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Resumen

La investigacién tiene como propdsito crear un sistema para la adquisicion de datos transmitidos por
maquinas de anestesia para el sistema alas HIS. Los datos obtenidos deberan ser almacenados y
mostrados graficamente en tiempo real. Para cumplir los objetivos trazados se realizé un andlisis de
los procesos asociados a los equipos de anestesia, se estudiaron sistemas con objetivos similares,

ademas de tecnologias y herramientas para su implementacion.

El tema aborda la conexién entre una maquina de anestesia y un ordenador a través del puerto serie
estandar RS 232. A partir de la lectura, se propone una solucién para decodificar los datos asociados
a los indicadores de anestesia. Para implementar el componente se realizd un estudio del protocolo
Medibus, encargado de establecer la comunicacion.

Para la realizacion del sistema se utiliz6 Java como lenguaje de programacion y su APl (javax.comm)
de comunicacioén serie con los dispositivos externos. Se us6é ademas NetBeans 7.1 como Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés), la libreria JFreeChart 1.0.14 para la realizacién de
graficos y PostgreSQL 9.1 como sistema gestor de base de datos.

La herramienta desarrollada consiste en una aplicacion de escritorio que emplea interfaces gréaficas
intuitivas y usables, basadas en la experiencia de usuario para este tipo de aplicaciones. Proporciona
funcionalidades que permiten establecer la comunicacién entre un ordenador y maquinas de
anestesia cuyo protocolo sea Medibus. Los datos adquiridos son decodificados y representados de

manera grafica, facilitando su interpretacion. Estos son ademas registrados en la base de datos.

Palabras clave:

Adquisicién, anestesia, protocolo de comunicacion, puerto serie.
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Introduccion

En el Hospital General de Massachusetts en el afio 1846 se logré realizar una intervencion quirdargica
sin presencia de dolor, de esta forma el arte quirdrgico se transformaba en ciencia. Se habia
conseguido la sintesis de la anestesia como arma eficaz de lucha contra el dolor y la cirugia adquiria
su verdadera significacion. Desde entonces se le atribuy6é el nombre de anestésico a la mezcla de
medicamentos que se le suministraba al organismo de acuerdo al estado fisico del paciente y al
procedimiento quirdrgico a practicar. Los anestésicos permitieron a los cirujanos realizar

intervenciones por mas tiempo y sin presencia de dolencias.

Luego de este avance alcanzado por la ciencia surgieron otras necesidades en materia de técnicas e
instrumentos, puesto que debian ser cada vez mas precisos y eficaces. De esta forma se comenzé a
demandar mas de la industria, que a su vez sufrié transformaciones para adactarse a las nuevas
exigencias médicas. La creacion de medios auxiliares provocé un nuevo paradigma tecnol6gico que

los profesionales del ramo deberian enfrentar.

A patrtir del afio 1846 ante la necesidad de supervisar el comportamiento de los indicadores vitales del
paciente durante el proceso de anestesia, se fabricaron las maquinas de anestesia. Inicialmente
fueron equipos capaces de administrar gases anestésicos aprovechando la absorcion pulmonar.
Luego evolucionaron hacia formas mas sofisticadas, capaces de vaporizar liquidos y de controlar las
funciones respiratorias, incorporando capacidades de monitorizacion de las variables fisiolégicas del

paciente como el VT (Volumen tidal), VM (Volumen minuto), PIP (Presién pico), entre otras. (1)

Estos equipos se encuentran en la mayoria de las areas de cirugia y son controlados por los
anestesiblogos. Las maquinas de anestesia, como hoy dia son nombradas, son equipos compuestos
por elementos mecanicos, neumaticos y electrénicos. Administran de manera segura y por via
pulmonar, con ventilaciébn espontanea o mecanica, gases como el oxigeno, el 6xido nitroso, el aire y
vapores anestésicos que permitan realizar un correcto anestesiado, monitorizando ademas todas las

funciones requeridas. (2)

El desarrollo de las maquinas de anestesia y el avance tecnolégico de la informatica conllevé a la idea
de crear sistemas para la adquisicion de datos. Uno de ellos son los SCADAs (del inglés Supervisory
Control and Data Acquisition), conjunto de software orientados a monitorear, controlar y automatizar

los diferentes procesos registrados por distintos tipos de dispositivos. (3)
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En Cuba existen hospitales que adquieren sus maquinas de anestesia en otros paises y a costos muy
elevados, por esta razon no compran los software responsables de mostrar y almacenar la
informacion que generan estas maquinas. En estos centros hospitalarios no existe un sistema que
supervice y controle en tiempo real los datos transmitidos por los equipos de anestesia, por lo que los
datos se gestionan manualmente, aumentando la posibilidad de extravios de informacion valiosa y

sensible de los pacientes.

La informatizacion de la atencion primaria, secundaria y terciaria de la salud requiere de mdltiples
proyectos de investigacion cientifica multidisciplinaria, de desarrollo tecnologico y de abundante
intercambio académico. Esto se debe no solo a los grandes retos de caracter informatico, sino
también a los enormes desafios médicos y cientificos-tecnolégicos de la toma de decisiones,

vinculadas a cada nivel de atencion y de especializacion.

La informatizacion de la salud publica en Cuba constituye una de las tareas principales del Instituto
Central de Investigacién Digital (ICID). Desde hace varios afios esta institucion ha comenzado a
desarrollar sistemas para la adquisicion de datos transmitidos por equipos médicos, sin embargo no
ha sido desarrollado ningun sistema informatico que permita interpretar y procesar la informacion

expedida por las maquinas de anestesia.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una institucion dedicada a la formacion
universitaria y a la creacibn de software en ramas como la educacién, el deporte, las
telecomunicaciones, la industria y la salud. Su proceso productivo esta organizado estructuralmente
en centros de desarrollo, uno de ellos el Centro de Informatica Médica (CESIM) que se encarga de
desarrollar proyectos vinculados a la salud, entre los que se encuentra el Sistema de Informacién

Hospitalaria alas HIS.

El sistema alas HIS cuenta con diversos médulos, uno de ellos es Bloque Quirdrgico que incluye entre
sus funciones el almacenamiento de los indicadores mostrados por las maquinas de anestesia. Esta
funcionalidad presenta inconvenientes ya que los anestesidlogos deben introducir los datos de forma
manual en el sistema, siempre en una estructura de formulario. Aunque pueden ser consultados los
datos del paciente no se visualizan de manera grafica, que contituye una forma mas rapida y agil de

monitorear los signos vitales del paciente durante la intervencién quirargica.

La opcién actual de entrada de la informacion al sistema esta expuesta a posibles errores humanos,
tanto por la lectura, como por la introduccion de los datos. La aplicacibn no cuenta ademas con

funcionalidades gréficas que describan el comportamiento de los indicadores del paciente respecto al
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tiempo. Estas graficas representarian un soporte para las futuras investigaciones clinicas,

herramientas para tomar decisiones y un respaldo en casos médico-legales.

Basado en lo anterior se define como problema a resolver: ¢Coémo adquirir en tiempo real las

variables fisioldgicas provenientes de las maquinas de anestesia para su uso por el sistema alas HIS?

Se define como objeto de estudio: el proceso de adquisicion de datos provenientes de equipos

médicos, enmarcado en el campo de accidn: proceso de adquisicion de variables fisioldgicas

provenientes de las maquinas de anestesia.

Para resolver el problema identificado se propone el siguiente objetivo general: Implementar un

componente que adquiera las variables fisiolégicas provenientes de las maquinas de anestesia para

su interpretacion por el sistema alas HIS.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado se definen las siguientes tareas a

desarrollar:

1.

Caracterizar las soluciones informéticas relacionadas con la comunicacién con dispositivos
externos con el fin de evaluar las tendencias actuales vinculadas al estado del arte de la

investigacion.

Definir mediante una revisién bibliografica, el protocolo de comunicacion indicado para la
aplicacion, que permita la implementacion de sus especificaciones técnicas para la

comunicacion.

Desarrollar las funcionalidades necesarias que permitan la representacion grafica de los datos
para su interpretacion y almacenamiento, con fines investigativos, docentes y de caracter

médico-legal.

Desarrollar, basado en el Proceso Unificado de Desarrollo, los artefactos resultantes del
Modelo de Dominio, Modelado de Sistema, la Gestion de Requisitos, el Disefio y la

Implementacion.

Obtener una solucién, que adquiera automaticamente los datos procedentes de maquinas de
anestesia con el fin de reducir los posibles errores humanos en la introduccién de los datos al

sistema alas HIS.

Con el desarrollo de las funcionalidades asociadas a la adquisicion de datos desde maquinas de

anestesia se esperan obtener los siguientes resultados:
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1. Mejorar el proceso de registro por parte de los anestesidlogos de las variables fisiologicas
generadas por la maquina de anestesia.

2. Facilitar la interpretacion de la informacion del paciente adquirida durante la intervencion
quirurgica.

3. Aumentar la credibilidad de la informacién almacenada, pues esta podra ser procesada libre de

errores de lectura humana o introduccién manual de los datos.

Para un mayor entendimiento el documento estaré estructurado de la manera siguiente:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica del sistema de adquisicion de datos: Resume lo relacionado
con el campo de accion. Presenta el estudio realizado de los sistemas de adquisicion de datos
desde equipos médicos, ademas de abordar los temas de la comunicacion por puerto serie y de los
protocolos que utilizan las diferentes maquinas de anestesia. Se fundamentaran las tecnologias,

metodologias y herramientas de desarrollo a utilizar.

Capitulo 2. Caracteristicas del sistema de adquisicion de datos: Descripcién del negocio a
automatizar. Se muestra un marco conceptual de la informacion que sera procesada por el

sistema, asi como las funcionalidades y los requerimientos deseados.

Capitulo 3. Arquitectura y disefio del sistema de adquisicién de datos: Descripcion y analisis de la

solucion que se propone para dar respuesta a la problematica planteada.

Capitulo 4. Caracteristicas de la implementacion del sistema de adquisicién de datos: Se exponen

las estrategias de codificacion, la descripcion del flujo de implementacion y estilos utilizados.
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CAPITULO 1. Fundamentacion teérica del sistema de adquisicién

de datos

En el presente capitulo se abordan una serie de conceptos relacionados con la especialidad de
anestesiologia, se muestran breves descripciones de sistemas actuales de control y adquisicion de
datos transmitidos por equipos médicos, dando de esta forma el estado del arte y sus caracteristicas
esenciales. Se fundamenta la seleccién de tecnologias, metodologias y un grupo de herramientas

utilizadas en el desarrollo del componente para la conexion.

1.1 Conceptos basicos relacionados con el dominio del problema

En un acto quirdrgico la suministracion de anestesia facilita la realizacion de la cirugia con ausencia
de dolor y origina un riesgo minimo para el paciente, proporcionando una recuperacion optima. La
anestesia suministrada al organismo esta compuesta por medicamentos seleccionados en cantidades
determinadas, esto depende del estado fisico del paciente y del procedimiento quirdrgico que se le

llevara a cabo.

Las formas de proporcionar anestesia a los pacientes son: (1)

e General
e Local
e Regional

El proceso de suministracion de anestesia al paciente se realiza en tres etapas fundamentales,
induccién, mantenimiento y reversion. En la induccién los anestesidlogos comienzan el proceso de
sedacién una vez suministrados los farmacos utilizando técnicas psicoldgicas, respuestas a estimulos
u otros métodos para verificar el efecto de las drogas. En la etapa de mantenimiento la principal
funcién es conservar el correcto funcionamiento de los sistemas vitales, ya que el paciente se
encuentra inconsciente. La etapa de reversién se denomina al espacio de tiempo en que el paciente

vuelve a un estado de consciencia y se recuperan los reflejos.

Las maquinas de anestesia registran todo lo relacionado con la via aérea del paciente. Las sefales
ventilatorias y los pardmetros calculados que monitoriza son: (5)

e VT. Volumen corriente: Volumen que entra y sale del paciente en cada ciclo respiratorio.

e VM. Volumen minuto: Volumen que entro y salié del paciente al cabo de un minuto y se calcula,
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VT x F.
e PIP. Presion pico: Pico maximo de presion en la via aérea.
e MEDIA. Presiébn media: Valor medio de la curva de presién.

e PEEP. Presion positiva al final de la espiracion: Presion que queda al final de la espiracion,

usualmente se mantiene constante durante las espiraciones.
e F. Frecuencia respiratoria: Cantidad de ciclos respiratorios por minuto.
e ALARMAS: Alarmas activadas durante la ventilacion.

e P: curva en tiempo real de presion de via aérea en funcion del tiempo.

