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RESUMEN

El principal objetivo de este proyecto es poder enlazar aquellos puntos
remotos del pais, donde cuentan con centros médicos de muy escasos
recursos con hospitales y clinicas importantes de nuestra ciudad, para poder

diagnosticar de una mejor manera a los pacientes.

Esto se logra gracias a la comunicacion a través de la red celular, por medio
de un médem conectado a una computadora y ésta a su vez conectada a un

electrocardiografo.

Se va a desarrollar un programa que captura las imagenes y el video y los
transmite a través de la red celular. Dicho programa se realizara en Microsoft

Visual Studio 2005, usando el lenguaje de programacion Microsoft Visual C#.

El capitulo 1 trata sobre los conceptos y bases de las redes de comunicacién
celular, para entender de una mejor manera las diferentes partes que forman
una red celular; y como todas ellas actuando en conjunto nos brindan el

servicio de comunicacion que todos usamos a diario.

El capitulo 2 explica qué es un electrocardiograma, asi como el
electrocardiografo, las derivaciones de las ondas cardiacas y sus formas de
onda, para tener un entendimiento sobre las imagenes y videos obtenidos del

Electrocardidégrafo que se transmitiran a través de la red celular.



El capitulo 3 indica cudles son los fundamentos del formato DICOM, para
poder tener conocimiento tedrico sobre este formato, y con el cual
tomaremos algunas imagenes en este formato para transmitirlas igualmente

via celular.

El capitulo 4 explica las funcionalidades basicas de Microsoft Visual Studio
2005 y de Microsoft Visual C#, programa y lenguaje utilizados para el
desarrollo del programa de transmision de datos y captura de video, asi
como de las herramientas utilizadas para terminar el programa y poder

capturar la secuencia de imagenes en forma de video y poder transmitirlas.

El capitulo 5 muestra la implementacion del programa en sus diferentes
etapas, desde la captura de la imagen, su envio a través de la red celular,

hasta la recepcion de dicha imagen o video en una computadora remota.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones obtenidas de

este proyecto.
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INTRODUCCION

Este proyecto consiste en lograr la transmision a través de un enlace celular
de imagenes médicas de tomografias, radiografias y otras en formato
DICOM, asi como capturar video de un electrocardiograma, utilizando

mddems celulares para lograr dicha comunicacion.

Se va a desarrollar un programa en Microsoft Visual Studio 2005, usando el
lenguaje de programacion Microsoft Visual C# y usando herramientas como
Windows Forms y Windows Media Encoder, que permiten capturar imagenes
de la pantalla de la computadora en una secuencia de imagenes formando
un video. El programa a desarrollarse permite capturar la secuencia de
imagenes que forman un electrocardiograma, luego estas son procesadas
por el programa y sin ningun tipo de pérdidas ni distorsion, estas imagenes
son transmitidas como video utilizando el enlace de comunicacién celular
disponible. Al ser enviado el email junto a su archivo adjunto via médem
celular, a través de la Internet, se asegura que lleguen a su destino, ya que

utiliza un protocolo de envio de correos con autenticacion.

La persona o médico receptor de dicho mensaje podra luego examinar dicha
informacion para lograr un diagnéstico mas exacto sobre la condicion del
paciente. En el cuerpo del email esta configurado para que se lean los datos
del paciente que son cargados antes de capturar el video, por lo que no hay

lugar a confusiones sobre a quién pertenece un determinado examen.



Dada la facilidad, agilidad y simplicidad con que se puede montar una
comunicacion celular, se la considera como la alternativa mas adecuada para
lograr la comunicacién, especialmente en lugares de dificil acceso, ya que no
requiere el montaje de ninguna infraestructura (antenas, torres, tomas

eléctricas especiales) ni cableado adicional.

Por su costo también es una alternativa conveniente, ya que tanto la
implementacién como la operacién diaria de los equipos son econémicas y
no requieren de ningun mantenimiento. Los mdédems celulares utilizados
incluso permiten administracion remota para evitar desplazamientos

innecesarios de personal a revisar los equipos.

En fin, el objetivo principal del proyecto es desarrollar un programa que
permita a médicos de centros de atencion de la ciudad comunicarse con
otros médicos de centros hospitalarios mas modernos que cuenten con mejor
infraestructura y asi crear un beneficio comun para todos, que es el tener un

mejor diagnostico, asi como también mas certero y rapido.



CAPITULO 1

REDES DE COMUNICACION CELULAR



1.1

Informacion general sobre redes de comunicacion celular

1.1.1 Redes conmutadas por circuitos

Una red conmutada por circuitos es aquella en que se establece un
canal o circuito de comunicacién entre nodos antes de que los
usuarios se comuniquen, es decir como si existiera una comunicacion
fisica entre ellos por medio de un circuito eléctrico. En este caso, toda
la informacién es enviada por el mismo canal secuencialmente. Un
circuito no puede ser utilizado por otros usuarios mientras no se
termine la llamada, asi no se intercambie informacién, es decir puede
estar la llamada abierta pero ningun usuario esta hablando e igual el
circuito permanece ocupado debido a que es un circuito dedicado
exclusivamente para dicha comunicacién. En el caso de redes
conmutadas por circuitos, la facturacion se realiza por la duracién de

la llamada.

1.1.2 Redes conmutadas por paquetes

Las redes conmutadas por paquetes son aquellas en que los
paquetes, que son bloques de datos o de bits, son transportados a
través de una red de comunicacion dividiéndolos a través de distintas
rutas y en distinto orden, y luego son rearmados al llegar al destino

gracias a la informacién de encabezamiento y orden que posee cada



paquete. En este tipo de redes, la facturacion se hace por la cantidad

de bits transmitidos."

1.1.3 Subscriber identity module (SIM)

El término Subscriber Identity Module se refiere a la tarjeta colocada
en cada equipo celular, generalmente Illamada chip celular o
simplemente tarjeta SIM. La SIM es una tarjeta removible inteligente
que contiene informacién del suscriptor como su numero telefénico,
contactos y mensajes de texto guardados. Esto permite que cada
usuario traspase su informacion de un equipo a otro sin perder sus

contactos al cambiar de equipo o de operador celular.

1.1.4 APN (Access Point Name)

Al usar un teléfono o un médem celular para la transmisién de datos a
través de GPRS, se necesita configurar el APN (Access Point Name),
que es un identificador del suscriptor o de la cuenta que tiene

permisos para la transmision de datos.

1.1.5 International Mobile Equipment Identification (IMEI)

El IMElI es un numero unico perteneciente a cada equipo celular

existente. Este numero es independiente de la SIM que tenga cada



1.6

equipo, por lo que si un equipo es reportado como robado, sera

bloqueado de acceder a la red sin importar la SIM que se lo conecte.

RED GSM

1.2.1 Generalidades

La red GSM es una red conmutada por circuitos y es el estandar mas
comun en comunicaciones celulares a nivel mundial. Esta presente en

mas de 200 paises y cuenta con cerca de 3 billones de suscriptores.

La red GSM cuenta con senalizacién y con canales de voz, lo que la
hace una tecnologia de segunda generacién (2G). También posee un
canal de datos, que después de un tiempo evoluciono y se convirtié en
General Packet Radio Services (GPRS), el cual a su vez evolucioné y
se convirti6 en Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE).
Ambas evoluciones son compatibles con GSM, es decir equipos mas
nuevos — GPRS o EDGE - pueden funcionar en una red GSM o
viceversa, equipos antiguos con tecnologia GSM pueden funcionar en

una red GPRS o EDGE.

La red GSM es una red celular en la que equipos moviles,
generalmente teléfonos o médems celulares, se conectan a celdas
celulares a su alrededor. Las redes GSM operan en cuatro frecuencias

diferentes: 850/900/1800/1900 MHz. En nuestro pais solo la



frecuencia de 850MHz estd en funcionamiento, por motivos de
concesiones de frecuencias. El espectro de frecuencias es propiedad
del Estado en todos los paises y por dicho motivo las operadoras
celulares alquilan una porcion del espectro durante el tiempo que dura

la concesion.

La red GSM 850 funciona en las siguientes bandas de frecuencias:
uplink o subida de informacion 824-849MHz, y downlink o bajada de
informaciéon 869-894MHz. Como vemos, no es propiamente en los
850MHz que se trabaja sino en una banda de frecuencias alrededor
de ese valor. Tanto en el uplink como en el downlink hay un ancho de
banda de 25MHz. Este ancho de banda de 25MHz esté dividido en

124 canales espaciados 200 KHz.

1.2.2 Técnicas de compresion de voz

La técnica conocida como Time Division Multiplexing (TDMA) es
usada para obtener 8 canales Full-Rate (FR) o 16 canales Half-Rate
(HR) por canal de frecuencia. El Full-Rate y Half-Rate son técnicas de
compresion de voz que aparecieron alrededor del ano 1990 para
poder comprimir los 3.1KHz del espectro de voz humana en un ancho
de banda limitado. La tasa de transmision de bits de Full-Rate es 13
kbits/s y la tasa de transmisién de bits en Half-Rate es de 5.6 kbits/s.

Al ser la técnica Half-Rate mas econémica en términos de ancho de



banda, la capacidad de la red para manejar el trafico de voz se duplica

pero a expensas de la calidad de voz.

Después de unos anos, estas técnicas de compresion de voz
evolucionaron y se convirtieron en Enhanced Full-Rate (EFR) y
Adaptive Multi-Rate Compression (AMR). La técnica Enhanced Full-
Rate mejora muchisimo la calidad de voz, pero consume 12.2 kbits/s
lo que la hace apenas un poco mas eficiente que Full-Rate aunque
demanda mas potencia del equipo celular y por ende mayor consumo

de bateria.?

Es por esto que después aparecié Adaptive Multi-Rate Compression,
que utiliza ocho bit-rates o tasas de transmisién de bits diferentes
dependiendo de la condicion del enlace, variando desde 12.2 kbits/s
hasta 1.60 kbits/s utilizando tanto Full-Rate como Half-Rate

dependiendo de las condiciones del enlace.

1.2.3 Técnicas de Modulacion

La técnica de modulacion de voz usada en redes GSM es una
variacion de la modulacién Frequency Shift Keying (FSK). Esta
variacion se llama Gaussian Minimum Shift Keying (GMSK). Las
ventajas de esta técnica de modulacion son que se reduce la

interferencia en canales vecinos, gracias a que la senal portadora es



pasada a través de un filtro pasa-bajos (LPF — Low Pass Filter) antes

de ser enviada a través del modulador de frecuencia.

