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INTRODUCCION

Hoy en dia la tecnologia se encuentra de manera comun en nuestro entorno, forma
parte de nuestra vida, desde el mero entretenimiento hasta facilitar en gran medida
los aspectos en nuestra vida, permitiendo realizar actividades que sin ellas no
podrian ser llevadas a cabo, ejemplo de esto es el mantener comunicacion continua
entre dos individuos alejados a miles de kilbmetros mediante correo electronico,
videoconferencia o mensajeria instantanea, por mencionar algunos. De igual
manera se puede observar mediante el manejo de miles de datos simultaneamente
llevados a cabo por una computadora. Entendiendo esto se vuelve comprensible
que estas tecnologias sean adoptadas en el area de la salud tanto para la
ensefanza, como para el ambito clinico con el fin de facilitar la labor y aumentar la
productividad.

Actualmente los software constituyen un pilar elemental en la ejecucién de multiples
tareas de distintas areas laborales. Los Software Médicos son herramientas
utilizadas principalmente con el fin de manejar informacioén clinica de los pacientes
de manera adecuada, facilitando la busqueda y gestion de la misma, por lo cual, el
uso adecuado estas herramientas dentro de los laboratorios clinicos, trae
indudables beneficios al laboratorio y a la asistencia del paciente.

El laboratorio clinico es un area médica, en donde se realizan diversos estudios
para contribuir al diagndstico y dar seguimiento a una enfermedad. Por lo que el uso
de un software es de gran utilidad.



MARCO TEORICO

Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE), estas herramientas se definen como sistemas tecnolégicos, en los cuales
se recibe, administra y procesa la informacion, facilitando los procesos
comunicativos entre dos o mas participantes. Frente a esto se hace importante
clarificar que las TIC no solo hacen referencia a informatica o procesadores, que
funcionan como sistemas aislados, por el contrario impulsar la conexién de los
mismos mediante redes integradas.’

Teniendo en cuenta el papel fundamental que desempefian las TIC en el desarrollo
de infraestructura, social y econdmico a nivel mundial, es menester definir
claramente al sector, en términos de qué lo constituye, y cual es su importancia.
Diversos organismos internacionales se han dedicado a delimitar el concepto, y a
discernir, llegando al acuerdo sobre los elementos que las conforman: Ciencia y
Tecnologia, Informatica y Servicios de Alto Valor Agregado, Telecomunicaciones y
Educacion. '

Las herramientas pueden ser de muy diversos tipos, y mediar procesos cognitivos
también muy diversos. Asi, las TIC pueden actuar, por citar sélo algunos ejemplos,
como herramientas de apoyo a la organizacion semantica de la informacién, a la
comprension de relaciones funcionales, a la interpretacion de la informacion, o a la
comunicacién entre personas (correo electronico, videoconferencia, mensajeria
instantanea, chat, etc.).?

Asi en este campo de la salud se definen como las herramientas que facilitan la
comunicacion y el proceso de transmision de informacion por medios electronicos,
con el propdsito de mejorar el bienestar de los individuos. Esta definicion alude al
amplio rango de estas tecnologias que van desde la radio y la television hasta la
telefonia, computadoras y el uso de Internet.?

El empleo de herramientas informaticas es una necesidad hoy en todas las esferas
del quehacer humano. La gestion de la informacion es importante para la toma de
decisiones y la ejecucion de procesos de todo tipo. El reto que proponen las TIC va
mas alla de reconocer sus ventajas y potencialidades.*

El auge de las nuevas tecnologias es un hecho y podriamos afirmar que estos
avances han mejorado nuestra calidad de vida. Las TIC llegan, practicamente, a
todos los ambitos de nuestras vidas. Estos avances tecnoldgicos se han introducido
también en muchos campos cientificos.®



Centrando la atencion en las TIC, son numerosos los expertos y los estudios que
muestran como estas tecnologias se han convertido en un elemento indispensable
para responder de forma agil a los cambios del entorno, cada vez mas rapidos.®