1.2 Antecedentes

Se ha realizado un estudio de algunos de los sistemas actuales que existen relacionados con la
adquisicion de datos, presentando un resumen general de sus funcionalidades para asi conformar

parte del estado del arte de la investigacion.
Sistemas informaticos analizados:

Sistema alas HIS

Es un Sistema de Informacién Hospitalaria que posee varios médulos que permiten la gestiéon de la
informacion de las distintas areas en las instituciones hospitalarias. Contiene un componente
denominado “Adquisicion de datos” que permite la conexién con los equipos médicos que se
encuentran en los laboratorios clinicos y la transferencia de datos al sistema alas HIS. Cuenta con 11
equipos conectados al sistema y utilizan una arquitectura cliente-servidor. Para la implementacion

usan C++ y algunas de las bibliotecas del framework boost.
El subsistema esta formado por dos componentes:

Manejadores de dispositivos (Drivers): Son moddulos independientes en forma de bibliotecas

dinamicas que implementan los protocolos para la comunicacion con los equipos.

Moédulo de Recoleccion (HISDataServer): Responsable de almacenar en la base de datos del HIS
los resultados provenientes de los equipos médicos, asi como hacerle llegar a los manejadores las

solicitudes creadas en el sistema.
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Monitor

Programa que grafica los datos provenientes de maquinas de anestesia. Tiene una interfaz intuitiva y
muy versétil. Existe una version para ordenadores y otra version para MAC (Macintosh). La version
para MAC permite imprimir la hoja del registro anestésico. En ambas versiones se pueden grabar los
datos en formato ASCII y exportarlos a una hoja de Excel. La interfaz con la maquina de anestesia se
realiza a través de un puerto serial. Como la mayoria de las computadoras actuales no cuentan con
este puerto, se hace necesace necesario un convertidor serial-USB, lo mismo se aplica para la
version MAC. Las variables obtenidas de las maquinas de anestesia no pueden editarse, lo que
representa una gran ventaja puesto que brinda mayor seguridad a los datos del paciente. (6)

Caracteristicas del sistema

e Posee una interfaz amigable.

e Los datos pueden ser guardados como un archivo Excel o como un archivo del sistema
"monitor”.

e El nimero maximo de dispositivos conectados es ocho.

e Se visualiza en tiempo real las variables fisiol6gicas del paciente.

e Los marcadores de eventos se pueden introducir en tiempo real o luego de la intervencion.

e Se pueden visualizar los datos anteriores sin interrumpir la grabacién de los nuevos.
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Es una solucion integral que captura las sefales ventilatorias de la maquina de anestesia marca
Medec, permitiendo su analisis y revision posteriormente. REGANE registra los datos de pacientes
para asociarlos en la historia clinica electrénica en tiempo real. Implementa su propio protocolo de
comunicacion y el producto debe ser ejecutado en plataformas MS Windows XP/Vista. La empresa
utilizé como lenguaje de programacién MS Visual Basic 2008. La interfaz entre la maquina de
anestesia y el ordenador consiste en un cable serial DB9-M a DB9-F directo si el ordenador dispone
de puerto serie, en caso contrario se pueden utilizar adaptadores USB-RS 232. Para la adquisicion de
datos, este presenta en pantalla y almacena en disco los datos que recibe por el puerto serie. Para
esto se defini6 una rutina de adquisicion que se basa en detectar cada paquete, identificar la

informacion contenida, interpretarla, mostrarla en pantalla y finalmente almacenarla. (7)
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Figura 2: Interfaz de regane

Sistemas SCADA

Una de las utilizaciones de los sistemas SCADAs es en la automatizacion de los laboratorios clinicos
de los hospitales. En este ambiente también se emplean dispositivos autoanalizadores, que le envian
los datos a los sistemas SCADA. La empresa lider a nivel mundial en la fabricacién de
autoanalizadores es Roche. Esta companiia esta dividida en dos lineas de produccioén: la farmacéutica
y la de diagndstico; dispone por tanto de una amplia gama de productos dirigidos a los laboratorios

clinicos entre los que se encuentran: (8)
e HITACHI/ROCHE 902
e HITACHI/ROCHE 912

e HITACHI ROCHE 917
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e COBASB121
e COBAS B121 BGE
e ELECSYS 2010

Sistema de informacién clinica web (Innovian® Solution Suite)

Recopila, presenta y almacena datos automéaticamente de monitores con sefiales vitales, ventiladores
y otros dispositivos médicos conectados, a los que luego podra acceder via web. Esta disefiado para
los médicos que necesitan acceder a la informacion del paciente tanto en la cabecera como en
ubicaciones remotas. Captura continuamente los datos vitales de los dispositivos médicos y los
sistemas de informacion del bloque preoperatorio y cuidados intensivos, e integra dichos datos en
una interfaz de facil navegacion a la que se puede acceder en cualquier lugar mediante la red del
hospital.

Para la recopilacion continua de datos este captura las sefiales vitales mientras se transporta al
paciente. Asi que la recopilacién de datos sigue siendo continua independientemente de si transporta
al paciente del quir6fano a la Unidad de Cuidados Intensivos (UCI), lo lleva a radiologia o a la sala de
hemodinamica, o simplemente si cambia las camas en la UCI. Esta integrado con monitores Infinity,
gue permiten separar el monitor de la estacion de trabajo y llevarlo con el paciente. Cuando el
paciente vuelve o se cambia a otra cama se conecta de nuevo el monitor y los datos recopilados

durante el transporte se cargan automaticamente en la base de datos Innovian. (9)

Driver EPP (Encriptado Pin Pad)

El proyecto consta de dos desarrollos de software en diferentes niveles, un driver de un dispositivo
EPP y una aplicacién cliente de test. Esta forma parte de un conjunto de drivers de diferentes
dispositivos utilizados conjuntamente en Terminales Auto consulta ATM que respetan un estandar de
comunicacion homogéneo utilizando XMLs para ejecutar el modelo de Peticion-Respuesta. El driver
esta realizado en el lenguaje C/C++ y se comunica con el EPP a través de un enlace RS232. Este le
envia al EPP todos los comandos necesarios para ejecutar sus funciones utilizando el protocolo de

paquetes de comunicacion especifico del EPP.

El sistema permite comunicarse con su aplicacion Cliente remotamente, otorgando mayor flexibilidad
y facilidad de control. Trabaja bajo el sistema operativo Windows XP SP2. El protocolo utilizado en el

driver para comunicarse con su aplicacion cliente es por medio de XMLs. Estos XMLs tienen en sus
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tags el comando requerido de ejecucion por parte de la aplicacion cliente al EPP, intermediando el

driver para interpretarlo y reprocesarlo en el protocolo de comunicacién del EPP. (10)

Luego del estudio de los sistemas de adquisicibn de datos antes mencionados se llegd a la
conclusion gue estos almacenan los datos adquiridos en tiempo real, muestran una interfaz con los
datos claros y bien estructurados, y son sistemas de facil manipulacion por los anestesidlogos. Pero
también son sistemas dificiles de adquirir por su costo en el mercado, y presentan dificultades para
integrarse al sistema alas HIS.

Los sistemas anteriores no son disefiados para trabajar como componentes de HIS, puesto que los
datos adquiridos por ellos son almacenados en archivos locales de su propio sistema y no existe una
solicitud de intervencién realizada con anterioridad. Los datos del paciente, del anestesidlogo y del

cirujano deben introducirse manualmente, lo que puede conllevar a errores.

1.3 Comunicacion serial

La comunicacién entre equipos se realiza a través de un puerto de comunicacion. En el caso de las
maquinas de anestesia la transferencia de datos se realiza mediante el puerto de comunicaciéon RS

232. El mismo es un conector DB-25, aunque actualmente se encuentra la version de 9 pines DB-9.

El término serial viene del hecho de que el puerto serie serializa los datos. Esto significa que toma un
byte de datos y transmite los ocho bits del byte uno a la vez. La ventaja del puerto serie es que
necesita Unicamente un solo cable para transmitir los ocho bits, mientras que un puerto paralelo
necesita ocho. La desventaja es que dura ocho veces mas para transmitir el dato que si hubieran

ocho cables. (11)

Antes de cada byte de informacion, el puerto serial manda un bit de comienzo (start bit), el cual es un
bit con valor de cero. Después de cada byte de datos, este manda un bit de parada (stop bit) para
indicar que el byte ha sido completado. Algunas veces también se manda un bit de paridad.

Los puertos serie, también llamados puertos de comunicacion (COM), son bi-direccionales. Lo que
permite a cada dispositivo recibir datos, asi como también transmitirlos. Los dispositivos seriales usan
distintos pines para recibir y transmitir datos. Esto permite que la comunicacion sea full-duplex, en la

cual la informacién puede viajar en ambas direcciones al mismo tiempo.
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Este estandar se basa en una comunicacién asincrona. Los datos pueden ser transmitidos en
cualquier momento por lo que deben tomarse precauciones para sincronizar la transmisién y

recepcion.

94321

9876

Figura 3: Lineas del puerto serial COM

Los dispositivos que utilizan cables serie para comunicarse se dividen en dos categorias:

e DCE (Data Communicatios Equipment). Equipo de comunicacion de datos.

e DTE (Data Terminal Equipment). Equipo terminal de datos.

Usualmente la comunicacién serial se utiliza para transmitir datos en formato ASCII. Para realizar la
comunicacion se utilizan las tres lineas fundamentales: el pin dos para la recepcion de los datos, el

pin tres para la transmisién de estos y el pin cinco como sefial de tierra.

Seiial Siglas DB-9
Data CarrierDetect (Detecta la portadora) DCD 1
Recieved Data (Recibe datos) RXD 2
Transmit Data (Transmite datos) TXD 3
Data Terminal Ready (Terminal de datos listo) DTR 4
SignalGround (Tierra) SG 5
Data Set Ready (Equipo de datos listo) DSR 6
RequestToSend (Solicita enviar) RTS 7
Clear ToSend (Disponible para enviar) CTS 8
Ring Indicator (Indica llamada) RI 9

Diana Lazara Duran Dor; Yunier Silva Quevedo 11




ADQUISICION DE DATOS TRANSMITIDOS POR MAQUINAS DE ANESTESIA | Universidad de las
PARA EL SISTEMA ALAS HIS | Ciencias Informaticas

Tabla 1: Funciones de los pines del puerto RS 232

Debido a que la transmisién es asincrona, es posible enviar datos por una linea mientras se reciben
datos por otra. Las caracteristicas mas importantes de la comunicacion serial son la velocidad de
transmisién, los bits de datos, los bits de parada y la paridad. Para que dos puertos se puedan

comunicar es necesario que las caracteristicas sean iguales.

Velocidad de transmision (baudrate): Indica el nimero de bits por segundo que se transfieren y se

mide en baudios (bauds).

Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits en la transmisién. Cuando la computadora envia un
paquete de informacién, el tamafio de ese paquete no necesariamente serd de ocho bits. Las

cantidades mas comunes de bits por paguete son cinco, siete y ocho bits.

Bits de parada: Usado para indicar el fin de la comunicaciéon de un solo paquete. Los valores tipicos
sSon uno, uno punto cinco o dos bits. Debido a la manera como se transfiere la informacion a través de
las lineas de comunicacion y que cada dispositivo tiene su propio reloj, es posible que los dos
dispositivos no estén sincronizados. Por lo tanto, los bits de parada no sélo indican el fin de la
transmisién sino ademas dan un margen de tolerancia para esa diferencia de los relojes. Mientras
mas bits de parada se usen, mayor sera la tolerancia a la sincronia de los relojes, sin embargo la

transmision serda mas lenta.

Paridad: Es una forma sencilla de verificar si hay errores en la transmision serial. Existen cuatro tipos
de paridad: par, impar, marcada y espaciada. La opcidon de no usar paridad alguna también esta
disponible.

Para la comunicaciéon con el puerto serie RS 232 es necesario contar solamente con las lineas de
recepcion, transmision y terminal de datos. Pues estas constituyen las méas importantes en el proceso
de transmisién. En este tipo de comunicacion otra de las caracteristicas que se debe tener en cuenta
es que si por ambos lados el cable tiene el mismo conector los pines dos y tres deben ser
intercambiados, esto trae consigo que se pueda pasar el flujo de informacién de un lado a otro sin

problema en la transmision o en la recepcion.