1.2.4 Tipos de celda celular

Hay cuatro diferentes tamanos de celda en una red GSM: macro,
micro, pico y celdas umbrella. La cobertura de cada celda varia de
acuerdo al entorno donde se encuentran. Por ejemplo las celdas
macro son aquellas &reas cercanas a una antena de estacién base
instalada en un mastil o en un edificio sobre el nivel promedio de altura
de techos. Las celdas micro son aquellas cuya antena esta bajo el
nivel de altura promedio de techos, son usadas tipicamente dentro de
ciudades en las zonas urbanas. Las celdas pico son aun mas
pequefas y su cobertura llega a apenas unas decenas de metros, son
generalmente usadas en interiores. Y por ultimo las celdas umbrella

son usadas para cubrir huecos dejados por celdas mas grandes.

El radio horizontal de cobertura varia desde unos cuantos metros
hasta decenas de kildbmetros, dependiendo de la altura de la antena,
de su ganancia y de las condiciones de propagaciéon. Adicionalmente
existen también las celdas extendidas que pueden duplicar el radio de
cobertura dependiendo del tipo de antena usada, el tipo de terreno y

demas parametros.



La cobertura GSM en interiores puede ser completada usando una
estacion base pequefa - una pico celda - o usando un repetidor de
interiores con antenas internas distribuidas alrededor de la localidad
tomando la sefial mas potente de una antena externa y dividiéndola a
todas las antenas internas. Esto se necesita en lugares donde se
requiere una capacidad permanente de llamadas como edificios
gubernamentales, centros comerciales, aeropuertos, estaciones de

tren, etc.

1.2.5 Estructura de la red GSM

La estructura que soporta una red GSM es extensa y un poco
complicada por lo que se la divide en partes para su mejor

entendimiento.

Primero tenemos el sub-sistema de estacién base (Base Station
Subsystem) y luego el sub-sistema de red y conmutacién (Network

and Switching Subsystem).

1.2.5.1 Base Station Subsystem (BSS)

El Base Station Subsystem (BSS) es la parte de una red celular
que maneja el tréfico y senalizacion entre el equipo movil y el
Network Switching Subsystem. EI BSS trabaja en la codificacion

de los canales de voz, la asignacion de canales de radio a



teléfonos mdéviles, el manejo de calidad en transmisién y

recepcion sobre el aire y otras tareas referentes a la red.

1.2.5.2 Network Switching Subsystem (NSS)

El Network Switching Subsystem es el componente de una red
GSM que desempefia las funciones de conmutacién y maneja
las comunicaciones entre los equipos moviles y la red telefénica
publica conmutada — Public Switched Telephone Network
(PSTN) -, en otras palabras la red telefénica convencional. El
NSS es operado por las compafias celulares y permite que los
teléfonos mdéviles se comuniquen entre ellos asi como con

teléfonos de otras redes.

El NSS, también conocido como la red nucleo GSM o GSM
Core Network, es la porcidén de la red GSM de conmutacién por
circuitos, usada para servicios GSM tradicionales como
llamadas de voz, mensajes de texto o Short Messages Services
(SMS) y llamadas de datos o Circuit Switched Data Calls

(CSD).

Adicionalmente a esta porcion de la red, existe lo que se
conoce como GPRS Core Network, que maneja los servicios de

conmutacién por paquetes como Wireless Application Protocol



1.7

(WAP), Multimedia Messages Service (MMS) y acceso a

Internet.
General Packet Radio Services (GPRS)
1.3.1 Generalidades

La tecnologia GPRS es un servicio de datos mdviles ofrecidos por el
operador celular basado en la tecnologia GSM y en equipos o

teléfonos celulares que soporten dicha tecnologia.

La transmision de datos a través de GPRS se factura por la cantidad
de kilobytes transmitidos, o que hace muy conveniente su adopcion
en esquemas donde se tiene una conexidbn permanente pero con
rafagas de transmisién de datos, al no cobrar por el tiempo que esta
abierta la llamada sino solo por la cantidad de datos transmitidos. Esto
es conocido como red conmutada por paquetes, a diferencia de la red

GSM que era conmutada por circuitos. !

Las redes celulares de segunda generacion, conocidas como 2G, al
funcionar a la par con GPRS, son conocidas como redes 2.5G, es
decir un escalon intermedio entre 2G y 3G. Se considera 2.5G al
proveer velocidades de transmisidén de datos moderadas al usar
canales Time Division Multiple Access (TDMA) que no estan siendo

usados por la red GSM.



1.3.2 Clases de equipos celulares GPRS

Existen varias clases de equipos GPRS. Dichas clases se dividen

segun los servicios que se pueden acceder.

Clase A

Pueden estar conectados a la red GPRS y GSM al mismo
tiempo y usar ambas a la vez. Es decir puede haber transmisién

de datos y voz al mismo tiempo.

Clase B

Pueden estar conectados a GPRS y GSM al mismo tiempo,
pero solo usar uno a la vez. Por ejemplo si se realiza una
llamada de voz usando GSM, el servicio GPRS se interrumpe,
pero al momento de cerrar la llamada, GPRS se restablece

automaticamente.

Clase C

Esta conectado a la red GPRS o GSM individualmente. El

cambio de una red a otra se hace de forma manual.

En los equipos de clase A, existe un inconveniente: al soportar trafico

de datos y voz al mismo tiempo, se necesitarian dos radios para



lograrlo. Para evitar el costo de tener dos radios dentro de un mismo
equipo, se cre6 el modo de transferencia dual o Dual Transfer Mode
(DTM). Un equipo DTM puede transmitir simultaneamente voz y datos

en la misma frecuencia sin que haya choque o pérdida de paquetes.

1.3.3 Velocidades de transmision de datos

La velocidad de transmisiéon de datos de una red GPRS es
proporcional a la cantidad de ranuras de tiempo o time slots
asignados, que varian entre lo que la celda celular soporta y la
capacidad del equipo celular, que es designada como GPRS Multislot

Class.

Las clases Multislot GPRS mas comunes son:

Clase 2: Posee un slot de up-link y uno de down-link, dando en

total 2 slots activos.

e C(Clase 4: Posee un slot de up-link y tres slots de down-link, con
4 slots activos al mismo tiempo.

e C(Clase 6: Posee dos slots de up-link y tres de down-link, con 4
slots activos al mismo tiempo.

e C(Clase 8: Posee un slot de up-link y cuatro de down-link, con 4

slots activos al mismo tiempo.



e C(Clase 10: Posee dos slots de up-link y cuatro de down-link, con
4 slots activos al mismo tiempo.
e C(Clase 12: Posee cuatro slots de up-link y cuatro slots de down-

link, con 5 slots activos al mismo tiempo.

La clase Multislot GPRS mas comun hoy en dia es la clase 12 debido

a la mayor tasa de transmision de datos permitida.

1.3.4 Esquemas de codificacion

Adicionalmente a la clase Multislot que un equipo pueda pertenecer,
hay que tener en cuenta el esquema de codificacion. Mientras sea
menos robusto sea el método de codificacion, mas rapida seré la tasa
de transmisién de datos. El esquema menos robusto es el CS-4,
mientras que el esquema mas robusto, el CS-1 es usado mientras

mas lejos se encuentra el equipo celular de la estacion de transmisién.

Las tasas de transmisién de estos esquemas son bajas en general,
siendo la CS-1 la mas baja con 8.0 kbits/segundo, luego la CS-2 con
12 kbits/segundo, CS-3 14.4 kbits/segundo y por ultimo la CS-4 con 20

kbits/segundo.
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Esquema de | Velocidad en
codificacion kbits/segundo

CS-1 8.0

CS-2 12.0

CS-3 14.4

CS-4 20

Tabla 1.1 Esquema de codificacion GPRS

Al tener un esquema de codificacion CS-4 se tiene mayor velocidad,
pero obviamente tiene una desventaja que es la cobertura de la celda,
que alcanza sélo al 25%. Asi mismo, con la codificacion CS-1 se tiene
la velocidad mas baja pero alcanza una cobertura del 98%. En los
ultimos afos se ha mejorado esto al variar el esquema de codificacion
automaticamente, dependiendo de la ubicacién del equipo con

respecto a la celda.

REDES EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)

1.4.1 Generalidades

Es una tecnologia celular considerada como la evolucion de GPRS, es
mas, es conocida por algunos como EGPRS (Enhanced GPRS). Al ser
una mejora a la tecnologia GPRS existente, incrementa la velocidad

de transmisién de datos, asi como su confiabilidad en la transmision.



Técnicamente se la considera una tecnologia 3G, pero debido a que
no alcanzo en la practica las velocidades de transmisién deseadas ni
se implementaron todos los servicios posibles, se la ubicé un poco por

debajo de 3G, de manera no oficial en la categoria 2.75G.

Como simplemente es una mejora a las redes ya existentes, se hizo
mas facil para los operadores su implementacién, ya que si bien
debieron adquirir nuevos equipos que soporten la tecnologia EDGE,
podian seguir usando sus equipos Yy su red antigua en conjunto con la

nueva.

1.4.2 Modulacion

En la parte de modulacién, se utiliza la técnica 8PSK (Eight Phase
Shift Keying), aparte de la técnica de modulacion GMSK utilizada por
GPRS. Como en la tecnologia EDGE hay mas niveles de modulacion

y codificacién, es necesario usar esta técnica 8PSK. ¥

Los esquemas de modulacion van del 1 al 9, con los 4 primeros
usando la modulacién GMSK y los 5 restantes la modulacién 8PSK.
Las velocidades en cada nivel de modulacion por time slot van desde

8.80 kbits/segundo hasta 59.2 kbits/segundo.



Esquema de | Velocidad en | Modulacion
codificacion kbits/segundo

MCS-1 8.8 GMSK
MCS-2 11.2 GMSK
MCS-3 14.8 GMSK
MCS-4 17.6 GMSK
MCS-5 22.4 8PSK
MCS-6 29.6 8PSK
MCS-7 44.8 8PSK
MCS-8 54.4 8PSK
MCS-9 59.2 8PSK

Tabla1.2 Esquema de modulaciéon de red EDGE

Las tasas de transmision de datos pueden llegar hasta 236.8
kbits/segundo usando 4 time slots y la modulacién MCS-9 y a 473.6
kbits/segundo usando 8 time slots con MCS-9, por lo que califica
oficialmente como tecnologia 3G, pero estas velocidades son tedricas,

por lo que se rebaj6 posteriormente a 2.75G nomas.

Luego de EDGE vino la evolucion de EDGE, con mejoras pequeras
como reduccion de la latencia a la mitad. Las tasas de transmisién se

incrementaron hasta 1 Mbit/segundo, se mejor6 la modulacion a
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técnicas de mas alto orden como 32QAM y 16QAM y se mejord la

sefal al usar antenas duales.

