UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE EXPEDIENTES
PARA UN LABORATORIO DE DIAGNOSTICO EN
PATOLOGIA

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TIiTULO DE:

INGENIERO ELECTRICO ELECTRONICO E
INGENIERO EN COMPUTACION
P R E S E N T A N:

CARLOS ANTONIO AGUILAR ANGEL
PAULO SANTIAGO DE JESUS CONTRERAS FLORES
RAMIRO ROSAS PENA

DIRECTOR DE TESIS:
ING. JUAN MANUEL MARTINEZ VILLALOBOS
2014



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.






Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

DEDICATORIA

A mis abuelos:

Por el valor de sacar adelante a sus dos nietos, por inculcar la educacién como
una prioridad en la vida.

A mi tia Paty:

Por su apoyo incondicional durante mis afios de estudiante y a la fecha.

A mi familia y en especial a mis primos Beto, Ely y Tofio:

Por los afios compartidos.

Carlos Antonio Aguilar Angel



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia




Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

DEDICATORIA

Gloria Patri, et Filio, et Spiritui Sancto. Sicut erat in principio, et nunc, et semper, et
in saecula saeculorum. Amen

Ave Maria, gratia plena, Dominus tecum. Benedicta tu in mulieribus, et benedictus
fructus ventris tui, lesus. Virginum custos et pater, sancte Joseph, cujus fideli
custodiae ipsa Innocentia Christus Jesus et Virgo virginum Maria commisa fuit.

A mis papas Ma. del Rosario y Fortino, quienes me han guiado con su amor y sus
ensefanzas.

A mis hermanos Fortino y Felipe, en donde siempre he encontrado alegria y
apoyo.

A mis tias Tere y Pana que siempre nos han acompafiado con su cariio a mi y a
mi familia. A mis abuelitos Lucha, Tita, Pepe y Fortino.

A mis amigos de la prepa y a mis amigos los hobbits, con quienes he compartido
risas, alegrias, y en quienes he podido encontrar consejos y ensefianzas, y sobre
todo su amistad.

A mis amigos del Plan de becarios, y del UNAM-CERT, en especial a los del
Proyecto Honeynet.

A la Universidad en donde me he desarrollado profesional, académica y
humanisticamente, a la Prepa 6, a la Facultad de Ingenieria y al UNAM-CERT.

Paulo Santiago de Jesus Contreras Flores



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia




Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

DEDICATORIA

A mis papas, los principales motivadores a lo largo de todo este tiempo de
existencia, los que han procurado orientarme de la mejor manera y se han
esmerado por brindarme lo mejor, los que me han ensefado a entender el
verdadero valor de las cosas...las personas mas trabajadoras, nobles y amorosas
que he conocido.

A mi abuelita, ella en la que siempre encontraré amor y tranquilidad,
ejemplificando claramente el valor de la bondad y que me ensefia que ante
momentos de dificultad hay que mostrar valor y tenacidad.

A mis hermanos: Lauri, Juan y desde un buen rato Chucho, que han soportado las
travesuras y berrinches del hermano menor, pero que estan presentes en todo
momento para apoyarme y aconsejarme.

A mis sobrinos: Bombix, Carlitos, Liz y Joss, por demostrarme siempre el carifio
mAas puro y sincero, por su apoyo incondicional, por su alegria y respeto.

A Ely, por brindarme su apoyo, carifio, comprension, por convertirse en el mejor
complemento.

A la universidad, por permitirme desarrollarme en todos los ambitos de la vida, por
darme la posibilidad de ampliar mi horizonte y también por permitirme conocer a
increibles personas.

A mis amigos, ellos que desde la prepa hasta la fecha me han acompafiado,
siendo complices de innumerables aventuras, metas y deseos. Sear, Pere, Mari,
Parme, César, Paulo, Jerry, Lucely, Lili, Sam, Fabiola, Erik, etc., todos ellos en los
que en muchos momentos encontré alguien con quien apoyarme, con quien
reir...Pero sobre todo Sergio y Miguel, los primeros en conocer momentos de
tristeza y alegria sin tener que mencionar algo, los que me han incitado y motivado
a concluir muchas de las cosas que inicio, y de los cuales mi aprecio y
agradecimiento es enorme.

Finalmente, Chris, que desde el primer momento que supe de su existencia alterd
el orden de mi vida para bien, convirtiéendose en la principal fuente de fortaleza,
motivacion y sobre todo felicidad.

Ramiro Rosas Penfa

VI



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

VI



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

indice
(I 1 0 (o Yo [¥ o3 o o H SRS TPPRROP 5
VA \Y - T ofo I (= To ] 1 (oo TP RPN 7
2.1 Redes de datos .......ccoiiiiiiiiii e 7
2.1.1  Definicion de red de datos ........ccocvviiiii i 7
2.1.2  MOAEIO TCP/IP ...ttt 7
2.1.3  Modelo cliente-Servidor ..........ccveiiiiiiiie e 9
2.2 SEIVIAOIES ...ttt et e e e e et e e e s et e e e s et e e e e s arree s 10
2.2.1  SErvidOreS WED .......coiuiiiii it 11
2.3 Lenguajes de programaciOn............cceiueiiieiiieiiieiie e 14
2.3.1  Lenguajes de programacion Web ............cccocveiiiiiiiiiiii 14
2.4 Bases de datoS.......cccciiiiiiiiii s 15
241 Definicion de base de datos...........cccoviiiiiiiiiiiici 15
2.4.2 Bases de datos relacionales y sus ventajas.........ccccccovvvveiiiiiineeniinenn. 16
2.4.3  NOMMAZACION.......eiiiiiiiie e 16
2.4.4  AIGEbra relacional ...........c.cccoeuevoveeieeeeese e 17
245 Sistema manejador de bases de datos.............cceoveiiiii i, 17
2.4.6 Caracteristicas de manejadores de base de datos ..............cccveevveene 19
2.5 Elementos de seguridad..........cccviiiiiiiiiiiiiiiie e 22
2.5.1 Seguridad de lainformacion. ............ccccceiiii e 22
2.5.2 ANAlISIS de MESPOS .....uviiiiiiiiiii e 23
2.5.3 Triangulo de la seguridad, funcionalidad y usabilidad......................... 23
2.6 Patron de disefio MVC (Modelo Vista Controlador) ..........ccccceeviieeiiieenee. 24
2.6.1 Definicion de patréon de disefio MVC............cccoveeiiie i, 24
2.6.2 MVC ( Model View Controler) .........cccouveeiiiiciiie e 24
2.7 Modelo de desarrollo del software...........cccooveiiiiiiiiiic 25
2.7.1  Modelo de entrega incremental .............cccociii i 25
3 REQUEINMIENTOS. ...t 29
K Tt B 00 1] (= (o J SRRSO 29
3.2 Analisis de requerimMiENtOS .........ccouuiiiiiieiiiie e 31
3.3 PrOPOSIO ..ceiiciiic e 31
3.4 Metas ¥y ODJELIVOS........oooiiiiii 31



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

3.5 Dependencias en otros SiStemas ..........ccccvviiii e 32
3.8 SUPUESTOS ...eiiiiiii ittt ettt e et e 32
3.7 Alcance de [0S reqUerimientOS.........ccoiiiiiie i 32
3.8 Dentro del alcance de l0s requerimientos ..........cccceeviveeiiie i 32
3.9 Fuera del alcance de los requerimientoS..........cccccvevviie e 33
3.10  Requerimientos funCionales ............ccccocveiiie i 33
3.11  Especificacion de roles del sistema...........cccccooveiiiiiiieie e 33
312 Reglas d& NEJOCIO.......coiuiiiiiiiieiiiesee e 35
3.13  Requerimientos no funcionales.............ccccocoveeiie e 36

3.13.1  Requerimientos de seguridad ............ccccooiieiiiinii i 36

3.13.2  Facilidad de USO........cooiiiiiie e 36

3.13.3  Escalabilidad.........cc.ccccooiiiiiiii e 36
3.14  Requisitos de SOftWare .........cccovveiiii e 37
3.15 Requisitos de apariencia o interfaz externa.............c...cccoevvve v, 38
316 ArQUITECIUIA ... s 38
BT VENTJAS...ii i 38
318  DESVENTAJAS....cii i 39

DISEII0. ...t 41
4.1  Arquitectura del sistema..........ccocviiiiiii 41

411 ArquiteCtura I0giCa ........uvviiiiiiiii i 41

4.1.2 Arquitectura fisica del sistema............cccccocveiiic i 42
4.2 CASOS T8 USOD.....uiiiiiiiiiieitie ittt ettt sttt et et sttt et st e e rb e ree s 43
4.3 Especificacion de Cas0s d€ USO.........cccceevvuiieiiiiieiiiee e 44
4.4 Modelado de datos..........ooiiiiiiiiiiii 67
4.5 Disef0 de iNterfaz ... 74

4.5.1 Disefio de Estilo de la Interfaz De Usuario............ccccooevveiiienieeinennnn, 74
4.6 Catalogo de Pantallas/Comandos...........ccccueeiiieeiiiee i 76

Implementacion y pruebas.............ccoovviiiiii 87
5.1 Sistema de control de VErsiones..........cccooeiiiiiii e 87
5.2  ENtorn0 de deSarrollO ..........oooiiiiiiiiiiii s 88
5.3  ENtorno de programacion ...........cccuieiiiieiiiie i 90
5.4 Formato de pruebas de USUArIO.........ccccooiiiiiiiiiiiiie e 92
5.5  Pruebas UNItarias ..o 93
5.6 Pruebas integrales ... 93



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

5.6.1 Prueba del rol de Administrador...........ccocvviiiiieniie e 93
5.6.2 Prueba del rol de Recepcionista............cccceveviiiiiiin i 98
5.6.3 Prueba del rol de Patologo 1 0 ..o 104
5.6.4 Prueba del rol de Patologo | ........cccooiiiiiiiiiii 107

5.7  Servidor de ProdUCCION.........cccuiiiiiieiiie et 114

I O] o o3 [FE] o] o = J PSR STR 115
Anexo 1. indice de figuras y tablas.............cccoceeveervecsieeeeee e 117
FIQUIAS....cee e 117
JLIE=1 o = T OSSR 118
(€10 T7= 15 o TR SRR 121
=] (=T (=T Tt = 1 SRS 125
BiblOGrafia ....c..eeiiieiie e 125
MESOGIATfIa ... it 126



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia




Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

1 Introduccion

En practicamente todas las disciplinas del conocimiento humano el uso de las
computadoras para realizar las tareas concernientes a éstas se ha generalizado,
el objetivo de este uso es facilitar dichas actividades, disminuir el espacio en
donde se almacena la informacion, disminuir el tiempo invertido en realizar alguna
tarea, aumentar la perdurabilidad de la informacién, entre otras.

Si bien los beneficios son muchos, también se llegan a presentar desventajas.
Entre las desventajas que se tienen, si el equipo de computo no esta disponible
cuando se requiera, afectara a todo el proceso; también es necesario considerar
las amenazas informaticas a estos equipos, ya sean intencionales o no. Es por
€S0 que se requiere invertir un tiempo considerable para su estudio y disefo, para
que opere como se espera.

Por ejemplo, en un laboratorio de diagndstico en donde se realizan estudios de
sangre, de orina, de tejidos, etc., el uso de un sistema computacional para el
registro de los datos personales del paciente, para el almacenamiento y entrega
de sus resultados es muy util, porque permite tener la informacion de forma
centralizada, sin redundancias, con consistencia y con la posibilidad de que varios
usuarios al mismo tiempo puedan acceder a la misma informacion. Ademas la
consulta de informacién anterior sera eficaz al poder acceder a registros antiguos
de pacientes que requieran recuperar esa informacién, es decir, se podra consultar
un expediente completo de cualquier paciente.

En la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la UNAM, se
encuentra el Departamento de Patologia cuyos primeros antecedentes se
remontan a 1945, el cual da servicios de diagndsticos sobre muestras de animales
al publico en general a través de los laboratorios de hematologia, urianalisis,
parasitologia, citopatologia, histopatologia, inmunohistoquimica y necropsias, el
tener un sistema de computo que permita el registro de sus actividades podra
hacer que den un mejor servicio.

Este documento presenta el trabajo realizado en la implementacion de un sistema
de codmputo de administracion para los expedientes generados cada dia en este
laboratorio de la FMVZ. Dividido en 6 capitulos mas anexos, se explicara el
problema planteado, la solucién propuesta, algunos conceptos como base tedrica,
el anadlisis e implementaciéon de la solucion, las pruebas y por ultimo las
conclusiones que se obtuvieron.

El desarrollo del sistema esta fundamentado en modelos de ingenieria de
software, teoria de bases de datos y modelos de programacion, ademas de
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consideraciones de seguridad de la informacion y en lineamientos institucionales
en cuanto al disefo grafico del sitio.
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2 Marco teodrico

2.1 Redes de datos

2.1.1 Definicién de red de datos
El término genérico red que usamos dia a dia, hace referencia a un conjunto de

entidades (objetos, personas, etc.) interconectadas entre si. Por lo tanto, una red
permite que circulen elementos materiales o inmateriales entre estas entidades,
segun reglas bien definidas.

Una red de datos es una infraestructura que permite la interconexion de diferentes
dispositivos electrénicos con la finalidad de compartir informacion, recursos vy
ofrecer servicios. (Instituto Borges, 2013)

Las redes de datos nacen por la necesidad de transmitir informacién, modificarla y
actualizarla de manera rapida, eficaz y confiable. Antes de que existieran las redes
de datos, el compartir informacién se hacia por medio de dispositivos fisicos y
transportando la informaciéon en “duro” con un disco, cinta, etc.

2.1.2 Modelo TCP/IP
La suite de protocolos del modelo TCP/IP consiste en una serie de protocolos

usados en diferentes capas para lograr la comunicacion de equipos a través de
una red. Cada capa es responsable de una faceta en esta comunicacion.

Este modelo cuenta con cuatro capas:

e Aplicacion. El software que corresponde a esta capa maneja los datos de la
aplicacién tanto en el equipo que envia como en el que recibe, como por
ejemplo un navegador web.

e Transporte. Se encuentra debajo de la capa de aplicaciéon. Esta capa
establece algunos aspectos de la forma de comunicacién entre dos
equipos. Provee seguridad en la comunicacidn sobre las otras capas
inferiores que no lo hacen. Para una aplicacion web el protocolo utilizado en
esta capa es TCP (Transmission Control Protocolo).

¢ Red. Es la capa responsable de dirigir los datos del equipo destino al origen
a través de redes diferentes, es decir, entre una computadora y un router o
entre un router y un router.

e Enlace. Se encarga de las comunicaciones desde un equipo hacia el medio
fisico en el cual reside. Trata el envio y recepcion de datos de un equipo
sobre una determinada interfaz hacia la red. En esta capa se lleva a cabo la
traduccion entre direcciones ldgicas (direcciones IP) a direcciones fisicas

7
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(direcciones MAC). Por ejemplo en esta capa se usa el estandar
Ethernet.(Katz, 2013)

El modelo TCP/IP tiene una correspondencia con el modelo de referencia OSI
mostrada en la Figura 2.1.

Aplicacion

Presentacién Aplicacion
Sesion

Transporte Transporte

Red Red
Enlace
Enlace

Fisica

Modelo OSI Modelo TCP/IP

Figura 2.1 Correspondencia entre los modelos OSl y TCP/IP. (Alfaomega, 2013)

En la Figura 2.2 se muestra como se comunican dos equipos conectados en una
red de datos utilizando el protocolo TCP/IP. El proceso inicia desde que el cliente
HTTP realiza una peticion de un sitio web hacia un servidor web en internet, el
sistema operativo del equipo agrega los datos necesarios a esa peticion para que
pueda llegar a su destino en el equipo servidor. La informacién viaja desde la red
del equipo cliente hacia la red del equipo destino a través de internet, entonces al
llegar al equipo servidor de HTTP el sistema operativo de éste obtiene los datos
enviados por el equipo cliente con el fin de contestar la solicitud. (Stevens, 1993)
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Capa de aplicacion.

i Protocolo HTTP i
Se encargadela Cliente - ———— - > Servidor
implementacidn de HTTP HTTP
las aplicaciones de
usuario. I I
Capa de transporte. Protocolo TCP
Se encargadela TCP - ———— > TCP
comunicacion de
extremo a extremo
entre dos equipos.

router
Capade red.
i Protocolo IP Protocolo IP

Obtleli\e los datos P le — — _Protocolo P _ _ _ _, > ™ e — — — — — yotocolo ¥ _ _ _ _ N P
del origen al
destino. I / \ I
Capa de enlace. . Protocolo . . Protocolo .
Se encarga ge la Driver de < _ _ethernet_ _ _, Driver de Driver de <« — _ ethernet _ _ _ Driver de
transferencia de ethernet Ethernet Ethernet ethernet

datos desdey
hacia un medio
fisico.

Ethernet Ethernet

Figura 2.2 Dos redes conectadas con un router. (Addison-Wesley, 1993)

2.1.3 Modelo cliente-servidor
Muchas de las aplicaciones en internet estan construidas bajo el modelo cliente

servidor, entre ellas se encuentran las aplicaciones web. Este modelo tiene tres
componentes:

e Servidor. Equipo que ofrece un servicio definido a uno o varios equipos
clientes, por ejemplo un servidor de impresion, un servidor web, un servidor
de correo.

e Cliente. Equipos que solicitan un servicio especifico a un servidor que
ofrece dicho servicio. Puede haber varias instancias de un programa cliente
ejecutandose concurrentemente.

e Una red. Se requiere, a no ser que el servidor y el cliente se encuentren en
el mismo dispositivo, de un medio de transmisién por el cual se pueda
establecer la comunicaciéon entre los servidores y los clientes. (Stevens,
1993)

En la Figura 2.3 se muestra un ejemplo de como multiples clientes realizan una
peticion del servicio web a un servidor remoto utilizando internet para establecer la
comunicacion.
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respuesta respuesta
«— «—
— internet 0
y . .
; peticién — —
; eticion i\
cliente p w EIN
[N | )
X2 oy
sQ‘)es ; 4
© servidor
/ web
S
o

cliente

Figura 2.3 Modelo cliente-servidor. (Angarita, 2013)

2.2 Servidores

En informatica un servidor es una computadora que forma parte de una red de
datos y que provee servicios a otros nodos denominados clientes. Un servidor se
encarga de ejecutar tareas que los clientes solicitan. En principio, el servidor es el
programa que provee servicios a otros nodos de una red de datos, pero
actualmente se conoce como servidor al equipo fisico donde se aloja la aplicacién
proveedora de servicios.