1.4 Manejadores de dispositivos para la adquisicidon de datos

Para la comunicacion de los sistemas operativos con los equipos se hace necesario la utilizacién de

manejadores de dispositivos (driver). Los cuales estdn encargados de establecer el entendimiento
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entre ambas entidades. Debido al desarrollo de las tecnologias existen diversos dispositivos que se
pueden conectar a un ordenador para transmitir informacion. Estos deben de ser reconocidos y
controlados por el sistema al cual estén conectado. Por lo que el manejador serd especifico para un

dispositivo determinado, dependiendo del modelo y de la marca.

El manejador que se pretende desarrollar debe ser capaz de obtener,interpretar, graficar y almacenar
los datos provenientes del equipo de anestesia. Teniendo en cuenta porque via son transmitidos los
datos y en que formato seran recibidos.

1.5 Protocolos

El estudio de las maquinas de anestesia evidencié que la comunicacion de estas con sistemas
informaticos es posible a través de un protocolo definido por el fabricante. Un protocolo es el conjunto

de reglas que gobiernan el intercambio de datos entre dos entidades. (12)
Las funciones de un protocolo se pueden agrupar en:

Encapsulamiento: Afadir datos de informacién de control. Los datos se aceptan o generan por una

entidad y se encapsulan en la unidad de datos de protocolo (PDU) junto con la informacién de control.

Segmentacién y ensamblado: Cada protocolo puede dividir los datos de un nivel superior en
bloques mas pequefios. Denominaremos unidad de datos del protocolo (PDU, Protocol Data Unit) al
bloque de datos a intercambiar entre dos entidades. El procedimiento contrario a la segmentacion se
denomina ensamblado. Los datos tendran que ensamblarse recuperando el formato de los mensajes

originales para ser entregados a la entidad de destino.

Control de la conexidn: La transferencia de datos puede ser no orientada a la conexién, cada PDU
se tratara de forma independiente de los PDUs recibidos con anterioridad. La orientada a la conexién

se establece una asociacion ldgica o conexion entre dos entidades.
Entrega en orden:

e Control del flujo: El control de flujo es una operacion realizada por la entidad receptora para
limitar la velocidad y la cantidad de datos a enviar.

e Control de errores: Recuperar pérdidas o deterioro de los datos.

e Direccionamiento: La direccién del nivel de red se utiliza para encaminar los PDUs a través de

la red hasta el sistema destino.
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e La multiplexacion entre capas: Puede realizarse de dos formas distintas:
o La multiplexacion ascendente consiste en que varias conexiones del nivel superior
compartan o se multiplexen sobre una Unica conexién del nivel inferior.
o La multiplexacion descendente consiste en establecer una Unica conexion del nivel
superior utilizando varias conexiones del nivel inferior.

Servicios de transmision:

e Prioridad.
e Calidad del Servicio.

e Seguridad.

Para llevar a cabo la realizacién de un manejador de dispositivo lo primero que se debe tener en
cuenta es el protocolo de comunicacion que definié su fabricante. Este es el encargado de esclarecer
como es la comunicacién que establece el equipo con el medio exterior, asi de cdmo es que inicia la
comunicacion, como envia las tramas y que significan cada una de ella, y cédmo concluye su
transmision.

Algunos de los protocolos de comunicacibn mas usados para la automatizacion de procesos

relacionados con el monitoreo de datos de equipos médicos se nombran: Modbus, Vitalink y Medibus.

Protocolo de comunicacion Modbus

Es desarrollado por la empresa norteamericana MODICON, es publico, sencillo de implementar y
flexible. Se ha convertido en uno de los protocolos de comunicaciones mas populares en sistemas
SCADA.

Las comunicaciones MODBUS se pueden realizar en modo ASCIl o en modo RTU. En modo ASCII
los bytes se envian codificados en ASCII, es decir, que por cada byte a transmitir se envian dos
caracteres ASCII de 2 bytes con su representacion hexadecimal, lo que permite leer las tramas con
un simple editor de texto. En modo RTU se envian en binario. En el modo ASCIl las tramas
comienzan por 3AH (cardcter "), y terminan en ODH-0OAH y cada byte se envia como dos caracteres

ASCII. En modo RTU no se utiliza indicador de inicio y final de trama. (13)

Protocolo de comunicacion Vitalink
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Vitalink recoge los parametros y datos en forma de ondas de ventiladores y monitores Drager a través
de un puerto serie de comunicaciones. Entre estos datos estan: los limites actuales de las alarmas,
las alarmas activas actuales, la fecha y la hora actual, la identificacion del dispositivo, la configuracién
actual de este y otros datos. Para la verificacién de los errores especifica que la paridad puede ser
impar, par o ninguna. La cantidad de bits de datos transmitidos estan entre los siete u ocho bits y para
indicar el fin de la transmisién de un paquete, indica que los bits de parada pueden ser uno o dos.
(14)

Protocolo de comunicacion MEDIBUS

Medibus es un protocolo desarrollado por la empresa alemana Drager. Brinda valores medidos y
curvas en tiempo real, establece valores y alarmas disponibles. Los datos que ofrece son publicos y
este se emplea generalmente para el propésito de conectar monitores adicionales para transferencias
de datos o para sistemas de gestion de datos. Es unidireccional, lo que significa que el control de un
dispositivo externo no es la intencién. La interfaz serie utilizada (RS 232) tiene una tasa de
transmisién limitada, lo que limita los dispositivos médicos para transmitir s6lo dos o tres curvas en

tiempo real a una velocidad de muestreo de 16ms/20ms. (15)

Como se habia mencionado anteriormente un protocolo de comunicaciéon no es mas que un conjunto
de reglas de programacion que estan definidas para la interpretacién de sefiales que son transmitidas

a través de una conexion fisica.

El protocolo de enlace de datos estd disefiado para enviar mensajes orientados a caracter. Los
caracteres restringidos se colocan para que se pueda conocer cuando es que comienza a llegar un

mensaje.

Las sefiales enviadas por las maquinas de anestesia mediante el protocolo Medibus viajan
codificadas, cuyos valores son hexadecimales especificos para cada variable o alarma que se quiera

recibir desde estas, asi mismo cada peticion que se les hacen tienen un cédigo asociado.

Medibus es el protocolo de comunicacién que utilizan las maquinas de anestesia marca Fabius GS
gue actualmente son encontradas en los hospitales de Cuba. Estos equipos son fabricados también

por la empresa alemana Drager.

A continuacion se reflejan codigos y su significado a la hora de ser decodificados.
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Comandos de Solicitudes

Especificacion

24H Solicitar actuales datos medidos

25H Solicitar actuales limites de alarma bajo
26H Solicitar actuales limites de alarma alta
27H Solicitar las alarmas actuales

28H Solicitar fecha y hora actuales

2AH Solicitar mensajes de texto actuales
30H No hacer nada (NOP)

52H Peticion de identificacién del dispositivo
55H Detener comunicacion

Tabla 2:Comandos de solicitudes

Leyenda:

M= Los datos de medida.
LL= Limites de alarma baja.
HL= Limites de alarma alta.

Datos y limites

Datos relativos a las vias respiratorias y los limites

Descripcién Formato M
73H La media de la presion respiratoria XX X X
74H Meseta Presion XX X
78H PEEP Respiracion Presion XX X
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7DH Pico Respiracion Presion XX X
82H L Volumen Tidal X. XX X
B9H L volumen minuto respiratorio XX.X X X X
D7H frecuencia respiratoria XX X

Tabla 3: Datos relativos a las vias respiratorias y los limites

Datos y limites relacionados al 02

Cédigo Descripcion Formato

70H El % inspiratorio O2 XXX X X X

Tabla 4: Datos y limites relacionados al O2

Datos y limites relacionados al Freshgas

Descripcién Formato
DDH El flujo N20 XXXX X
DEH El flujo de aire XXXX X
E2H El flujo O2 XXXX X

Tabla 5: Datos y limites relacionados al Freshgas

Mensajes de alarmas en vias respiratorias

Cadigo Prior Descrpcion Espafiol
19 22 Minute Volume < low limits MIN VOL Bajo
9B 13 Minute Volume > high limits MIN VOL Alto
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DA 7 PEEP > high limits PEEP Alto

08 31 Inspiratory Oxygen <Low limit 02 INSP Bajo
37 12 Inspiratory Oxygen > high limit O2 INS Alto
BE 8 02 Measurement inoperable 02 INSP INOP

Tabla 6: Mensajes de alarmas en vias respiratorias

1.6 Lenguaje de programacion
Java

Para el desarrollo de la aplicacidon se hizo necesario utilizar el lenguaje de programacién Java, pues
con este se asimilaria el lenguaje de programacion que utiliza el departamento de Gestion de

Informacion Hospitalaria, al cual se va a asociar este sistema.

Java es un lenguaje de alto nivel orientado a objetos, lo que le da una gran ventaja frente a otros
lenguajes porque permite la reutilizacion de cddigo. Trabaja sobre un JVM (java virtual machine), lo
gue lo hace compatible con cualquier sistema operativo. EI mismo permite el desarrollo de
aplicaciones bajo el esquema de Cliente-Servidor, como de aplicaciones distribuidas, lo que lo hace
capaz de conectar dos 0 mas computadoras, ejecutando tareas simultdneamente, y de esta forma
logra distribuir el trabajo a realizar. Como otras de las ventajas que presenta este lenguaje de
programacion es que presenta una buena gestion de memoria utilizando el proceso “Garbage
Collector”, el cual es ejecutado de manera trasparente al programador, posee facilidades de
aprendizaje, ademas de venir acompafado de una serie de librerias estandar para realizar multitud

de operaciones comunes a la hora de programar. (16)

1.7 Metodologia de desarrollo de software

Como metodologia de desarrollo de software se selecciona al Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).

Para el lenguaje de modelado se propone el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es una plataforma flexible de procesos de desarrollo de software que ayuda brindando guias
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consistentes y personalizadas de procesos. Divide en cuatro fases el desarrollo del software y cada
una de estas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones. En cada ciclo se hace exigente el uso
de artefactos, siendo por este motivo una de las metodologias mas importantes para alcanzar un

grado de certificacién en el desarrollo del software.

El ciclo de vida de RUP tiene la caracteristica de ser orientado a casos de uso, iterativo e incremental

y centrado en la arquitectura, donde sus cuatro fases para el desarrollo de un software se definen en:
* Inicio: Se define y se delimita el proyecto.

» Elaboracién: Su objetivo es obtener la arquitectura candidata del sistema.

» Construccion: Obtencién del producto, apoyado en una fuerte documentacion.

* Transicion: Se alcanza la liberacion del producto, listo para su instalacion.

RUP es una metodologia robusta y define de manera ordenada las tareas a desarrollar. Al utilizar
esta metodologia queda garantizada la planificacion, desarrollo y mantenimiento del sistema. Es
aplicable tanto a pequefios proyectos (como el del sistema actual), como para grandes proyectos.
(17)

Lengquaje Unificado de Modelado (UML)

Es un lenguaje estandar utilizado para especificar, visualizar y documentar esquemas de sistemas de
software orientado a objetos. No es un método de desarrollo, por lo que no sirve para determinar qué
hacer en primer lugar o como disefar el sistema, sino que simplemente le ayuda a visualizar el disefio
y a hacerlo mas accesible para otros. UML esta disefiado para su uso con software orientado a
objetos y se utilizan para crear diagramas que representen alguna parte o punto de vista del sistema.
(18)

1.8 Herramientas y tecnologias de desarrollo utilizadas

A continuacién se muestran las herramientas y tecnologias escogidas para la realizacion del sistema

teniendo en cuenta las utilizadas en el departamento.

NetBeans IDE

Es un entorno de desarrollo integrado libre y gratuito, creado especificamente para Java, pero permite

la codificacion de programas en C, C++ y otros (20). La Plataforma NetBeans es una base modular, lo

Diana Lazara Duran Dor; Yunier Silva Quevedo 19



ADQUISICION DE DATOS TRANSMITIDOS POR MAQUINAS DE ANESTESIA | Universidad de las
PARA EL SISTEMA ALAS HIS | Ciencias Informaticas

gue significa que las aplicaciones creadas en el entorno pueden ser extendidas facilmente por otros
desarrolladores de software. Es usado como una estructura de integracion para crear aplicaciones de
escritorio grandes. Ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole al
desarrollador enfocarse en la logica especifica de su aplicacién. Entre las caracteristicas de la

plataforma estan: (19)
e Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de herramientas).
e Administracion de las configuraciones del usuario.
e Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de dato).
e Administracion de ventanas.
o Framework basado en asistentes (didlogo paso a paso).
Sus funciones son:
e Editor de codigo sensible al contenido.

e Con soporte para autocompletar el cédigo, coloreado de etiquetas, auto tabulacién y uso de

abreviaturas para varios lenguajes de programacion.
e Soporte para Java, C, C++, XML y lenguajes HTML.
e  Soporte para JSP, XML, RMI, CORBA, JINI, JDBC y tecnologias Servet.
e Incluye CVS (control de versiones) y ANT (compilacién avanzada).
o Posibilidad de utilizar otras versiones de compiladores y depuradores.
e Creacion visual de componentes gréficos.
e Herramientas con asistentes para facilitar la escritura de cédigo.
Bibliotecas

Para la conexion con dispositivos externos mediante el lenguaje java a través del puerto serie RS 232
existen bibliotecas que proveen de funcionalidades capaces de poder transmitir informacion entre un
equipo y un ordenador. Para poder arribar a una conclusion se realizé un estudio de las bibliotecas
Giovynet y javax.com para decidir cuél es la que se ajusta en todos los sentidos a la solucién del

problema. Otra biblioteca a la cual se le realizara un estudio es a la jFreeChart, la misma facilita la
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creacion de gréficas en el lenguaje java.