Redes UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)

1.5.1 Generalidades

Es una de las principales tecnologias celulares pertenecientes a la
categoria 3G en este momento. Pertenece al ramal de la tecnologia
GSM vy sus evoluciones. Esta estandarizado por la 3GPP, que es un
acuerdo logrado entre varias asociaciones de telecomunicaciones
para aplicar globalmente un sistema de comunicacion celular de

tercera generacion, segun la recomendacion ITU-2000.

La tecnologia UMTS, puede ser confundida con otras tecnologias 3G,
pero pertenecientes a otros ramales, como por ejemplo CDMA. En
este caso, para diferenciarla, se la llama 3GSM, indicando que es una

tecnologia 3G, pero partiendo del grupo GSM.

1.5.2 Caracteristicas

La tecnologia UMTS utiliza W-CDMA, soportando velocidades de
transmision de hasta 14.0 Mbits/s en teoria, aunque las velocidades

reales llegan hasta 3.6 Mbits/s para equipos fijos y 2.0 Mbits/s para



equipos moviles, lo cual la convierte en una tecnologia de banda

ancha celular.

En W-CDMA se usan dos canales de 5 MHz, lo cual es un espectro
grande comparado con otras tecnologias celulares que usaban 1 MHz.
Este ancho de banda elevado es que permite lograr tasas de
transmision de datos por encima de los 2 Mbits/s, pero al mismo
tiempo es un problema por cuestiones de licenciamiento de
frecuencias en paises donde el espectro estd copado o donde es muy

dificil o costoso sacar nuevas concesiones de frecuencia.

Es compatible con redes GSM ya funcionando y la transiciéon de una
llamada de la red GSM a UMTS o viceversa es transparente. Segun
recomendaciones de la ITU, la red UMTS debe funcionar en los 2100
MHz, pero debido a que en algunos paises dicha frecuencia estaba ya
ocupada por otros servicios celulares o incluso por algunas
comunicaciones satelitales, se debieron subastar y asignar otras
porciones del espectro. Esto ocasiond que no todos los paises tengan
redes UMTS operando en la misma frecuencia, por lo que la
interoperabilidad de equipos celulares en diferentes paises se vio
comprometida. Posteriormente aparecieron equipos que operaban en
las diferentes y multiples frecuencias UMTS solucionando este

problema.



CAPITULO 2

ELECTROCARDIOGRAFIA



2.1 Generalidades

Un electrocardiograma, comunmente abreviado como ECG o EKG es
el grafico producido por un equipo médico llamado electrocardiografo.
El electrocardiografo graba y muestra en pantalla la actividad eléctrica
del corazdén de una persona. Los musculos cardiacos crean ondas
eléctricas mientras la sangre fluye a través del corazén. Estas ondas
eléctricas recorren el cuerpo humano y pueden ser medidas a través
de electrodos colocados sobre la piel del paciente. Los electrodos
pueden ser ubicados en diferentes partes del cuerpo humano, vy
dependiendo su ubicacién, se obtendran diferentes resultados del

electrocardiograma realizado.

En el EKG se muestran las diferencias de voltaje entre cada electrodo
y la actividad de cada grupo muscular del corazén. Gracias al EKG se
pueden detectar fallas en el ritmo cardiaco, o anomalias en la forma
de onda obtenida en la pantalla. Estas anomalias pueden ser
causadas por enfermedad o por mala alimentacién, falta de ejercicio, u

otras causas.

2.2 Electrocardiografo moderno

Un electrocardidgrafo tipico moderno tiene una velocidad de papel de

25mm/s, aunque se puede usar una velocidad mayor, todo depende



de la calibracion. Cada bloque pequeno dentro del papel de EKG
tiene un area de 1mm? y cinco de estos bloques pequefios hacen un
bloque grande. Los bloques pequeinos representan un intervalo de
40ms, y un bloque grande representa 200ms, por lo que hay cinco
bloques grandes por segundo en un EKG. En un equipo, se calibra
para que cada 1mm represente 0.1mV o 10mm/mV. En todo examen
se incluye una sefial de calibracion que es un cuadrado que debe

representar ImV en 10mm de papel.

En los electrocardiégrafos modernos ademas se puede filtrar la sefnal
para evitar que se muestren sefales extraflas en el examen.
Generalmente se incluye un filtro pasa altos, que impide que
frecuencias por debajo de 0.5Hz o 1Hz pasen, y también un filtro pasa
bajos, que asi mismo impide frecuencias por encima de cierto nivel,
que en este caso se situa por los 40Hz. El filtro pasa altos situado a
0.5Hz o 1Hz, impide que la linea base del EKG se desplace, y el filtro
pasa bajos ubicado a 40Hz reduce la interferencia causada por
senales de la alimentacién eléctrica que fluyen a 50Hz o 60Hz.
También el filtro pasa altos se puede configurar para que permita
frecuencias sobre los 0.05Hz, pero esto es en casos donde se quieran
ver sefiales muy pequefias como son los segmentos ST de la onda

cardiaca.



La palabra canal se refiere a una linea imaginaria trazada en el cuerpo
humano a través de la cual una senal eléctrica es medida. Por
ejemplo, cuando se habla de un electrocardiégrafo de 12 canales, se
refiere a que existen 12 lineas imaginarias en el cuerpo humano por

las cuales se miden senales eléctricas a través de electrodos.

Un electrocardiograma se obtiene al medir la diferencia de potencial
eléctrico entre varias partes del cuerpo humano usando un
amplificador de instrumentacion médico. Un electrodo es colocado en
cada parte donde se desea obtener la informaciéon de la senal

cardiaca.

Cuando el frente de despolarizacion de la onda cardiaca se mueve en
direccion hacia un electrodo positivo, se crea una curva positiva en el
canal correspondiente. Asi mismo, cuando el frente de despolarizacion
de la onda cardiaca se mueve en direccion contraria al electrodo

positivo, se crea una curva negativa en el canal correspondiente.”
2.3 Derivaciones
2.3.1 Derivaciones Unipolares y Bipolares

Hay dos tipos de derivaciones: unipolares y bipolares. Las
derivaciones unipolares tienen la caracteristica que existe un

electrodo en el centro del triangulo de Einthoven que hace de



las veces de neutro, a potencial eléctrico cero. La direcciéon de
los vectores cardiacos es desde el centro del corazén hacia
fuera. Las derivaciones bipolares, tienen todos los electrodos
situados a algun potencial y la direccion del vector cardiaco va
desde el electrodo con menor potencial hacia el de mayor

potencial.

Hay 12 derivaciones en total, cada una mostrando la actividad
eléctrica en el corazén desde una perspectiva diferente,
relacionadas con las diferentes areas fisicas del corazon para
poder diagnosticar enfermedades o condiciones cardiacas

como isquemia coronaria, infarto al miocardio u otras.

e Derivaciones inferiores: derivaciones Il, Il y aVF,
muestran la actividad cardiaca desde la pared inferior del
ventriculo izquierdo.

e Derivaciones laterales: derivaciones |, aVL, V5 y V6,
muestran la actividad eléctrica desde la pared lateral del
ventriculo izquierdo. Como en las derivaciones | y aVL se
colocan los electrodos en el hombro izquierdo, se las
conoce como derivaciones laterales altas, y asi mismo,

como en las derivaciones V5 y V6 se colocan los



electrodos en el pecho, se las conoce como derivaciones
laterales bajas.

e Derivaciones septales: V1 y V2, muestran la actividad
cardiaca desde la pared septal del ventriculo izquierdo.

e Derivaciones anteriores: V3 y V4, muestran la actividad

cardiaca desde la pared anterior del ventriculo izquierdo.

La derivacion aVR no ofrece una vision especifica del ventriculo
izquierdo, sino que permite ver la pared del endocardio desde

una perspectiva del hombro derecho.

Adicionalmente, cabe notar que dos derivaciones precordiales
que estadn juntas se las considera contiguas, a pesar de

pertenecer a grupos de derivaciones diferentes.

Las derivaciones I, Il y Ill son las primeras derivaciones
cardiacas obtenidas hace mucho tiempo con el galvanémetro
de Einthoven. En ese tiempo, se debian meter las extremidades
en agua salina que hacia de las veces de conductor eléctrico.
Es esto lo que se conoce como el triangulo de Einthoven,
debido a la forma que se generaba al colocar las extremidades
y hacer las mediciones. Después de unos afos, se inventaron
los electrodos y se eliminé el proceso de colocar las

extremidades en agua.l®



e Derivacion I: bipolar, electrodo negativo en el brazo
derecho, electrodo positivo en el brazo izquierdo. La
pierna derecha hace de tierra.

e Derivacion |l: bipolar, electrodo negativo en el brazo
derecho, electrodo positivo en la pierna izquierda. La
pierna derecha hace de tierra.

e Derivacion llI: bipolar, electrodo negativo en el brazo
izquierdo, electrodo positivo en la pierna izquierda. La

pierna derecha hace de tierra.

La pierna derecha hace siempre de tierra al considerarse el
punto mas alejado del corazén y por lo tanto el que menos

influiria en una medicion.

Las derivaciones aVR, aVL, aVF son las derivaciones bipolares
aumentadas. Se toman de los mismos electrodos de las
derivaciones 1,11 y lll, sin embargo ofrecen diferentes angulos de
visidn de la sefnal cardiaca. Se llaman derivaciones aumentadas
porque al haber mayor diferencia de potencial, la grafica sale

aumentada.

e Derivaciéon aVR: vector derecho aumentado, electrodo

positivo en el brazo derecho, y el electrodo negativo es la



suma de dos electrodos colocados en el brazo izquierdo
pierna izquierda.

e Derivacion aVL: vector izquierdo aumentado, electrodo
positivo en el brazo izquierdo, y el electrodo negativo es
la suma de dos electrodos colocados en el brazo
derecho y pierna izquierda.

e Derivacion aVF: vector pie aumentado, electrodo positivo
en la pierna izquierda, y el electrodo negativo es la suma
de dos electrodos colocados en el brazo derecho y brazo

izquierdo.

Las derivaciones aumentadas son amplificadas de esta manera
porque de otra forma la sefal seria muy pequena para poder
visualizarla. Junto a las derivaciones |, Il y lll, las derivaciones
aVR, aVL y aVF forman la base del sistema de referencia
Hexaxial, el cual es usado para calcular el eje eléctrico del

corazén en el plano frontal.