Existen diferentes tipos de servidores, en la siguiente lista se mencionan algunos
ejemplos:

e Servidor de archivos: Es un “contenedor” de archivos, permite el acceso a
los archivos almacenados a otros nodos de una red de datos.

e Servidor de impresiones: Controla una o mas impresoras y gestiona
trabajos de impresion de otros clientes de la red.

e Servidor proxy: Ejecuta un cierto tipo de funciones a nombre de otros
clientes en la red, comunmente situado entre el cliente y la red externa (por
ejemplo Internet), es decir, actia como un intermediario en la comunicacion.

10
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e Servidor web: Almacena los archivos de un sitio de internet, tales como:
archivos HTML, imagenes, archivos de texto, scripts PHP, etc. y distribuye
este contenido a clientes de la red que lo soliciten.

e Servidor de correo: Gestiona el almacenamiento, envio, recepcion,
enrutado de correos electronicos en una red.

e Servidor de base de datos: Gestiona el o los servicios de base de datos a
otros programas o clientes. (Kendall, 2005)

2.2.1 Servidores web
Apache

El servidor HTTP Apache es un servidor web de cédigo abierto, para las
plataformas Unix, Microsoft Windows, Macintosh y otras, implementa el protocolo
HTTP/1.12 y la noci6n de sitio virtual.

Actualmente es uno de los servidores web con mayor uso en el planeta, en la
Tabla 2.1 podemos encontrar el analisis hecho por el sitio web W3Techs.com' en
noviembre de 2013:

SERVIDOR uso
Apache 65.5%
Microsoft-lIS 14.9%
Nginx 14.6%
LiteSpeed 1.9%
Servidores Google 1.3%
Tomcat 0.4%
Lighttpd 0.3%
Servidores YahooTraffic 0.3%
IBM 0.2%
Tengine 0.1%
Servidores Oracle 0.1%
Resin 0.1%

Zeus 0.1%

Zope 0.1%

Jetty 0.1%

Tabla 2.1 Uso de Servidores Web en Internet. (w3Techs.com, 2013)

1 ~ . . ./ s , ape
Compaiiia dedicada a la publicacién de estadisticas sobre las tecnologias usadas en sitios web.
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Como se puede ver en la tabla anterior, Apache es el servidor Web mas utilizado
en el mundo, la mayor parte de la popularidad de Apache se debe a que es un
software altamente configurable, lo que se traduce en flexibilidad para satisfacer
las necesidades de los clientes.

Sitios populares usando Apache

e Baidu.com

e Wikipedia.org
e Ask.com

e Mail.ru

e Weibo.com

e Paypal.com

e Apple.com

e Craigslist.org
e Bbc.co.uk

Apache es un sistema que fue desarrollado inicialmente para PC y posteriormente
el trabajo voluntario y cooperativo de Internet, logré lo que actualmente
conocemos como una solucién robusta y confiable. Cuenta con una licencia BSD?
que permite hacer modificaciones al codigo fuente y generar otras versiones de
Apache con la condicion que se mantengan los créditos a los creadores del
programa. (w3Techs.com, 2013)

Microsoft 1S3

El servidor web Microsoft IIS fue creado por Microsoft originalmente para su uso
en la gama de Windows NT, mas tarde integrado a otras versiones de sistema
operativo de Microsoft como Windows Server 2000, Windows Server 2008,
Windows XP, Windows 8, Windows Server 2012, etc.

Se encuentra entre los tres principales tipos de servidor web usados en internet de
acuerdo a la Tabla 2.2, también obtenida de W3Techs.com, y cuenta con licencia
de software propietario.

Algunos sitios populares que usan Microsoft-1I1S son:

e Live.com
e Bing.com
e Msn.com

> BSD (Berkeley Software Distribution), licencia simple de software libre.
3 " .
ISS (Internet Information Services)

12
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e Microsoft.com

e Blogfa.com

e (Godaddy.com

e W3schools.com

Apache Microsoft IIS
¢ Proyecto de cddigo abierto bajo | e Facil de usar.
constante desarrollo. e Configuracion necesaria
Mucha informacién disponible minima.
en internet debido a la gran e ASP® sencillo de utilizar.
comunidad de desarrolladores. | e Soporte ODBC integrado
PROS Perl Engine integrado, ofrece e Soporte FrontPage
enlaces directos al API integrado.
ODBC* disponible sin costo. o Gestién por interfaz grafica.
Gran cantidad de opciones. e Disponibilidad de
Extensible. herramientas de desarrollo.
Configuracion inicial necesaria. e Cualquier problema serio
Perl Engine incrementa puede requerir una
considerablemente el uso de reinstalacion del servidor.
memoria. e Los moédulos y utilidades
La curva de aprendizaje para adicionales deben ser
uso efectivo del servidor es muy compradas.
empinada. e Un objeto COM® mal escrito
CONTRAS | o Apache no incluye opcion para puede terminar el servicio.
SSL en su distribucién original e EI 90% de las
por evitar problemas legales. vulnerabilidades de
seguridad explotadas por
virus, gusanos y ataques
DoS7, estan relacionados
con lIS.
Tabla 2.2 Uso de Servidores Web en Internet. (w3Techs.com, 2013)
En resumen:

Si el costo es una prioridad en la eleccidon de un servidor, Apache resulta ser la
solucion 6ptima y confiable, asumiendo el costo en la curva de aprendizaje para

*ODBC (Open Data Base Connectivity), es un estandar de acceso a las bases de datos.

>ASP (Active Server Pages), lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft, para generar sitios web.
®COM (Component Object Model), es una plataforma de Microsoft que permite la comunicacién entre
procesos y la creacién dinamica de objetos.
"DoS (Denial of Service), ataque que afecta la disponibilidad del servicio.
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poder configurar correctamente el servidor web de acuerdo a las necesidades del
sitio web a desarrollar. Si el desarrollo implica ASPX scripts, la solucién es IS
sobre Windows, asumiendo el costo monetario del licenciamiento.

De acuerdo a esta comparativa, se determind que Apache es la solucidon 6ptima
para el sitio web del sistema de expedientes del Departamento de Patologia de la
FMVZ.

2.3 Lenguajes de programacioén

2.3.1 Lenguajes de programacién web
Un lenguaje de programacién es aquel conjunto de instrucciones que por medio de

reglas de sintaxis, instrucciones y operadores establecidos, permite la creacion de
programas informaticos ejecutados por computadoras. Los lenguajes de
programacién se pueden clasificar segun su nivel de abstraccion o su forma de
ejecucion.

Los lenguajes de programacion mas usados en desarrollo web son principalmente:
ASP.NET, PHP, Ruby y Python, actualmente se pueden encontrar sitios web
desarrollados en ASP, Macromedia ColdFusion, entre otros.

En la Tabla 2.3 se muestra la comparativa entre las caracteristicas de tres
lenguajes de programacion web mas utilizados:

*Versién 5.3.8. *Version 1.9.3 *Versién 3.2.2.

*Disefnado para *Disefiado para hacer a *Disefnado para
desarrollo web para la programacién web enfatizar la
producir paginas mas flexible y productividad y la
dinamicas. amigable. legibilidad del cédigo.

*Influenciado por: C, *Influenciado por: ADA, *Influenciado por: ABC,
PERL, JAVA, C++, C++, CLU, DYLAN, ALGOL 68, C, C++,
TCL. EIFFEL, LISP, PERL. JAVA, LISP, PERL.

*Algunos sitios *Algunos sitios *Algunos sitios
construidos usando construidos usando construidos usando
php: Wikipedia, Ruby: Twitter, Python: Youtube,
Facebook. Groupon, Hulu. Google.

*Curva de aprendizaje: *Curva de aprendizaje: *Curva de aprendizaje:
PHP es facil de Ruby es bueno para un Excelente para
aprender para programador que sabe principiantes.
programadores de C. uno o dos lenguajes.

Tabla 2.3 Comparacion entre lenguajes de programacion. (udemy.com, 2013)
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PHP es un lenguaje muy maduro que ha estado en el mercado desde 1995 y
como principales ventajas tiene:

Una gran comunidad de programadores, esto se traduce en facilidad para
encontrar soluciones a problemas que muy probablemente se hayan
planteado antes.

Una grande cantidad de bibliotecas de funciones que simplifican el
desarrollo de programas que en otros lenguajes de programacion se
tendrian que hacer desde cero, por ejemplo el manejo de imagenes o
archivos PDF®.

La implementacién de una solucién en PHP es muy simple y por lo tanto la
oferta de servidores de hospedaje que soportan esta tecnologia es muy
grande.

Debido a la disponibilidad de PHP como tecnologia en los servidores de la UNAM
y por las ventajas mencionadas anteriormente, se ha decidido usar este lenguaje
de programacién para el desarrollo del sistema de expedientes del Departamento
de Patologia de la FMVZ.

2.4 Bases de datos

2.41 Definicién de base de datos
Una base de datos es una coleccion de datos persistentes que es utilizada por los

sistemas de aplicaciones de alguna organizacion. (Date, 2004)

Las caracteristicas que debe cumplir una base de datos son:

Redundancia. La redundancia de datos se refiere a la duplicacion de
informacion en una base de datos. Se ha de buscar que la redundancia en
una base de datos sea minima y controlada.

Consistencia. Se refiere a incongruencias sobre un mismo dato si es que
este se encuentra duplicado en una base de datos.

Integridad. Los valores de los datos deben ser validos de acuerdo a las
dependencias funcionales entre tablas y de acuerdo a las politicas del
negocio.

Seguridad. Se refiere al control de acceso, modificacion y definicion de
datos y de la estructura de la base de datos.

® PDF (Portable Document File)
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2.4.2 Bases de datos relacionales y sus ventajas
El modelo relacional representa a la base de datos como una coleccion de

relaciones. Cada relacibn se representa con una tabla, existiendo una
correspondencia entre el concepto informatico de tabla, y el concepto matematico
de relacion (del que toma su nombre el modelo de datos relacional), esto permite
efectuar formalizaciones mediante postulados matematicos.

Siguiendo con esta representacion de la base de datos como una tabla, a las filas
se les denomina tuplas, el encabezado de la columna es un atributo, para cada
atributo hay un conjunto de valores permitidos, llamado dominio de ese atributo, y
a la tabla se le considera como una relacion. (Silberschatz, 2002)

2.4.3 Normalizacién
La normalizacién de una base de datos es el proceso por el cual, a través de

reglas, se busca mejorar la integridad de los datos al disminuir la redundancia y la
inconsistencia de éstos. Cada una de estas reglas verifica que no se produzca un
tipo de error especifico y con ello prevenir posibles anomalias en los datos.
(Silberschatz, 2002)

Primera forma normal (1FN)

Una relacion R se encuentra en primera forma normal si y soélo si todos los
dominios de la misma contienen soélo valores atdmicos, es decir, no hay grupos
repetitivos.

Segunda forma normal (2FN)

Una relacion R se encuentra en segunda forma normal si y sélo si se encuentra en
primera forma normal y ademas cada atributo que no participa en la llave primaria
es plenamente dependiente de ella.

Tercera forma normal (3FN)

Una relacion R se encuentra en tercera forma normal si y solo si sélo si se
encuentra en segunda forma normal, y, cada tupla de la relaciéon consiste de una
llave primaria que identifica a alguna identidad junto con un grupo de atributos
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independientes. Estos atributos no pueden tener dependencias funcionales entre
ellos. (Silberschatz, 2002)

2.4.4 Algebra relacional

El algebra relacional es un lenguaje de consulta procedimental. Esta formado por
un conjunto de operaciones usadas para manipular relaciones. Estas operaciones
toman relaciones como operandos o entradas y producen como resultado
relaciones que a su vez pueden ser manipuladas.

Las operaciones fundamentales del algebra relacional son unién, diferencia,
interseccion, seleccion, proyeccién, producto cartesiano y renombramiento de
relaciones y atributos. (Silberschatz, 2002)

2.4.5 Sistema manejador de bases de datos
Un sistema manejador de bases de datos (Database Management System, DBMS

por sus siglas en inglés) es un conjunto de programas que permiten administrar
(acceder, modificar, eliminar, etc.) una coleccién de datos relacionados entre si,
generalmente llamados base de datos. (Date, 2004)

La arquitectura de un DBMS (Figura 2.4) tiene la siguiente estructura:
¢ Administrador de almacenamiento.

o Manejador de archivos. Se encarga de gestionar el almacenamiento
fisico de los datos.

o Manejador de memoria intermedia. Se encarga de gestionar la
memoria principal usada por las transacciones.

e Administrador de consultas. Define la forma de ejecucion de las
transacciones solicitadas por los usuarios para facilitar y simplificar el
acceso a los datos.

e Administrador de transacciones. Mantiene las propiedades ACID:

o Atomicidad. (atomicity), propiedad que asegura si una transaccion se
ha realizado o no, es decir, ante una falla en el sistema garantiza que
la transaccion se lleve a cabo o que no se lleve a cabo.

o Consistencia. (consistency), propiedad que asegura que el estado de
la base de datos sea consistente antes y después de cada
transaccion.
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o Aislamiento. (isolation), propiedad que asegura que las
transacciones concurrentes sobre un mismo dato no generen algun
error.

o Durabilidad. (durability), propiedad que asegura que una vez
realizada la transaccion, esta persistira y no se podra deshacer
aunque el sistema falle.

e Datos. Representacion mas simple de la informacién.

e Metadatos. Esquema de la base de datos, usuarios, permisos de acceso,
etc.

Consultas

Modificaciones o
del esquema / Modificaciones

Procesador de
consultas

Administrador de
almacenamiento

Administrador de
transacciones

Datos y
metadatos

Figura 2.4 Manejador de bases de datos. (Date, 2004)

Un DBMS debe permitir lo siguiente:

e Escalabilidad. Capacidad de mejora con el incremento de recursos
computacionales invertidos.

e Transportable. Exportacion e importacion de datos de una plataforma a otra.

e Rendimiento. Recuperacion, actualizacion, concurrencia, respaldo, entre
otros, de una manera eficiente.
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¢ Universalidad. Definicién de multiples tipos de datos.
e Disponibilidad. La definida por el administrador del sistema.
e Control de acceso. Definicion de roles por tipo de usuario.

e Integridad. El DBMS debe garantizar que no se modifiquen los datos de
forma no autorizada.

e Multiusuario. Permitir transacciones de distintos usuarios a la vez.

Algunos ejemplos de DBMS de uso comercial y de software libre son:
e ORACLE, MySQL
e PostgreSQL, PostgreSQL
e ORACLE, Oracle
e IBM, IBM Informix
e Microsoft, SQL Server
e IBM, DB2

e Borland, Firebird

2.4.6 Caracteristicas de manejadores de base de datos

MySQL

Es el segundo sistema de administracion de base de datos relacional multihilo® y
multiusuario de codigo abierto mas usado en el planeta y cuenta con licencia GNU
GPL (GNU General Public Licence o Licencia Publica General de GNU por sus
siglas en inglés).

Firebird

Firebird es un sistema de gestion de base de datos relacional de codigo abierto,
basado en la version 6 de Interbase, cuyo cédigo fue liberado por Borland en

9 L . . .z . . I . .
Multihilo. Permite la ejecucidn de varias tareas a la vez, por ejemplo: multiples accesos simultdneamente.
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2000. Su cdédigo fue migrado o reescrito de C a C++. La version mas reciente del
proyecto, fue liberada el 24 de Marzo de 2013.

PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de administracion de base de datos relacional
orientado a objetos y libre, publicado bajo la licencia BSD (Berkeley Software
Distribution o Distribucion de Software Berkeley por sus siglas en inglés).

El desarrollo de PostgreSQL es dirigido por una comunidad de desarrolladores que
trabajan de forma desinteresada, altruista, libre y/o apoyada por organizaciones
comerciales. Dicha comunidad es denominada el PGDG (PostgreSQL Global
Development Group). (db-engines.com, 2013)

La siguiente tabla muestra una comparativa entre estos manejadores de bases de
datos:

Firebird MySQL PostgreSQL
ABoe €3 RISk Basado en el objeto
Descripcién de cddigo abierto | RDBMS gmpllamente relacional DBMS
basado en utilizado Postares
BorlandInterBase 9
Sitio Web www.firebirdsql.org www.mysgl.com www.postgresql.org
LRI ER A Firebird Foundation Oracle FEREEIRl (Cllo]
Development Group
Primera
liberacién 2000 1995 1989
Licencia Cddigo Abierto Cddigo Abierto Cadigo Abierto
Lenguaje de
implementacion CyC++ CyC++ C
AIX
FreeBSD FreeBSD HI?-UX
: HP-UX : Linux
Sistemas . Linux
: Linux OS X
operativos 0S X OS X Solaris
soportados : Solaris .
Solaris Windows Unix
Unix Windows
Windows
Modelo de base . . .
de datos DBMS relacional DBMS relacional DBMS relacional
Esquema de , , ,
datos Si Si Si
indices ] ] .
secundarios Si Si Si
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SQL Si Si Si
Libreria de C nativo
APl y otros C/C++ API Streaming API para
métodos de OLE DB ABCD)BNCET grandes objetos
acceso ADO.NET ODBC ADO.NET
JDBC JDBC
ODBC
Ada
C
C#
C o
C+ Eiffel Net
Delphi Erl C
Lenguajes de Java rang
. ; Haskell C++
programacion JavaScript Java Java
soportados oo Objective-C Perl
OCaml Python
PHP
Perl Tcl
Python
Ruby PHP
Python
Ruby
Scheme
Tcl
Disparadores Si Si Si
Método de Particionamiento
. s Ninguno horizontal MySQL No, pero es posible
particion By
Cluster
Replicacién Maestro-
Métodos de Ninguno Re Iicg/lc?c?r?tli/?aestro- Replicacién Maestro-
replicacion 9 P Esclavo
Esclavo
MySQL Cluster
Concepto de
"Transacciones" ACID ACID el
Llaves foraneas Si Si Si
Durabilidad Si Si Si
Concurrencia Si Si Si

Tabla 2.4 Comparacion entre DBMS. (db-engines.com, 2013)

De acuerdo a la informacién mostrada en la tabla 2.4 “Comparacién entre DBMS®,
PostgreSQL no soporta PHP como lenguaje de programacion, asi que, queda
descartado. Por otro lado, notamos que la diferencia entre Firebird y MySQL no es
tanta a nivel técnico, aunque por la antigiedad de MySQL en el mercado, existe
mayor informacion de soporte en comunidades de desarrolladores que con
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Firebird, por esta razon se eligio a MySQL como el sistema manejador de base de
datos del sistema de expedientes de la FMVZ.