Giovynet

La biblioteca Giovynet provee de métodos para enviar y recibir datos de un dispositivo externo a
través de los puertos serial y paralelo de un ordenador. Es utilizada mediante el lenguaje de
programacion Java. Provee de facilidades al programador para establecer la comunicacion con los
puertos serial, configurando asi los pardmetros de conexion y teniendo un control de los datos que
son transmitidos por este. Solo puede ser utilizada por el sistema operativo Windows. (20)

Java Communications API

La APl Java Communications es una extension de Java que facilita el desarrollo de aplicaciones
independientes de la plataforma de comunicaciones para tecnologias inteligentes. También conocido
como javax.com, el cual proporciona acceso a las aplicaciones de hardware RS-232 (puerto serie).

Las implementaciones de la API estan disponibles para Solaris SPARC, Solaris x86, x86 y Linux. (21)
Java Communications API cuenta con:
e Enumeracion de puertos.
e Configuracion del puerto (velocidad de transmision, la velocidad, bits de parada, paridad).
e Elacceso alas sefales DTR estandar, CD, CTS, RTS y DSR.
o Transferencia de datos a través de puertos RS-232.
e  Opciones de control de flujo de hardware y software.
e Control de umbral para recibir buffer.
e  Opcion evento asincrono para la notificacion de:
o Datos disponibles sobre un puerto RS-232.
o Puerto de hardware cambios de nivel de linea
o Cambios de propiedad de puertos dentro de una Unica JVM.

Luego del estudio realizado de las librerias Giovynet y Com se pudo identificar que para la realizacion
del sistema de adquisicion de datos se utilizara la libreria Com. Esta provee de diversas

funcionalidades y es utilizada en sistemas operativos como Windows y Linux, a diferencia de la
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Giovynet que solo es posible ejecutarla en el sistema operativo Windows.

API jFreeChart’S

Esta API facilita el trabajo, proporcionando una amplia gama de gréaficos de calidad profesional para
la implementacién del sistema. JFreeChart'S es consistente y bien documentada, sus gréficos son
flexibles por lo que son faciles de extender. Presenta soporte para muchos tipos de salida, incluyendo
componentes Swing, archivos de imagen (incluyendo PNG y JPEG) y gréaficos vectoriales de formatos
de archivo (incluyendo PDF, EPS y SVG) y es de cddigo abierto. Trabaja con GNU Classpath, una
implementacién en software libre de la norma estandar de biblioteca de clases para el lenguaje de

programacion Java. (22)

Visual Paradigm

Es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Tiene soporte para UML
2.x y todos los diagramas asociados. La forma de trabajo es intuitiva, con soporte multiplataforma que
proporciona excelentes facilidades de interoperabilidad con otras aplicaciones. Tiene la capacidad de
crear el esquema de clases a partir de una base de datos y crear la definicion de base de datos a
partir del esquema de las clases.

Permite invertir cédigo fuente de programas, archivos ejecutables y binarios en modelos UML al
instante, creando de manera simple toda la documentacion. Incorpora el soporte para trabajo en
equipo, que permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el mismo diagrama y vean en
tiempo real los cambios hechos por sus compafieros. Una de las ventajas que tiene su uso es que
brinda la posibilidad de intercambiar informacién mediante la importacion y exportacion de ficheros

con aplicaciones. (23)

PostqreSOQL 9.1 como servidor de base de datos

Es un sistema de base de datos relacional de codigo abierto. Iniciado como un proyecto universitario
en la década de 1980, ha llevado varias décadas de desarrollo y cuenta con una arquitectura
confiable, estabilidad de procesamiento e integridad en el manejo de datos. Sus principales

caracteristicas son:

e Consultas complejas.
e Claves foraneas.

e Desencadenantes o disparadores.
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e Vistas.
e Integridad transaccional.

e Control de concurrencia multiversion.

Ademas PostgreSQL puede ser ampliado por el usuario en muchos aspectos, por ejemplo, la adicion

de nuevos:

e Tipos de datos.

e Funciones.

e Operadores.

e Funciones de indexado.
e Meétodos de indice.

e Lenguajes procedurales.

Debido a la licencia libre, PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por todo el mundo
de forma gratuita para cualquier proposito, sea comercial, privado o académico. (24)

PgAdmin como aplicacion cliente para manejar la base de datos

PgAdmin Ill es una aplicacién gréfica para trabajar con el gestor de bases de datos PostgreSQL. Es
la mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++. Usa la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X
y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier
plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive Postgres, EnterpriseDB,

Mammoth Replicator y SRA PowerGres.

PgAdmin Il est4 disefado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas
las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente la administracion. La aplicacién también
incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cédigo de la parte del servidor, un
agente para lanzar scripts programados, soporte para el motor de replicacion Slony-l1 y mucho mas.
La conexion al servidor puede hacerse mediante conexion TCP/IP o Unix Domain Sockets (en

plataformas Unix), y puede encriptarse mediante SSL para mayor seguridad. (25)
Conclusiones

El el capitulo anterior se abordaron los conceptos fundamentales de la especialidad de anestesiologia
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y se explicé brevemente cada una de las variables fisiol6gicas que son transmitidas por las maquinas
de anestesia. Se realiz6 el estudio de los sistemas de adquisicion de datos que existen actualmente
en el mundo, abordando en cada uno de ellos sus caracteristicas y dejando claro el por qué de su
dificil integracion con el sistema alas HIS. En los epigrafes “Protocolos”, “Comunicacion serial” y
“‘Manejador de dispositivo” quedaron plasmados los conceptos fundamentales de cada uno de ellos y
se puntualizé su necesidad en la elaboracién del sistema de adquisicién de datos. Otro de los temas
abordados y de los cuales se describié su utilizacion fueron las herramientas y la metodologia
utilizada.
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CAPITULO 2. Caracteristicas del sistema de adquisicion de datos

En este capitulo se describen los procesos actuales que se llevan a cabo en un acto quirdrgico cuando
se le suministra al paciente farmacos anestésicos. Para tener una representaciéon grafica del negocio a
automatizar, se muestra el modelo de dominio con una breve descripcion de los conceptos
identificados en el problema. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales del sistema,

ademas de los casos de uso a desarrollar como respuesta al problema actual.

2.1 Modelo de dominio

El modelo de dominio es utilizado por el analista como un medio para comprender las actividades que
son objeto de automatizacién en el sistema. Los objetos o conceptos incluidos en este modelo
describen entidades que estan vinculadas al problema en cuestién. Cuando se realiza la programacién
orientada a objetos, el funcionamiento interno del software representa los flujos de actividades de la
realidad, por lo que el mapa de conceptos del modelo de dominio constituira una primera version del

sistema.

2.2 Conceptos fundamentales del dominio

Para brindar una mejor comprension del diagrama del Modelo de dominio se realiza una breve

descripcion de los conceptos encontrados en el problema.

Acto quirdrgico: Procedimiento aplicado a un paciente con necesidad quirlrgica durante un espacio

de tiempo en un local establecido para este fin.
Paciente: Persona que recibe servicios médicos. Ej: Se somete a una intervencién quirdrgica.

Anestesiélogo: Médico especializado en la administracién y seleccién de la anestesia aplicada al

paciente, ademas del control del equipo de anestesia.

Maquina de anestesia: Equipo que a través de la administracion de gases como el oxigeno, el 6xido
nitroso y vapores anestésicos monitoriza todas las funciones requeridas en el paciente y las transmite

mediante el puerto de comunicacion RS 232.

Puerto serie RS 232: Puerto que permite la comunicacion entre la maquina de anestesia y el
ordenador. Esta compuesto por nueve pines y de ellos los tres mas importantes son: transmision(pin

3), recepcién(pin 2) y tierra(pin 5).
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Ordenador: Maquina electronica que se comunica con el equipo de anestesia y procesa los datos que

este le envia mediante el puerto serie RS 232.

Interfaz: Sistema intermediario entre la maquina de anestesia y el ordenador. Este decodifica con
ayuda del protocolo de comunicacion los datos que el equipo transmite y almacena esta informacién

en un registro.

Protocolo: Es el que define el intercambio de datos entre la maquina de anestesia y el ordenador. A

través de este se logra interpretar los datos que transmite la maquina de anestesia.
Variables fisiol6gicas: Funciones en el paciente que monitoriza la maquina de anestesia como:

e VT: Volumen corriente

e VM: Volumen minuto

e PIP: Presion pico

e Media: Presion media

e PEEP: Presion positiva al final de la espiracion.
o f: Frecuencia respiratoria

e Alarmas: Alarmas activadas durante la ventilacion

Base de datos de alas HIS: Espacio virtual donde se almacena toda la informacion de un paciente ya

decodificada por el sistema.
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Diagrama del modelo de dominio

<<proporciona gases anestésicos y aire>>
Acto quirtrgico
<contiene>> <<contiene>> <<contiene>>
*
/
Paciente Maquina de Anestesia
1 1
1 : .A
. / _ k<transmite>>
<<suministra farmacos>> Anestesiologo 1 <<controla>>
1
W/
1 Protocolo 1 Puerto Serie
<<decodifica>> <<interpreta>> 1
<<comunica=>
A 1 1
Base de datos del + | Variables fisiologicas Interfaz 1 | Ordenador
HIS
1

<<registran>>

Figura 4: Diagrama del modelo de dominio

La adquisicién de variables fisiolégicas se obtiene durante la realizacién de un acto quirdrgico, en el
cual coinciden el paciente, el anestesiélogo y la maquina de anestesia. El anestesidlogo le suministra
farmacos al paciente segln sea necesario y a la vez controla el equipo de anestesia encargado de
proporcionar gases anestésicos y aire. Este equipo transmite a través del estandar RS 232 variables
fisiologicas monitorizadas desde el paciente, estas son recibidas por un ordenador mediante este
medio. El ordenador decodifica las variables fisioldgicas que le envié el equipo de anestesia a través
de una interfaz que interpreta el protocolo de comunicacién Medibus y las registra en la base de datos

del sistema alas HIS.

2.3 Propuesta del sistema

La aplicacion que se propone tiene como objetivo principal mostrar y almacenar en tiempo real las

variables fisiologicas que transmiten las maquinas de anestesia para el procesamiento retrospectivo de
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éstas. El sistema permitird conectar el equipo médico al ordenador donde este se encuentra
ejecutandose, el mismo, decodificara y almacenara los datos recibidos para la interpretacién de los
usuarios. Este garantizara una interfaz intuitiva, ademas de integridad y confiabilidad de los datos

almacenados y mostrados.

Brindara una serie de beneficios a los usuarios entre los que se encuentran: la visualizacion y el
almacenamiento de datos asociados a los pacientes en tiempo real. Lo anterior permitira a los médicos
una mejor comprension de los indicadores mediante graficas que describan el comportamiento del
paciente durante la cirugia y contribuyendo a evitar posibles errores humanos. Para una mejor
comprension de lo antes expuesto se relacionan en los anexos una serie de imagenes que
representan las principales interfaces graficas de usuario de la jError! No se encuentra el origen de

la referencia..

Ver anexos de la aplicacién( Imagenes )

2.4 Especificacion de los requisitos del software

A partir de los conceptos relacionados en el modelo de dominio se identificaron las funcionalidades
gue el sistema debe automatizar para dar solucion al problema planteado. Estas funcionalidades
conforman los requisitos del software, que son condiciones que necesitan los clientes y debe cumplir el
sistema para satisfacer un contrato o un documento formal. El conjunto de todas estas necesidades

son la base para el desarrollo del componente o software.
Los requisitos se clasifican en funcionales y no funcionales.