Las derivaciones precordiales V1, V2, V3, V4, V5, y V6 se
ubican directamente en el pecho, su ubicacion varia
ligeramente entre las costillas, y al estar tan cerca del corazén
no necesitan amplificacion. Las derivaciones precordiales

permitan visualizar la actividad cardiaca en el plano horizontal.
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e Derivacion V1: el electrodo es colocado en el 4° espacio
intercostal a la derecha del esternoén.

e Derivacién V2: el electrodo es colocado en el 4" espacio
intercostal a la izquierda del esternon.

e Derivacion V3: el electrodo es colocado entre las
derivaciones V2 y V4.

e Derivacion V4: colocada en el 5to espacio intercostal.

e Derivacion V5: siguiendo la linea axilar anterior.

e Derivacion V6: siguiendo la linea axilar media.

2.3.2 Eje eléctrico del corazon

El eje eléctrico del corazdn se refiere a la direccién general del
frente de onda de despolarizacién del vector cardiaco en el
plano frontal. Generalmente esta orientado desde el hombro
derecho hacia la pierna izquierda, correspondiendo al
cuadrante inferior izquierdo del sistema Hexaxial de referencia,

aungue un angulo entre -302 hasta +90° se considera normal.

Cualquier desviacion de ese rango podria evidenciar una

condicién cardiaca.

Formas de onda, intervalos y complejos



Una forma de onda normal de un ECG consta de una onda P, el
complejo QRS y una onda T. Una pequefna onda U aparece en un
porcentaje importante de los ECG aunque su presencia o ausencia no

es sinbnimo de anomalia.

2.4.1 OndaP

Durante la despolarizacién atrial, el vector cardiaco principal
esta dirigido desde el nédulo SA hacia el nédulo AV. Esto al
graficarse en el ECG se conoce como la onda P, que es
positiva en las derivaciones Il, Ill y aVF debido a que la
actividad eléctrica va hacia el electrodo positivo en esas
derivaciones y es invertida en aVR debido a que la actividad

eléctrica se aleja del electrodo positivo en esa derivacion.

Existe una relacién entre la forma de onda de P y el complejo
QRS que permite determinar diferentes tipos de arritmias
cardiacas, asi como también una forma o duracién anormal de

la onda P puede significar alargamiento atrial del corazén.

2.4.2 Intervalo PR

Es medido desde el inicio de la onda P hasta el inicio del
complejo QRS. Generalmente dura entre 120ms hasta 200ms.

Un intervalo PR de méas de 200ms podria ser sintoma de



obstrucciéon en el corazén. Un intervalo PR muy corto en
cambio podria indicar una pre-excitacion de los ventriculos. Un
intervalo PR variable, es decir no constante, podria ser causa

de otros tipos de obstruccién en el corazoén.

2.4.3 Complejo QRS

El complejo QRS corresponde a la despolarizacién de los
ventriculos en el corazén. Como los ventriculos del corazén
contienen mas musculos que las otras partes, el complejo QRS
es mas grande que la onda P. Ademas las coordenadas de
despolarizacion de los ventriculos lucen punteadas, en vez de
ser redondeadas, debido a un incremento en la velocidad de
conduccion dentro de los ventriculos. Normalmente, un
complejo QRS dura entre 60ms y 100ms. Una duracion mayor

indica alguna anomalia.

No todos los complejos QRS tienen las tres ondas: Q, R, y S.
Generalmente se refiere a cualquiera de las tres ondas como el
complejo QRS. Sin embargo una correcta interpretaciéon de un
ECG requiere la definicion exacta de cada onda. A veces se
usan letras mayusculas o mindsculas dependiendo del tamafo

relativo de una onda con respecto a las demas.



La duracion, amplitud y otras caracteristicas del complejo QRS
son Utiles para diagnosticar arritmias cardiacas, hipertrofia

ventricular, infarto al miocardio y otras patologias cardiacas.

Las ondas Q representan la despolarizacion del septum. Una
onda Q normal, no debe ser mayor a 1/3 de la amplitud de la
onda P, ni su duracién debe ser mayor a 40ms. Cualquiera de

estas dos condiciones podria representar infarto al miocardio.

2.4.4 Segmento ST

El segmento ST es el que une el complejo QRS conlaonda Ty
tiene una duracion de entre 80ms y 120ms. Empieza con el
punto J, que es la unidén entre el complejo QRS y el segmento
ST y termina al inicio de la onda T. Sin embargo, es muy dificil
determinar donde termina el segmento ST y donde empieza la

onda T por lo que ambas se examinan en conjunto.

Un segmento ST hacia abajo o deprimido podria representar
isquemia coronaria. Una elevacion de este segmento mayor a
imm y mas larga que 80ms podria ser indicacion de infarto al

miocardio.

245 OndaT



La onda T representa la repolarizacién de los ventriculos. En la
mayoria de las derivaciones, la onda T es positiva, aunque
puede en algunos casos ser positiva, negativa, o bifasica en

una misma derivacion.

Una onda T invertida, o muy puntiaguda podria ser sintoma de

infarto al miocardio, hipertrofia ventricular o isquemia coronaria.

2.4.6 Intervalo QT

El intervalo QT es medido desde del inicio del complejo QRS
hasta el final de la onda T. un valor normal para este intervalo
esta entre 300ms y 450ms. Igual como los otros casos, una
duracion muy corta o muy larga puede ser sintoma de una

patologia cardiaca.

2.4.7 Onda U

La onda U no siempre se muestra en un ECG. Representa la
repolarizacion de los musculos papiliares y las fibras de
Purkinje. Es pequena y va después de la onda T. Una onda U
muy puntiaguda, muy grande o invertida puede representar una

condicién cardiaca.



CAPITULO 3

FORMATO DE DATOS DICOM



3.1 Generalidades

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) es un
estandar de la industria médica que sirve para manejar, almacenar,
enviar, recibir, e imprimir informacion de imagenes meédicas. Fue
desarrollado por la NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) y ACR (American College of Radiology) para ayudar en
la distribucién y visualizacion de tomografias, resonancias magnéticas

y ultrasonido. [

La conectividad es muy importante en el area médica ya que permite
tener servicios de diagndstico entre hospitales o centros médicos
distantes, maximizando el beneficio a través de los recursos
disponibles, asi como bajando costos gracias a la compatibilidad entre

diferentes marcas de equipos.

DICOM permite la integracion de equipos de tomografias
computarizadas, de resonancia magnética, servidores, estaciones de
trabajo e impresoras bajo un solo sistema de archivo vy
comunicaciones de imagenes médicas, que permite que cada equipo
de diferente fabricante se comunique con los demas a través de un
sistema abierto y estandarizado. Asi, las imagenes meédicas son

capturadas y comunicadas mas rapidamente, los médicos dan



diagnosticos mas apropiados y las decisiones sobre qué tratamiento a

seguir son mas acertadas.

Los diferentes equipos médicos muestran acuerdos de conformidad
que aclaran cuales clases de archivos DICOM soportan. DICOM es
usado ampliamente en hospitales y se esta implementando en lugares

mas pequefnos como consultorios particulares o clinicas rurales.

Cada archivo DICOM contiene un encabezado que almacena
informacién del paciente, tipo de imagen, dimensién de la imagen, asi
como los datos de la imagen en si, inclusive datos en tres
dimensiones. Esto difiere de otros formatos de almacenamiento que
guardan la imagen por un lado y los datos del paciente por otro.
También la imagen DICOM puede ser comprimida usando técnicas
con pérdidas o sin pérdidas. DICOM es el estdndar mas usado para
visualizacién de imagenes en hospitales, centros de diagnésticos de

imagen y consultorios de especialistas.

Al adquirir equipamiento certificado con el estandar DICOM, los
médicos y hospitales se aseguran que sus herramientas trabajaran en
conjunto para producir, administrar y distribuir imagenes médicas sin
importar quién sea el fabricante del equipo. Asi mismo los fabricantes
de equipos de imagenes médicas se aseguran un mercado potencial

al cumplir con las normas DICOM ya que sus equipos podran trabajar



con equipos médicos o sistemas médicos ya existentes que también

cumplan con el estandar.

3.2 Beneficios

Entre los beneficios principales de utilizar el formato tenemos los

siguientes:

e Meédicos tienen mejor acceso a imagenes y reportes para una
mejor toma de decisiones en cuanto a diagndsticos, sin
importar el lugar donde se encuentre.

e Pacientes: obtendran un cuidado mas adecuado y oportuno de

parte del cuerpo médico de un hospital.

Ademas, actualmente se esta estandarizando también el record o
informacion de cada paciente de forma electrénica (EHR o Electronic
Health Record), por lo que el formato DICOM sera de gran ayuda para

aquellos hospitales que estén en este proceso.

3.3 Aplicaciones

El campo de accion del estandar DICOM es muy amplio y entre las

principales ramas de la medicina que lo utilizan tenemos:

e Radiologia

e (Cardiologia



e Oncologia

e QOdontologia
e Cirugia

e Neurologia

e Radioterapia
e Oftalmologia

e Patologia

3.4 Formato de datos DICOM

El formato de datos DICOM difiere de otros formatos de datos en la
manera en que agrupa informacion en sets de datos. Esto significa
que un archivo que contiene una imagen médica de un paciente, no
solo contiene la imagen, sino informacién del paciente también
embebida dentro del archivo, de manera que la imagen nunca podra
ser separada de la informacion del paciente por error o

deliberadamente.

Un objeto de datos DICOM consiste en una cierta cantidad de
atributos, incluyendo items como nombre, edad, sexo y mas, asi como
un atributo especial que contiene datos de la imagen en pixeles. El
procesamiento de un archivo DICOM consiste en emparejar un objeto
de datos DICOM, con una funcion o servicio para aplicar a este objeto,

como imprimir, enviar o almacenar.



El formato si bien sigue un estandar, no es completamente rigido, ya
que contiene informacién obligatoria y opcional. La informacién
obligatoria lleva identificadores llamados UID — Unique Identifiers —
que son generados automaticamente por las modalidades DICOM y
obligatoriamente aparecen en cada archivo DICOM. No pueden existir
dos UID iguales pero con diferente informacion del paciente, o del
equipo en que se realizd el examen. Esta identificacion es necesaria
no solo para la parte médica sino también para la parte legal. Ademas
que puede ser extraida para su almacenamiento en la base de datos

del hospital.

Los 4 UID que necesariamente deben aparecer con cada imagen

DICOM son:

UID de clase de SOP: identifica el tipo de servicio para el se

pretende usar la imagen

e UID de estudio de autoridad: identifica todo el examen, con
fecha y lugar.

e UID de series de autoridad: identifica una serie de imagenes
dentro del examen.

e UID de autoridad de SOP o de imagen: identifica la imagen

asociada con el objeto DICOM.