2.5 Elementos de seguridad

2.5.1 Seguridad de la informacion.
La seguridad informatica es el conjunto de procedimientos, mecanismos y

herramientas que permiten garantizar la confidencialidad, disponibilidad e
integridad de la informacién. (Lépez, 2006)

Hoy en dia en el desarrollo de todo sistema computacional es necesario aplicar la
seguridad de la informacion para que éste sea un sistema de calidad. A
continuacioén se trataran algunos conceptos fundamentales de la seguridad de la
informacion.

Un activo de informacion es aquél elemento que contiene o manipula informacion,
por ejemplo, personas, bases de datos, servidores, documentos impresos, equipo
de red, equipo de cémputo, etc.

e La confidencialidad es la capacidad para que un activo de informacioén, por
ejemplo una base de datos, un sistema de computo o una caja de
seguridad, pueda ser accedido unicamente por las personas autorizadas
para ello.

e La disponibilidad se cumple si el activo de informaciéon puede ser accedido
o utilizado siempre que se requiera por los usuarios autorizados.

e La integridad busca prevenir de cualquier modificacién no autorizada sobre
el activo de informacién.

A la confidencialidad, disponibilidad e integridad se les conoce como Pilares de
la seguridad de la informacién; estos tres pilares pueden ser violados
intencional o accidentalmente. Otros elementos a considerar dentro de la
seguridad de la informacion son los siguientes:

e El no repudio busca ser una garantia de que en una comunicacion, tanto el
remitente del mensaje no pueda negar el haberlo enviado, como el
destinatario no pueda negar el haberlo recibido.

e La autenticacion es el proceso de verificar la identidad, es decir, la
verificacion de que el usuario es quien dice ser. Se realiza a través de
examinar las credenciales proporcionadas, éstas pueden ser algo que se
sabe, algo que se tiene o algo que se es.
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e El control de acceso consiste en la capacidad de otorgar o negar el acceso
al activo de informacién, comunmente después de un proceso de
autenticacion.

Existen tres elementos a tomar en cuenta que pudieran afectar al activo de
informacion, estos son amenazas, vulnerabilidades y riesgos.

e La amenaza es todo aquello que intente producir algun dafio a un activo de
informacion.

e La vulnerabilidad es una debilidad en el activo de informacién que puede
ser explotada para afectar a alguno de los pilares de la informacion.

e El riesgo es la posibilidad de que un elemento humano, natural o
informatico atente contra un activo de informacién. El riesgo se incrementa
conforme aumente el numero de amenazas y vulnerabilidades en el activo
de informacion.

2.5.2 Andlisis de riesgos
El analisis de riesgos es un proceso que consiste en la identificacién de la

probabilidad de que un evento no deseado que afecte a un activo de informacion
se presente y el impacto que tendra en éste. A partir de este analisis se decide si
el riesgo se mitiga, se transmite o se acepta.

Es de gran importancia el realizar el analisis de riesgos para un sistema como el
presentado en este trabajo para identificar las posibles amenazas vy
vulnerabilidades, y las causas que las generan con el fin de actuar en
consecuencia.

2.5.3 Triangulo de la seguridad, funcionalidad y usabilidad.
En el desarrollo de un sistema informatico como el presentado en este trabajo,

debe existir un equilibrio entre tres aspectos fundamentales, la funcionalidad, la
usabilidad y la seguridad. Si un aspecto de estos tres cobra mayor relevancia, los
otros dos aspectos se veran disminuidos en decremento de la calidad del sistema,
es necesario considerar el cumplimiento de estos tres aspectos para garantizar
una buena calidad. A continuacién se muestra la Figura 2.5 que representa este
modelo:
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Funcionalidad
(Caracteristicas)

Seguridad Usabilidad
(Restricciones) (Interfaz grafica)

-——

Figura 2.5 Triangulo de la seguridad, funcionalidad y usabilidad. (ECCouncil, 2011)

2.6 Patron de diseiio MVC (Modelo Vista Controlador)

2.6.1 Definicion de patron de disefio MVC
Uno de los principales problemas a los que nos enfrentamos fue el momento de

decidir la mecanica del diseno y desarrollo del sistema, para darle la mejor
solucion al problema considerando necesidades, alcance, entendimiento,
estructura, seguridad, confiabilidad, etc.

Un patron de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre
si, adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto
particular. (Gamma, 2005)

Contextualizando lo anterior, podemos argumentar la necesidad de optar por un
desarrollo basado en la reutilizacion de soluciones ya probadas en cuanto a la
estructura de programacion, es decir, un conjunto de patrones de clases y objetos
recurrentes en muchos sistemas orientados a objetos que procuren un disefio y
desarrollo mas flexible.

Cabe senalar que en la actualidad existen diversos patrones de disefio basados
en ciertas clasificaciones, asi que considerando nuestra arquitectura del problema
(administracion de las muestras para el Departamento de Patologia), optamos por
elegir el patrén de disefio MVC.

2.6.2 MVC ( Model View Controler)
Este patron de disefio plantea basicamente la separacién del problema en tres

capas:

24



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

La capa Modelo (model), que representa la realidad;

La capa Controlador (controler), que conoce los métodos y atributos del
modelo, recibe y realiza lo que el usuario quiere hacer;

La capa Vista (view), que muestra un aspecto del modelo y es utilizada por
la capa anterior para interaccionar con el usuario. (Gamma, 2005)

2.7 Modelo de desarrollo del software
El proceso de creacidén de software involucra diversas etapas cuyo objetivo es la

culminacién de un producto de software. Existen varios modelos de desarrollo que
se plantean desde la ingenieria del software, dependiendo de las necesidades del
proyecto es que se elige seguir alguno o la combinacion de dos o mas.

Se definen algunas etapas basicas para la mayoria de los modelos:

Analisis de requerimientos. Se definen las necesidades, la funcionalidad y
el alcance del proyecto.

Disefio. A partir de los requerimientos se plantean modelos y soluciones
para las necesidades del proyecto.

Implementacién y pruebas. Se ponen en marcha lo planteado en el diseno,
y se realizan una serie de pruebas siempre tomando en cuenta las
necesidades del cliente.

Evolucién. El producto terminado es susceptible de cambios y mejoras, por
lo que el ciclo puede volver a comenzar.

2.7.1 Modelo de entrega incremental
El modelo de desarrollo de software denominado de entrega incremental realiza
una combinacion de dos modelos enlistados a continuacion

Modelo de cascada. Este modelo se basa en que los clientes deben de
cumplir con la entrega del conjunto de requerimientos antes de que se inicie
el disefio por parte de los ingenieros, y que éstos cumplan con el disefo
antes de comenzar la implementacion, es decir, la siguiente fase no debe
empezar antes de que la fase previa haya finalizado. Este modelo no es
lineal sino que es posible contar con iteraciones sobre alguna de las etapas
como se muestra en la Figura 2.6. (Sommerville, 2005)

25



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

Definicién de
requermientos

A

4

Disefio del
sistema y del

software
A

v
Implementacién y

prueba de

unidades
A

y
Integracion y
prueba del
sistema

A

A 4

Funcionamiento y
mantenimiento

Figura 2.6 Modelo en cascada. (Pearson Education, 2005)

¢ Modelo evolutivo. Este modelo consiste en constantes entrevistas con el
cliente para ir adecuando el producto de software a sus requerimientos. Se
desarrolla una implementacion inicial y se presenta al cliente a la espera de
sus comentarios, se refina a través de diferentes versiones hasta que se
desarrolla un sistema adecuado. Se muestra en la Figura 2.7.

.
Especificacién | "] Versién inicial
-
r'Y
v
Esbozo dela N > Versiones
S > Desarrollo . . :
descripcion - intermedias
r'Y I
!
v
.
. .z Lt .z .
Validacién . Version final
-

Figura 2.7 Modelo evolutivo. (Pearson Education, 2005)

A través de este modelo el cliente va definiendo a grandes rasgos sus
requerimientos y necesidades, entonces el disefio y desarrollo se va realizando
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sobre esta base y se van agregando médulos de acuerdo a las necesidades del
cliente. De esta forma el cliente puede recibir funcionalidades aisladas del sistema
para comenzar a probarlo 0 en su caso comenzar a utilizar cada modulo en un
ambiente productivo. En la Figura 2.8 se muestra el esquema de este modelo.

Asignar Disefiar la

Definir esbozo de 2 .
requerimientos a arquitectura del

requerimientos

\ 4

A4

los incrementos sistema
]
\ 4
Desarrollar Validar Integrar
incrementos del > . > . g P Validar sistema —— Sistema final
sistema incrementos incrementos

Figura 2.8 Modelo incremental. (Pearson Education, 2005)

Para el desarrollo de este trabajo se decidié seguir este modelo de desarrollo, sin
embargo es importante aclarar que el modelo se modificé un poco en la primera
entrega al cliente, ya que no se realizé sobre un requerimiento basico sino sobre
una parte avanzada del proyecto, y cada entrega antes de la final se realizé con
fines de pruebas y no para un ambiente productivo.
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3 Requerimientos

3.1 Contexto
El Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

(FMVZ) de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) ofrece diversos
servicios al publico, entre ellos, se encuentra el servicio de diagndstico realizado a
muestras; éste se lleva a cabo dependiendo del tipo de servicio, que puede ser
de bioquimica, hematologia, uriandlisis, parasitologia, citopatologia,
histopatologia, inmunohistoquimica y necropsias.

Los laboratorios del Departamento de Patologia de la FMVZ han operado desde
su inicio, para la recepcion de muestras, solicitud de diagndsticos y registros de
resultados, de libretas y documentos en papel, pero en el transcurso de los afios y
en el desarrollo del mismo las cantidades de muestras recibidas han aumentado
considerablemente de tal manera que la forma actual de operar se ha hecho
obsoleta, ademas de que la tarea de consultar diagnésticos pasados se complica
considerablemente.

En este laboratorio, como parte del Sistema de Gestidén de la Calidad de la FMVZ
certificada con la norma internacional ISO 9001:2000, cuenta con un proceso
documentado sobre la Solicitud de servicio y recepcién de muestras. Actualmente
el procesamiento de todos los datos, se lleva a cabo en formatos impresos,
libretas de control, etc., esto dificulta el tener un adecuado control, el realizar
consultas, y relacionar para un mismo paciente diferentes estudios realizados.

A continuacion se presenta una forma (Figura 3.1), que es una muestra de la
forma a llenar para una solicitud de estudio en el laboratorio del Departamento de
Patologia de la FMVZ.
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Figura 3.1 Formato de Recepcion de casos
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3.2 Analisis de requerimientos

Como se ha referido en el punto 3.1 de este documento, el proceso de analisis de
requerimientos es el punto de inicio en el entendimiento de la necesidad de
nuestro cliente. Se busca traducir las necesidades del cliente en soluciones
integrales, robustas y seguras. Ademas, se establecen los objetivos de la solucion
y el alcance que se aplicara al proyecto.

El objetivo principal del sistema de expedientes para el Departamento de
Patologia de la FMVZ de la UNAM es crear una aplicacion con tecnologia web que
pueda ser utilizada desde cualquier equipo sin necesidad de una instalacion previa
y que ademas sea independiente de la plataforma y tipo de conexién a internet
que se tenga; de esta manera, aumentar la eficiencia en el proceso de recepcion,
llenado y entrega de expedientes en el Departamento de Patologia de la FMVZ.

Se requiere un sistema que por medio de una interfaz amigable y moderna,
permita a los usuarios almacenar informacién de los estudios en una misma base
de datos, generar un histérico de los expedientes y tener la capacidad de
busqueda.

A continuacion se describira el analisis de los requerimientos que serviran como
base para la elaboracion del sistema de expedientes para el Departamento de
Patologia de la FMVZ.

3.3 Propédsito
El propdsito del capitulo 3, de requerimientos, sirva de base para crear un sistema

adecuado para la gestion de expedientes y sus pruebas en el Departamento de
Patologia de la Facultad de Medicina Veterinaria Zootecnia de la UNAM.

3.4 Metas y objetivos
Con la implementacion de los requerimientos se establecen metas y objetivos a

ser completados para lograr cubrir las necesidades del proyecto:

e Migracién del proceso actual a base de formatos en papel, hacia una
plataforma web, dinamica, estable y amigable con los usuarios vy
administradores del Departamento de Patologia de la FMVZ.

¢ Reduccion de los tiempos de respuesta para la entrega de estudios de
laboratorio, es decir, una optimizacion de las capacidades operativas del
laboratorio.
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e Mejora en el control de expedientes de estudios de laboratorio.

3.5 Dependencias en otros sistemas
Debido a que actualmente no existe un sistema computacional que administre los

expedientes del Departamento de Patologia de la FMVZ, no existen dependencias
sobre otros sistemas.

3.6 Supuestos
El Departamento de Patologia de la FMVZ solicité al Departamento de Centro de

Datos y Administracién de Servidores' de la Direccién General de Cémputo y
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion de la UNAM, la infraestructura
necesaria para hospedar el sistema web desarrollado para la administracion de
expedientes. La infraestructura cuenta ademas con la capacidad de tener un
servicio Apache (httpd) con PHP y el esquema de desarrollo Zend.

3.7 Alcance de los requerimientos
Este proyecto consiste en la creaciéon de un sistema web que provea al

Departamento de Patologia de la FMVZ la capacidad de gestionar la informacién
relacionada a las solicitudes de estudios de laboratorio de este departamento. El
proyecto sera hospedado en servidores de la Universidad Nacional Autonoma de
México y debe cumplir con los requerimientos de seguridad que permitan la
permanencia de esta aplicacion en un ambiente productivo.

3.8 Dentro del alcance de los requerimientos
¢ Un sitio web que se puede acceder en cualquier parte de Internet por medio
de un usuario y una contrasena.

e Compatibilidad con navegadores Internet Explorer.

e Capacidad de obtener documentos PDF como resultado de los estudios de
laboratorio.

e Generacion de historico en la base de datos del sistema que permite hacer
busqueda de registros anteriores.

e Segregacion de roles (Administrador, Recepcionista, Patélogo | y Patélogo I
o lll)

http://sistemas.tic.unam.mx/?g=Alojamiento_de_sitios_web
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3.9 Fuera del alcance de los requerimientos
e Generacion de llave digital en los resultados obtenidos en el documento
PDF final.

e Generacion de estadisticas relacionadas a los estudios de laboratorio.

3.10 Requerimientos funcionales
Esta seccidon describe los requerimientos funcionales del sistema de expedientes
del Departamento de Patologia de la FMVZ:

e Autenticacion de usuario por medio de nombre de usuario y contrasefia.

e EIl uso del sistema es limitado a usuarios previamente creados por un
administrador.

e Recepcionistas y Patologo tienen la capacidad de imprimir cualquier estudio
una vez que se haya autorizado.

e Impresion de resultados en formato PDF.

¢ Funciones de busqueda para histérico de expedientes.

3.11 Especificacion de roles del sistema
Esta seccion describe a todos los actores y sus perfiles dentro del contexto de los

requerimientos del sistema que se esta documentando. Un actor es una persona,
organizacion o un sistema externo que tiene interaccion con la aplicacién. Los
actores, por definicion, son externos al sistema con el que estan interactuando.
Actores tienen objetivos que son logrados por casos de uso.
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Actor ‘ Tipo de Actor ‘ Funciones

Recepcionista Primario Agregar Expediente

Agregar Estudios

Patdlogo |l Imprimir Resultado de Estudios

Patélogo I FIERS

Editar informacion de estudios

, . . Autorizar / Revisar estudios
Patdlogo | Primario

Imprimir Resultado de Estudios
Agregar Raza
Editar Raza
Borrar Raza
Agregar Especie
Editar Especie

Borrar Especie
Agregar parametros de especie

Administrador Primario Agregar usuario

Editar usuario

Asignar grupo a usuario
Desasignar grupo a usuario

Tabla 3.1 Actores del sistema
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3.12 Reglas de negocio

Las reglas de negocio describen politicas, normas, definiciones y restricciones
indispensables para la organizacion (en este documento, el Departamento de

Patologia de la FMV2Z).

ID Regla de | Nombre de la

Descripcion de la regla

Fuente de la regla

Los expedientes con
prioridad urgente seran
mostrados al principio de la
lista de pendientes de cada
Patdlogo.

Requerimiento del
Departamento de
Patologia de la FMVZ

Solamente se pueden
aprobar aquellas pruebas
que hayan sido modificadas
por un patélogo Il o Il y por
lo tanto, tienen informacion.
De lo contrario, estas
pruebas no aparecen en la
lista de aprobacién del
patologo |.

Requerimiento del
Departamento de
Patologia de la FMVZ

Una vez que se aprueban
todas las pruebas de un
expediente, el expediente
cambia su estado
automaticamente a
autorizado.

Operacion regla
Prioridad de
RO001 Expedientes
RO002 Autorizacion
de pruebas
RO003 Autonzaqon
de expedientes
RO004 Impresion de
Estudios

Solamente se pueden
imprimir los estudios que
hayan sido aprobados.

Tabla 3.2 Reglas de operacion
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3.13 Requerimientos no funcionales

Esta seccion incluye los requisitos no funcionales para el sistema de expedientes
del Departamento de Patologia de la FMVZ, los requerimientos no funcionales son
requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implementacion. También
son propiedades o cualidades que el producto debe tener.

Los requerimientos no funcionales hacen relacién a las caracteristicas del sistema
que aplican de manera general como un todo, mas que a rasgos particulares del
mismo.

3.13.1 Requerimientos de seguridad

Confidencialidad: La informacién manejada por el sistema esta protegida de
acceso por medio de credenciales (usuario y contrasefia). La creacion de
usuarios la gestionan los usuarios administradores del sistema.
Disponibilidad: El sistema de expedientes debe estar disponible cien por
ciento o muy cercano a esta disponibilidad durante horarios y fechas
operativos del Departamento de Patologia de la FMVZ.

Integridad. La informacién no debe ser modificada sin autorizacion.

3.13.2 Facilidad de Uso

El sistema debe ser de facil uso y entrenamiento por parte de los usuarios
del Departamento de Patologia de la FMVZ, asi como de facil adaptacion
de la entidad con el mismo.

El ingreso de informacién al sistema debe disefarse con transacciones que
permitan el ingreso de los datos de forma parcial; es decir, que la
informacion de un expediente se divida en: informacion de expediente,
informacion de estudio 1, informacion de estudio 2, etc.

El sistema debe presentar mensajes de errores de usuario que le permitan
identificar el tipo de error y ser capaz de corregirlo.