Requisitos funcionales

Describen la funcionalidad o los servicios que se espera que el sistema provea, sus entradas, salidas y
excepciones.

Los requisitos funcionales que se determinaron fueron:

Requisitos funcionales

RF1 Configurar conexion.

RF2 Actualizar configuracion de conexion.
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RF3 Iniciar registro de variables fisiol6gicas.
RF4 Seleccionar solicitud de intervencion.
RF5 Configurar escalas de la grafica.

RF6 Guardar imagen de la gréfica.

RF7 Ver informacion del sistema.

Tabla 7: Requisitos funcionales

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales responden a las propiedades del sistema como la fiabilidad, el tiempo de
respuesta, la capacidad de almacenamiento, la capacidad de los dispositivos de entrada/salida, y la
representacion de los datos que se utilizan en las interfaces del sistema.

Los requisitos no funcionales que responden a cada una de las condiciones que debera cumplir la

solucién son:

Usabilidad

El sistema debera estar disefiado de manera que los usuarios obtengan las habilidades necesarias
para su utilizacién en el menor tiempo posible. Este debe indicar al usuario el hilo de acciones a
seguir. Ademas presentara facilidad para acceder a las diferentes funcionalidades mediante iconos

gue representan la funcion a realizar. La interfaz sera intuitiva y usable.

Seguridad

La aplicacion deberéa garantizar que si en la transmisién de datos el equipo de anestesia es apagado o
desconectado del ordenador, los datos adquiridos hasta el momento deben ser almacenados. Estos
deberan ser guardados en una base de datos protegida por contrasefia por lo que esta informacién no
debera ser modificada. Para acceder al sistema los anestesiologos deberan autenticarse, por lo que

los datos no serén accedidos por personal ajeno.
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Software

Se especifica las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. EI mismo debe ejecutarse
en sistemas operativos Windows XP, Windows Vista, Windows 7 , Ubuntu 11.x, Ubuntu 12.x, Ubuntu
13.x, utiliza la plataforma JAVA 1.7 (Java Virtual Machine), y PostgreSQL 9.1 como gestor de base de
datos. En las estaciones de trabajo en caso que se utilice como sistema operativo Windows, es
necesario contar con la libreria win32com.dll en el directorio C:\WINDOWS vy si el sistema operativo es
alguna de las distribuciones de Ubuntu antes mencionada las librerias seran libLinuxSerialParallel.so y
libLinuxSerialParallel_g.so y se ubicaran en la direccion /usr/lib del sistema.

Requerimientos de hardware

Los requerimientos de hardware estaran dados por la plataforma especifica que se utilice para la
instalacion del sistema, en cuanto a sistema operativo y gestor de bases de datos. Para un
funcionamiento 6ptimo de la aplicacion se necesitan estaciones de trabajo con un minimo de 1GB de
memoria RAM y un microprocesador Intel Core-2/Duo o Intel Dual-Core. Para los servidores la
solucion estara conformada fundamentalmente por alta capacidad de procesamiento y redundancia,
gue permitan garantizar movilidad, residencia de la informacion y aplicaciones bajo esquemas seguros

y confiables.

Servidores de base de datos: Power Edge, Procesador Intel® Xeon® CPU E7-8837 @ 2.67, 16GB de
memoria RAM, 1199GB de disco duro y sistema operativo Linux.

Restricciones de disefio

La capa de presentacion contendrd la vista y la légica de la presentacién. La capa del negocio
mantendra los hilos iniciados activos y los procesos del negocio que concurrentemente pueden estar
siendo ejecutados. La capa de acceso a datos contendra las entidades y los objetos de acceso a datos

correspondientes a las mismas.

Confiabilidad

Solo seran almacenados los valores de las variables del paciente a la base de datos si estos fueron
previamente recibidos sin error en la transmisién y decodificacién de los mismos. La aplicaciéon no

brindara la posibilidad de poder modificar los datos del paciente en cuestion.
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Interfaz de usuario

La interfaz contendra los datos claros y bien estructurados. Ademas permitira la interpretacion correcta
de la informacién. Contard con teclas de funcién y menuds desplegables que faciliten y aceleren su

utilizacion. La entrada de datos incorrecta sera detectada claramente e informada al usuario.

2.5 Modelo de casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema se utiliza para especificar la funcionalidad y el
comportamiento de un sistema mediante su interaccién con los usuarios. En el diagrama intervienen:
actores, relaciones y casos de uso. Los actores son entidades externas que se modelan y que
interactlian con el sistema. Los casos de uso van representar los requisitos o capacidades internas del
sistema, y las relaciones son las encargadas de expresar la interaccién entre caso de uso y actor o

entre actores o entre casos de uso.

Los actores del sistema identificados son:

Actor Descripcion

Usuario Usuario global que se encarga de ver la informacién que tiene el sistema.

Anestesi6logo Usuario que selecciona la solicitud de intervencion que corresponde, inicia
o detiene el registro de las variables fisioldgicas, configura las escalas de
la grafica de presion en funcion del tiempo si lo desea y almacena la

imagen de la grafica que el sistema muestra.

Administrador Usuario encargado de establecer la conexion con la base de datos y con la

maquina de anestesia.

Tabla 8: Actores del sistema
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2.6 Definicion de los actores del sistema

Usuario

Administrador Anestesidlogo

Figura 5: Diagrama de actores
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2.7 Diagrama de casos de uso del sistema

AActualizar configuracio
de conexion '

() Administrador

er informacion del sistema |

I
|
I
:<<Extend>>
I
I
I
I
I
|

/\t——

usuario
Iniciar registro de
2 ariables fisioldgicas
Anestesidlogo

Figura 6: Diagrama de casos de uso del sistema

_________ eleccionar solicitud cle
intervencion
<<Include>>

En el diagrama se encuentran tres actores, el administrador del sistema, encargado de configurar la
conexion con la base de datos y con el puerto serie, ademas de actualizarlas en caso que estas
varien. Otro actor del sistema es el anestesiélogo, encargado de iniciar el registro o detenerlo cuando
si es necesario, antes debe haber seleccionado la solicitud de intervencion quirdrgica que le
corresponde para ese dia. Otras de las funcionalidades que este puede realizar son: configurar las
escalas de la grafica y hacer salvas como imégenes de la gréafica en cuestion para un posterior estudio
de las mismas. También esta presente un usuario global cuyas funciones en la aplicacion son: ver

informacion.

2.8 Descripcion textual de los casos de uso

Configurar conexion.

Actor Administrador

El caso de uso inicia cuando el actor accede al sistema por primera vez y
o tiene que configurar la aplicacion para la conexién con la base de datos y
Descripcion o _ _ )
con la maquina de anestesia. El sistema muestra los campos necesarios

para la conexion con la base de datos y los campos de la conexion con la
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magquina de anestesia se mantienen inhabilitados hasta que no se
complete la conexion con la base de datos. El caso de uso termina cuando

se muestra un mensaje informando que se ha establecido la conexion.

Referencia RF1

Tabla 9: Descripcidn textual del caso de uso: Configurar conexion

Actualizar configuracion de conexién.

Actor Administrador, Anestesiélogo

El caso de uso inicia cuando el actor accede al sistema luego de haber
configurado los parametros de la conexion y necesita actualizarlos. El
Descripcion sistema muestra todos los campos para realizar la modificacion de estos.
El caso de uso termina cuando se muestra un mensaje informando que se

ha establecido la conexion.

Referencia RF3

Tabla 10: Descripcion textual del caso de uso: Actualizar configuracién de conexion

Iniciar registro de variables fisiol6gicas.

Actor Anestesidlogo

L, El inici n I r I i6n Iniciar, el sistem
Descripcion caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcio ciar, el sistema
comienza a mostrar los datos adquiridos desde la maquina de anestesia, el
actor puede configurar las escalas de la grafica y guardar imagen de la
misma y el caso de uso termina.

RF2, RF4

Referencia

Tabla 11: Descripcion textual del caso de uso: Iniciar registro de variables fisioldgicas

Seleccionar solicitud de intervencion

Actor Anestesidlogo
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El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcion Seleccionar
solicitud de intervencién, el sistema muestra una interfaz para la busqueda,
Descripcion el actor introduce el nombre del paciente, el sistema muestra los datos de
este, del anestesidlogo y del cirujano que estard presente en la cirugia,
brinda la posibilidad de seleccionarlo y el caso de uso termina.

Referencia RF3

Tabla 12: Descripcion textual del caso de uso: Seleccionar solicitud de intervencion

Ver informacion del sistema.

Actor Anestesidlogo, Administrador.

El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opcidon Informacién del
Descripcion sistema. Se muestra una ventana con toda la informacién de este y el caso

de uso termina.

Referencia RF7

Tabla 13: Descripcion textual del caso de uso: Ver informacién del sistema

Conclusiones

Al finalizar el capitulo quedaron descritas las funcionalidades que realizara el componente de
adquisicion de datos desde maquinas de anestesia. Se hace una breve descripcién de los principales
conceptos que estan presentes en el entendimiento del problema. Como resultado de su analisis se
define un modelo de dominio donde se representa la interaccion entre los conceptos encontrados,
ademas de especificar cada uno de los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe contar
el sistema. Se define un diagrama de casos de uso del sistema con la ayuda de los requisitos

funcionales definidos.
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CAPITULO 3. Analisis y disefio del sistema de adquisicién de

datos

En el presente capitulo se realiza una descripcion detallada del disefio del sistema. Se presenta el
principal patron de disefio que se ponen en practica y los diagramas de clases y de secuencia del

modelo de disefio.

3.1 Descripcién de la arquitectura

La arquitectura de software es la estructuracion del sistema que se debe crear en etapas tempranas
de desarrollo del software. Esta consiste en un conjunto de patrones que seran capaces de aportar
elementos idéneos para tomar buenas decisiones. Ademas, proporcionara conceptos y un lenguaje

comun, posibilitando la comunicacién entre los equipos que participen en un proyecto. (26)

Teniendo en cuenta las tecnologias, herramientas y metodologias expuestas anteriormente, se define
como parte de la linea base de la arquitectura la implementacion del patron de disefio Modelo Vista
Controlador. Este permite realizar la programacién multicapa, separando los datos de la aplicacion, la

interfaz de usuario y la l6gica de control, en tres componentes distintos. (27)

Donde el modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacién, o sea, los datos de esta.
La vista le permite al usuario interactuar con la aplicacién asi como mostrar la informacion procesada
al mismo y el controlador representa la l6gica, el cual es el encargado de procesar las interacciones

del usuario con el sistema.

La utilizaciéon del patron de disefio Modelo Vista Controlador posibilita a la aplicacion numerosos
beneficios. Entre los que se encuentran agregar nuevas vistas sin necesidad de alterar la légica del
negocio, maodificar los objetos, ya sea para cambiar la forma en que se encuentran o para migrar a
otra tecnologia. Este patrén brinda una mejor organizacion en el desarrollo de la aplicacion, ademas

de ahorrar tiempo en el mantenimiento del sistema.

La capa de presentacidon estd compuesta por paginas java, donde estas estan conformadas por
formularios que mediante componentes Ul Java Swing validan y obtienen los datos que el usuario
facilita al sistema en cada funcién que este realiza. La pagina principal del sistema utiliza ademas la
libreria jFreeChart para el disefio de la grafica que en ella se muestra. La capa de negocio esta
constituida por las clases controladoras, las cuales se encargan de definir las reglas y l6gica del

negocio. Estas utilizan a la libreria javax.comm para la conexion con el puerto de comunicacion RS
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232. La capa de datos gestiona el acceso a los datos de la aplicacion. En esta se hace uso de la
persistencia de objetos, que permite vincular los objetos de la base de datos a objetos de lenguajes
de programacién Java, para aumentar el nivel de abstraccion y facilitar el acceso a los datos desde la

capa de negocio. (28)

3.2 Integracion con el sistema alas HIS

El sistema de adquisicion de datos transmitidos por maquinas de anestesia constituye un componente
para el sistema alas HIS. Este se encarga de adquirir las variables fisiolégicas que transmite el equipo
de anestesia y registrarlas en la base de datos del HIS. Una vez almacenadas las variables, el médulo
Bloque Quirlrgico tiene la posisblidad de leerlas y luego mostrarlas en las tablas que ya se
encuentran disefladas en el sistema para una posterior visualizacion del comportamiento del paciente

bajo los efectos de la anestesia.