3.5 Lista de servicios disponibles en el estandar DICOM



Chequeo: usada en tests, para conocer si dos equipos
comparten el mismo estandar, no esta asociado con ningun
objeto DICOM, sino que retorna la informacién en forma de eco.
Almacenamiento de imagen: permite la transferencia y backup
de imagenes entre dos entidades DICOM.

Query/extraer: sirve para implementar comandos estandar
como find, move, get para buscar informacién y luego poder
moverla de lugar.

Notificacidbn de estudio de contenido: usado para notificar la
llegada de una nueva imagen o de series de imagenes, para
iniciar la transferencia o chequear que la transferencia haya
sido realizada completamente.

Impresion: permite la conexién con un equipo de impresién,
especificando los colores, la escala de grises, tamarno.
Administracion del paciente: permite la conexion con la red
PACS (Picture Archiving and Communication System) del
hospital o con el sistema EHR (Electronic Health Record).
Maneja la informacion concerniente a los pacientes, historia
clinica, demografia, admision y salida de los pacientes.
Administracion del estudio del paciente: maneja la creacién de

la cita y seguimiento a los exdmenes realizados.



e Administracibn de los resultados: permite visualizar y

administrar los resultados de los exdmenes del paciente.

3.6 Futuro de DICOM

DICOM es el proyecto de estandarizacion mas ambicioso y complejo
que se haya llevado a cabo por los grupos de profesionales de la rama
médica. Ofrece el balance correcto entre el objetivo principal que es la
rapida implementacién para que variedad de productos soporten el
estandar y una soélida base que le permita evolucionar y responder a

necesidades futuras.

La cantidad de trabajo empleada en DICOM es la principal razén de
interés de parte de otras especialidades que trabajan con imagenes. A
través de la experiencia existente en sociedades de profesionales se
pueden definir objetos de informacién y servicios, que al usar la
estructura de DICOM como base, pueden llevar a una implementacion

exitosa en poco tiempo.

DICOM fue creado siempre con la idea de expandirse, de poder estar
al dia con los avances cientificos y tecnoldgicos, y con cada revision
anual, se cumple con este propdsito y de permitir tomar lo que ya esta
hecho en DICOM por parte de otros desarrolladores para mejoras

futuras.



CAPITULO 4

HERRAMIENTAS Y LENGUAJES DE

PROGRAMACION UTILIZADOS



4.1

Microsoft Visual Studio 2005

Microsoft Visual Studio es el principal ambiente de desarrollo integrado

o Integrated Development Environment (IDE) de Microsoft. Puede ser

usado para desarrollar aplicaciones de consola y graficas, asi como

aplicaciones de Windows Forms como sitios web, aplicaciones web y

servicios web, tanto en cddigo nativo como cddigo administrado para

todas las plataformas soportadas por Microsoft Windows, Windows

Mobile, .NET Framework, .NET Compact Framework y més. ©°

4.2

Caracteristicas

4.2.1 Editor de cédigo

Microsoft Visual Studio incluye un editor de codigo que soporta
resaltar la sintaxis, y auto-complemento de cbdigo para
variables, funciones y métodos, asi como también para
construcciones dentro del lenguaje como lazos y queries. Las
opciones de auto-complemento aparecen como una ventana
emergente, estilo pop-up en un casillero por encima del editor

de cddigo.

También soporta compilacion en el fondo, o compilacién
incremental, que quiere decir que va compilando el proyecto

conforme se lo va creando, indicando errores o advertencias



antes de terminar el proyecto, lo que ayuda a detectar

problemas mientras todavia se escribe el programa.
4.2.2 Depurador

Microsoft Visual Studio incluye un depurador que trabaja como
depurador en nivel de fuente, asi como en nivel de maquina.
Puede trabajar con codigo nativo y con cédigo administrado y
puede ser usado para depurar aplicaciones desarrolladas en
cualquier lenguaje que soporte Visual Studio. Adicionalmente
se puede adjuntar a procesos que se estan ejecutando y
monitorear y depurar dichos procesos. Si el cédigo fuente de
dicho proceso esta disponible, muestra el cédigo mientras se
ejecuta. Si no esta disponible el cédigo fuente, puede mostrar el

desmontaje de dicho cédigo. '

El depurador de Visual Studio también puede crear descargas
de memoria, y también cargarlas después para su depuracion.
El depurador puede ser configurado para ejecutarse si una
aplicacién fuera de Visual Studio se cae. El depurador soporta
crear puntos de quiebre, que permiten parar la ejecucion del
cbédigo en cierto punto para monitorear los valores de las
variables mientras va avanzando la ejecucion. Los puntos de

quiebre pueden ser condicionales, es decir que se ejecutan



cuando se cumple cierta condicién. El coédigo puede ser

ejecutado linea por linea para su depuracion. También posee la

opcién de Editar y Continuar, que permite editar el codigo

mientras se esta depurando.

4.2.3 Disenador

Microsoft Visual Studio posee un grupo de disefiadores visuales

que ayudan en el desarrollo de aplicaciones. Estos disefiadores

son:

Windows Forms: el disefiador de Windows Forms
permite crear aplicaciones de interfaz grafica para el
usuario, Graphic User Interface (GUI) que incluyen un
conjunto de controles como botones, barras de progreso,
etiquetas, contenedores y mas, que pueden ser movidos
mediante drag-and-drop o arrastrados de una ventana o
ubicacion a otra. Los controles que muestran datos,
como casilleros de texto, listas, etc., pueden ser
adjuntados a fuentes de datos como bases de datos.
Este disefiador genera cddigo C# o VB.NET.

Disenador web: Visual Studio incluye un editor de sitios
web y un disefiador que permite crear paginas web

mediante drag-and-drop de controles o widgets. Es
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usado para desarrollar aplicaciones ASP.NET y soporta
HTML, CSS y JavaScript.

e Diseflador de clases: es usado para editar clases,
incluyendo sus miembros y accesos.

e Disefador de datos: es usado para editar de manera
gréfica esquemas de bases de datos, incluyendo tablas,

y también se puede usar para disefar queries.

Lenguajes de programacion soportados

Microsoft Visual C++

Microsoft Visual C#

Microsoft Visual Basic

Microsoft Visual Web Developer

Microsoft Visual J++/J#

4.3.1 Microsoft Visual C#

Es un lenguaje de programacién orientado a objetos,
desarrollado por Microsoft como parte de la iniciativa .NET.
Tiene una sintaxis de procedimientos basada en C++ y esta
influenciado por otros lenguajes de programacion como Java,

enfocandose bastante en la simplificacion de tareas.

Las metas del disefio en C# son:



e Ser un lenguaje de programacién simple, moderno, de
propdsito general y orientado a objetos.

e Es usado para desarrollo de componentes de software
que toman ventaja de ambientes distribuidos.

e Disefado para desarrollar aplicaciones tanto en sistemas
host como sistemas embebidos, para operar en sistemas
operativos sofisticados asi como en sistemas basicos

con capacidades limitadas.

C# posee un Sistema de Tipo Unificado Illamado
Common Type System (CTS), que implica que todos los
tipos, desde los primitivos como los de tipo integer, sean

sub-clases de la clase System.Object.

4.4 Windows Forms

Windows Forms es el nombre dado a la interfaz gréafica de usuario de
API (Application Programming Interface) incluida en Microsoft .NET
Framework, que brinda acceso a elementos de interfaz nativos de
Microsoft Windows, al envolver las API ya existentes en codigo ya
administrado. Es un grupo de clases en el .NET Framework que
permiten el rapido desarrollo de aplicaciones clientes en Windows con
potentes y amplias librerias que facilitan la operacién de la interfaz de

usuario. "



Es un Framework moderno usado para construir aplicaciones cliente
que usen todas las ventajas que da el poder de procesamiento de
maquinas que funcionan con Windows. Las aplicaciones Windows
Forms pueden ser usadas como aplicaciones stand-alone, como
aplicaciones de escritorio o como una pantalla front-end para una

aplicacién de n-niveles.

También se las puede usar para desarrollar juegos, aplicaciones de

terceras comparnias y para aplicaciones web.

Provee un conjunto de librerias expandibles y reutilizables para la
interfaz de usuario, asi como controles y graficos en 2D, ademas de
una interfaz de disefio drag-and-drop, donde lo que se muestra en

pantalla, es lo que el usuario final ve.

Al crear aplicaciones Windows Forms en Microsoft Visual Studio 2005,
los desarrolladores tienen acceso a un abundante grupo de controles
para crear poderosas e intuitivas interfaces de usuario, asi como un
tema visual de Windows XP, que permite tener una apariencia similar
al sistema operativo de Microsoft, para mantener la apariencia

uniforme entre la aplicacion y el entorno donde se ejecuta.

Al momento de implementar Windows Forms, se facilita el trabajo

gracias a una modalidad que permite actualizar los cambios hechos en



el programa automaticamente, sin necesidad de que el desarrollador

los haga de forma manual y tenga que publicar de nuevo la aplicacion.

4.5 Windows Media Encoder

4.5.1 Generalidades

Windows Media Encoder es una herramienta de produccién
desarrollada por Microsoft que permite a desarrolladores de
contenido convertir audio, video e imagenes de computadora en
archivos en formato de Windows Media y entregarlos bajo

demanda a través de la red. ['2

Utiliza los archivos de formato Windows Media Video (.wmv),
asi como Windows Media Audio (.wma), tanto en formato

comprimido como descomprimido.

Windows Media Encoder ofrece una codificacién de dos pasos
que permite optimizar la calidad del contenido. Ademas soporta
la codificacion de tasa de bits variable, (VBR - Variable Bitrate),
donde varian los bits/segundo a lo largo de la ejecucion del
archivo para asegurar la mejor calidad a la menor cantidad de

bits.



Gracias a sus poderosas capacidades y funciones de

codificacion, es usado por desarrolladores que desean técnicas

de captura y compresion avanzadas en diversos escenarios.

4.5.2 Caracteristicas Principales

Entre las caracteristicas principales de este producto tenemos

las siguientes:

Seleccion de fuente de videos: desde equipos como
filmadoras y cdmaras digitales, video caseteras (VHS) o
grabadores de programacion digitales.

Seleccién de fuente de audio multi-canal

Proteccion de propiedad intelectual contra copias no
autorizadas gracias al DRM (Digital Rights
Management).

Distribucion personalizada al permitir escoger un punto
desde el cual se comenzara a transmitir y configurar la
distribucion en cualquier tiempo.

Mejoras en la codificacién Multi bit-rate (MBR) tanto en
audio como en video.

