escogerla, debido a que el almacenamiento y volumen de
muestras no es de gran tamafno en un laboratorio donde se use este equipo

no se requiere una base de datos de elevadisimas prestaciones.
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Dado el desarrollo de esta aplicacion para el Micros CT y la similitud al
exportar los datos por su puerto serial con el equipo Pentra creado por la
misma empresa Horiba — Abx, seria muy beneficioso expandir los alcances
de la aplicacion o servirla como base para un software util en este otro
equipo con mayores prestaciones y que se encuentra difundido en

diferentes laboratorios de nuestro pais.

Algo muy importante para el correcto funcionamiento del Micros Receiver es
la correcta designacién de los parametros de comunicacion tanto en el
Micros CT como en la PC, y establecer condiciones O6ptimas para

transmision de datos.

Una debilidad de este sistema y que se deberia tomar muy en cuenta para
posibles posteriores versiones es el manejo de la unidades creando un
sistema de conversién con unidades escogidas por el usuario dentro del

sistema internacional o el sistema inglés.

Seria muy generoso mudar al Micros Receiver a un lenguaje mas actual
como los creados por la misma empresa Microsoft con sus productos de
VisualStudio.Net, sin olvidar de solucionar las complicaciones que al recibir
datos con el control OCX MS-COMM incluido en el Visual Studio 6.0.
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