El sistema esta disefiado para atender las solicitudes de intervenciones quirdrgicas planificadas en el
sistema alas HIS, adquiriendo, a partir de estas, los datos asociados al paciente, anestesidlogo y

cirujano que estaran presente en la cirugia.

3.3 Modelo de disefo

El modelo de disefio es una representacion de la solucién que se va a construir. Se realiza basandose
en los requisitos del cliente, y al mismo tiempo la calidad se puede evaluar y comparar con el conjunto
de criterios predefinidos para obtener un buen disefio. En el contexto de la ingenieria del software el
disefio se centra en cuatro areas importantes de interés: datos, arquitectura, interfaces y

componentes. (29)

3.4 Patrones de disefo

Los patrones de disefio ofrecen una solucion a problemas similares de desarrollo de software. Para
su utilizacién debemos tener presente cuando y doénde utilizarlos, estos logran ahorrar tiempo y

mejorar el sistema, haciéndolo mas eficaz, dinamico y seguro.

Para la realizacion del disefio de la aplicacion otro de los patrones que se utilizaron fueron los
llamados patrones GRASP, los cuales describen los principios fundamentales del disefio de objetos

para la asignacion de responsabilidades. A las clases del sistema se le asignaron tareas que podian
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realizar segun la informacién que poseian, asi como la creacion de objetos (instancias) de otras

clases, haciéndose notar los patrones experto y creador. (30)

Otros patrones utilizados son: Bajo acoplamiento y Alta cohesién. Su aplicacion se pone de manifiesto
donde la asignacion de responsabilidades se realiza permitiendo la colaboracién entre las clases, sin
afectar el proceso de reutilizacion. Otra muestra de su utilizaciébn es en las clases controladoras,

donde las operaciones del sistema que ahi se implementan son factibles de manejar en otras capas.

Con el uso del gestor de base de datos PostgreSQL, version 9.1, se realiza la recuperacion y el
almacenamiento fisico de los datos. Se logra una abstraccion del gestor de base de datos y la
persistencia de las entidades del sistema obtenidas mediante el proceso de mapeo. (24)

3.5 Diagramas de clases del disefo

El disefio de software tiene una representacion significativa en el desarrollo de aplicaciones
informaticas. Este posibilita la produccion de disimiles modelos del sistema o productos que se
deseen disefiar. En este flujo de trabajo se modela el sistema, de manera que involucre todos los
requisitos, tanto no funcionales como funcionales. Al mismo tiempo se va definiendo la arquitectura
mas factible a utilizar. EI modelo obtenido unido a las clases del disefio y objetos que lo conforman

dan lugar a los casos de uso, mediante los que se produce el diagrama de clases del disefio.

En los diagramas de clases de disefio se expone un conjunto de interfaces, colaboraciones y sus
relaciones. Se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un sistema. Estos son de gran
importancia porque permiten visualizar, especificar y documentar modelos estructurales. Los

diagramas de clases de disefio forman parte de las realizaciones de casos de usos.

Para la realizacion de los casos de uso los diagramas de interaccién constituyen un elemento
fundamental, estos muestran como interactian los objetos y las relaciones entre ellos. Los diagramas
de interaccion estan conformados por los diagramas de secuencia y los diagramas de colaboracion,
donde generalmente se recomienda utilizar los de colaboracion en el analisis y el de secuencia para el

disefo. Los de secuencia enfatizan el orden de tiempo de los mensajes.

Para la construccion del modelo de disefio, se establece una estructura de paquetes dividida en
fragmentos manejables para su posterior implementacion. Existe una relacion entre los paquetes
mediante los que se establecen dependencias entre las distintas clases que lo contienen. El proceso
de empaquetado se realiza teniendo en cuenta un solo criterio y es el referente a los tipos de

entidades que se pueden encontrar.
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El diagrama de paquetes es una representacion de coémo esta estructurado el sistema y sus
dependencias. Un paquete estad conformado por subpaquetes que responden a las realizaciones de
los casos de uso, donde cada uno de los subpaquetes contiene un diagrama de clases del disefio y

un diagrama de secuencia. (31)

Los paquetes se grafican segun la relacién que guardan entre ellos y utilizan el paguete de repositorio
de clases para su funcionamiento. Este estd compuesto por las clases del disefio y posee dos
paquetes: entidades y sesiones. El primero contiene el paquete de las entidades autogeneradas y el
de las personalizadas. Donde las autogeneradas engloban a las que se generan desde la base de
datos mediante el proceso de mapeo, y las personalizadas no se generan y permiten modificacion,
por lo que pueden heredar de las entidades autogeneradas. El segundo tiene el paquete de las
controladoras personalizadas.

A continuacion se representa el diagrama de paquetes del sistema:

|

Repositorio de clases
Entidades Sesiones
_| —| Modiifica |
Autogeneradas Personalizadas | |~ | Controladoras Personalizadas
N A N
| | \ |
| | \ |
| | I | |
| | : Actualiza |
| i Actusiza:  _ __ | Vistas o ] |
| Consutta Invoca |
______________________________ 1
N N\ N M N N\
I
: Utiliza

-

Gestionar configuracion

—

RCU:Configurar conexion

_| Utiliza

RCU: Actualizar configuracion ...

RCU: Guardar imagen de la grafica

I I

' - I

l Utiliza \
I

I

|

|

1

RCU: Configurar escalas de la grafica

l

RCU: Seleccionar solicitud de intervencion

Utiliza

—

RCU: Ver informacion del sistema

RCU:Iniciar registro de variables fisioldgicas

Figura 7: Diagrama de paquetes
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En la representacién del diagrama de paquetes se muestran los procesos Gestionar configuracion y
Configurar registro. Para cada uno de estos procesos se modela un diagrama de clases del disefio y
por cada escenario del diagrama mencionado anteriormente se modela un diagrama de interaccion.

Donde para este Ultimo se selecciond el diagrama de secuencia.

Configurar_Conexion java IniciarRegistro java | ----- SeleccionarintervencionQuirurgica java
N N N N
| 1
| ] | |
I I | I
[ | | |
I I I I
1 1 1 |
I | ! I
I | I I
1 1 I |
' 1 '
|
|
Configuracion java |> ----------- | Registro java

T

1

1

1

|

1

1
\/

ConexionBD java

Figura 8: Diagrama de clases del disefio

El sistema estd compuesto por dos clases controladoras Configuracién y Registro. La clase
configuracién actualiza a las interfaces Configurar_Conexion e IniciarRegistro. Esta controladora
utiliza a la clase de acceso a datos ConexionBD para establecer la conexién con la base de datos asi
como realizar las operaciones de blusqueda y actualizaciébn en la misma. La clase controladora
Registro es la que gestiona todo el negocio en las interfaces IniciarRegistro vy

SeleccionarlntervencionQuirurgica.
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Frm_Configurar_Conexion CC_Configuracion ConexionBD
xt_Anfitrion : jTextField |-conexionDB : ConexionBD l-url: String
xt_Puerto : TextField l-conexionSerial : CE_ConexionSerial usuario : String
Ixt_BD : jTextField lkcc_Configuracion () -password : String
-xt_Usuario : jTextField l+configConexionBD() : boolean l-conexion : Connection
|xt_Cortrasenna : TextField l+configConexionSerial() : boolean l-cirugia : Cirugia
Femb Nombre: iCombobox ): vaid [@—ConexiongD()
cmb_Paridad : Combobox l+quardarConfBD() : void [+ConexionBD(anftrion : String, puerto : String, BD : String, usuario : String, password : String)
[-cmb_BPSegundo : jCombobox l+quardarConfSerial() : void l+conectar() : Connection
I-cmb_BDato : jCombobox l+getConexionDB() : ConexionBD [+probarConexion() : boolean
l-cmb_BParada : jCombobox I+setConexionDB(conexionDB : ConexionBD) ... { e latorias, idCirugia : Integer) : String
btn_ConectarBD : jButton l+getConexionSerial() : CE_ConexionSerial l+quardarCirugia(cirugia : CE_Cirugia) : String
|-btn_ConectarSerie : jButton i i ial : CE_Con... [+huscarPaciente(id_hoja_frontal : Integer) : CE_Persona
igurar_C i ion: € i )k : boolean) [+buscarUsuario(id_usuario : Biginteger) : CE_Usuario
+lenarCamposConfBD() : void +quardarAlarma(alarma : Alarma, id_cirugia : Long) : String
HlenarCamposConfPuertoSerie() : void tbuscarTodasintervenciones(fecha : String) : List<Cirugia>
+htn_ConectarBDActionPerformed() : void CE C i i i intervencion : CE_Cirugia) : void
+htn_ConectarSerieActionPerformed() : void Lparam etros:P;r Seie éhuscavlmervencinnNnmre(Vecha:String,.nombre :_pac : String) : List<CE_Cirugia>
| irac’ nputStean ohuswvalnr?umy(nnmhrePumy:Smng):lm
[CE Parametros | Lportd : CommPortidertiier oetur): St~
-—‘-spu 1t SeriaPort netUrI(uI‘:S(mg?:vmd
- l-open : boolean +getUsuano():Stn.ng _ ;
| portList : Enumeration :‘:g:‘s‘:m‘;?’;ﬁ'“): i
+ConexionSerial(parametros : Parametros) '-geiPQSEWO(d(p.!ISW:le String): void
fiGopeian] bociea lkgetConexion(): Connection
[ Commjar | EeCinRATE G o e [+setConexion(conexion : Connection) : void
- ::ﬁ:‘c"‘mg‘:‘)"'s‘:ﬁ""g’ [+buscarNomenclador(tabla: String) : List<String>
{ 2

+setParametrosConexion() : void
+cerrarConexion() : void

Figura 9: Diagrama de clases del disefio: Configurar conexion

En el Anexo 1 se presentan los demés diagramas de clases del disefio del sistema.

3.6 Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia como ya se menciond anteriormente son parte de los diagramas de
interaccion. Estos muestran los objetos como lineas de vida a lo largo de la pagina con sus
interacciones, estas representadas por mensajes dibujados como flechas desde la linea de vida
origen hasta la linea de vida destino. Los diagramas de secuencia son buenos para mostrar qué

objetos se comunican con otros objetos y qué mensajes emiten esas comunicaciones. (32)

A continuacion se representa un diagrama de secuencia del sistema:
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Form: ConfigurarConexion CC: Configuracion ConexionDB CE: ConexionSerial

Administrador :
1: Introduce datos (DatosBD) }

|
|
|
|
|
|
2. configConexionBD(DatosBD) jl_

3: a=conectar()

4: [a==false] Mensaje de error

5: [a==true]guardarConfBD

6: llenarCamposConfPuertoSerie(DatosSerie)

7: Selecciona datos (DatosSerie

J————1

8: configConexionSerial(DatosSerie)

9: b=conectar()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
10: [b==false]Mensaije de error D[‘;

1: [h==true]guardarConfSerial() |

12: Mensaje de Conexion establecida

13: cerrarFormulario()

-——1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
fn
+
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

SERessmmay

Figura 10: Diagrama de secuencia: Configurar conexién
Las clases de disefio estan conformadas por:
Formularios: Son plantillas disefiadas con el propésito de que el usuario introduzca datos
estructurados. Estan formadas por componentes Swing los cuales pueden ser insertados desde la

paleta de componentes o mediante cAdigo. El disefio se realiza con el fin de que el usuario introduzca

o0 visualice datos (nombre, apellidos, sexo, etc.) para ser almacenadas y procesadas posteriormente.

Controladoras: Las clases controladoras implementan la l6gica del negocio que se esta
informatizando, generalmente cada una de estas se encargan de la implementacion de un caso o de

varios casos de uso en dependencia de la complejidad de los mismos.
Entidades: Las clases entidades son todo lo relacionado con los datos que integra la aplicacion.

Clase de acceso a datos: Es la clase encargada de realizar las consultas a la base de datos y de

almacenarlos.
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3.7 Descripcion de las clases

La descripcion de las clases del sistema ofrece informacion acerca de la interaccion de las clases

involucradas en la realizacion de los casos de uso. A continuacion se muestra las descripciones de las

clases controladoras del sistema.

Nombre: Configuracion

Tipo de clase: Controladora

Atributo
conexionDB ConexionDB
conexionSerial ConexionSerial
puert String
bd String
user String
pass String

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Configuracion()

Descripcion:

Constructor de la clase.

Nombre: configConexionBD()

Descripcion: Lee el archivo de la configuraciéon con la base de
datos y verifica que se pueda establecer la
conexion.

Nombre: configConexionSerial()

Descripcion: Lee el archivo de la configuracion con el puerto

serie y verifica que se pueda establecer la conexion.
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Nombre: llenarCamposConfBD()

Descripcion: Muestra los datos en los componentes del visual
para iniciar la configuracion.