3.13.3 Escalabilidad

El sistema debe ser construido sobre la base de un desarrollo dinamico e
incremental, de manera tal que nuevas funcionalidades y requerimientos
relacionados puedan ser incorporados afectando el cédigo existente de la
menor manera posible; para ello deben incorporarse aspectos de
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reutilizacion de componentes por medio del esquema de desarrollo Modelo
Vista Controlador (MVC).

e El sistema debe estar en capacidad de permitir en el futuro el desarrollo de
nuevas funcionalidades, modificar o eliminar funcionalidades después de su
construccion y puesta en marcha inicial sin necesidad de una reinstalacién
en el servidor.

3.14 Requisitos de Software
Para utilizar el sistema de expedientes es necesario cumplir con los siguientes

requerimientos minimos de software:
e Servidor
o Servidor Apache version 2 o superior.
o Zendframework 1.12.1 o superior.
o PHP 5.2 o superior.
e Cliente
o Windows XP o superior.
= Internet Explorer 7.0 o superior.
= Firefox, ultima versién estable.
= Google Chrome, ultima version estable.
o Mac OS X (10.6 or later)
=  Firefox, Ultima version estable.
= Google Chrome, ultima version estable.
= Safari, Ultima version estable.
o Linux (RHEL, CentOS, SLES)
=  Firefox, Ultima version estable

= Google Chrome, ultima version estable
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3.15 Requisitos de apariencia o interfaz externa

El sistema de expedientes debera mostrar el patrén de colores del sitio
oficial de la UNAM.

Los escudos de la UNAM, de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM asi como del Departamento de Patologia de la
FMVZ deben ser mostrados en el sitio.

Los escudos de la UNAM y de la FMVZ deben ser mostrados en los
resultados de estudios emitidos por el sitio.

3.16 Arquitectura

Esta solucion debe ser cien por ciento web y toda la parametrizacion y
administracién se realiza desde un navegador web.

La soluciéon debe operar de acuerdo a los requerimientos de software en el
cliente.

La solucion debe tener interfaces graficas de administracién y de operacion
en idioma espafnol y en ambiente cien por ciento web, para permitir su
utilizacion a través de exploradores o navegadores de Internet.

3.17 Ventajas
Los beneficios alcanzados por la implementacién de los requerimientos para el
sistema de expedientes de la FMVZ, son principalmente:

Acceso al sistema de expedientes desde cualquier equipo con acceso a
internet. Los Patdlogos | viajan con frecuencia por lo que necesitaran
conectarse para poder revisar y aprobar los resultados de los estudios
realizados. Actualmente algun otro Patdlogo | revisa y aprueba los
resultados en ausencia del patélogo asignado para la revision.

Informacion centralizada en una base de datos, esto se traduce en
persistencia de los datos, los datos no estaran dispersos en diferentes
fuentes y se podran consultar datos de estudios anteriores.

Sigue los formatos actuales para el llenado de resultados de los estudios.
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Estandarizacién en formato PDF de los resultados de estudios, los cuales
podran ser enviados a través de correo electronico.

Disminucion de espacio al no tener que almacenar los datos en papel.

Disminucion de los tiempos de entrega de resultados porque todo se
captura en un mismo sitio y puede ser accedido desde cualquier lugar.

El proyecto puede ser facilmente modificado al almacenarse el cédigo
fuente en un repositorio que puede ser copiado a un ambiente de pruebas
para ser modificado y probado antes de pasarse al servidor de produccion.

El servidor de produccién se encuentra en un lugar acondicionado, cuenta
con energia eléctrica regulada y con soporte en caso de falla, sistemas de
ventilacion adecuados, acceso restringido, monitoreo por parte del
Departamento de Centro de Datos y Administracién de servidores.

Debido a que esta disefiado bajo el modelo de programacion MVC, los
cambios menores en alguna de las capas no afectara a alguna de las otras.

3.18 Desventajas
El cambio del actual sistema de manejo de expedientes al propuesto en este

trabajo conlleva algunas desventajas, hemos considerado las siguientes:

Se depende solamente de un sistema de computo centralizado para realizar
la recepcion, entrega y almacenamiento de resultados de los estudios
realizados, es decir, si éste falla se vera afectado todo este proceso del
Departamento de Patologia. Actualmente la recepcion de casos esta
centralizada, pero la captura de resultados se lleva a cabo en cada uno de
los laboratorios en donde se realizan los estudios.

El sistema se concentrara en un solo servidor que provee tanto el servicio
web como el servicio de manejador de base de datos, es decir, no se tiene
redundancia en ninguno de los servicios.

Debido a que no se encuentra en la red privada del Departamento de
Patologia de la FMVZ, se dependera unicamente de la conexion de internet
para conectarse al servidor que se encuentra en el Departamento de Centro
de Datos y Administracion de Servidores.
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En el corto plazo no se tiene planeado el respaldo de la informacién
contenida en la base de datos, por lo que en caso de desastre puede
perderse la informacién.

Al ser un sistema accesible desde cualquier parte del mundo a través de
internet, debido a que los patdlogos viajan y pueden tener la necesidad de
conectarse desde diferentes lugares al sistema, no se puede restringir a
determinadas direcciones IP, queda expuesto a amenazas informaticas que
pudieran explotar alguna vulnerabilidad no cubierta durante el desarrollo.

Mal uso de las cuentas de acceso por parte de los usuarios, por ejemplo,
compartir el uso de éstas, no cerrar sesion y retirarse del equipo, con lo
cual un tercero podria suplantar la identidad de ese usuario, entre otras.

Para la fecha de redaccion de este trabajo aun no se han realizado pruebas
con todos los usuarios finales del sistema (cada laboratorio cuenta con un
numero grande de patdlogos), por lo que se pudiera presentar un rechazo
al cambio en la forma de como se registra la informacién de los expedientes
actualmente a la nueva forma utilizando el sistema de administracién de
expedientes.

Aun se necesita la firma autégrafa de los patélogos autorizados para
realizar la aprobacion final de los estudios.

El administrador final del sistema debera contar con conocimientos en el

lenguaje de programacién PHP, modelo de programacion MVC, del
manejador de bases de datos MySQL y del entorno de desarrollo Zend.
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4 Diseio
4.1 Arquitectura del sistema

Describe la arquitectura del sistema tanto en su forma Iégica como fisica.

4.1.1 Arquitectura légica

Esta seccion presenta la estructura logica global de la arquitectura del sistema, de
acuerdo a un patrén arquitectonico elegido. La arquitectura del sistema se
representa a través de un grafico que muestra coémo la funcionalidad del sistema
ha sido dividida en subsistemas o componentes.

Este estilo de arquitectura separa I6gicamente y en algunos casos fisicamente, los
aspectos de presentacién de la aplicacidon (interfaz de usuario), la légica de la
aplicacion (automatizaciéon del flujo trabajo) y la gestion de los datos (bases de
datos), tal como se muestra en la siguiente Figura 4.1.

Veterinaria

Interfaz de usuario E
CAPA DE
PRESENTACION
Logica de interfaz de usuario (Vista) E
Légica de la aplicacion E CAPA DE LOGICA DE
{Controladores) APLICACION

Acceso a datos E

CAPA DE DATOS

Légica de acceso a datos (Modelo) E

Figura 4.1 Arquitectura logica del sistema de expedientes

La capa de presentacion es la encargada de manejar la interfaz del usuario,
controlando la captura y presentacion de los datos y recibiendo los eventos
accionados por lo usuarios a través de la interfaz. Esta capa se comunica
unicamente con la capa de logica de la aplicacion.
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La capa de logica de la aplicacion tiene la responsabilidad de manejar la
funcionalidad del sistema, implementando a través de objetos (clases) las reglas
gue deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presentacién para
recibir solicitudes y presentar resultados y con la capa de datos, para solicitar al
gestor de base de datos que almacene o recupere datos.

La capa de datos o de persistencia, es la responsable del almacenamiento y
recuperacion de los datos. Se comunica unicamente con la capa de logica de la
aplicacion.

4.1.2 Arquitectura fisica del sistema

A continuaciéon se describe la topologia del sistema (Figura 4.2), mostrando cémo
seran asignados en forma fisica los diferentes subsistemas o componentes
(software) a los diferentes equipos de computacion (hardware). Para describir la
asignacion del software al hardware.

Servidor

Servicio Web (Apache+PHP+ZEND)

Capa de presentacion E

Cliente Windows

Navegador Web {I
]
J, Capa de Logica de aplicacion E
Pagina HTML E

Capa de datos E

‘1'1‘

Servidor de Base de Datos (MySQL)

Base de datos

Figura 4.2 Arquitectura fisica del sistema de expedientes
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4.2 Casos de uso

Un caso de uso es una secuencia de transacciones o0 acciones que son
desarrolladas por un sistema en respuesta a un evento iniciado por un actor sobre
el propio sistema. Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la
funcionalidad y el comportamiento de un sistema mediante su interaccion con los
usuarios y/o otros sistemas. A continuacién mostramos el diagrama de casos de
uso para el Departamento de Patologia de la FMVZ (Figura 4.3)

Figura 4.3 Casos de uso del sistema de expedientes11

11 . . . .
Diagrama hecho con la herramienta de licencia de prueba: creately.com
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4.3 Especificacion de casos de uso

Caso de uso, id: 1

Nombre de caso de uso Login

Descripcion Se ingresa al sistema, validando con
credenciales de usuario

Actores Administrador, Recepcionista, Patélogo |,
Pat6logo I, Patologo Il

Flujo Basico Flujo Alternativo

*Usuario no registrado: En el paso 1 del
1-El actor ingresa usuario y flujo normal, si el usuario no existe se
contrasefia. muestra un mensaje de “usuario
2-El sistema valida los datos invalido”.
ingresados- *Contrasena invalida: En el paso 1 del
3-Una vez validados, el actor puede | flujo normal, si la contrasefia no es
ver el menu de opciones. correcta, se muestra un mensaje de

“usuario invalido™"2.

Requerimientos no funcionales *EI mensaje de error aparece en letras
rojas.

Usuario debe haber sido creado por
algun administrador del sistema

Pre-Condiciones

Post-Condiciones Validacion realizada con éxito

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”

12 . . . T ~ T
Por razones de seguridad se muestra el mensaje “Usuario invalido” en lugar de “Contrasefia Invalida” o
“Usuario Inexistente”
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Caso de uso, id: 2

Nombre de caso de uso

Gestionar Usuarios

Descripcién

Crea, Edita, Deshabilita un usuario en el
sistema

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a menu vy
selecciona Administracion>Agregar
Usuario.

2-El actor ve la forma de llenado
para nuevos usuarios, selecciona e
ingresa la informacion necesaria y
acciona el botdn de enviar.

3-Una vez enviada la informacion, el
actor puede ver el mensaje de

confirmacion de usuario creado.

Administrador

Flujo Alternativo

*Usuario no registrado: En el paso 2 del
flujo normal, si el usuario ya existe, se
muestra un mensaje de “usuario ya
existente en la base de datos”.
*Contrasena invalida: En el paso 2 del
flujo normal, si la contrasefia no cumple
con el estandar minimo de seguridad
especificado, se muestra un mensaje de
“contrasena invalida”.

Requerimientos no funcionales

*El mensaje de error aparece en letras
rojas.

Pre-Condiciones

Administrador hizo validoé su usuario en
sistema correctamente

Post-Condiciones

Lista de casos de uso
<<included>>

Deshabilitar usuarios
Editar usuarios
Crear usuarios

Reset de contrasena

Lista de casos de uso
<<extended>>

Usuario creado con éxito

Lista de casos de uso
“heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 3

Nombre de caso de uso

Editar usuario

Descripcién

Se edita la informacién de usuario

Actores

Flujo Basico

1-El actor
selecciona
Administracion>Usuarios.

2-El actor ve la lista de usuarios y
selecciona “Editar Usuario” sobre la
fila del usuario que quiere editar.
3-Aparece una forma de llenado
donde el administrador modifica la
informacion y acciona el botén de
enviar.

4-El actor recibe el mensaje de
confirmacion de usuario actualizado.

ingresa a menu y

Administrador

Flujo Alternativo

*Informacion invalida: En el paso 3 del
flujo normal, el sistema envia un mensaje
de “Informacioén invalida” y muestra el
campo con error. Por ejemplo, el correo
se escribe “usuario@correo”, este dato
debe tener estructura
usuario@correo.com.

Requerimientos no funcionales

*Mensajes de error aparecen en letras
rojas

Pre-Condiciones

Actor debe haberse validado en el
sistema con sus credenciales

Post-Condiciones

Lista de casos de uso

<<included>>

Lista de casos de uso
<<extended>>

Usuario editado con éxito

Lista de casos de uso
“heredado de (Padre)”

46


mailto:usuario@correo.com

Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

Caso de uso, id: 4

Nombre de caso de uso Deshabilitar usuario

Descripcion Se deshabilita un usuario en el sistema

Actores Administrador

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a menu vy
selecciona Administracion>Usuarios
2-El actor ve la lista de usuarios y
selecciona “Editar Usuario” sobre la
fila del usuario que quiere editar.
3-Aparece una forma de llenado
donde el administrador modifica la
informacion  correspondiente  al
campo “Estado” y lo asigna como
‘Inactivo” y acciona el botén de
enviar.

4-El actor recibe el mensaje de
confirmacion de usuario actualizado.

Mensajes de error aparecen en letras

Requerimientos no funcionales rojas

Actor debe haberse validado en sistema

Pre-Condiciones con sus credenciales

Usuario deshabilitado en sistema

Post-Condiciones

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 5

Nombre de caso de uso Habilitar Usuario

Descripcién Se habilita un usuario en el sistema

Actores Administrador

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a menu vy
selecciona Administracion>Usuarios
2-El actor ve la lista de usuarios y
selecciona “Editar Usuario” sobre la
fila del usuario que quiere editar.

3-Aparece una forma de llenado
donde el administrador modifica la
informacion  correspondiente  al
campo “Estado” y lo asigna como
“Activo” y acciona el botén de enviar
4-El actor recibe el mensaje de
confirmacion de usuario actualizado.

Mensajes de error aparecen en letras

Requerimientos no funcionales rojas

Actor debe haberse validado en sistema

Pre-Condiciones con sus credenciales

Usuario habilitado en sistema
Post-Condiciones

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso

<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 6

Nombre de caso de uso Cambiar contrasefia de usuario

Descripcién Se modifica la contrasefia de usuario

Actores Administrador

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a menu vy
selecciona Administracion>Usuarios
2-El actor ve la lista de usuarios y
selecciona “Cambiar Password”
sobre la fila del usuario que quiere | *Contrasena invalida: En el paso 3 del
editar. flujo normal, el sistema envia un mensaje
3-Aparece una forma de llenado | de “Contrasefa invalida” y muestra las
donde el administrador modifica la | condiciones que debe cumplir la
informacion  correspondiente  al | contrasena.

campo “Estado” y lo asigna como
“Activo” y acciona el botén de enviar
4-El actor recibe el mensaje de
confirmacion de usuario actualizado.

Requerimientos no funcionales *Mensajes de error aparecen en letras
rojas.

Usuario debe haber sido creado por

Pre-Condiciones algun administrador del sistema

Contraseria modificada con éxito

Post-Condiciones

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 7

Nombre de caso de uso Crea Grupo

o Crea un grupo en el sistema
Descripcién

Actores Administrador

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcion *Grupo duplicado: En el paso 3 del flujo
Administracion>Agregar grupo. normal, si ya existe un grupo con el
2-El actor ve un formulario para | mismo nombre en la base de datos, un
llenar informacion del nuevo grupo. | mensaje de error aparece “Grupo ya
3-Al terminar el llenado, acciona el | existente”.

botdn de enviar.

Los mensajes de error aparecen en letras
rojas

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad

Pre-Condiciones X
con sus credenciales

Post-Condiciones Se crea una especie en la BD

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 8

Nombre de caso de uso

Descripcién

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcién
Administracion>Grupos.

2-El actor ve la lista de grupos en el
sistema.

3-Selecciona la opcion “Borrar
Grupo” y se acciona el boton de
enviar.

Requerimientos no funcionales

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

Borra Grupo

Edita un grupo en el sistema

Administrador

Flujo Alternativo

*Grupo con usuarios: En el paso 3 del
flujo normal, si existen usuarios dentro
del grupo, aparece un mensaje de error
“Usuarios en el grupo”.

Los mensajes de error aparecen en letras
rojas

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales

Se crea una especie en la BD

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> <<included>>
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Caso de uso, id: 9

Nombre de caso de uso Asigna usuario a grupo

. . Agrega un usuario a un grupo
Descripcién greg grup

Actores Administrador

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcién
Administracion>Grupos

2-El actor ve la lista de grupos en el
sistema

3-Selecciona uno de los grupos de
la lista.

4- Se acciona el boton “Asignar
usuario”.

5-Se selecciona un nombre de
usuario y se acciona el botéon de
enviar.

Los mensajes de error aparecen en letras
rojas

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad

Pre-Condiciones X
con sus credenciales

Post-Condiciones Se asigna un usuario a un grupo

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> <<included>>
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Caso de uso, id: 10

Nombre de caso de uso Desasigna usuario a grupo

. . uita un usuario de un grupo
Descripcién Q grup

Actores Administrador

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcién
Administracion>Grupos

2-El actor ve la lista de grupos en el
sistema.

3-Selecciona uno de los grupos de
la lista.

4- Se acciona el boton “Desasignar
usuario”.

5-Se selecciona un nombre de
usuario y se acciona el botéon de
enviar.

Los mensajes de error aparecen en letras
rojas

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad

Pre-Condiciones )
con sus credenciales

Post-Condiciones Se desasigna un usuario a un grupo

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> <<included>>
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Caso de uso, id: 11

Nombre de caso de uso Buscar expediente

Se busca un expediente creado en
Descripcién sistema

Actores Recepcionista, Patélogo |, Patélogo Iy
Patologo Il

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a menu vy
selecciona Busqueda>Expedientes
2-El actor ve la lista de opciones de
busqueda y selecciona alguna:
Numero de expediente, Expediente
externo, Estatus, Nombre del
veterinario, Correo del veterinario,
Nombre del propietario, No. Recibo,
Fecha y hora de recepcion, Tipo de
servicio o Género.

3-Se ingresa la informacion a buscar
y acciona el botén de enviar.

4-El actor recibe una lista con los
expedientes que cumplen con los
criterios de busqueda, se incluyen
expedientes pendientes y cerrados.

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad

Pre-Condiciones con sus credenciales

Post-Condiciones Lista de resultados de busqueda

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 12

Nombre de caso de uso Ingresa expediente

Se ingresa un nuevo expediente al
Descripcién sistema

Actores Recepcionista

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a menu vy
selecciona Expedientes>Nuevo.

2-El actor ve una forma de llenado
para ingresar un expediente al
sistema.

3-Se ingresa la informacién y
acciona el boton de enviar.