Actualmente el uso de TIC “por si” no basta para un o6ptimo proceso de
aprendizaje. Precisamente, por ello, nacid6 hace unos afos el término TAC
(Tecnologias del Aprendizaje y del Conocimiento) haciendo referencia al uso de las
TIC como herramienta formativa, incidiendo en la metodologia y en la utilizacion de
la tecnologia dentro de las planificaciones educativas. Con otras palabras, las
nuevas posibilidades que las tecnologias abren a la educacion, cuando éstas dejan
de usarse como un elemento meramente instrumental cuyo objeto es hacer mas
eficiente el modelo educativo actual. ’

Las TIC en los sistemas de salud

Dentro de los servicios mas importantes para el hombre se encuentra la atencién
sanitaria, que depende cada vez mas de la tecnologia para adquirir, administrar,
analizar y difundir la informacion sobre el cuidado de la salud.®

La adopcioén y el uso eficiente de las TIC estan ligados a la capacidad competitiva

de los investigadores y las organizaciones en un marco de globalizacién de la
.. g

ciencia.

Las innovaciones en salud son concebidas como una serie de comportamientos,
rutinas y maneras de trabajar que son enfocadas al mejoramiento de los resultados
en salud, la eficiencia administrativa, la relacion costo efectividad y la experiencia
del usuario. Ademas, estas innovaciones deben ser implementadas de manera
planeada y coordinada por un grupo de profesionales idéneos en todas las etapas
de la gestién de la innovacion.™®

Para el avance de este tipo de soluciones necesitamos superar las trabas y
restricciones en el acceso a sistemas TIC que se nos presentan y que se engloban
bajo el nombre de "brecha digital" o "digital gap".® Esta brecha es normalmente
debida a dos factores diferentes.”

e Deficiencias en medios materiales: la disponibilidad de medios materiales
o hardware para el acceso a la informacion no resulta universal hoy en dia.
No todos los hogares estan conectados a Internet ni tienen por qué disponer
de equipos que lo soporten. Estas limitaciones estan altamente relacionadas
con el nivel econdmico no solo de las personas, sino también de los paises
o regiones geograficas. Debe tenerse en cuenta que en la actualidad menos
de la mitad de la poblacion mundial tiene acceso a las redes de datos de
banda ancha. Estas limitaciones se manifiestan de un modo mas dramatico
en las zonas deprimidas del planeta que son objetivos principales de los
programas de salud."



= Analfabetismo digital: del mismo modo que se considera analfabeto al que
no es capaz de leer y escribir, esta definicion se puede aplicar actualmente
a aquellos que no tengan una cierta suficiencia para el uso de los recursos
digitales. Seria deseable que la poblacién estuviera suficientemente instruida
para que el acceso a la informacién y a los servicios en la red sea
suficientemente fluida y forme parte de su vida diaria.

Laboratorio clinico

Se define como Laboratorio clinico, al establecimiento publico, social o privado,
legalmente establecido, independiente o ligado a otro establecimiento para la
atencion médica de pacientes hospitalarios o ambulatorios, que tenga como
finalidad realizar analisis fisicos, quimicos o biolégicos de diversos componentes y
productos del cuerpo humano, cuyos resultados coadyuvan en el estudio,
prevencion, diagnostico, resolucion y tratamiento de los problemas de salud.?

El laboratorio clinico es vital para el area médica, debido a que, por medio de este
se diagnostican diferentes patologias, o bien, ademas se realizan estudios para
establecer el tipo de tratamiento que se debe administrar al paciente, al igual que el
seguimiento del mismo. Los examenes realizados en un laboratorio clinico son
utilizados para’3:

e Descubrir enfermedades en etapas subclinicas.

¢ Ratificar un diagndéstico sospechado clinicamente.

¢ Obtener informacion sobre el prondstico de una enfermedad.

e Establecer un diagndstico basado en una sospecha definida.

¢ Vigilar un tratamiento o conocer una determinada respuesta terapéutica.
e Precisar factores de riesgo.

En el proceso de la elaboracion de un diagndstico clinico hay tres pasos criticos: el
paciente, el examen fisico y los examenes de laboratorio.™

El Laboratorio Clinico como especialidad de apoyo, tuvo avances fundamentales y
profundos en los ultimos 30 anos. Las nuevas tecnologias, la robotizacion, la
automatizacién de los procesos y el desarrollo de la informatica del laboratorio
generaron un area de conocimiento muy especializada, surgiendo la necesidad de
contar con un profesional capaz de comprender todos estos conceptos y a la vez
comunicarse efectivamente con el médico clinico.'