Soporte para mejorar la reproduccion segun sea
contenido en vivo o bajado y luego reproducido en la

computadora.
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e (Calidad mejorada en audio y video al soportar codecs
(codificadores-decodificadores) usados por
profesionales, que permiten video de alta definicion, asi
como audio en multiples canales.

e Compresién mejorada con respecto a otras versiones de
Windows Media.

e Modo de captura de pantalla, que permite capturar en
forma de video lo que aparece en toda la pantalla o en

una porcién de la misma a una tasa muy baja de bits.

.NET FRAMEWORK

4.6.1 Generalidades

Microsoft .NET Framework es un componente de software que
forma parte de los sistemas operativos Microsoft Windows.
Posee una gran libreria de soluciones ya desarrolladas a
requerimientos comunes existentes en programas y ademas
maneja la ejecucién de programas escritos especificamente

para el Framework.

Las soluciones pre-desarrolladas que forman la Base Class
Library (BCL) del Framework, cubren una larga lista de

necesidades de programacién en diversas areas como: interfaz



de wusuario, acceso a bases de datos, encriptacién,

comunicaciones de red y mas.

Los programas desarrollados en el .NET Framework se
ejecutan en un ambiente de software que maneja los
requerimientos de ejecucidon del programa. Este ambiente de
ejecucion conocido como Common Language Runtime (CLR)
provee una maquina virtual para desarrollar la aplicacion, para
que los desarrolladores no deban considerar las capacidades
especificas de un CPU determinado. EI CLR también provee
servicios importantes como mecanismos de seguridad, manejo

de memoria, y manejo de excepciones. ['3



CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DEL PROYECTO



5.1 Generalidades

Para la implementacion del proyecto, se van a tratar las siguientes
partes: la red y el moédem celular, las funciones utilizadas para el
desarrollo del programa “iElectrocardio” y finalmente se mostrara la
implementacién del proyecto, con muestras del envio y recepcion del
mensaje de correo electrénico enviado a través del enlace celular con

el programa desarrollado.

5.2 Red y moédem Celular

Para transmitir los datos del electrocardiografo a través del programa
desarrollado  “iElectrocardio” a través de una red celular
GSM/GPRS/EDGE, se utiliza un médem celular. Este equipo permite
la conexién de computadoras, aplicaciones o hardware remoto, hacia
una ubicacién central, comunmente llamada oficina matriz, o también
permite la transmision de datos entre dos puntos remotos, o desde
varios puntos remotos hacia una sola ubicacion central. Utilizan la red
celular de cualquiera de las operadoras que ofrecen el servicio

GSM/GPRS/EDGE.

Los mbédems celulares tienen diferentes interfaces, como por ejemplo
la interfaz serial RS-232, Ethernet, USB, PCMCIA, CF e incluso los

hay Bluetooth. Un teléfono celular puede actuar como modem



también, mediante cable de datos, Bluetooth o transmisién por puerto

infrarrojo.

En este caso, emplearemos un médem celular marca Multitech,
modelo MTCBA-E-EN, el cual cuenta con interfaz Ethernet. El médem
con interfaz Ethernet provee un acceso a Internet compartido entre
varias maquinas a través de una sola direccion IP. Posee capacidades
embebidas de ruteo, asi como asignacién de direcciones IP
automaticas o DHCP, configuracién de seguridades usando un firewall
y NAT. Debido a estas capacidades, este médem es considerado

COmo un router.

El médem puede funcionar bajo la modalidad “siempre encendido” o
“‘marcado bajo demanda”. En la modalidad “siempre encendido” se
establece la conexion automaticamente al encenderse el equipo y
permite tener un acceso todo el tiempo para la adquisicion de datos.
En caso de que se interrumpa la conexién por una falla en el servicio
por parte del proveedor, la conexion se restablecera inmediatamente
después de que se restablezca el servicio del proveedor. Esto evita
tener que movilizarse al sitio donde esta el equipo cada vez que se
desconecta. En cambio con la modalidad “marcado bajo demanda”, el

equipo solo accedera a la red cuando se esté transmitiendo datos.



El equipo tiene en su interfaz Ethernet una direccion I[P
correspondiente a la red de area local o LAN, donde se le puede
asignar una direccién IP cualquiera o hacer que el médem funcione
como servidor DHCP para las computadoras o equipos conectados al

moédem.

El médem posee una direccion IP de area extendida o direccion WAN,
que es la direccion IP suministrada por el operador celular. Dicha
direccion IP puede ser estatica o dinamica, asi como publica o
privada, segun lo establecido por el proveedor celular. Esta direccion
IP WAN es adquirida por el médem al momento de conectarse a la red

celular.

La configuracién del equipo es via web browser, puede ser Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Opera, o cualquier otro. Se puede programar
el equipo para permitir acceso remoto a su configuracion, a través de
la direccién IP WAN que el equipo toma una vez que se conecta a la
red celular. Se pueden hacer actualizaciones al firmware, grabar la
configuracién, cargar una configuracion previa, crear listas de acceso

a determinadas direcciones IP o a determinados puertos.



El diagrama esquematico del proyecto es el siguiente:

MNube de comunicaciones celular
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Clinica Remota Direccién IP WAN: 172.31 29.6 Mmita/madem celuler PC o Servidor de
Direccion IP local: 192.168.2.100 Direccién IP: Manitareo en
Gateway: 192.168.2.1 172.31.29.7 Clinica Principal

Figura 5.1 Diagrama esquematico del proyecto

En el esquema anterior se puede apreciar del lado remoto que el
mddem posee dos direcciones IP, una LAN y otra WAN, y que el
computador conectado al médem celular, tiene una direccion IP LAN
en el mismo segmento que la LAN del médem y el Gateway o puerta

de salida del computador es la direccion LAN del médem.

Asi mismo del lado principal, existe una computadora conectada ya

sea a un proveedor de Internet, o con un enlace de ultima milla o con



un mddem celular. Cualquiera de estos tres métodos funciona, ya que
lo importante es poder transmitir la informacion desde el lado remoto y

tener una conexion cualquiera en el lado local.

Entonces tenemos una computadora conectada con el
electrocardiografo, que seria nuestro lado remoto, desde aqui
transmitimos la senal cardiaca a través del enlace celular, y esa sefal
la recibimos en el otro lado, donde estaria el médico receptor de dicho

mensaje para su posterior analisis.
5.3 Desarrollo del programa “iElectrocardio”

El programa llamado “iElectrocardio” fue realizado en Microsoft Visual
Studio 2005, utilizando el lenguaje Microsoft Visual C#. El programa
hace una llamada al programa ya existente de visualizacién de
Electrocardiografia realizado por los Ing. Jhovany Rodriguez e Ing.
Wladimir Gaibor!'y a través de una herramienta de captura de video
llamada Windows Media Encoder, se captura en video en formato
.wmyv todo lo que aparece en la pantalla, es decir, el recorrido del
Electrocardiégrafo virtual se graba en video. En el Windows Media
Encoder se puede especificar que porcion de la pantalla se desea
capturar, asi como su resolucién, cuadros por segundo y demas

parametros.



Lo mas conveniente para realizar la captura del video fue llamar al
programa ya existente Electrocardiografo.exe, para evitar hacer
cambios en la programacion tanto del software, como de hardware del
equipo, ya que dicho programa va de la mano con un

Electrocardiégrafo fisico disefiado hace algun tiempo.

Luego de capturar el video, se almacena en la computadora local, y se
abre la ventana para enviar el video via email. En esa ventana para
enviar el video, se puede agregar cualquier archivo adjunto para
enviar por correo, por lo que en este mismo paso se puede agregar

una imagen en formato DICOM.

5.4 Funciones principales utilizadas en del desarrollo del

proyecto

El proyecto principal esta dividido en 7 proyectos més pequefos, cada

uno ejecutando una funcién en particular.

[111H

e “iElectrocardio™: es la interfaz de usuario final.

e ‘“iElectrocardio”.Common: se definen las clases comunes
usadas por las capas core e interfaz de usuario.

e “iElectrocardio”.Core: se define la l6gica de la aplicacion.

e ‘iElectrocardio”.Data: se define el acceso a los datos,

ademas graba y lee archivos generados por la aplicacion.



e “iElectrocardio”.Info: se definen las entidades de la
aplicacién usada por todas las capas.

e ‘“iElectrocardio”.Lib: se definen las librerias especiales
usadas por la aplicacion.

o ‘“iElectrocardio”.Util: se definen las librerias auxiliares.

A continuacibn se describiran los componentes mas

importantes del programa y de sus moédulos.

e Dentro de “iElectrocardio”, estd el programa principal,
donde una clase llamada program contiene la llamada
que se hace al main.

e Los archivos de extension .cs contienen el codigo que
maneja los formularios.

e Los archivos de extensién .resx contienen los recursos
que emplea el programa.

e El namespace permite declarar el nombre y hace que el
cédigo siguiente a la declaracion sea compilado bajo ese
mismo namespace.

o Este método de declaracién permite habilitar los
estilos visuales para la aplicacion. Los controles
se dibujaran con estilos visuales si el control y el

sistema operativo lo soportan. Para poder hacer



esto posible, EnableVisualStyles debe ser llamada
antes de crear cualquier control en la aplicacion.
Generalmente EnableVisualStyles es la primera
linea en la funcién principal.

o Luego, con Application.Run, permite ejecutar un
lazo de aplicacion y visualiza el formulario
correspondiente.

La linea System. ComponentModel.IContainer provee la
funcionalidad a los contenedores.

Dentro del namespace System.Xml.Serialization se
encuentra la clase XMLSerializer Class que serializa y
deserializa los objetos en documentos XML. Permite
controlar como los objetos son codificados en XML.

o MemoryStream Class: crea un stream cuyo
almacenamiento es en memoria.

Dentro del namespace System.lO, se encuentra
System.lO File.Class que provee un método estatico
para crear, modificar, borrar, mover y abrir archivos y
ayuda en la creacion de objetos de tipo FileStream.

o File.WriteAllBytes: crea un nuevo archivo,

especifica el arreglo de bytes para el archivo y



después lo cierra. Si el archivo ya existe, lo sobre-
escribe.

o StringBuilder Class: un objeto StringBuilder
permanece en memoria como objeto. Es decir,
cada vez que se usa un método de la clase
System.String, se crea un Nuevo objeto string en
memoria, lo que requiere nueva locacion de
memoria para ese objeto. Cuando se necesitan
hacer modificaciones a un string, se crea uno
nuevo siempre, lo que puede llevar a tener
problemas con los recursos. Entonces se usa
System.Text.StringBuilder para modificar un string
sin crear un objeto nuevo.

o String.Builder.Append: agrega la representacion
string de un objeto especificado al final de una
instancia.

o SendKeys.Flush: procesa todas las ventanas de
mensajes de Windows que se encuentran en la
cola de mensajes.

e Dentro del namespace System.Windows.Forms,
tenemos NetworkCredential Class: que provee las

credenciales para la autenticacion basada en claves, y



que tienen como método de autenticacion: basico,
digest, NTLM y Kerberos.

e Dentro del namespace System.Net, tenemos
MailAddress Class que representa la direccion de correo
electronico del emisor o receptor del correo.

e Dentro del namespace System.Web.Mail tenemos el
Attachment Class, que representa un archivo adjunto

para enviar por email.