4-El actor recibe un mensaje de
confirmacion con el numero de
expediente y una lista de estudios
que se pueden agregar al
expediente.

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad

Pre-Condiciones con sus credenciales

Creacion de un nuevo expediente en el
sistema.

- El sistema genera automaticamente un
Post-Condiciones numero de expediente consecutivo al
anterior, utilizando la notacién PAA-#
donde “P” es prefijo, AAes el afoy # el
numero consecutivo.

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”

Agrega estudio
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Caso de uso, id: 13

Nombre de caso de uso Agrega estudio

Descripcion Se ingresa un nuevo estudio relacionado
a un expediente al sistema

Actores Recepcionista

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa un nuevo estudio
(caso de estudio 8).

2-El actor ve una lista de estudios y
selecciona alguno: evaluacion de
liquidos, quimica sanguinea

células de lupus eritematoso,
citologia, compatibilidad sanguinea,
médula Osea, hemograma,
histopatologia, inmunohistoquimica,
microscopia electronica, necropsia,
prueba, coagulacion, prueba
cruzada, elisa o urianalisis.

3-Al seleccionar un estudio, aparece
una forma para ingresar la
informacion necesaria para crear el
estudio, el actor ingresa Ila
informacion y acciona el boton de
enviar.

4-El actor recibe un mensaje de
confirmacion con el numero de
prueba.

Requerimientos no funcionales Validacion de campos vacios.

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.

Debe de existir el expediente al que se
asigna el estudio.

Pre-Condiciones

Creacioén de un nuevo estudio en el

Post-Condiciones sistema.

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 14

Nombre de caso de uso Edita estudio

L Se selecciona un estudio para editarlo
Descripcién

Actores Patdlogo |, Patologo I, Patdlogo lll

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a su cuenta y
ejecuta una busqueda (caso de uso
7) o selecciona la opcién
Expedientes>Pendientes.

2-El actor ve una lista de estudios
que han sido asignados a él vy
selecciona “Editar”.

3-Al seleccionar un estudio, aparece
una forma para ingresar la
informacion  necesaria para el
estudio, el actor ingresa la
informacion y acciona el botén de
enviar.

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad
- con sus credenciales.
Pre-Condiciones Debe de existir el expediente y el estudio

que se quiere editar.

Estudio ahora guarda la informacién

Post-Condiciones enviada

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)’
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Caso de uso, id: 15

Nombre de caso de uso

Edita estudio de patdlogo Il

Descripcién

Edita la informacién enviada por Patélogo
I, Patélogo IlI

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a su cuenta y
ejecuta una busqueda (caso de uso
7) o selecciona la opcidn
Aprobaciones>Para corregir.

2-El actor ve una lista de estudios
que han sido asignados a él (como
aprobador) y selecciona “Editar”.
3-Al seleccionar un estudio, aparece
una forma con la informacién que
editd el patélogo |, el actor hace
modificaciones y acciona el boton de
enviar.

Patologo |

Flujo Alternativo

Requerimientos no funcionales

Pre-Condiciones

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.

Debe de existir el expediente y el estudio
que se quiere editar.

El patdlogo | ha enviado previamente
informacion a este estudio.

Post-Condiciones

Lista de casos de uso
<<included>>

Lista de casos de uso
<<extended>>

Estudio ahora guarda la informacién
enviada.

Lista de casos de uso
“heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 16

Nombre de caso de uso Autoriza estudio

Autoriza la informacioén enviada por
Descripcion Pat6logo Il, Patologo |l

Actores Patélogo |
Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a su cuenta y
ejecuta una busqueda (caso de uso
7) o selecciona la opcion
Aprobaciones>Para corregir.

2-El actor ve una lista de estudios
que han sido asignados a él (como
aprobador) y selecciona “Editar”.
3-Al seleccionar un estudio, aparece
una forma con la informacién que
editd el patdlogo I, el actor cambia el
status del estudio a “Aprobado” y
acciona el boton de enviar.

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.

Debe de existir el expediente y el estudio
que se quiere editar.

El patélogo | ha enviado previamente
informacion a este estudio.

Pre-Condiciones

Estudio ahora guarda la informacion
enviada y su status cambia a “Aprobado”.
Post-Condiciones Si el expediente tiene todos los estudios
aprobados, ahora el status del
expediente también cambia a “Aprobado”

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 17

Nombre de caso de uso

Imprime estudio

Descripcién

Genera PDF e imprime estudio
autorizado

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a su cuenta y
ejecuta una busqueda (caso de uso

7) o selecciona la opcidn
Aprobaciones>Aprobados (solo para
Patdlogo 1).

2-El actor ve el estudio aprobado y
con la opcién imprimir.

3-Al  seleccionar  “Imprimir” el
sistema muestra el PDF generado
para este estudio.

Patélogo |, Recepcionista, Patélogo I,
Patdlogo I

Flujo Alternativo

Requerimientos no funcionales

Pre-Condiciones

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.

Debe de existir el expediente y el estudio
que se quiere editar.

El patdlogo | ha enviado previamente
informacion a este estudio.

El patdlogo Il ha autorizado este estudio.

Post-Condiciones

Lista de casos de uso
<<included>>

Lista de casos de uso
<<extended>>

Se obtiene un archivo PDF con la
informacion del estudio.

Lista de casos de uso
“heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 18

Nombre de caso de uso

Descripcién

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcién
Especie>Agregar especie

2-El actor ve un formulario para
llenar informacién de la nueva
especie.

3-Al terminar el llenado, acciona el
botdn de enviar.

Requerimientos no funcionales

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”

Crea especie

Crea una nueva especie en el sistema

Patologo |

Flujo Alternativo

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales

Se crea una especie en la BD
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Caso de uso, id: 19

Nombre de caso de uso Editar especie

L Edita una nueva especie en el sistema
Descripcién

Actores Patologo |

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcion Especie>Lista
de especies.

2-El actor ve la lista de especies
existentes en sistema.

3-Selecciona una y un formulario
con la informacion actual de la
especie aparece.

4-Edita la informacién y acciona el
botdn de enviar.

5-Un mensaje de confirmacion
aparece en el sistema.

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad
Pre-Condiciones con sus credenciales.
La especie tiene que existir en la BD.

Se modifica la informacion de la especie

Post-Condiciones en BD.

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 20

Nombre de caso de uso

Descripcién

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcion Especie>Lista
de especies.

2-El actor ve la lista de especies
existentes en sistema.

3-Selecciona “Lista de razas”.
4-Selecciona opcién “Borrar
Especie”

5-Se acciona el boton de enviar”.
7-El sistema regresa un mensaje de
confirmaciéon de borrado de especie.

Requerimientos no funcionales

Pre-Condiciones

Post-Condiciones

Lista de casos de uso
<<included>>

Borrar Especie

Borra especie del sistema

Patologo |

Flujo Alternativo

*Raza existente en especie: En el paso 5
del flujo normal, si hay razas que existen
dentro de la especie, el sistema manda
un mensaje de error “Existen razas en
esta especie”.

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.
La especie tiene que existir en la BD.

Lista de casos de uso
<<extended>>

Se borra una especie en la base de datos

Lista de casos de uso
“heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 21

Nombre de caso de uso

Crea Raza

Descripcién

Crea una raza en el sistema

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcion Especie>Lista
de especies.

2-El actor ve la lista de especies
existentes en sistema.

3-Selecciona “Lista de razas”.
4-Selecciona opcién “Agregar Raza”
5-Un formulario aparece para llenar
con la informacién de la nueva raza.
6-Se llena el formulario y se acciona
el boton de enviar.

7-El sistema regresa un mensaje de
confirmacion de creacion de la raza.

Patologo |

Flujo Alternativo

*Raza duplicada: En el paso 6 del flujo
normal, si existe una raza con el mismo
nombre de la nueva, sobre la misma
especie, el sistema manda un mensaje
de error “Raza existente en el sistema”.

Requerimientos no funcionales

Pre-Condiciones

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.
La especie tiene que existir en la BD.

Post-Condiciones

Lista de casos de uso
<<included>>

Lista de casos de uso
<<extended>>

Se agrega una raza vinculada a una
especie en la BD.

Lista de casos de uso
“heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 22

Nombre de caso de uso

Editar Raza

Descripcién

Editar una raza en el sistema

Actores

Flujo Basico

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcion Especie>Lista
de especies.

2-El actor ve la lista de especies
existentes en sistema.
3-Selecciona “Lista de razas”.
4-Selecciona opcién “Editar Raza”.
5-Un formulario aparece con
informacion de la raza.

6-Se modifica el formulario y se
acciona el botén de enviar.

7-El sistema regresa un mensaje de
confirmacion de actualizaciéon de la
raza.

la

Patologo |

Flujo Alternativo

Requerimientos no funcionales

Pre-Condiciones

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.

La especie tiene que existir en la BD.

La raza tiene que existir en la BD.

Post-Condiciones

Lista de casos de uso
<<included>>

Lista de casos de uso
<<extended>>

Se modifica la informacion de la raza.

Lista de casos de uso
“heredado de (Padre)”
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Caso de uso, id: 23

Nombre de caso de uso Editar valores de referencia de especie

o Agregar valores de referencia de especie
Descripcién

FEEIEE Patologo |

Flujo Basico Flujo Alternativo

1-El actor ingresa a su cuenta y
selecciona la opcion Especie>Lista
de especies.

2-El actor ve la lista de especies
existentes en sistema.

3-Selecciona Bioquimica o]
Hemograma.

4-Un formulario aparece con la
informacion de referencia de
Bioquimica o Hemograma, segun se
haya seleccionado.

6-Se modifica el formulario y se
acciona el boton de enviar.

7-El sistema regresa un mensaje de
confirmacion de actualizacion de la
especie.

Requerimientos no funcionales

Usuario debe haber validado su identidad
con sus credenciales.

FiEHCenelEeneEs La especie tiene que existir en la BD.

Se modifica la informacién de referencia

Post-Condiciones i
de la especie.

Lista de casos de uso Lista de casos de uso Lista de casos de uso
<<included>> <<extended>> “heredado de (Padre)”
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4.4 Modelado de datos

Este apartado presenta el esquema conceptual de datos del sistema. Los datos
contenidos en este esquema son derivados directamente de los requisitos
funcionales del sistema.

Un diagrama de clases en UML es mostrado aqui, para representar el modelo
conceptual de datos del sistema de expedientes. En la Figura 4.4 se muestra el
modelo generado para el sistema de expedientes.
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7 idEspede INT(11)
“nombre CHAR(18)
“» nombreCientifico CHAR( 18)

7 idBxamenLiquidos INT(11)
@ idredExpedientePrusba INT...

10 more...

¥ idInmunchistoquimica INT{11)
& idrelExpedientePrusba INT(11)

Smare...

¥ idNecropsia INT{11)
@ idrdExpedientePrueba INT(11)

14 more..

" idElisa INT(11)
“»idrelExpedientePrucha INT(11)

Smoe...

* idatologia INT(11)
@ idrelExpedientePrusha INT{11)

Smore...

" idParasitologia INT(11)
@ idrdExpedientePrucha INT(11)

18 more..

¥ idHemograma INT{11)
“#idrelExpedientePrueba INT(11)

29 more..

¥ idvalRefHemograma INT(11)
“» espede_idEspede INT(11)

17 more...

¥ idvalRefBioquim ica INT(11)
@ espedie_idEspede INT(11)

7 more..

" idPersona INT(11)
“ tipoPersona VARCHAR(15)

" idPaciente INT(11)
“»nombre VARCHAR(30)

Smore...

" idveterinario INT(11)
“»nombre VARCHAR(40)

" ref_busqueda VARCHAR(13)
"V idExpediente INT(11)

¥ idUrianalisis INT(11)
¥ idrelExpedientePrueba INT{11)

" idMedulaDsea INT{11)
“idrelExpedientsPrueba INT(11)

1Zmare.. 4 mere

Figura 4.4 Base de Datos
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" idGrupoEstudio INT (11}
o nombre VARCHAR(45)
< iden i ficadorEstudio VARCH AR (45)

" idre acionG rupoPersona INT

@ idGrupoEstudio INT(11)
2 more...

7 idTPTTP INT(11)
“@idreExpedientaPrucha INT(11)

3 more.

" idAcidoBaseEl ectrolitos INT(11)
@ idrelExpedientePrueba INT(11)

11 more.

" idCompatibilidadSang INT{11)
“ idrelExpedientePrueba INT(11)

18 mare..

© idPrusbasCruzadas INT{11)
@ idrelExpedientePrueha INT(11)

15 more...

¥ idMicroscopia INT(11)
“ idrdExpedientePrueba INT(11)

24 more.

¥ idBioquimica INT(11)
“» idrdExpedientePrueba INT(11)

33 more...

" idHistopatologia INT(11)
& idrelExpedientePrueba INT(11)

11 more.

" idLupusEritem atoso INT(11)
“#idrelExpedientePrueba INT(11)

4 mare. .
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Detalle de las tablas:

acidobaseelectrolitos

I idAcidoBaseElectrolitos int(11) 1 idBioquimica int (11)
idrelExpedientePrueba int (11) idrelExpedientePrueba int (11)
unsigned unsigned
pH char(18) perfil char(18)
PCO2 char(18) muestra char(18)
po2 char(18) glucosa char(18)
HCO3a char(18) urea char(18)
tCO2 char(18) creatinina char(18)
Ebvt char(18) colesterol char(18)
Sat02 char(18) bilirrubina_total char(18)
Na char(18) bilirrubina_conjugada char(18)
K char(18) bilirrubina_no_conjugada char(18)
C char(18) alaninamino_transferasa char(18)
comentarios mediumtext aspatatoamino_transferasa char(18)
Tabla 4.1 Acido base electrolitos fosfatasa_alcalina char(18)
amilasa char(18)
creatinacinasa char(18)
. " proteinas_totales char(18)
| 0|tI0|a - - - | albumina char(18)
I idCitologia int (11) unsigned globulinas char(18)
idRelExpedientePrueba int (11) unsigned relacion_a_g char(18)
descripcion_citologica mediumtext calcio char(18)
diagnostico_citologico mediumtext fosforo char(18)
comentario mediumtext relacion_ca_p char(18)
fechaCreacion datetime potasio char(18)
fechaHoraMuestra datetime sodio char(18)
Tabla 4.3 Citologia cloro char(18)
bicarbonato char(18)
anion_gap char(18)
diferencia_iones_fuertes char(18)
| compatibiidadsang ___________[EECTICFTTT char(16)
) idCompatibilidadSang int (11) trigliceridos char(18)
unsigned interpretacion char(18)
idrelExpedientePrueba int (11) otras_determinaciones char(18)
unsigned fechaCreacion datetime
fechaHoraMuestra timestamp fechaHoraMuestra datetime
fechaCreacion timestamp Tabla 4.2 Bioquimica
status varchar(15)
especieReceptor varchar(45)
razaReceptor varchar(45)
pesoReceptor varchar(5)
sexoReceptor varchar(1)
hematocritoReceptor varchar(45)
L_LReceptor varchar(45)
especieDonador varchar(45)
razaDonador varchar(45)
pesoDonador varchar(5)
sexoDonador varchar(1)
hematocritoDonador varchar(45)
L_LDonador varchar(45)
interpretacion mediumtext

Tabla 4.4 Compatibilidad sanguinea
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elisa

| idElisa int (11)
idrelExpedientePrueba int (11) unsigned
leucemiaViralFelina char(18)
leucemiaViralFelina_SIDA char(18)
distemperCanino char(18)
dirofalariaBorreliaEhrlichiaAnaplasma char(18)
parvovirusCanino char(18)
resultado char(18)
comentarios char(18)
fechaCreacion datetime
fechaHoraMuestra datetime

Tabla 4.5 ELISA

grupoestudio

T idEspecie int(11) unsigned 1 idGrupoEstudio int(11) unsigned
nombre char(18) nombre varchar(45)
nombreCientifico char(18) identificadorEstudio varchar(45)

Tabla 4.6 Especie

Tabla 4.7 Grupo estudio

expedlente examenllquldos

ref_busqueda

varchar(13)

idExamenLiquidos

int(11)

idExpediente int (11) unsigned idrelExpedientePrueba int (11)
noRecibo char(18) unsigned
fechaHoraRecepcion datetime tipoMuestra char(18)
anamnesis text descripcion char(18)
tratamientos text interpretacion mediumtext
expedienteExterno text diagnostico mediumtext
observaciones text comentarios mediumtext
tipoServicio varchar(10) fechaCreacion datetime
status varchar(15) fechaHoraMuestra datetime
idPaciente int (11) unsigned analitos varchar(45)
idPropietario int (11) unsigned anticoagulante_conservador  varchar(45)
idPersonaRegistra int (11) unsigned cantidad varchar(45)

idVeterinario

int (11) unsigned

Tabla 4.8 Expediente
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_hemograma |
1 idHemograma int(11) unsigned I idlnmunohistoquimica int(11)

idrelExpedientePrueba  int(11) unsigned idrelExpedientePrueba int (11)
hematocrito char(2) unsigned
hemoglobina char(2) diagnostico char(18)
eritrocitos char(2) descripcionMicroscopica char(25)
vgm char(2) comentarios char(18)
cgmh char(2) fechaCreacion datetime
reticulocitos char(2) fechaHoraMuestra datetime
plaquetas char(2) Tabla 4.11 Inmunohistoquimica
solidos_totales char(2)
leucocitos char(2)
neutréfilos char(2)
bandas char(2)
metamielocitos char(2) | idLupusEritematoso int(11)
mggﬁggs 2:2;% idrelExpedientePrueba int (1)

. unsigned
mor?ochos char(2) diagnostico longtext
e03|’n gfllos char(2) comentarios mediumtext
ba;oﬂlps - char(2) fechaCreacion datetime
an|§00|t03|§ char(2) fechaHoraMuestra datetime
pohcrorpasm char(2) Tabla 4.12 Lupus eritematoso
esferocitos char(2)
aglutinacion char(2)
poliquilocitos char(2)
eritrocitosNucleados char(2)
neutrofilosToxicos char(2)
linfocitosReactivos char(2) | idMedulaOsea int (11)
otrosHallazgos char(2) idrelExpedientePrueba int (11)
interpretacion char(2) unsigned
fechaCreacion datetime sitio char(18)
fechaHoraMuestra datetime anticoagulante char(18)