Nombre: guardarConfBD()

Descripcion: Guarda la configuracién con la base de datos.

Nombre: guardarConfSerial()

Descripcion: Guarda la configuracién con el puerto serie.

Tabla 14: Descripcion de la clase controladora: Configuracion

Nombre: Registro

Tipo de clase: Controladora

Atributo

datosCirugia Cirugia
directorio String
hiloprotocolo Protocolo
grafico Grafico

Para cada responsabilidad:

Nombre: Registro(Cirugia datosCirugia)

D ripcién:
escripcio Constructor de la clase.

Nombre: iniciarLectura()

Descripcion: Llama al método start() de la clase entidad protocolo el cual

leera los datos que envia la maquina de anestesia.
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Tabla 15: Descripcion de la clase controladora: Registro

Nombre: ConexionBD

Tipo de clase: Acceso a datos

Atributo

url String
usuario String
password String
conexion Connection
cirugia Cirugia

Para cada responsabilidad:

Nombre: ConexionBD()
Descripcion: Constructor de la clase.
Nomb ConexionBD(anfitrion: String, puerto:String, BD:String, usuario:String,
ombre:
password:String)
Constructor de la clase. Inicializa las variables “url”, “usuario” y
Descripcion: “password” con los pasados por parametros. La variable url estara
conformada por el anfitrion, puerto y BD.
Nombre: Conectar()
o Establece la conexion con la base de datos a partir de los datos de
Descripcion: . L ) .
“url, usuario y password”. Inicializa el objeto conexion.
Nombre: probarConexion()

L Método auxiliar utilizado por el anterior para verificar si es posible
Descripcion:

establecer la conexién. Retorna “true” si es posible y “false ” si no fue
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posible.

guardarSennalesVentilatorias(sennales:SennalesVentilatorias,

Nombre: o
idCirugia:Integer)
o Guarda en la base de datos las Sefiales Ventilatorias pasadas por
Descripcion: ]
parametro.
Nombre: guardarCirugia(cirugia: Cirugia)
Descripcion: Guarda en la base de datos la Cirugia pasada por parametro.
Nombre: buscarPaciente(id_hoja_frontal:Integer)
o Busca en la base de datos un paciente cuyo id sea el pasado por
Descripcion: ]
parametro.
Nombre: buscarUsuario(id_usuario : Bigintege)
o Busca un usuario en la base de datos por el id pasado por
Descripcion: i
parametro.
Nombre: guardarAlarma(alarma:Alarma, idcirugia:Long)
Descripcion: Guarda en la base de datos la Alarma pasada por parametro.
Nombre: buscarTodasIntervenciones(fecha:String)
o Busca en la base de datos todas las solicitudes de intervencién
Descripcion: - .
planificadas para la fecha pasada por parametro.
Nombre: buscarlDCirujanoAnest(intervenciéon:Cirugia)
o Busca en la base de datos los id del cirujano y el anestesidlogo que
Descripcion: . o i
estaran presentes en la cirugia pasada por parametro.
Nombre: buscarintervencionNombre(fecha:String, nombre_pac:string)

Descripcion:

Busca en la base de datos de las solicitudes de intervencién para el

paciente y la fecha pasados por parametro

Nombre:

buscarValorParity(nombreParity:String)
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L Busca en la base de datos el valor asociado al nombre de la
Descripcion: _ i
paridad pasada por parametro.

Tabla 16: Descripcion de la clase de acceso a datos: ConexionBD

Conclusiones

En el capitulo se puntualizé la arquitectura a utilizar por todos los beneficios descritos anteriormente
que le brinda al sistema. Ademéas se logr6 dar una mejor organizacion a la aplicacién con la
construccion del diagrama de paquetes. Se realizaron todos los diagramas de disefio y de interaccion
de cada una de las funcionalidades del sistema para brindar al desarrollador una idea mas clara de lo
gue se debe implementar.
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CAPITULO 4: Caracteristicas de la implementacién del sistema

de adquisicion de datos

Este capitulo contiene las principales caracteristicas de la implementacion del sistema. Muestra los
principales componentes y sus relaciones, haciendo uso del diagrama de componentes. Ademas se
modela el diagrama de despliegue, artefacto correspondiente al flujo de trabajo implementacion. Se
exponen las estrategias de seguridad, los estdndares de codificacion asi como los tratamientos de

errores.

4.1 Modelo de datos

El modelo de datos aporta la base conceptual para el desarrollo de la aplicacion y la decision de como
se almacenaran los datos y como se accederd a ellos. Este determina la estructura de la informacion
con el propésito de mejorar la comunicacién y la precision en aplicaciones que usan e intercambian
datos. (33)

En general, un modelo de datos representa la estructura fisica de las tablas de la base de datos y es
esencial para el desarrollo de una aplicacion. Pues a través de él se puede conseguir la

compatibilidad necesaria para manejar grandes cantidades de datos.

El modelo de datos de la aplicacion que a continuacion se representa es un modelo E-R (entidad-
relaciéon). Las entidades representan objetos de los que el sistema necesita guardar informacion, y las
relaciones son la forma en que dos objetos o entidades se relacionan. Otro de los elementos por lo
gue esta compuesto el modelo de datos es por atributos. Estos dltimos pueden tener diferentes

clasificaciones y constituyen caracteristicas asociadas a una entidad.

A continuacion se muestra el modelo de datos de la aplicacion:
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C medico ( cirugia 0 (@ alarmas’ ) d hoja_frontal B
+tid ints +tid ints = i _recibi ( | +tid int8
matricula_ministerio varchar(20) ... fecha varchar(2147483647)... 1O - - - O<] mensaje varchar(21474836... punto_referencia varchar(100)
version int4 hora varchar(2147483647)... #id_cirugia int8 tiempo_residencia int4
eliminado bool # id_hoja_frontal  int8 ~ version int4
cid int8 # id_anestesiologo int8 R e e R e T e 0 # id_ant_prenat_obst int8
matricula_colegio_medico varchar(20) ... \# id_cirujano int8 O - ------------- | # id_periodo_neonatal int8
fecha_graduacion date ] : # id_alimentacion int8
>>>>> | | # id_desarrolio int8
T 2 # id_ant_sex_reprod int8
. - cid intg
solicitud_anestesiologos ERiEas B
s ints... Hd int4 esta_embarazada bool
version intd .. vt floatt; descripcion_desconocido  varchar(2147483647)...
£ L) Y flosis) # id_ant_gineco_obstetrico  intd
eliminado bool.... pip int4 fecha_creada date
#id_solicitud int8... media int4. # id_ant_hemato_onc int8
#id_anestesiologo int8... peep int4 desconocido bool
principal bool... frec_resp int4 id_ris intd4
instante_recibido varchar(2147483647)... numero_hc varchar(2147483647). |
i 3 id._cirugia intd tiene_cda bool e
T
i
______________________ | e
T 8 o 1§
( usuario R (& solicitud_intervencion R ( persona
+id int8 N... +id int8 +id int§ -
nombre varchar(150) N...| fecha_solicitud date cedula varchar(2147483647) ..
username varchar(150) N... electiva bool foto varchar(2147483647) ..
password varchar(150) N...| duracion_aproximada time(8) nombres varchar(2147483647) ..
fecha_nacimiento  date N... fecha_fijada date. apellido1 varchar(2147483647) ..
version int4 N... #id_hoja_frontal int8 apelido2 varchar(2147483647) ..
eliminado bool N... version intd fecha_nacimiento date o
cid int8 N... eliminado bool correo_electronico varchar(2147483647) ..
cuenta_habiltada  bool N... cid int8 telf_fijo varchar(100)
primer_apelido varchar(2147483647) N... aprobada bool telf_celular varchar(100)
segundo_apelido  varchar(2147483647) N... emergencia bool nombres_fonetico varchar(100)
direccion_particular varchar(2147483647) N..| causa_modificacion_gx  varchar(2147483647) ... apellido1 _fonetico varchar(100)
cedula varchar(2147483647) N...| causa rechazo solicitud varch: 47483647) . #id_lugar_nacimiento int8
pasaporte varchar(2147483647) N..| #id_direccion_particular int8
telefono IR e ) — — — - - —— -~ - —ccmmmc————m———— e QH #ieJugar_residencia intd
id_profile int8 N apeliido2_fonetico varchar(100)
id_ris varchar(36) N...
\¥id_persona int8 N

Figura 11: Modelo de datos
4.2 Descripcion de las tablas de la base de datos

A continuacién se describe el atributo comun de las entidades. Esto se realizé para facilitar el trabajo

de implementacién de algunas funcionalidades.

Atributo Tipo de Dato Descripcién

integer Identificador de las entidades para las referencias en las relaciones

entre las tablas.

Tabla 17: Descripcion del atributo comun de todas las tablas

Cirugia

Entidad que recoge los datos de la cirugia, contiene el id de la hoja frontal, del cirujano y del
anestesiélogo encargado de la cirugia, ademas de la fecha y la hora en que se realizara la misma.

Atributo Tipo Descripcion
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fecha varchar Fecha en la que se realiza la cirugia.

hora varchar Hora en la que se comienza la cirugia.

id_cirujano integer | Identificador de la entidad médico de la especialidad de
cirugia.

id_hoja_frontal integer Identificador de la hoja frontal.

id_anestesibélogo integer Identificador de la entidad médico de la especialidad de

anestesiologia.

Tabla 18: Descripcion de la tabla: cirugia

INEWNES

Entidad que recoge el mensaje que envia la alarma de la maquina de anestesia, el instante en que fue
enviado y en que cirugia se esta efectuando el evento.

Atributo Tipo Descripcién
_ o Momento en que es recibida la alarma desde el
instante_recibido varchar )
equipo.
mensaje varchar Mensaje que envia la maquina de anestesia.
S ) Identificador de la cirugia que se esta llevando a
id_cirugia integer

cabo.

Tabla 19: Descripcion de la tabla: alarma

sennales_ventilatorias

de anestesia.

Entidad que recoge las sefales ventilatorias del paciente que se encuentra conectado a la maquina

Atributo Tipo Descripcion
VT float Volumen corriente.
VM float Volumen minuto.
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PIP integer Presién pico

MEDIA integer Presion media.

PEEP integer Presién positiva al final de la espiracion.

frec_resp integer Frecuencia respiratoria

instante_recibido varchar Momento en el que se comienzan a recibir las sefiales.
id_cirugia integer Identificador de la cirugia que se esta llevando acabo.

Tabla 20: Descripcion de la tabla: sennales_ventilatorias

Otra de las entidades presentes son las llamadas nomencladores, las cuales representan los valores

posibles que puede tomar un campo. En la implementacién estas entidades tienen los siguientes

campos:
Atributo Tipo de Dato Descripcién
_ Valor que puede tomar un campo. Ejemplo: la velocidad de

valor integer L

transmision.

Este solamente es utilizado en el nomenclador de paridad. Es
nombre varchar definido para que el usuario comprenda los valores que puede

tomar.

Tabla 21: Descripcion de la tabla de nomencladores

4.3 Modelo de implementacién

El modelo de implementacion representa mediante descripciones cémo los elementos del modelo del
disefio se implementan en términos de componentes y cOmo estos se organizan de acuerdo a los
nodos especificos en el modelo de despliegue. Este flujo de trabajo tiene como propdésito definir la

organizacion del cédigo e implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio. (34)

Diagrama de componentes
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Este diagrama describe la estructura de los componentes del sistema agrupados por paguetes l6gicos
y muestra las dependencias entre estos componentes. El mimo es utilizado para modelar la vista

estética y dinamica de un sistema, ademas de mostrar organizacion entre sus componentes. (35)

Vistas e — e e e oy
\ actualiza :
<<component>= gl import <<component>: !
ISR S s e e <<file>> F—->  <<library>> )
| Form.java jfreeChart.jar :
e e e e e e
| |’ [ : \ :
H A
qoH import/ import | \ import '
TR ' | \ !
o , \/ \ :
1 1
[ <<component=> @ <<component=> @ <<component> f
1 <<library>> <<library>> <<library>> |
1 1 | appframework-1.0.3.jar swing-worker-1.1.jar substance-4.3.jar '
T i
[ !
[ b
| | :
o H
i Controlador |
TR !
i | !
[ : 5 )
I invoca Sesiones |
iis=m e > Registrojava [~~~ " -~ -~~~ ~-~-----—-- !
e Configuraciéonjava [ — - — — — — — — — _ _ _ _ 3
0 import \
1 I | 1
] |
o Vi
R |
[ <<component>:
A <<library>>
) comm.jar
4]
T
[}
[}
o
R
T
Yaky Modelo
| bt | g
1 1 actualiza
IEE === import <<component>>
= Entidades S~ postgresql-9.1-901.jdbc4.jar
modifi
T T
| |
| | <<component>>
1 [ Qi iR S !
V2 r- import_ | eclip 2.0.jar
1
Autogeneradas !
: import <<component>>
_______ eclipselink-2.2.0.jar

Figura 12: Diagrama de componentes

En el diagrama se muestra como esta estructurado el sistema en componentes. Las vistas de la
aplicacion son formularios con extensién .java que importan las librerias mostradas para hacer uso de
ellas. Estas invocan a las sesiones y actualizan las entidades. Las sesiones al igual que las vistas
utilizan a la libreria que se muestra, modifican las entidades y actualizan las vistas. En el modelo se
encuentran las entidades personalizadas y las autogeneradas, estas importan a las librerias que se

muestran para utilizarlas cuando estimen conveniente.