Dentro de System.Net.Mail, tenemos ExceptionMessageBox,
para mejorar la experiencia del usuario con una aplicacion

basada en .NET Framework.

iElectrocardio

5.5 Configuracion de

La pantalla principal del “iElectrocardio™ consta de dos pestanas o
tabs, donde se encuentran los botones para presionar y ejecutar la

accion deseada. Las pestafnas son Acciones y Configuracion.

5.5.1 Acciones

La primera pestana se llama Acciones, donde a su vez tenemos

divididos en dos partes: medicion y contactos.



En medicién tenemos tres opciones: Iniciar Lector, Nuevo Aviso

e Iniciar Sesion.

En contactos tenemos soélo la opcion Administrar.

Pestafias de Acciones y Configuracion

\ iElectroCandio - B Xx
ACcigees Zonfigur ggion

3 Lot s i

DO BE FA

Iniciar Muewo  Iniciar Adrniniskr ar

Lecktor Aviso  Sesion
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Acciones esta dividido
en Medicion y Contactos

Estado 24112008

Figura 5.2 Pantalla principal ““iElectrocardio”
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Figura 5.3 Pantalla de acciones del ““iElectrocardio

En la opcion Acciones - Mediciéon - Iniciar Lector, al hacer clic
se despliega el programa Electrocardidégrafo.exe. Dicho
programa no fue modificado en lo absoluto, tan solo se hizo un

llamado para abrirlo.



Clic en Iniciar Lector
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Figura 5.4 Lanzamiento programa Electrocardiografo.exe

En opcién Acciones > Mediciébn > Enviar Aviso se abre la
pantalla para enviar un email o una notificaciéon a un teléfono
celular. Aqui aparecen tres campos llamados Destinatario,
Adjuntos, Asunto y finalmente aparece el cuerpo del mensaje a
enviar en caso de ser necesario algun comentario por parte del

médico.



En el campo destinatario se puede agregar una direccién ya
existente del Directorio de Contactos o se puede escribir una

direccion de email o un numero celular.

En el campo Adjuntos, se puede agregar cualquier archivo y
enviarlo como documento adjunto, en este caso se puede
adjuntar un archivo en formato .wmv que es capturado a través
del Windows Media Encoder o un archivo en formato DICOM u

otro archivo segun se desee.

En el campo Asunto se puede indicar el nombre del paciente o

cualquier indicador que el médico considere importante.

Finalmente, al lado derecho del campo Asunto se encuentra el

botén Enviar, donde al pulsarlo se envia el mensaje de email.
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Figura 5.5
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Figura 5.6 Pantalla para adjuntar un video de EKG o imagen DICOM



Aparte del método para envio de email especificado
anteriormente, hay otra alternativa un poco automatizada, que
permite a partir de un “wizard” de configuracion, enviar el email

igualmente.

En este caso se hace clic en Acciones - Medicién - Iniciar
Sesidn, y aparece una pantalla que consta de tres pasos para
enviar el email. En la primera pantalla, llamada Datos del
Paciente, se cargan los datos iniciales del paciente, como
nombre, edad, peso, sexo y estatura. Dichos datos seran

cargados en el programa electrocardiografo.exe al iniciarse.



41
1
o

Acciones Configuracion

BYB B

Iniciar Muewo

Leckor  Awiso yE Sesion de Electrocardiograma e
Medicion| /
Paso 1 de 3 - Datos del Paciente
Mombre Raul E;s_iaranc-
Edad [afias) [ 52|
Peso (Ibs) [ 170
Sexn ElHombre v_.:
E statura [mts) L 'I?EI 3
Ahas Siguiente I [ Finalizar
Estado 341142008

Figura 5.7 Pantalla #1 del wizard para capturar video y enviar correo

En la siguiente pantalla de configuracién, llamada Captura de
Video, existe un casillero para activar la opcion de capturar
video y mas abajo se especifica en que carpeta de la

computadora se desea grabarlo.
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Figura 5.8 Pantalla #2 del wizard para capturar video y enviar correo

En la ultima pantalla de configuracién, llamada Envio de
Informacion, hay dos casilleros, uno llamado Activar, para
activar el envio del email y otro llamado Enviar Video, donde se

activa la opcién para enviar el video como archivo adjunto.

Més abajo esta la opcidén para indicar el destinatario que debe

previamente existir en el libro de direcciones o carpeta de



contactos y el asunto del email, donde por ejemplo se puede

indicar el nombre del paciente.
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Figura 5.9 Pantalla #3 del wizard para capturar video y enviar correo

Una vez terminados los tres pasos de configuracion, se hace

clic en finalizar y luego de unos segundos aparece la

confirmacion de envio del email:

exitosamente”.

“‘Mensaje enviado



‘ Mensaje enviado exitosamente!
LY

Figura 5.10 Confirmacion de envio de mensaje

En la opcién Contactos - Administrar, se puede agregar un
contacto, editarlo o eliminarlo de la lista. Se puede grabar
nombre, numero de teléfono, email, y cada contacto guardado

aparece en la lista de contactos posteriormente.



® Contactos - B8 X i

Acciones

B Do

Guardar afiadic  Elirinar

Edicion

P — T e —
@l @l (@l

- R aul Bejaranc 034570516 raul_bejarano®@haotmail. com

B Miguel v apur 035753141 myapur@fiec espol edu.ec

Figura 5.11 Pantalla de administracion de contactos

5.5.2 Configuracion

En la pestana de Configuracidn solo existe la opcion Alertas >
Configuracién de Alertas. Aqui se configura la cuenta de email
desde donde se enviaran las notificaciones. Al hacer clic en

Configuracién de Alertas, aparecen tres pestarnias adicionales.



La primera pestana se llama Credenciales, donde se indica el

dominio, usuario y clave de la cuenta de email a usarse.
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Alertas
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[ Aceptar J I Cancelar
Estada 31152008

Figura 5.12 Pantalla de credenciales

La segunda pestafa se llama cuenta, donde se indica el
nombre de la cuenta, asi como el nombre que se desea

aparezca como remitente.
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Credenciales Servidar
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Figura 5.13 Pantalla de configuracion de cuenta

Y finalmente en la tercera pestana, llamada servidor, se
ingresan los datos del servidor de correo a través del cual se
enviaran los emails, asi como su puerto y si se usara la opcién
de SSL, que permite autenticacibn y encriptacién de

informacién entre el usuario y el servidor.
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Figura 5.14 Configuracion de servidor de correo

En este caso se utilizé una cuenta de Gmail por ser un servicio
de email gratuito, con gran cantidad de espacio de
almacenamiento, asi como soportar el envio de emails a través

del protocolo SMTP.

5.5.3 Recepcion del mensaje de correo electrénico

A continuacién se muestra la recepcion del correo electrdnico
en una cuenta cualquiera, no hay restriccién en el dominio del

destinatario.



FREE winning Online Banki_ng Ser_vioe is free. Mobi.le BankofAmerica
L Banking, yup. Unlimited Bill Pay? You got it. Bank of Oppor
Check]ng No sweaty-

Home Haotrm il Spaces Onecare | MSK (Gl

=] New = ;‘;’,Reply f4 Reply all Q Forward 2€ Delete g Junk = @ @ & @ Movetow ‘l—.‘ Check mail

L Results for "ekg".  Return to inbox.

s Inbox [] Show messages = EKG
l_?Junk ¥ - Raul Bejarano G/04708 |_:‘J Raul Bejarano {raulbejarano@gmail.com)
.ﬁ Drrafts ERG

s 7 Raul Bejarano o
= En T EKG ==

= . . 0 sessionl.wmy (28,0 KB)
o] Deleted % - Raul Bejarano

4 EKG

4 Search Results .

’ [0 Raul Bejarano 0a | _

B )= Mombre: Raul Bejarano
- Raul Bejarano 21/08 Edad: 25
EKG ; _@ Genero: Hombre

(5 Today = Eiél Bejarano @ Peso: 170
= Mail : v Estatura: 1.7
L= -] Raul Bejarana 6/06/08 | |
Contacts ERG @

s =4 PRaul Bejarano 5/20/08
[T calendar Y Eks 1]

= - Raul Bejarano 03

Saew @K |5 2

Figura 5.15 Recepcion del mensaje en cuenta de correo electronico

La siguiente figura muestra el archivo de video como adjunto en

el correo y se procede a descargarlo a la computadora.
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Figura 5.16 Descarga del archivo adjunto a la computadora

Y finalmente se muestra esta pantalla donde el archivo ya
descargado, es reproducido por el Windows Media Player, ya

que esta en formato .wmv.
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Figura 5.17 Reproduccion del archivo descargado

5.6 Analisis y viabilidad econdmica del proyecto

Este proyecto puede resultar una alternativa muy interesante y viable
para centros médicos de nuestra ciudad que se encuentren aislados,
para un mejor tratamiento de los pacientes y para una mayor
capacitacién de los médicos de estos centros al contar con ayuda de

profesionales con mas experiencia.

Los costos del proyecto se dividen en la siguiente forma:



Computador para montar el software (caracteristicas minimas)

Pentium llI
256 MB de RAM
Disco duro de 20GB
Lector de CD/DVD
Monitor a colores 15”
Precio referencial:
$300

Comunicacién celular

Médem celular Multitech EDGE Ethernet
Precio referencial:
$500
Tarjeta SIM
Precio referencial: $5
Paquete de transmision de datos mensual
Precio referencial: $20

Herramientas de programacién

Licencia de evaluacion de Microsoft Visual Studio 2005 para
estudiantes
Precio referencial: $0

Total: $725



El costo total de implementar el proyecto da un total de $725, pero al
tener a la disposicion tanto la computadora, como el médem, SIM card
y demas herramientas en mi casa y trabajo, el total de dinero invertido

es de $0.

Obviamente en caso de querer montar este proyecto a una mayor
escala, los interesados deberan cubrir los costos arriba mencionados,
pero aun asi se considera una alternativa economica dados los

grandes beneficios que proveeran mas adelante.