Tabla 4.10 Hemograma muestreoSeDificulto char(18)
zonaAumentadaVolumen char(18)
comentarios mediumtext
diagnosticoPrevioConfirmado char(18)
descripcion mediumtext
interpretacion longtext
diagnostico longtext
tipoMuestra varchar(45)

fechaCreacion datetime
| idHistopatologia int (11) fechaHoraMuestra datetime
idrelExpedientePrueba int (11) unsigned Tabla 4.13 Médula osea
tipoHistopatologia varchar(1)
organoTejido varchar(45)
regionAnatomica varchar(75)
fijadoEn varchar(75)
diagnosticoPres varchar(250)
comentarios mediumtext
descripcionMacros mediumtext
descripcionMicros mediumtext
diagnosticoMorfologico ~ mediumtext
fechaCreacion datetime
fechaHoraMuestra datetime
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Tabla 4.14 Histopatologia

| necropsia

ﬁ' idNecropsia int (11) idRaza int(11) unsigned
: : unsigned nombre char(18)
idrelExpedientePrueba int (.1 1) idEspecie int(11) unsigned
, , unsigned Tabla 4.16 Raza
inspeccion_externa mediumtext
inspeccion_interna mediumtext
descripcion_microscopica mediumtext
diagnosticos_morfologicos  mediumtext
fechaCreacion datetime »idrelacionGrupoPersona int(10)
fechaHoraMuestra datetime ! unsigned
tipoMuerte varchar(10) idGrupoEstudio int(11)
tipoEutanasia varchar(25) unsigned
metodoConservaCadaver  varchar(45) idPersona int(11)
recuperarCenizas binary(1) unsigned
rabia binary(1) descripcion tinytext
moquillo binary(1) Tabla 4.17 Relacién grupo-persona
comentarios mediumtext
otros varchar(45)

Tabla 4.15 Necropsia

relexpedienteprueba

idrelExpedientePrueba

int(11)

oPrach orchar(5

| dParasitologia int (11) ﬂgfnerﬁtirii Xiiﬁhi&s;

idrelExpedientePrueba int (11) idPersona int(11)
unsigned unsigned
tipoMuestra char(18) diaHoraRealiza datetime
noMuestras char(18) idSegundaPersona int(11)
procedencia char(18) unsigned
flotacion char(18) diaHoraAutoriza datetime
coprocultivo char(18) expediente_idExpediente int(11)
faust char(18) unsigned
graham char(18) expediente_ref busqueda varchar(13)
moMaster char(18) idPersonaRecepcion int(11)
ectoparasitos char(18) diaHoraRecepcion datetime
sedimentacion char(18) diaHoralmpresion datetime
identificacionParasito char(18) diaHoraUltimaAct datetime
baerman char(18) status varchar(25)
hemoparasitos char(18) Tabla 4.18 Relacion expediente-prueba
tricomonas char(18)
tecnicaKnott char(18)
comentarios char(18)
Tabla 4.19 Parasitologia
| IdTPTTP int(11)

\ propietario idrelExpedientePrueba int (11)
idPropietario int(11) unsigned unsigned
nombre char(18) tp varchar(45)
calleNo char(18) tpa varchar(45)

- protrombinaControl char(18)
colonia char(18) -
entidadFederativa char(18) protromblanrobIema char(18)
teléfono varchar(25) tromboplast!naControI char(18)
tromboplastinaProblema char(18)
correo varchar(30) Pl
Tabla 4.21 Propietario comentarlo§ char('1 8)
fechaCreacion datetime
fechaHoraMuestra datetime
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Tabla 4.20 TPTTP

urianalisis """ \alrefbioquimica

| idUrianalisis int (11) r idValRefBioquimica int (11)
idrelExpedientePrueba int (11) _ : unsigned
unsigned especie_idEspecie int (_1 1)
metodoObtencion char(18) unsigned
apariencia char(18) glucosa char(18)
color char(18) urea char(18)
densidad char(18) creatinina char(18)
pH char(18) colesterol char(18)
proteinas char(18) bilirrubinaTotal char(18)
glucosa char(18) bilirrubinaConjugada char(18)
cetonas char(18) bilirrubinaNoConjugada char(18)
bilirrubina char(18) alaninaminoTransferasa char(18)
urobilinogeno char(18) aspartatoaminoTransferasa char(18)
sangre_hemoglobina char(18) fosfatasaAIcaIina char(18)
eritrocitos char(18) amilasa_ char(18)
leucocitos char(18) creatllnacmasa char(18)
celulasEpitelialesTransitorias  char(18) proteinasTotales char(18)
celulasEpitelialesEscamosas  char(18) albumina char(18)
cilindros char(18) globulinas char(18)
tipo char(18) relacionA_g char(18)
cristales char(18) calcio char(18)
bacterias char(18) fosforo char(18)
lipidos char(18) relacionCa_p char(18)
otros char(18) potasio char(18)
interpretacion char(18) sodio char(18)
fechaCreacion datetime cloro char(18)
fechaHoraMuestra datetime bicarbonato char(18)
Tabla 4.22 Urianalisis anionGap char(18)
diferencialonesFuertes char(18)
| valrefhemograma | osmolalidad char(18)
idValRefHemograma int(11) unsigned trigliceridos char(18)
especie_idEspecie int(11) unsigned Tabla 4.23 Valores de referencia de Bioquimica
hematocrito char(18)
hemoglobina char(18)
e char(io)
Zg:h gh2;§1 8; idVeterinario int(11) unsigned
reticulocitos char(18) nor’nbre char(18)
plaguetas char(18) teléfono varchar(20)
solidosTotales char(18) fax varchar(20)
leucocitos char(18) correo varchar(30)
neutrofilos char(18) fax_correo varchar(1)
bandas char(18) Tabla 4.25 Veterinario
metamielocitos char(18)
mielocitos char(18)
linfocitos char(18)
monocitos char(18)
eosinofilos char(18)
basofilos char(18)

Tabla 4.24 Valores de referencia de Hemograma
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4.5 Diseno de interfaz

4.5.1 Diseio de Estilo de la Interfaz De Usuario

La UNAM ha definido una serie de lineamientos relacionados con el disefo de
sitios web cuyo obijetivo principal es tener una homogeneizacion de éstos.

Se revisO cada uno de los lineamientos y se determind aplicar solamente aquellos
que se adecuaban a las caracteristicas del proyecto, a continuacion se enlistan.

e Facilidad de uso.
e Navegaciéon
o El enlace a la pagina principal del sitio debe estar claramente
identificado.
o Todas las paginas deben estar enlazadas a la de inicio de su entidad
y a la de la UNAM.
o Deben incorporar la opcién de busquedas.
¢ Funcionalidad
o Debe ser de facil acceso.
o Evitar el uso de frames, se recomienda el uso del elemento div.
e Control de usuario
o Permitir al usuario cancelar diferentes operaciones con facilidad.
o Cierre de sesion de cualquier servicio con autenticacién de usuario
debe ser claro en cada pagina.
¢ Lenguaje y contenido.
o El disefio grafico del sitio debe brindar relevancia visual a la
informacion y servicios importantes.
o Agrupar la informacion o servicios relacionados en la misma pagina,
en el mismo menu, la misma zona dentro de una pagina.
o Uso de lenguaje simple, claro y directo que permita entender con
facilidad y rapidez el mensaje.
o Estructurar el contenido de cada pagina, para que la informacion
cuente con una jerarquia.
e Claridad arquitectonica y visual.
o EIl disefio debe ser sencillo, usar en forma moderada elementos
decorativos.
o Incluir elementos que faciliten la lectura del contenido.
La informacion debe presentarse en forma concreta y concisa.
o Los enlaces deben ser visibles para evitar que puedan perderse en
el texto.
o Color de fondo de la pagina sea claro y la letra oscura para aumentar
el contraste y por lo tanto tener mayor legibilidad.
o Las paginas principales deberan evitar, en lo posible, el uso de las
barras de scroll horizontal y vertical.
o Laimplementacion del sitio debe ser independiente del navegador.

O
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o Se debe hacer uso de la imagen institucional, la cual esta integrada
por dos elementos (Figura 4.5):
= La imagen con el escudo de la UNAM, a la izquierda del
encabezado.
= Laimagen a la derecha del encabezado.

Figura 4.5 Encabezado Institucional. (UNAM, 2009)

= El pie de la pagina contendra la leyenda legal.

Ayuda en linea y guias de usuario.
o El sitio debe diseharse para que se requiera ayuda e instrucciones
minimas.
o La ayuda e instrucciones, en caso de utilizarse, seran facilmente
localizables.
Coherencia
o Se recomienda utilizar la misma palabra o frase de manera
sistematica para describir un tema.
Prevencion y correccion de errores.
o Los sitios que incorporan servicios incluiran mensajes de error en
forma visible, clara y sencilla.
o Los mensajes de error deben redactarse en un lenguaje sencillo y
describir las acciones a seguir.
Visibilidad.
o Usar titulos cortos, diferentes y acordes al contenido de cada pagina
del sitio.
o Manejar hojas de estilo en cascada para la diagramacioén y disefio.
o Los estandares de codificacion ayudan a garantizar que todos los
usuarios tengan acceso a la informacion que el sitio web brinda a sus
visitantes.
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4.6 Catalogo de Pantallas/Comandos

Nombre Pantalla de Login

BIEClegloleifelsi En esta pantalla se inicia la aplicacion de expedientes

Roles con
acceso

Todos los roles

Pantalla

EElElEie s Usuario y password
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Nombre

Descripcién

Roles con
acceso

Pantalla

Parametros

Pantalla de Nuevo Expediente

En esta se ingresa la informacion de nuevos expedientes

Recepcion

Crear Expediente:
Persona que registra: Jazmin Contreras

DATOS DEL PACIENTE Anamnesis
Raza canino
Genero Macho
Castrado Si
Edad
Pesa

ElE]E]

Nombre

Expediente .
Mo Recibo Tratamientos

DATOS DEL MEDICO VETERINARIO
Nombre
Teléfona
Fax

Correo electranico

Enviar por Fax Observaciones

DATOS DEL PROPIETARIO O REMITENTE
Nombre
Calle
Colonia
Entidad Federativa
Correo electronico
Telefona Tipo de senicio Normal

NOTA: No todos los semvicios se ofrecen urgentes.

Informacidn relacionada al expediente nuevo (Datos del veterinario,
Datos del paciente, Observaciones, etc.)
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Nombre Listado de expedientes

BIECleroleifelsi Muestra todos los expedientes en el sistema

Roles con

Recepcion
acceso

Pantalla

EElEEiesi No aplica
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Nombre

Descripcién

Roles con
acceso

Pantalla

Parametros

Pantalla de Busqueda

Muestra el formulario con criterios de busqueda

Todos

De acuerdo a la informacion mostrada, la busqueda se puede
refinar por:

Numero de expediente: Generado al crear expediente (Ej.,
1205-13)

Expediente externo: Ingresado por recepcionista (Ej., 1234)
Estatus: Cambiado por sistema (Ej., Pendiente, Autorizado)
Nombre del veterinario: Ingresado por recepcionista (Ej.,
José Martinez)

Correo del veterinario: Ingresado por recepcionista (Ej.,
ed@yahoo.de)

Nombre del propietario: Ingresado por recepcionista (Ej.,
Raul Lopez)

No. Recibo: Ingresado por recepcionista (Ej., 1234)

Fecha y hora de recepcion: Ingresado por recepcionista (Ej.,
25/12/2013)

Tipo de servicio: Ingresado por recepcionista (Ej., Urgente,
Normal)

Género: Ingresado por recepcionista (Ej., Masculino,
Femenino, Castrado)
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Nombre

Descripcién

Roles con
acceso

Pantalla

Parametros

Pantalla de Expedientes Pendientes

Esta pantalla muestra todos los expedientes que algun patélogo
tenga pendientes de actualizar. La lista de expedientes mostrados,
corresponde Unicamente a aquellos expedientes en los que el
patologo es responsable de ingresar informacion. (Esta asignacion
la hace el usuario de recepcion al agregar un estudio a un
expediente).

Patdlogo I, 1l y 1l

No aplica, En esta pantalla solamente se requiere acceder a algun
elemento de la lista por medio de un clic del mouse.
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Nombre

Descripcién

Roles con
acceso

Pantalla

Parametros

Pantalla de Estudios Pendientes

Esta pantalla muestra todos los estudios que algun patologo tenga
pendientes de actualizar.

Patdlogo I, 1l y 1l

No aplica, En esta pantalla solamente se requiere acceder a algun
elemento de la lista por medio de un clic del mouse.
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Nombre Pantalla de Llenado de informacion de Estudio

Cada estudio cuenta con formularios de llenado de informacion, se
compone de 3 partes:

1. Informacion de recepcion, es informacion que ingresa el
recepcionista acerca del expediente.

2. Informacién del estudio, es informacion que ingresa el
recepcionista acerca de un estudio (Ej., la fecha y hora de muestra).

3. Formulario de llenado del estudio, corresponde a los campos
necesarios para completar el estudio.

Los siguientes, son estudios que se realizan en el Departamento de
Patologia de la FMVZ:

Descripcion

= Evaluacién de Liquidos

* Quimica Sanguinea

= Células de Lupus Eritematoso
= Citologia

= Compatibilidad Sanguinea
= Médula Osea

= Hemograma

= Histopatologia

= Inmunohistoquimica

= Microscopia Electronica

= Necropsia

= Coagulacién

* Prueba Cruzada

= Elisa o Urianadlisis

Roles con

acCeso Patdlogo Il y Il
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Parte1 :

Pantalla

Necropsia:

Persona que registra Ramon Nabe

DATOS DE RECEPCION

Nombre: Solovino
Genero: Macho
Edad: 2
Raza  doberman
Peso: 10
Patologo Responsable: Carlos Aguilar
No Recibo: NA
Tipo de senvicio: Normal
Expediente Externo: 1111
Expediente: P13-12
Observaciones:
Insuficiencia cardiaca

Parte2:

Anamnesis
Mal olor en oido derecho

Tratamientos:
Sin tratamiento

DATOS DE RECEPCION
Tipo dé milierte: Reéciiperar cerizas: [
murio Rabia: []
Moquillo: []
Fecha/hora de muestra: 2013-10-01 21:52:00
Eutanasia:

Estatus:

Otros:

Métoda de conservacidn:
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Parte 3:

NECROPSIA
BIU

EEapRLxx s E=S

= FaontSize Font Familv Font Format =

Inspeccidon externa:

El caddver presentd condicidn corporal 1/5, regular estado de consenvacidn v parcialmente congelada. La mucosa oral, nasal y anal presenta
hemarragias petequiales v en diversas areas de la piel presenta alopecia y maculas.

Inspeccidn interna:

Eltejido subcutaneg era escasg v los vasos sanguineos estaban moderadamente congestionados.
Cavidad Tordcica

Aparato respiratorio: Al abrir la traquea, la luz presenta abundante espuma blanca con tinte rojizo v la mucosa se observa hemarrégica.
Los pulmones eran de color rojo oscure, no colapsaron y presentan efisema alvealar.

Descripcidn microscapica:

submycosa hasta la mucosa infiltrado difuso por linfocitos.
2. Estémago, Presenta necrosis y hemarragia importante de la mucosa y submucosa, con infiltrada impartante por neutrdfilos, linfocitos
v macrdfagos.

Diagndstico Morfoldgico:

Comentarios:

Enviar

=EIEEe | Informacion referente al estudio.
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Nombre

Descripcién

Roles con
acceso

Pantalla

Parametros

Estudios aprobados

Se muestran todos los expedientes que han sido aprobados y que
estan listos para impresion

Patologo |

No Aplica, la pantalla solamente requiere hacer clic sobre algun
expediente y posteriormente sobre un estudio para su impresion.
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Nombre Impresioén

DIETelglolei[els Se realiza la impresion de un estudio en formato PDF

Roles con

Patologo |
acceso

Pantalla

=ElElnEie s No Aplica
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5 Implementacidon y pruebas
En este capitulo describimos el proceso de implementacién y mostramos

resultados tangibles del analisis de requerimientos, las bases teoricas y el disefio
de acuerdo a la informacion recibida.

5.1 Sistema de control de versiones

Para el desarrollo del sistema de administracién de expedientes se usé subversion
como sistema de control de versiones, a través del servicio gratuito de
projectlocker™, en un perfil privado (Figura 5.1).

Figura 5.1 Repositorio de control de versiones

Los objetivos de utilizar un sistema de control de versiones son:

¢ Mantener un unico repositorio con las distintas versiones del proyecto.

3 http://projectlocker.com/
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e Evitar la existencia de versiones diferentes en equipos distintos que creen
conflictos en las lineas de cédigo.

e Coordinar el trabajo de los integrantes de desarrollo evitando que los
cambios se traslapen.

¢ Mantener una linea historica de cambios que permita retornar a un punto en
caso de errores.

Subversion opera bajo el esquema de cliente-servidor, en el cual se instala el
cliente de subversién en el equipo de desarrollo y éste permite la actualizacion o
subida de archivos al servidor en donde se encuentran las distintas versiones de
los archivos del proyecto (Figura 5.2).

Figura 5.2 Cliente de subversion

5.2 Entorno de desarrollo

El desarrollo del proyecto se realizé en tres equipos distintos con las siguientes
caracteristicas técnicas.

Equipo uno Equipo dos Equipos tres
Procesador Centrino Duo Intel corei3 Intel corei5
Memoria RAM 2 GB 4 GB 4 GB
Sistema Operativo Windows 7 Windows 7 Windows 7
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Para los servicios web con ejecucion de codigo PHP, y de base de datos se usé el
programa XAMPP en su versién para el sistema operativo Windows. El servidor
web utilizado fue Apache (Figura 5.3), mientras que para el servidor de Base de
datos se us6 Mysql (Figura 5.4).

Figura 5.3 Entorno de desarrollo-servidor Apache

Figura 5.4 Entorno de desarrollo-servidor de base de datos
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De esta forma se construyé la infraestructura necesaria para el desarrollo del
proyecto, teniendo al servidor y al cliente instalados en un mismo equipo para

trabajar localmente (Figura 5.5).

] servicio web

[ | servicio de
base de datos

Figura 5.5 Entono de desarrollo-servicios locales

5.3 Entorno de programacién

Se uso el entorno de desarrollo Zend para el lenguaje PHP. Este entorno se basa
en el modelo de programacion MVC, el cual separa la presentacion grafica, de la
I6gica del negocio y de la manipulacion de los datos. En la Figura 5.6 se observa

el arbol de directorios del proyecto.