Control de la calidad

En las tres ultimas décadas el laboratorio clinico ha experimentado notables
cambios. La década de los 70 es la de las técnicas manuales, la de los 80 la de la
automatizacion y la de los 90 la de la informatizacion. De igual modo las fuentes de
error se han ido desplazando, en la década de los procedimientos manuales hasta



un 50 % de los errores se producian durante la fase analitico-instrumental, estos
errores se corrigieron en buena medida con la automatizacion. Finalmente la
informatizacion ha corregido la mayor parte de los errores postanaliticos. El
laboratorio es participe de los avances tecnolégicos que revolucionan el mundo, en
el cual la tecnologia automatizada y la informatica asumen un papel primordial. El
laboratorio, como todos los demas servicios de salud, debe adaptarse a estos
cambios que facilitan el trabajo, lo humanizan y le confieren un grado elevado de
sensibilidad a las determinaciones de analitos en las diferentes muestras y a los
métodos novedosos empleados.'6: 17

La competencia internacional y la reforma de los servicios de salud obligan a los
laboratorios a mejorar su operacion para ser mas competitivos. Algunas alternativas
son el comodato; la subrogacidn y la automatizacion, cuando ello resulta
financieramente factible.'®

Computadoras en el laboratorio

Las posibilidades que actualmente ofrecen las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones son enormes, y su uso en el entorno sanitario empieza a ser mas
significativo. La revolucion de la computadora personal a principios del decenio de
los 80 puso en manos del personal de laboratorio una herramienta nueva y
poderosa, capaz de mejorar notablemente su trabajo. Con el desarrollo de
programas procesadores de texto, hoja electronica de calculo y base de datos, el
uso de computadoras se convirti6 rapidamente en rutina de las oficinas
administrativas en casi todos los laboratorios clinicos. 192

Software

El término “software” fue utilizado por primera vez en 1957 por Jonh W. Tukey en
base a las teorias propuestas previamente por Turing, entre otros. Durante los afios
60 y 70 del siglo XX, el software existia como utilidad de trabajo en los centros de
investigacion y, desde el punto de vista comercial, era unicamente un anadido
necesario para que los grandes ordenadores funcionasen. La unica forma de
innovar (y de sobrevivir) era el trabajo conjunto y la comparticiéon de conocimiento
entre desarrolladores. 2!

El software constituye el conjunto de programas, instrucciones y lenguajes que
permiten al sistema la ejecucion de multiples tareas. Es el componente intangible
de un sistema de informacion que proporciona la légica de los procesos, su
administracién y control. Estd conformado por programas de computador que
manejan funciones basicas y aplicaciones.??

Desarrollo software
La sociedad se encuentra vinculada innegablemente a la tecnologia; sin embargo,
su mismo uso tan amplio hace que existan grandes riesgos en cada una de las



aplicaciones de la tecnologia.?® Todo aquel que desarrolla software sabe que es un
negocio complejo y riesgoso y que sus participantes siempre buscan nuevas ideas
que los conduzcan a desarrollar mejor software.?*

Un proceso de desarrollo de software es el conjunto estructurado de las actividades
requeridas para realizar un sistema de software. Estas actividades son:
especificacion de requerimientos, disefio, codificacidén, validacion (pruebas) vy
mantenimiento. Al proceso de desarrollo de software también se le conoce como
ciclo de vida del software porque describe la vida de un producto de software;
primero nace con la especificacion de los requerimientos, luego se lleva a cabo su
implantacion, que consiste en su disefio, codificacién y pruebas, posteriormente el
producto se entrega y sigue viviendo durante su utilizacién y mantenimiento.2

Las metodologias tradicionales buscan imponer disciplina al proceso de desarrollo
de software y de esa forma volverlo predecible y eficiente. Para conseguirlo se
soportan en un proceso detallado con énfasis en planeacion.?8

Hay una gran variedad de paradigmas o modelos de desarrollo de software. Los
libros mas conocidos de ingenieria de software explican sélo los que consideran
mas importantes y el problema en ellos es que las opiniones acerca de cual es la
lista de modelos que debe considerarse son diversas. Los modelos en cascada
constan basicamente de 5 fases que son?:

*Analisis y definicion de requerimientos. Se trabaja con los clientes y los usuarios
finales del sistema para determinar el dominio de aplicacion y los servicios que debe
proporcionar el sistema asi como sus restricciones. Con esta informacion se
produce el documento de “Especificacion de Requerimientos del Sistema”.2

*Disefio del sistema y del software. Durante el proceso de disefio del sistema se
distinguen cuales son los requerimientos de software y cuales los de hardware.
Después se establece una arquitectura completa del sistema. Durante el disefio del
software se identifican los subsistemas que componen el sistema y se describe
como funciona cada uno y las relaciones entre éstos. 2°

*Implementaciéon y validacién de unidades. Consiste en codificar y probar los
diferentes subsistemas por separado. La prueba de unidades implica verificar que
cada una cumpla su especificacion (proveniente del disefio).

*Integracion y validacion del sistema. Una vez que se probdé que funciona
individualmente cada una de las unidades, éstas se integran para formar un sistema
completo que debe cumplir con todos los requerimientos del software. Cuando las
pruebas del sistema completo son exitosas, éste se entrega al cliente. 2°

*Funcionamiento y mantenimiento. El sistema se instala y se pone en
funcionamiento practico. El mantenimiento implica corregir errores no descubiertos

6



en las etapas anteriores del ciclo de vida y mejorar la implantacion de las unidades
del sistema para darle mayor robustez (y no nuevas funcionalidades). 2°

Es muy frecuente escuchar entre los conocedores del desarrollo de software, que
un gran numero de los proyectos de software fracasan por no realizar una adecuada
definicién, especificacion, y administracion de los requerimientos. Dentro de esa
mala administracion se pueden encontrar factores como la falta de participacion del
usuario, requerimientos incompletos y el mal manejo del cambio a los
requerimientos.?’

La calidad de un producto software se refiere a cualidades medibles y especificas
que varia de un sistema a otro y que contribuyen a la satisfaccion completa de las
necesidades de un usuario u organizacion relacionadas con ese producto.?82°

Actualmente, una de las empresas mas lucrativas del mundo es una de software,
situacion no pensable hace unos 40 afnos, cuando las empresas que integraban
esas listas eran muy aparte de este sector. En ese sentido, el desarrollo de software
constituye un sector de cardinal importancia mundial, se encuentra en el centro de
todas las grandes transformaciones; sobre todo si se considera que los grandes
temas del momento, como lo son la economia digital, la evolucion de las empresas
y la administracion del conocimiento, se resuelven con software.30

Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Microsoft. El
cual se utiliza para desarrollar aplicaciones para Android, iOS, Mac, Windows, la
Web y la nube.?!

Cuadro 1. Informacion general del software Microsoft Visual Studio.3?

Desarrollador Microsoft

Fecha de lanzamiento Febrero de 1997
inicial

Ultima versién estable 2017 version 15.6.4

Escrito en lenguaje C++y C#

Sistemas operativos  Windows 7 SP1 vy
posterior,
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https://en.wikipedia.org/wiki/C_Sharp_(programming_language)

Windows Server 2008
R2 SP1 y posterior

Disponible en Chino, checo, inglés,
francés, aleman,
italiano, japonés,
coreano, polaco,

portugués (Brasil),
ruso, espanol y turco

Tipo Entorno de desarrollo
integrado
Sitio web visualstudio.com

Microsoft Visual Studio 2010 Professional
Requisitos de software y hardware.33

¢ Visual Studio 2010 puede instalarse en los sistemas operativos siguientes:

>

>

>

Todas las ediciones de Windows XP (x86) con Service Pack 3, excepto
Starter Edition

Todas las ediciones de Windows XP (x64) con Service Pack 2, excepto
Starter Edition

Todas las ediciones de Windows Vista (x86 y x64) con Service Pack 1,
excepto Starter Edition

Windows 7 (x86 y x64)

Windows Server 2003 (x86 y x64) con Service Pack 2
Windows Server 2003 R2 (x86 y x64)