CONCLUSIONES



Como conclusién de este trabajo se puede decir que se cumplié con el
objetivo principal de poder enlazar dos puntos remotos para poder
intercambiar opiniones entre profesionales de la rama médica y asi poder

brindar un mejor servicio a los pacientes.

Es un avance mas en la rama de la Telemedicina, para en el futuro poder
enlazar diferentes puntos dentro de nuestro pais o incluso con el exterior y

asi lograr un mayor beneficio para la comunidad en general.

11

El programa “iElectrocardio

desarrollado permite adjuntar tanto video como
imagenes para su envio por correo electronico a través del enlace celular,
ahorrando tiempo y recursos al no tener que hacer un montaje complicado de

una red de comunicacién y logrando velocidades de transmision aceptables.

Este trabajo puede ser tomado como base para desarrollar una nueva
aplicacién que permita la transmision en vivo del Electrocardiograma o la

visualizacién en directo de las imadgenes médicas.



Y a las promociones venideras sugiero que innoven, desarrollen ideas
nuevas en base a la tecnologia que tenemos hoy en dia, ya que se pueden

lograr grandes cosas y ayudar al desarrollo de nuestro pais.
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ANEXO A



Configuracion del médem celular Multitech EDGE Ethernet

1. Poner la SIM Card dentro del médem. Encender el médem vy
conectarlo al puerto de red Ethernet de la computadora.

2. Abrir el icono de la conexidn de red, hacer clic en Propiedades
- Protocolo de Internet TCP/IP - Propiedades. Poner Obtener

una Direccién IP Automatica.

-L Local Area Connection Status

? | Local Area Connection Properties 7 | Internet Protocol {TCP/IP) Properties

Gereral | Syppart Gereral | Authentication | Advanced General | Altemnate Configuration
Bepnecion Connect using You can get IP settings assigned automatically if your r
53 thiz capability. Othenwize, you need ta ask your netwarl
Status: Connected B8 IntellR) PROA00YE Network Conne { Configure. the appropriate |F* settings.
Dwiration: 2days 221301 7 =
Speed: 100.0 Mbps Thiz connection uses the following items: (%) Obtain an |P addiess automatically
[ ") J8 File and Printer Sharing for Microsoft Metworks [af | ©Usethefollowing I address:
) B 005 Packet Scheduler
¥ %= Intemet Pratocol [TCPAF] 13
e
Activity = i | [2]
Y -
Sert .,'j Fieceived o .
\i*:_‘ Description {#) Obtain DMS server address automatically
Transmission Control Protocol/Intermet Protocol. The default (D Use the fallawing DNS server addresses:
Packets: 1,007,230 1.795.689 wide area network, protocal that provides communication -
across diverse interconnected neteorks,
Shaow icon in notification area when connected
Matify me when this connection has limited or na connectivity
Close Ok

Figura 1 Configuracion de red

3. Abrir el Internet Explorer o algun navegador similar y escribir en

la barra de direcciones http://192.168.2.1 . Esta es la direccion

IP por defecto del médem.

4. Ingresar con un usuario y clave, que por defecto es admin. en

ambos campos.
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Figura 2 Ingreso a pagina web de administracion de médem

5. Dentro la pagina de configuracion del moédem, en IP Setup >
General Settings, se puede cambiar la direccién IP LAN del
modem, en caso de ser necesario para que se conecte a una
red local con direcciones preestablecidas. Sino, se puede dejar
el médem con la direccién IP por defecto, asi como sus

gateways y DNS.
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Figura 3 Pagina de configuraciéon general IP Setup

6. En IP Setup > Remote Configuration, se puede configurar para
permitir el acceso externo a la configuracion del modem, es
decir desde un punto remoto se puede accesar al médem para

configurarlo.
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Figura 4 Configuracion remota

7. En el tab de PPP Setup, se configura para que el moédem
realice la llamada de datos. Se puede cambiar el numero a
marcar, los intervalos de tiempo para reintentar la llamada, si
después de un tiempo de inactividad el médem se puede

desconectar, y muchas mas configuraciones disponibles.
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Figura 5 Configuracion PPP
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Figura 6 Continuacion configuracion PPP



8. En Networks & Services - Network Configuration, se pueden
ver las direcciones IP asignadas, tanto en la parte LAN como
WAN. La direccion LAN pertenece al segmento LAN en que se
encuentra el modem y la direccion WAN es asignada a la SIM
card por parte del operador celular. Aqui ademas se pueden
crear mas direcciones IP para diferentes redes o equipos que
se desee configurar para que tengan acceso al mdédem o

viceversa, que el médem tenga acceso a ellos.
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Figura 7 Configuracion Redes y Servicios



9. En Networks & Services - Service Configuration, se pueden
crear accesos a ciertos puertos definidos para cada direccién
IP. Se puede usar la lista predefinida con los principales puertos
y servicios tanto de entrada como de salida, asi como también

definir nuevos puertos y servicios.
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Figura 8 Configuracion de puertos

10.En Packet Filters > DNAT Configuration, se puede definir en
base los puertos configurados en Service Configuration el

acceso desde o hacia una direccion IP.
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Home | Wizard Setup | Logout | Help

Configuracion de filtrado de paquetes

11.En Statistics & Logs - PPP Trace se puede visualizar el status

realizando la llamada.

de la conexion, si se estd conectado a la red, si se esta
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Elle Edit Wiew History Bookmarks Tools  Help

<= - - @ (20 [0 hecer132.1688.2.1 Aracestat himl

4P Getting Started 5 Latest Headlines

SU Stumblel | S Ilkeit ©8 | Sendter (0 Channel (B T (D 58 - 8 0 Al-

Physical Link Establishment ~|
PPP

Sent: ATAM
Rovd: ATAMAM
Revd: OK

sent:
Rowd: ~M
Rewd:
Revd: OK

Sent: attcsqAM
Revd: AM

Revd: at+csqaMAM

i Favortes G Friends Tools=

Sysinfo

DHCP Statistics

com.ec”"AM

Revd: +C5Q: 99,99 ~M
Revd: ~M

Revd: 0K

Sent: ATDTHe@* + Lean
Rewd: ~M

Rewd: ATDTH80%54 1 # ApAM
Rewd: CONNECT

ished
LCP: Sent Configure Ack
LCP: Revd Configure Ack
LCP: LAYER IS UP

PAP: Authentication Success
IPCP: Revd Configure Nak
IPCP: Sent Configure ACK
IPCP: Revd Configure Ack
IPCP: LAYER IS UR

PPP Established

Done

Figura11  Continuacidn verificacion de conexion



12.Las configuraciones pueden ser guardadas en un archivo para
posteriormente ser cargadas en otros equipos, 0 en el mismo

equipo en caso de ser desconfigurado.
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Figura12 Grabar configuracion

13. Al finalizar cualquier cambio realizado, se debe poner Save &

Restart para que dichos cambios surtan efecto.
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ANEXO B



CONFIGURACION DE WINDOWS MEDIA ENCODER

Pasos a seguir para la configuracion del Windows Media Encoder

Para que el Windows Media Encoder guarde en formato de video
.wmv solamente la porcion de la pantalla correspondiente al

Electrocardiégrafo.exe, debemos configurarlo creando una sesion.

Primero se abre el programa, se escoge la opcion Custom Session.

& Windows Media Encader - &8 X
Fle Wiew Control Tools Help
o Mewsession ¥ | |/ Properties () Start Encading ) 0

Mew Session 7%

‘Wizards | Quick Starts

1 ; ) .
[ % 3 Description
& S el
Custom Broadcast a  Capture audio  Conwert a file

Create a custom encoding session,
sesvion live event or video

i
BN
Eabig
SCIEen

] Show this dislog box at startup

Encoder ready

Figura 1 Configuracion para grabar nueva sesion



Asegurarse de que esté habilitado el casillero de Video y de Audio si
se desea también. Donde dice Screen Capture, se hace click en
Configure y aparecen mas opciones en la siguiente pantalla. Las
demas opciones del Windows Media Encoder no se tocan, ya que
sus caracteristicas van por defecto. Se puede cambiar algo si se

desea pero no no es recomendable.

Al hacer clic en Configure, aparece la siguiente pantalla, donde me
aparece una lista de todos los programas abiertos en ese momento,

para poder escoger de esa lista el Electrocardiografo.exe.

'S Windows Media Encader i g
File Wiew Control Tools Help
A Newsession (¥ [ [ (4] Froperties | () Stark Encoding ) 0
Session Properties X
Sources | Dutput | Compression | Video Size | Attibutes | Processing | Flug-ns | S ecuty | Advanced
Select the sources to encode in this sessian.
Saurce
Source MName: ;Source1
Soucefiom: (@) Devices (O Fille (O Both device and file
[v] video: | Sereen Capturs |~ | Configure
[¥] dudio: | (default audi devios) |~ | Configure
[ Seiigt Script Panel “onfigurs
At end éSIDp v
Archiving: [only available with multiple sources]
add ] v 4|

Encoder ready

Figura 2 Tipo de captura



Una vez escogido Electrocardiografo.exe, ponemos Apply, y luego

guardamos la sesion con el nombre “iElectrocardio™ dentro de la

carpeta donde esta instalada la aplicacién desarrollada.

€3 untitied - Windows Media Encoder

Fle Wiew Control Tools Help

 Newsession (¥ | | [J] Properties | () Start Encading ()
Session Propertics % ¥ideo

Sowrces | Qutput | Compression | Video Size | Atiibutes | Procsssing | Plugring S:aculily Advanced Display: | Input Preview: | 282 Kbps (320 1 240)
Select the sources to encode in this session. Click Apply to update video preview.
= ;
Source i
Sl MName: |Source 1
Souce flom () Devices (File () Both device and file
Screen Capture Properties
Task.
[]| | Select the regicn af the soieen thet you want to capture “ou can capture the whole
soreen, individual windows, of just a portion of the screen. Screen capturing will begin
when you click Start in the main window of the encoder.
Capture Source
[ELECTROCARDIOGRAFD [+
Tepleftcamer. | 17| | 152| widthx Height | 765] w | 46¢] Input
Options
[ Flash border of region during capture.
At
Tip
el The encader minimizes when captufing a screen and saving it 1o a file. Screen
ey capturing stops when the encoder is restored. To change this default, go to the Toals
Add menu, click Options, and clear the appropriate check, box on the General tab.
ok | [ Cancel | [ spob |
Encoder ready

Figura 3 Escoger porcion de pantalla para grabar

Luego de realizar esto, se usard la sesién creada para grabar el video

y enviarlo a través del programa.