Diagrama de desplieque
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Muestra las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen el sistemay el reparto de los
componentes sobre dichos nodos. Este representa el complemento del diagrama de componentes y la
union de ellos provee la vista de implementacion del sistema. El diagrama de despliegue representa a
los nodos y sus relaciones. Los hodos son conectados por asociaciones de comunicacién tales como

enlaces de red y conexiones TCP/IP.

Con los nodos se modela la topologia del hardware sobre el que se ejecuta el sistema. Estos pueden

representar un elemento de hardware o de software. (36)

<<executionEnvironment>>

PC_Cliente <<device>>

Maquina de Anestesia

Protocolo de Medibus lﬁ

Microprocesador Intel Core-2/Duo o Intel
Dual-Core
1GB de RAM Puerto serie RS 232
Java Runtime Environment(JRE) 1.7
Sistema Operativo Windows XP/Vista/Seven o
Ubuntul1.x/12x/13.x
PostgreSQL 9.1

TCP/IP

<<executionEnvironment>>
Servidor BD

Power Edge
Procesador Intel® Xeon®
CPU E7-8837 @ 267,
16GB de memoria RAM
1199GB de disco duro
Sistema Operativo Linux

Figura 13: Diagrama de despliegue
4.4 Tratamiento de errores

Los sistemas informaticos durante su ejecucion pueden producir fallas en las diferentes rutinas, a
estas fallas en el sistema se les conoce por el nombre de excepciones o errores. Mediante el
tratamiento de las excepciones se restaura un estado en que las rutinas pueden continuar su

ejecucion, lo que permite alcanzar un sistema fiable y seguro. (37)

El sistema propuesto para el tratamiento de excepciones propone un control en todas las regiones del
cadigo, especialmente donde los datos son insertados o modificados en la base de datos. También re
requiere controlar las excepciones cuando los datos son insertados por los usuarios mediante los
formularios y es necesario una validacion de estos para su correcto almacenamiento y procesamiento

por el sistema.
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Para el tratamiento de las excepciones o errores se hara uso de bloques de cddigo try y catch. Donde
el bloque try es para detectar cuando ocurra algun fallo en el sistema y el bloque catch manejara
dichas excepciones mediante mensajes que se muestran en las interfaces utilizando el método

showMessageDialog de Java.

45 Seguridad

Todos los sistemas informéticos cuyo objetivo principal sea brindar servicios a pacientes deben
garantizar seguridad y confidencialidad de la informacion que se gestiona. Para llevar a cabo este
trabajo debe tenerse un control que garantice que los datos no seran accedidos o modificados por

personas ajenas a la informacion que se procesa.

La aplicacién garantizard en la transmision de datos, en caso que el equipo de anestesia sea apagado
o desconectado del ordenador, que los datos adquiridos hasta el momento sean almacenados. Estos
seran guardados en una base de datos protegida por contrasefia por lo que esta informacion no sera
modificada por personas ajenas si no se conoce la misma. El Unico rol con acceso a la informacién es

el administrador del sistema.

4.6 Estratégias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar

Un estandar de codificacion son reglas que se siguen para la escritura del cédigo fuente. De tal
manera que a otros programadores se les facilite entender dicho codigo. Estos estandares evitan los

posibles errores que pueden existir para entender o de escribir algin codigo.

El uso de estilos de codificacion ayuda a la calidad del software por lo que es de gran importancia su
puesta en practica en proyectos informaticos. Para el sistema propuesto se utilizé la notacién Camello

en la denotacion de las variables, pardmetros y métodos. (38)

4.7 Variables, parametros y métodos

Estos elementos se definen escribiendo con mindscula la primera palabra y en caso de que la
variable, pardmetro o método contenga una segunda palabra, esta se escribird con mayuscula la

primera letra.
Ejemplo: string nombrePaciente; public void registrar()

Empleo de margenes en el codigo
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Los margenes se utilizaran de dos espacios por bloque de codigo. El inicio “{“estara alineado a la
declaracién del método y el cierre “}” estara alineado debajo de la declaracion a la que pertenece. Se
dejara un espacio en blanco desde la instruccion anterior para el inicio y fin de bloque. Lo mismo

sucede para el caso de las instrucciones if, else, for, while, do while,.

Comentarios, separadores, lineas, espacios en blanco y margenes

Los comentarios se ubicaran al inicio de cada clase o método, resumiendo el objetivo de estos, asi

como el significado de los parametros que utiliza.

Se dejara una linea en blanco antes y después de la declaracién de cada método, de cada clase y

luego de definir los atributos que conforman una clase.

Entre operadores habra un espacio en blanco, esto se llevara a cabo para una mejor comprension del
codigo.

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 la implementacion del sistema en términos de componentes, cumpliendo
con los requerimientos de seguridad, el tratamiento de errores expuesto anteriormente y las
estratégias de codificacion. Por lo que se proporciona una solucion a los requisitos funcionales y no
funcionales especificados en el Capitulo 2 del documento. Para ello se realiz6é la descripcion de la
estructura de tablas sobre las que se establece el modelo de datos del sistema, asi como sus
atributos y relaciones. Ademas se estructuran las clases de disefio en paquetes y subsistemas de

implementacion.
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Conclusiones

Con el desarrollo del sistema se concluye lo siguiente:

1.

La caracterizacion realizada sobre los sistemas de adquisicién de datos estudiados evidencio
limitantes para su integracion con el sistema alas HIS.

La revisién bibliografica de los sistemas de adquisicion de datos existentes permitié identificar
sus ventajas e incorporar buenas practicas asociadas a sus caracteristicas en la aplicacion
desarrollada.

El almacenamiento de las graficas de tendencia obtenidas por la herramienta desarrollada a
partir de los datos adquiridos, constituye una fuente de conocimientos para la investigacion y la
docencia, asi como un soporte valido en la solucion de casos médico legales.

La obtenciéon de datos de manera automatica reduce errores humanos en la introduccién y
lectura de los indicadores del paciente.

La implementacion de las especificaciones correspondientes al protocolo de comunicacion
Medibus, constituye un componente que permite establecer la comunicacién con maquinas de

anestesia fabricadas para dicho protocolo.
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Recomendaciones

Para una posterior version se recomienda:

1. Implementar la decodificacion de las alarmas que transmite la maguina de anestesia en otros
idiomas como aleman, inglés, francés, entre otros.

2. Incorporar al sistema la decodificacidén de las variables fisiolégicas que transmiten las maquinas
de anestesia por otros protocolos de comunicacién como el Vitalink y el Modbus.

3. Disefiar una base de datos en la cual el sistema almacene la informacién de forma tal que

cualquier sistema de informacion hospitalaria pueda acceder a ella.
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Glosario de términos

Adquisicion: Consiste, en tomar un conjunto de sefiales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y

digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una computadora.

Anestesia: Acto médico controlado en el que se usan farmacos para bloquear la sensibilidad tactil y

dolorosa de un paciente, sea en todo o parte de su cuerpo.

Anestesiologia: Especialidad médica dedicada a la atencién y cuidados especiales de los pacientes

durante las intervenciones quirdrgicas y otros procesos que puedan resultar molestos o dolorosos.

ASCII: (acr6onimo inglés de American Standard Code for Information Interchange — Cdédigo Estandar
Estadounidense para el Intercambio de Informacion), es un codigo de caracteres basado en el alfabeto

latino, tal como se usa en inglés moderno y en otras lenguas occidentales.

Driver: Un driver es un software o programa que sirve de intermediario entre un dispositivo de
hardware y el sistema operativo. Su finalidad es la de permitir extraer el maximo de las funcionalidades

del dispositivo para el cual ha sido disefiado. (5)

Framework: Estructura predefinida para la creacion de aplicaciones. Puede estar formado por un

conjunto de librerias y clases o por una arquitectura que facilita el desarrollo de software.

Protocolo de comunicacion: Define las reglas para la transmision y recepcion de la informacién entre
el ordenador y la maquina de anestesia, de modo que para que los nodos se puedan comunicar entre

si es necesario que ambos empleen la misma configuracioén de protocolos.

Puerto serie: Es una interfaz de comunicaciones entre ordenadores y periféricos el cual envia y recibe
informacion bit por bit. Un puerto serial posee un conector estandar y trabaja con un protocolo que
permite la conexiéon de dispositivos al computador. Se denomina “serial” porque el puerto serie
“serializa” los datos. Esto quiere decir que toma un byte de datos y transmite los 8 bits del byte de uno

en uno.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language). Es un lenguaje gréafico para

visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software.
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Anexos

Anexo 1. Diagramas de clases del disefio

Figura 14: Diagrama de clases del disefio: Iniciar registro de variables fisiologicas

Diana Lazara Duran Dor; Yunier Silva Quevedo 66



ADQUISICION DE DATOS TRANSMITIDOS POR MAQUINAS DE ANESTESIA ' Universidad de las
PARA EL SISTEMA ALAS HIS | Ciencias Informaticas

Figura 15: Diagrama de clases del disefio: Seleccionar solicitud de intervencion
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Imagenes de la aplicacion

7 Configurar conexiones

rConfigurar conexiones

Base de Datos rPuerto Serie

Anfitrién: localhost Puerto: |5432 Norbre: COM1 = Paridad:

Base de datos: Ihis

Contrasefia: o00000

l
!

Bits por Segundo: | 2400

Bits de Datos:

Conectar )

<] [¢] [¥]

Bits de parada: Conectar

K Cancelar

Figura 16: Interfaz de configurar conexiones

r Seleccionar inkervencion

Mombre del paciente: | | ( 1, Buscar ) (* Cancelar)
Listado de Solocitudes de Intervencion Quirdrgica
Id | Paciente | Cirujano | Anestesidlogo Hora Planificada
|1EIDIDDDDDEIDEIDDDD?53 Pepe Lopez Perez JUAM INFAMNTE RODRIGUEE MARTHA GOMNZALES GOR, . 23:55:01 | ~
[1001000000000000752 Gonzalo perez perez MARTHA GOMZALEZ GOM... ROSARIO YEGA DIAZ g:00:00 [ i
I~
[

Figura 17: Interfaz de seleccionar intervencion
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Archivo  Menu —

M ! @ ' 6 : 0:09:38 29/05/13

-Datos de la cirugia

7 Seleccionar Intervencion
rPaciente
Nombre: Pepe 1er Apellido: Lopez 2do Apellido: Perez Cl: 55884521356
r Cirujano
Nombre: JUAN 1er Apellido: INFANTE 2do Apellido: RODRIGUEZ Cl: 23654789
- Anestesidlogo
Nombre: MARTHA 1er Apellido: GOMNZALEZ 2do Apellido: GONZALEZ Cl: 58963247
Escala (P) - o 5
(hPa) Grafica de presion / tiempo
100
VT 555 mL
© 150 a0 S
E0 =M 555  Limin
70 ‘
@ 100 60 7\ PIP 55 hPa
50 [
40 b Media 55 hPa
{ | N~
30 . O
© 50 D e R PEEP 78  hPa
20 — = \
& = f 55 bpm
0
00:04 00:05 00:06 00:07 00:08
Escala (t) Definido:
i @5 10 20 A~
{min) O (@] (@]
Alarmas
Leyendo. ... A
med 9 E
alarma: Yolumen Minuto BAJO!!
meseta=10 b

Tiempo del registro: 0h 2 min 59 seq Archivo de Salida: PepelopezPerez290513_0-05-37

Figura 18: Interfaz de iniciar registro

Diana Lazara Duran Dor; Yunier Silva Quevedo 69