Windows Server 2008 (x86 y x64) con Service Pack 2
Windows Server 2008 R2 (x64)

o 32 bits (x86) o 64 bits (x64)

e Equipo con un procesador de al menos 1,6 GHz

« 1024 MB de RAM


https://visualstudio.com/

« Espacio disponible en disco duro de 3 GB
e Unidad de disco duro de 5.400 RPM

« Tarjeta de video compatible con DirectX 9 con una resolucion de 1280 x 1024
O superior

¢ Unidad de DVD-ROM

Microsoft SQL Server

Es un sistema de administracion y analisis de bases de datos relacionales
de Microsoft para soluciones de comercio electronico, linea de negocio y
almacenamiento de datos.3*

Cuadro 2. Informacion general del software Microsoft SQL Server.3®

Desarrollador Microsoft

Lanzamiento inicial 24 de abril de 1989

Lanzamiento estable SQL Server 2017 / 2 de
octubre de 2017

Estatus de desarrollo Activo

Escrito en CyC++

Sistema operativo Linux, Microsoft
Windows
Server, Microsoft
Windows

Disponible en Inglés, chino, francés,
aleman, italiano,
japones, coreano,

portugués (Brasil), ruso,
espafnol e indonesio.

Tipo Sistema de gestion de
bases de datos
relacionales.
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Sitio web WWW.microsoft.com/en-
us/sql-server

Microsoft SQL Server 2014
Requisitos de software y hardware.36

e NET 3.5 SP1 o superior

¢ Windows PowerShell 2.0 o superior

e 6 GB de espacio disponible en disco duro

e Super VGA (800x600) o un monitor de una resolucién mayor.

e Memoria RAM:‘ Ediciones Express 512 MB; Otras ediciones 1 GB

e Velocidad de Procesador x86: 1,0 GHz; Procesador x64: 1,4 GHz
Tipo de procesador: Procesador x64: AMD Opteron, AMD Athlon 64, Intel
Xeon compatible con Intel EM64T Intel Pentium IV compatible con EM64T,;
Procesador x86: compatible con Pentium Ill o superior.

SAP Crystal Reports
Es un software creado para disefiar y generar informes a partir de una amplia gama
de fuentes de datos.?”

Cuadro 3. Informacion general del software SAP Crystal Reports.3’

Desarrollador BusinessObjects
Ao de lanzamiento 1991

Sistema operativo  Windows

Disponible en Chino (simple y
tradicional), Ingles,
Frances, Aleman,
Italiano, Japones,

Koreano, Espariol

10
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Tipo Software de informes

Sitio web www.crystalreports.com

SAP Crystal Reports (Version 13.0)
Requisitos de software y hardware.38

e Procesador de 1.6 GHz o mas rapido
e Memoria interna de 1 GB (32-bit) 0 1,1 GB (64-bit) disponibles
e Sistemas operativos: Windows 2003, Windows Vista Platform o superior.

Lenguaje de programacion

Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y
l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o como modo de
comunicacién humana. Permiten a un programador desarrollar sus propios
programas informaticos haciendo uso de sus conocimientos logicos, entre ellos se
encuentran: editores de texto, compiladores, intérpretes, enlazadores, depuradores
entornos de Desarrollo Integrados (IDE).?2

Los equipos exitosos de desarrollo de software necesitan establecer un balance
entre las entregas rapidas de sistemas de software que trabajen bien, la satisfaccion
de sus interesados, el tratamiento de sus riesgos y la mejora de sus formas de
trabajo. Para eso, ellos necesitan un marco de pensamiento efectivo que cierre la
brecha entre su actual forma de trabajo y cualquier idea nueva que quieran
adoptar.?*

Software médico

Los Software Medico son herramientas ampliamente utilizadas a nivel institucional,
con el fin de dar un manejo adecuado a la informacion clinica, administrativa y
epidemioldgica de las Instituciones de Salud, y los demas actores del sistema. El
mayor atributo de la aplicacion de este software es el de permitir la gestidon de la
informacion de manera sencilla, tanto de los pacientes como las de la institucion,
permitiendo la generacion de reportes de historias clinicas, indicadores de gestidn
clinica, reportes epidemioldgicos, informes financieros, facturacion, pre-
diligenciamiento de formatos anexos a la historia clinica, dentro de los mas
importantes.