90



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

Figura 5.6 Arbol de directorios del proyecto

Con Zend se cred un entorno de programaciéon bajo el modelo MVC, en donde
cada capa estaba conformada por varios directorios con los archivos (php, html,
sql) de las funciones especificas de esa capa. En la Figura 5.7 se muestran
agrupados los directorios y archivos correspondientes a cada capa del modelo
MVC.

configs

controllers

plugins

Bootstrap

AN,

Controlador

b models b layouts

Modelo Vista

Figura 5.7 Configuracion de directorios bajo el modelo MVC
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5.4 Formato de pruebas de usuario

El principal objetivo de las pruebas de software es garantizar la calidad del
producto final. La informacion obtenida de este ejercicio provee informacion
objetiva y especifica sobre la ejecucion de las funciones en el sistema. El sistema
de expedientes del Departamento de Patologia se probd ejecutando pruebas
unitarias, pruebas integrales y pruebas de usuario. Para las pruebas de usuario se
utilizé el formato mostrado en la Figura 5.8.

Formato de pruebas para el sitic web del
Departamento de Patologia

Faol

[5e especifica el tipo de usuario usado)

Menu

[Opeion seleccionada del meni)

URL

[Liga a la funcicn probada)

Comentarios

[comentarios de mejora]

Figura 5.8 Formato de llenado para pruebas de usuario
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5.5 Pruebas unitarias

Una prueba unitaria es la ejecucion de un médulo de cédigo. Sirve para asegurar
que cada uno de los modulos funcione correctamente por separado. En el capitulo
4 se documentaron casos de uso, utilizados para el disefio del sitio. Los casos de
uso sirven de base para ejecutar pruebas unitarias.

Ejemplo:

Autenticacion al sitio de Expedientes del Departamento de Patologia. La
autenticacién al sitio, de acuerdo al caso de uso 1 del capitulo 4, tiene dos
posibles resultados:

e La autenticaciéon es valida y permite acceso a las funcionalidades del sitio,
dependiendo del rol de usuario.

e La autenticacién no es valida y muestra un mensaje de error al usuario,
indicando que el nombre de usuario o la contraseia, es incorrecto.

5.6 Pruebas integrales

Las pruebas integrales se desarrollan una vez que se han terminado las pruebas
unitarias. Unicamente componen a todos los elementos unitarios que componen
un proceso, en conjunto y una sola vez. Dado que estas pruebas abarcan y dan
por entendido que se han ejecutado pruebas unitarias, se documentan en este
capitulo de una forma mas extensa.

5.6.1 Prueba del rol de Administrador

Prueba de integracién 1.1 - Autenticaciéon
e Ingresar al sitio con credenciales (usuario y contrasefa) de administrador
(Figura 5.9):

Figura 5.9 Pruebas integrales - Administrador
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e Una vez dentro del sistema, aparecera la pantalla de bienvenida o inicio
(Figura 5.10).

Figura 5.10 Pruebas integrales - Administrador

Funciones habilitadas:
Administracion
e Nuevo Usuario - Permite creacion de nuevos usuarios del sistema

e Usuarios - Permite la modificacion de la informacidn de usuarios del

sistema
e Grupos - Permite la administracion de grupos de patdlogos por
estudio

Prueba de integraciéon 1.2. Nuevo usuario
En el menu de funciones, ir a Administracion -> Nuevo Usuario (Figura

5.11)

Figura 5.11 Pruebas integrales - Administrador

94



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

Llenar la informacion necesaria para la creacion de un nuevo usuario (Figura
5.12):

—Datos generales
Tipo
Recepcionista Estado |Activo v
Usuario
Apellido Apellido
Nombre:  Adan Madero Roble
Paterno: Matemao:
Telefono: 5541474144 RFC: AAMRE21001 Email: | adanroble@unam.mx
—Password
Password: | ssse Retype password: Dl

Enviar

Figura 5.12 Pruebas integrales - Administrador

Campos de formulario para crear un nuevo usuario:
e Tipo de usuario: Se puede elegir entre Recepcionista, Patdlogo |, Patélogo
II, Patélogo Il o Administrador
Estado: Activo/ Inactivo
Nombre: Informacién del usuario
Apellido Paterno: Informacion del usuario
Apellido Materno: Informacion del usuario
Teléfono: Informacién del usuario
RFC: Informacion del usuario
Email: Informacion del usuario, se usara para hacer login al sitio
e Password: Informacion del usuario, se usara para hacer login al sitio

Hacer clic en Enviar y el identificador del usuario debera ser regresado (Figura
5.13):

El usuario 9 se insertd correctamente a la BD.

Facultad de Medicina Veterinaria y

Figura 5.13 Pruebas integrales - Administrador
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Prueba de integracién 1.3 — Gestiéon de Usuarios

En el menu de funciones, ir a Administracion -> Usuarios (Figura 5.14)

Figura 5.14 Pruebas integrales - Administrador

Se despliega una lista de usuarios y posibles acciones sobre ellos (Figura 5.15):

%Usuari o Acciones

Carlos  Aguilar  Angel Editar Cambiar Password

Ramon Mabo Lopez Editar Cambiar Passwaord

Pedro  Paramo Lopez Editar Cambiar Password

Jazmin Contreras Benitez  Editar Cambiar Password
Figura 5.15 Pruebas integrales - Administrador

Prueba de integracion 1.4 — Administracion de Grupos
En el menu de funciones, ir a Administracion -> Grupos (Figura 5.16)

S

Figura 5.16 Pruebas integrales - Administrador
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Se mostrara después una lista de los estudios existentes en el sistema (Figura
5.17):

Grupo Acciones

necropsia Asignar Usuario Desasignar Usuario

hemograma  Asignar Usuario Desasignar Usuario

medulaOsea  Asignar Usuario Desasignar Usuario

pruebaCoag  Asignar Usuario Desasignar Usuario

urianalisis Asignar Usuario Desasignar Usuario
citologia Asignar Usuario Desasignar Usuario
biogquimica Asignar Usuario Desasignar Usuario
analisisLig Asignar Usuario Desasignar Usuario
elisa Asignar Usuario Desasignar Usuario

prueba-cruzada Asignar Usuario Desasignar Usuario

histopatologia Asignar Usuario Desasignar Usuario

Le Asignar Usuario Desasignar Usuario

compat3ang  Asignar Usuario Desasignar Usuario

inmunohistog  Asignar Usuario Desasignar Usuario

microscopia  Asignar Usuario Desasignar Usuario

Figura 5.17 Pruebas integrales - Administrador

Para que cada Patdlogo (I, Il o Ill) se pueda asignar cualquier estudio, es
necesario que pertenezca al grupo de tal estudio.
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Si quisiéramos que el usuario Maria Sanchez sea capaz de trabajar con los
estudios de necropsia, seleccionamos "Asignar Usuario" y lo tendremos que ver
en la lista de la Figura 5.18:

&gregar usuario al grupo: necropsia

Patologo | Maria Sanchez Lopez v || Enviar
Pedro Paramo Lopez
Jazmin Contreras Benitez
Maria Sanchez Lo ﬁz

e Adan Madero Robin I, UNAM. Av. Universidad 3000.

Figura 5.18 Pruebas integrales - Administrador

Hacemos la seleccion y presionamos "Enviar".
El sistema debe confirmar la accion (Figura 5.19):

Usuario agregado correctamente al grupo: 1

Regresar a |3 lista

Figura 5.19 Pruebas integrales - Administrador

5.6.2 Prueba del rol de Recepcionista

Funciones habilitadas:
Expedientes

¢ Nuevo - Permite creacion de nuevos expedientes en el sistema

e Todos - Muestra una lista de todos los expedientes en el sistema
Busqueda

e Expedientes - Permite la busqueda de expedientes en el sistema
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Prueba de integracion 2.1- Nuevo Expediente
En el menu de funciones, ir a Expediente -> Nuevo (Figura 5.20)

ra: Jazmin Contreras

rado Ver estudios 2012-09-0

rado Ver estudios 2013-06-2
P13-3 autorizado Ver estudios 2013-06-2
P13-4 autorizado Ver estudios 2013-06-2

T=f§u}a 5.20 Pruebas ihtegjrélés - Reéépcionista

En la Figura 5.21 aparece el formulario necesario para ingresar un expediente al
sistema:

Persona que registra: Jazmin Contreras

DATOS DEL PACIENTE Anamnesis
Raza canino v Anamnesis
Genero Macho v
Castrado Si v
Edad 3
Peso 2

Mombre charly
Expediente 3232

No Recibo 98238829 Tratamientos

Tratamientos
DATOS DEL MEDICO VETERINARIO
MNombre manuel gonzalez
Teléfono 552548754
Fax
Coreo electronico manuo@mail.com

Enviar por  Correo Electrénico v .
Observaciones

DATOS DEL PROPIETARIO O REMITENTE
MNombre ruben amezcua
Calle division del norte 2
Caolonia universidad
Entidad Federativa mexico
Coreo electronico meru@mail.com

Telefono 78945612 Tipo de senicio Mormal v

Figura 5.21 Pruebas integrales - Recepcionista

e Datos del paciente
o Raza: Informacioén del paciente (las razas y especies las administran
los Patdlogos |)
o Género: Informacién del paciente
o Castrado: Informacion del paciente
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o Edad: Informacién del paciente

o Peso: Informacion del paciente

o Nombre: Informacion del paciente

o Expediente: Informacion adicional

o No Recibo: Informacion adicional
e Datos del médico veterinario:

o Nombre: Informacion del médico veterinario

o Teléfono: Informacién del médico veterinario

o Fax: Informacion del médico veterinario

o Correo electronico: Informacion del médico veterinario

o Enviar por: Método de envio de los resultados
e Datos del propietario o remitente:

o Nombre: Informacion del propietario
Calle: Informacién del propietario
Colonia: Informacion del propietario
Entidad Federativa: Informacion del propietario
Correo electronico: Informacion del propietario
Teléfono: Informacién del propietario
Anamnesis: Informacidn relevante para el estudio
Tratamientos: Informacion relevante para el estudio
Observaciones Informacion relevante para el estudio
Tipo de servicio: Normal / Urgente

o O O O O

Cuando se han llenado los campos de informacién necesarios para crear el
expediente, se hace clic sobre el boton "Enviar" y el sistema debe regresar el
numero de expediente creado:

El expediente P13-10 se registrd correctamente.

Ahora puede agregar estudios al expediente.

—ESTUDIOS SOLICITADOS

EVMALUACION DE LiQUIDOS
QUIMICA SANGUINEA

CELULAS DE LUPUS ERITEMATOSO
CITOLOGIA

COMPATIBILIDAD SANGUINEA
MEDULA OSEA

HEMOGRAMA

HISTOPATOL OGIA (BIOPSIA)
INMUNOHISTOQUIMICA
MICROSCOPIA ELECTRONICA
NECROPSIA

PRUEBA COAGULACION b
PRUEBA CRUZADA

[l o

Figura 5.22 Pruebas integrales - Recepcionista
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Prueba de integraciéon 2.2 — Nuevo Estudio
Cuando se ha creado el expediente y en la pantalla de confirmacién (Figura 5.22),
se pueden agregar estudios, haciendo clic sobre cualquier estudio de la lista:

Por ejemplo, agregando una evaluacioén de liquidos (Figura 5.23):

Agregar Anilisis de Liquidos al expediente: P13-10

Fecha-Hora de muestrea 2013-07-04 00:05 Comentario
Patologo | | Carlos Aguilar Angel v
Patologo Il | Ramon Nabo Lopez +
Analito(s)

Tipo de muestra Abdominal v
Otros

Anticoagulante

Cantidad (mL) 2

Ls

Enviar

Figura 5.23 Pruebas integrales - Recepcionista

Tomar en cuenta que los campos Patélogo | y Patdlogo |l son las listas de
usuarios de acuerdo a los grupos que son gestionados por el administrador, el
Patologo |y Il seleccionados son los que podran editar la informacién acerca de
este estudio.
Se presiona sobre el boton "Enviar" y el sistema debe confirmar de guardado
(Figura 5.24):

Estudio de Analisis de Liquidos agregado al expediente P13-10

Agregar otro estudio

Figura 5.24 Pruebas integrales - Recepcionista

Prueba de integracion 2.3 — Mostrar todos los expedientes de la base de
datos
En el menu de funciones, ir a Expediente ->Todos (Figura 5.25)

ra: Jazmin Contreras

rado Ver estudios 2012-09-0

rado Ver estudios 2013-06-2
P13-3 autorizado Ver estudios 2013-06-2
P134 autorizado Ver estudios 2013-06-2

Figurﬁam5:25 Pruebas'in'tegréfles - R"ecéb‘éiahiﬁsta
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La lista completa de expedientes en el sistema debe aparecer.
Se puede agregar estudios yendo a "Ver estudios" de un expediente (Figura 5.26):

Estudios pendientes para: Jazmin Contreras

Namero de caso Estado Fecha y hora de recepcion
P12-1 autorizado Ver estudios 2012-09-02 23:05:42

P13-2 autorizado Ver estudios 2013-06-22 13:53:39

P13-3 autorizado Ver estudios 2013-06-22 14:29:48

P134 autorizado Ver estudios 2013-06-23 21:54:40

P13-6 autorizado Ver estudios 2013-06-23 22:00:02

P13-6 autorizado Ver estudios 2013-06-23 23:47:35 [}
P13-T autorizado Ver estudios 2013-06-24 00:25:26

P13-8 autorizado Ver estudios 2013-06-24 14:30:21

P13-9 revision  Ver estudios 2013-06-24 14:41:58

P13-10 pendiente Ver estudios 2013-07-02 00:01:43

Inicio | < Anterior | 1| Siguiente = | Fin
Pagina 1 de 1
Figura 5.26 Pruebas integrales - Recepcionista

Prueba de integracion 2.4 — Busqueda de expedientes
En el menu de funciones, ir a Busqueda->Expedientes (Figura 5.27)

T

Figura 5.27 Pruebas integrales - Recepcionista

Debe aparecer la pantalla de la Figura 5.28:

Buscar un registro

Consulta:

Elige un campo para buscar:
® Cualquier campo

O Namero de expediente

) Expediente externo

() Estatus

(O Mombre del veterinario

O Correo del veterinario

() Nombre del propietario

) No. Recibo

(C)Fecha y hora de recepci€n
(O Tipo de senicio

O Ggnero

Palabras intermedias (no funciona para blsqueda "Cualquier Campo”): |0

Buscar

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco 04510 Tels./Fax 5

Figura 5.28 Pruebas integrales - Recepcionista

102



Sistema de administracién de expedientes para un laboratorio de diagnostico en patologia

Consulta: se hace la busqueda por palabras clave segun la opcion seleccionada
debajo, se recomienda usar "Cualquier campo".
Es importante que si se quiere buscar un expediente por su clave es necesario
escribirla en el formato: "P13 43" es decir, separado por un espacio.

p. ejemplo, buscando el estudio P13-10(Figura 5.29):

Buscar un registro

Consulta: p1310

Elige un campo para buscar:
® Cualquier campo h\
() Niamero de expediente

() Expediente externo

() Estatus

O Nombre del veterinario

O Correo del veterinario

) Nombre del propietario

O Mo. Reciba

(O Fechay hora de recepcign

) Tipo de senvicio
2 Gegpnero
Palabras intermedias (no funciona para blsqueda "Cualquier Campo”): |0
Buscar
Figura 5.29 Pruebas integrales - Recepcionista

Se presiona en Buscar y los resultados deben ser los mostrados en la Figura 5.30:

Expediente (Click para ver estudios) Fechalhora de recepcién Nombre propietario Nombre veterinario Tipo de servicio Relevancia

#1: P13-10 02/July/2013 07:01 ruben amezcua manuel gonzalez Normal 1

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco 04510 Tels./Fax S622-

Figura 5.30 Pruebas integrales - Recepcionista
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5.6.3 Prueba del rol de Patélogo Il o Il

Funciones habilitadas:

Expedientes
e Pendientes - Muestra una lista de todos los expedientes en el sistema

asignados a este usuario.

Busqueda
o Expedientes - Permite la busqueda de expedientes en el sistema.

Prueba de integraciéon 3.1 — Expedientes pendientes por capturar
En el menu de funciones, ir a Expediente -> Pendientes

En la pantalla de la Figura 5.31 aparecen todos los estudios que fueron asignados
en la creacion del estudio:

Figura 5.31 Pruebas integrales — Patélogo Il

Seleccionamos "Ver estudios" y aparecera una lista de estudios que pertenecen al
expediente seleccionado (Figura 5.32):

Nimero de caso P13-10

Tipo de estudio Estado Acciones Comentarios de estudio
liquidos pendiente Capturar informacidn

Agregar estudio al expediente

Weterinaria y Zc N Aw. Universidad 3000. Col. Coy 4510 Tels./Fax 5

Figura 5.32 Pruebas integrales — Patélogo Il
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El Patdlogo Il o Il es capaz de hacer captura de informacidn, para hacer esto se
hace clic sobre “capturar informacién” y la informacion capturada en la recepcién
aparecera lo mostrado en la Figura 5.33:

Necropsia:

Persona que registra Ramon Nabo

DATOS DE RECEPCION

Nombre: Sclovino Anamnesis
Genero: | Macho Mal olor en oido derecho
Edad: 2
Raza | doberman
Peso: 10
Patologo Responsable: Carlos Aguilar
No Recibo: MNA
Tipo de senvicio: Mormal
Expediente Externo: 1111
Expediente: P13-12
Observaciones:

Tratamientos:

5in tratamiento

Insuficiencia cardiaca

Figura 5.33 Pruebas integrales — Patélogo Il

Los datos de estudio (Figura 5.34):

DATOS DE RECEPCION
Npo de muerte- Recuperar cenizas. [
mare Rabia- [
Moquillo: O
Eutanasia: Fechalhora de muestra: 2013-10-01 21:52:00

Método de conservacidn:

Estatus: | Revision v
Otros:

Figura 5.34 Pruebas integrales — Patélogo Il
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Y los campos de informacion del estudio (Figura 5.34):

NECROPSIA
B I UE

Fant Gi7e FontFamilv | FontFormat - EE@ B e DL % v § B=

Inspeccidn externa:

El cadaver presentd condicidn corporal 1/5, reqular estado de conservacidn v parcialmente congelado. La mucosa oral, nasal y anal presenta
hemorragias petequiales y en diversas dreas de la piel presenta alopecia y maculas.

Inspeccidn interna:

Bl telido subcutdneo era escaso v los vasos sanquineos estaban moderadamente congestionados.
Cavidad Tordcica

Aparato respiratorio: Al abrir la traguea, la luz presenta abundante espuma blanca con tinte rojizo v la mucosa ge observa hemorragica.
Los pulmanes eran de color rajo ascure, no colapsaron v presentan efisema alvealar.

Descripcién microscdpica:

submucosa hasta la mucosa infiltrado difuso por linfocitos.
2. Estbmago, Presenta necrosis y hemoragia imporante de la mucosa y submucosa, con infitrado importante por neutrofilos, linfocitos
y macrdfagos.

Diagnéstico Morfoldgico:

Comentarios:

Enviar

Figura 5.35 Pruebas integrales — Patélogo Il

Presionando en "Enviar" el sistema debe confirmar de guardado (Figura 5.36):

Informacion actualizada Eegresar a lista de estudios

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAN

Figura 5.36 Pruebas integrales — Patélogo Il
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Notamos que el estatus del estudio como del expediente han cambiado a
"revisidon", esto va a cambiar hasta que el Patologo Il o Ill haga un cambio sobre el
estudio o bien, autorice la informacién (Figura 5.37).

Estudios pendientes para: Ramon Nabo

Nimero de caso Estado Urgencia

P13-9 revision Urgente  Ver estudios Cancelar expediente

P13-10 revision Mormal — Wer estudios Cancelar expediente

Facultad de Medicina Veterinaria v Zootecnia, UNAM. Av. U

Figura 5.37 Pruebas integrales — Patélogo Il

5.6.4 Prueba del rol de Patélogo |

Funciones habilitadas:
Expedientes
e Pendientes - Muestra una lista de todos los expedientes en el sistema
asignados a este usuario como Patélogo |
Aprobaciones
e Para corregir - Muestra los estudios en estado de "revision"
e Aprobados - Muestra los expedientes aprobados
Especie
e Agregar Especie - Permite creacion de nuevas especies
o Lista de Especies - Muestra las especies y permite cambiar los parametros
de hemograma y bioquimica
Busqueda
e Expedientes - Permite la busqueda de expedientes en el sistema

Prueba de integracion 4.1 — Expedientes pendientes por corregir

En el menu de funciones, ir a Aprobaciones-> Para corregir
Esta pantalla muestra los estudios a los cuales se asignaron al usuario con sesién
de Patdlogo | como responsable del estudio (Figura 5.38):

Estudios pendientes de autorizar para: Carlos Aguilar
Niamero de caso Estado Urgencia
P13-9 revision Urgente  Mer estudios

P13-10 revision Mormal ~ Ver estudios

kn::ulta-:l de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco 04510 Tels./Fax 562

Figura 5.38 Pruebas integrales — Patélogo |
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Para hacer revision de estudios se selecciona "Ver estudios" de las opciones a la
derecha de cada caso.

La siguiente pantalla de la Figura 5.39 muestra la lista de estudios y su estado, en
este caso "revision", se da clic en "revisar informacién"

Mimero de caso P13-10

Tipo de estudio Estado Acciones Comentarios de estudio

liguidos revision Revisar informacidn

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco 04510 Tels./Fax 5622-5878 y 5622-5043

Figura 5.39 Pruebas integrales — Patélogo |

La siguiente pantalla de la Figura 5.40 muestra la misma pantalla de edicién que al
Patdlogo Il o 1ll, con la diferencia que se puede cambiar el estatus del estudio:

DATOS DE ESTUDIO

Tipo de muestra: Cantidad:
abdominal 2
Analitos: Fecha/hora de muestra:
2013-07-04 00:05.00
Estatus:

Anticoagulante/Conservador:
Revision | w
Pendiente
Revision
L\\) Revisado
Autorizado
Cancelado

Figura 5.40 Pruebas integrales — Patélogo |

e Pendiente - Indica que el estudio esta sin informacion

e Revisado - Permite que el Patdlogo | agregue comentarios al estudio y el
Patodlogo Il o lll lo corrija 0 complemente, segun lo que se requiera.

e Revision - Es el estatus que cada estudio tiene después de que Patologo I
o lll envia la informacion de un estudio

e Autorizado - El Patdlogo | indica que toda la informacion capturada es
correcta

e Cancelado - Se cancela el estudio
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Prueba de integracién 4.2 — Expedientes aprobados e impresion

En el menu de funciones, ir a Aprobacién-> Aprobados
Esta pantalla muestra los estudios que ya fueron aprobados por el patdlogo,
significa que todos los estudios contenidos fueron también aprobados (Figura
5.41):

Estudios aprobados de: Carlos Aguilar

Nimero de caso Urgencia

P13-2 Urgente Wer estudios
P12-1 Mormal  Wer estudios
P13-3 MNormal  Wer estudios
P134 MNormal  Wer estudios
P13-5 Mormal  Wer estudios
P13-6 Mormal  Wer estudios
P13-7 MNormal  Wer estudios
P13-10 Mormal  Wer estudios

Facultad de Medicina Veterinaria v Zootecnia, UNAM. Av. Univer

Figura 5.41 Pruebas integrales — Patélogo |

Se puede ver los estudios y se notara que se habilita la funcién de "Imprimir"
(Figura 5.42).

Mamero de caso P13-10

Tipo de estudio Estado Acciones Comentarios de estudio

liquidos autorizado Imprimir estudio

Facultad de Medicina Veterinaria y Z.lmte-::nia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco 04510 Tels./Fax §

Figura 5.42 Pruebas integrales — Patélogo |
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Esta funcion crea un PDF con los resultados del estudio (Figura 5.43):

Figura 5.43 Pruebas integrales — Patélogo |
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Prueba de integracién 4.3 — Agregar especie, raza y valores de referencia

En el menu de funciones, ir a Especie-> Agregar especie
Esta pantalla permite la creacion de nuevas especies en el sistema de
expedientes para su uso en los estudios, cada especie tendra parametros de
hemograma y bioquimica que pueden ser usados en los estudios (Figura 5.44).

Agregar nueva Especie

Agregar especie

Especie Perro
Nombre cientifico Canis Lupus
Enviar %

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco 04510 Tels./Fax 56.

Figura 5.44 Pruebas integrales — Patélogo |

Al agregarse, se muestran las opciones para agregar parametros a la especie
(Figura 5.45):

_a especie Perro se di6 de alta correctamente.

Agregar
Valores de referencia para Bioguimica
Valores de referencia para Hemograma
MNueva Raza

Especie sin raza

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco 04510 Tels./Fax 5

Figura 5.45 Pruebas integrales — Patélogo |
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Valores de Referencia para Bioquimica: agrega informacion de referencia para
estudios de bioquimica (Figura 5.46):

Figura 5.46 Pruebas integrales — Patélogo |
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Valores de referencia para Hemograma (Figura 5.47):

Figura 5.47 Pruebas integrales — Patélogo |

Raza - permite agregar nuevas razas a la especie (Figura 5.48):

Expedientes Aprobaciones Especie Bisqueda
Raza
|7 Nombre de la raza |Doberman |

Figura 5.48 Pruebas integrales — Patélogo |
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Cuando se agrega, la raza debe aparecer en la lista de razas de la especie (Figura
5.49):

Razas
Doberman

Agregar Raza Especie sin raza

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. Av. Universidad 3000. Col. Copilco O

Figura 5.49 Pruebas integrales — Patélogo |

5.7 Servidor de produccion

El servidor de produccién sera proporcionado por el Departamento de Centro de
Datos y Administracion de Servidores de la Direccion General de Computo y
Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (DGTIC) de la UNAM (Figura 5.50).
En la fecha en la que es redactado este documento el proyecto aun no ha sido
configurado en el servidor de produccion.

Figura 5.50 Sitio en servidor de producciéon
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6 Conclusiones

Con la implementacién de este sistema se busca mejorar la eficiencia del proceso
de registro de pacientes y resultados de los estudios respecto del proceso actual.
Se contara con un registro persistente de los estudios de los pacientes que podra
ser consultado de forma rapida y eficiente, los resultados de los estudios podran
ser enviados via correo electronico a los clientes, por lo que se agilizara el proceso
de entrega de resultados.

Se espera que este sistema sea aceptado por los usuarios, como en todo cambio,
se prevé un periodo de familiarizacién con el sistema por parte de los usuarios que
desempenaran algun rol, ya sea como recepcionista, patdlogo o como
administrador, que no sea muy prolongado ya que se planedé para que fuera
amigable e intuitivo, ademas cuenta con un menu de ayuda.

Como parte del desarrollo de un producto de software es fundamental la etapa de
pruebas, éstas se tuvieron que realizar en diversos rubros, pruebas de
funcionalidad, de seguridad, al cédigo, a la base de datos, y pruebas con los
clientes, cada revisidén con ellos se traducia en mejoras, incluso con la falta de un
disefiador grafico se tuvieron que cubrir estas funciones.

Es importante durante el desarrollo de cualquier proyecto establecer un
cronograma de actividades para que cada tarea tenga un tiempo definido y se
cumpla en éste, consideramos que una de las mayores dificultades fue respecto a
cumplir con las tareas programadas en el tiempo previsto, con frecuencia nos
saliamos de los plazos definidos y era necesario rehacer el cronograma.

Aunque se tuvieron que hacer cambios durante la implementacion respecto del
modelo de la base de datos y de programacion del sitio inicial, el haberle dedicado
una cantidad considerable de tiempo al disefio y a la planeacion sirvié para que los
cambios no fueran drasticos.

El sistema de administracién esta disefiado para ser escalable y por lo tanto que
pueda contar con nuevas caracteristicas, algunas de las propuestas son:

e Envio automatico de mensajes a través de correo electrénico o de alguna
red social al Patélogo indicando que hay un estudio nuevo o que algun
estudio requiere de revision.

e Envio automatizado por correo electronico de los resultados al cliente.

e Generacion automatizada de estadisticas de uso del sistema, y de algunos
parametros clinicos que el Departamento de Patologia considere
necesarios.
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Generacion de firma digital para que los Patdlogos facultados puedan
plasmar su aprobacion en los resultados sin firmarlos de forma autégrafa.
Ademas de las bitacoras generadas por el servidor web y por el manejador
de bases de datos, creacion de bitacoras detalladas de las acciones
llevadas a cabo por cada accion en el sistema, como por ejemplo el registro
de las autenticaciones de los usuarios.

Ya sea la creacion de una vista (dentro del concepto del modelo MVC) del
sistema para cuando sea accedido desde tabletas o teléfonos, o una
aplicacion™ especifica para el sistema de administracién de expedientes.
Disefio de un Plan de Continuidad del negocio (BCP'®, por sus siglas en
inglés), que a partir de un analisis de riesgos establezca acciones a llevarse
a cabo en caso de sean afectadas la confidencialidad, disponibilidad e
integridad del sistema de administracion de expedientes, siempre
contemplando su informacién, algunos puntos a contemplar podrian ser

o Politicas de respaldo de la base de datos, en las que cada
determinado tiempo se cree un respaldo y se defina la forma de
almacenamiento, preferiblemente fuera del servidor de produccién.

o Procedimiento en el cual se detallen las acciones a seguir en caso
de que no pueda ser accedido el sistema de administracion de
expedientes, se podria tener de forma alternativa y como método de
contingencia el proceso llevado actualmente (asentando los datos en
formatos en papel), una vez recuperado el sistema de administracion
se ingresaria a éste la informacidén generada durante la interrupcion.

o Si el servicio es de alta disponibilidad, contar con un servidor web y
de bases de datos alterno, para esto se requeriran hacer
configuraciones adicionales al manejador de base de datos para la
sincronizacion de los datos entre los servidores.

o Preparar canales alternos de comunicacion con el servidor a través
de una red distinta a la de la FMVZ en caso de que ésta deje de
operar.

Para que un producto de software sea realizado con una buena calidad es
necesario apegarse a modelos, buenas practicas y contar con una serie de
pruebas, todo esto sustentado bajo un marco tedrico, la intencién de este trabajo
fue desarrollar un Sistema de administracion de expedientes que se apegara a
todo esto y que ademas cumpliera con los requisitos del Departamento de
Patologia de la FMVZ de la UNAM.

* comunmente llamadas app, del inglés application, son pequefios programas disefiados para ejecutarse en
tabletas y en teléfonos inteligentes o smartphone.
> BCP (Business Continuous Plan) Plan de continuidad del negocio.
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Glosario.

Administrador. Rol del sistema de administracion de expedientes cuya funcion es
la gestidn del sistema.

Anamnesis. Signos y sintomas que proporciona el duefio sobre el animal durante
la recepcion y registro.

Analito. Componente (elemento, compuesto o idn) del interés analitico de una
muestra.

Apache. Servidor web de cddigo abierto desarrollado por The Apache Software
Foundation.

Autolisis o cambios postmortem. Autodigestion de tejidos en un animal muerto.

Bioquimica. Estudio que se realiza a partir de muestras de sustancias (proteinas,
lipidos, carbohidratos y acidos) obtenidas del animal

Biopsia. Fragmento de tejido obtenido de un organismo vivo con fines
diagndsticos.

Calidad. Grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumplen con
unos requisitos.

Caso de uso. Descripcion de la interaccion entre agentes en un sistema. Ayudan
en la tarea de determinar los requisitos funcionales del sistema.

Citopatologia. Estudio que permite efectuar una terapia a través de un
diagnostico citolégico con material obtenido de cualquier parte del organismo.

Diagnéstico citologico. Diagnostico basado en el examen de las células.

Diagnéstico definitivo. Diagnostico emitido después del procesamiento y estudio
rutinario de una muestra.

Diagnéstico morfolégico. Identificacion de una enfermedad con base en el
estudio de la estructura tisular.

DBMS. Database Management System, por sus siglas en inglés, sistema
manejador de bases de datos.

Equipo. Instrumento de medicion, software, patron de medicion, material de

referencia y/o equipos auxiliares o combinacion de ellos necesarios para llevar a
cabo un proceso de medicion.
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Estandar o patrén. Espécimen del que se conoce la concentraciéon exacta del
analito.

Ethernet. Estandar utilizado para la conexion de dispositivos a nivel fisico, a
través de una red. La version actualmente utilizada es la dos.

Hardware. Componentes electronicos que integran a una computadora.

Hematologia. Estudio que se realiza a partir de muestras de sangre. Se estudian
las células sanguineas con el fin de encontrar trastornos como anemia, hemofilia,
leucemia y alteraciones de la coagulacion.

Histopatologia. Estudio llevado a cabo a partir de muestras de tejidos o células,
para determinar un diagndstico sobre algun padecimiento del animal.

HTTP. Hypertext Transfer Protocol por sus siglas en inglés, protocolo de
transferencia de hipertexto. Es un protocolo de la capa de aplicacion del modelo
TCP/IP utilizado en sitios web. La versién 1.1 se encuentra definida en el RFC
2616.

Informacién. Datos que poseen significado.

Inmunohistoquimica. Estudio realizado sobre tejido del animal que es util en el
diagndstico de cancer y para detectar la presencia de microorganismos.

IP. Internet Protocol, protocolo de la capa de red del modelo TCP/IP que se
encarga de realizar la comunicacion entre equipos a través del concepto de
direcciones logicas o direcciones IP. Actualmente se usan las versiones 4 y 6.

ISO 9001:2000. Estandar internacional de calidad sobre algun proceso de la
organizacion. A partir de 2005 la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
cuenta con este estandar.

Material biolégico. Son insumos como cadaveres, muestras tisulares, células o
de liquidos corporales.

Modelo OSI. Open System Interconnection, por sus siglas en inglés, es un modelo
de referencia para la interconexién de sistemas de comunicaciones, creado en
1980 por la Organizacién Internacional de Estandares (International Organization
for Standardization, ISO) y consta de siete capas.

Modelo TCP/IP. Modelo usado para la interconexiéon de dispositivos de

comunicaciones a través de la implementacion de diversos protocolos de red.
Propuesto en los afios 1970, consta de cuatro capas.
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MVC. (Model, View, Controller) Modelo de programacién que consiste en separar
por capas la presentacion, la légica del negocio y el almacenamiento de la
informacion.

Muestra. Espécimen que representa las caracteristicas de un todo. Debe cumplir
con los requisitos de la prueba o pruebas para las cuales el usuario solicita el
servicio.

Navegador web. Software que permite, a través de la interpretacién de HTML, la
interaccién entre el cliente y el servidor web.

Necropsia. Estudio que consiste en la diseccion anatomica de un animal para
dilucidar la causa de su muerte.

Parasitologia. Estudio cuyo objetivo es encontrar la presencia de parasitos en el
organismo del animal.

Patologia. Disciplina cuyo fin es la verificacion del estado de salud y la solucion
de casos clinicos de las diferentes especies de animales de compaiia, de
produccion, de laboratorio, fauna silvestre y aquellas empleadas en competencias
deportivas.

Patélogo. Médico veterinario orientado al estudio de muestras biolégicas para
emitir una interpretacion clinica. Roles del sistema de administracion de
expedientes, los roles de Patdlogo Il y Il tienen funciones de registro de un
estudio dado; el rol de Patdlogo | tiene funciones de revision y aprobacion de
resultados sobre un estudio.

PDF. Del inglés Portable Document File, es un formato estandar de documentos
que permite que sea accedido por diferentes tecnologias.

PHP. Lenguaje de programacion usado ampliamente en el desarrollo de proyectos
web.

Proceso. Conjunto de actividades interrelacionales o que interactuan para
transformar entradas en salidas.

Nota 1 — Las entradas para un proceso son generalmente salidas de otros
procesos.

Nota 2 — Los procesos de una organizacion son generalmente planificados vy
puestos en practica bajo condiciones controladas, proporcionando en cada paso
un valor anadido.

Producto. Resultado de un proceso.

Recepcionista. Rol del sistema de administracion de expedientes cuya funcién es
hacer el primer registro del expediente.
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Requisito. Necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u
obligatoria.

Responsable. Persona nombrada por el jefe de departamento, para supervisar la
gestion, seguimiento, vigilancia y control del proceso de servicio.

Responsable del laboratorio. Es la persona que cuenta con la capacitacion y
experiencia necesaria para hacerse cargo de una area en particular del
Departamento. Su capacidad y experiencia se encuentran evidenciadas y
soportadas por el perfil de puesto correspondiente.

Sitio Web. Conjunto de documentos que contienen texto, imagenes, etc.,
organizados jerarquicamente que se encuentran disponibles a través de un
servidor web.

Software. Conjunto de programas que usan para ejecutar tareas en una
computadora.

Transaccion. Coleccion de operaciones que se lleva a cabo como una unica
funcién légica en una aplicacion de bases de datos.

TCP. Transmission Control Protocol, protocolo de la capa de transporte que se
encarga de establecer una comunicacién confiable entre el equipo origen vy
destino, el protocolo HTTP opera sobre TCP. Se encuentra definido en el RFC
793.

Urianalisis. Estudio clinico que analiza los componentes de la orina del animal,
puede dar informacién acerca de problemas renales, trastornos del sistema
urinario y acerca del funcionamiento general del organismo.

Usuario. El usuario o cliente de los servicios de diagnostico que preste cada
labora, se considera toda persona fisica o0 moral que solicite uno o varios analisis,
para una o mas muestras.

Zend. Entorno de desarrollo para el lenguaje de programacion PHP basado en el
modelo de programacién MVC.
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