En las instituciones de salud con sistemas computacionales clinico-administrativos,
el proceso de atencion sanitaria se define bajo un sistema de captura de datos en
el cual el médico consigna la historia clinica en formato electrénico y accede
rapidamente a resultados de laboratorio, patologia y radiologia, mientras que el
control de gastos, la administracién de recursos y la facturacién se resuelven
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aprovechando la automatizacién y codificacion de los procesos y accediendo a la
informacién clinica desde las areas gerenciales.3?

Para calificar una sociedad como innovadora no solamente se deben tener en
cuenta aspectos relacionados con el desarrollo tecnolégico y su capacidad de
investigacion; sino que ademas es fundamental realizar un analisis de sus aspectos
sociales y culturales ya que éstos permiten impulsar las condiciones adecuadas
para que interactuen todos los agentes que comparten una diversidad de
conocimientos (sector educativo, entes gubernamentales, sectores de la economia
y empresariales, los centros de tecnologia y la poblacion en general); teniendo en
cuenta lo anterior la tecnologia se debe contemplar como la herramienta y no como
el fin en si misma, en donde su aplicabilidad a la salud radica en la capacidad de
construir soluciones a problemas practicos reales haciendo llegar a los ciudadanos
mejoras tangibles en la calidad y acceso a los servicios de salud del futuro.’

Mediante la instalacién con éxito de un sistema informatico global de laboratorio se
puede comenzar a acumular una importante fuente de conocimientos. Hay que
prestar la debida atencion a la plena utilizacion de estos datos.*°

En resumen un sistema informatico adecuadamente elegido e instalado con un buen
servicio de mantenimiento por parte de la firma vendedora, puede aportar
indudables beneficios en cuanto a la mejora de las operacién del laboratorio y de la
asistencia al paciente.*0

El escenario de la produccién de software en las universidades se torna aun mas
complejo, pues los estudiantes asumen un papel protagdnico en la actividad de
desarrollo. Esta fuerza de trabajo es muy inestable porque esta inmersa en el
proceso de formacién, por tanto se hace necesario concebir procesos para
garantizar la calidad del producto final.*’

OBJETIVOS

Objetivo general:

e Desarrollar un software especializado que permita capturar y manejar la
informacion correspondiente al paciente dentro del laboratorio clinico
Zaragoza, el cual resulte amigable con los responsables de capturar dichos
datos.
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Objetivos especificos:
¢ Reducir el tiempo utilizado en la creacion de los reportes respectivos a los
estudios realizados.
e Minimizar la cantidad de errores al momento de capturar la informacién de
los pacientes.
¢ Aumentar la fiabilidad de los reportes entregados a los pacientes.
e Optimizar los recursos disponibles dentro del laboratorio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El empleo de las TIC dentro de los sistemas de salud permite agilizar y mejorar los
diferentes procesos en un laboratorio de analisis clinico, desde el registro del
paciente hasta la entrega de sus resultados, vy al implementar sistemas
computacionales especializados en el manejo de la informaciéon, permite
incrementar la calidad dentro del laboratorio, con el fin de ofrecer un mejor servicio
a los pacientes. El empleo de un software especializado permite mejorar la captura,
organizacion, manejo, busqueda y emision de los datos. En el laboratorio clinico
Zaragoza se realiza una captura y reporte de resultados mediante formatos
predisefiados en Excel, lo cual es un método poco eficiente. Por lo tanto De qué
manera se puede mejorar la captura de informacion mediante el uso de las TIC?.

HIPOTESIS

Considerando la ausencia de un software computacional especializado para la
captura de informacion en el laboratorio clinico Zaragoza, de disefiarse y emplearse
un software acorde a las necesidades del laboratorio, el registro y manejo de la
informacion podra ser realizado de una manera mas eficiente.

TIPO DE ESTUDIO
Experimental-Prolectivo-Longitudinal-Comparativo (De acuerdo a la clasificaciéon de
Méndez.4?).

Universo de estudio: Laboratorio clinico “Zaragoza”
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MATERIAL Y METODO

e Libreta.
e Pluma.
Equipo

e Computadora de escritorio con 4 GB de memoria RAM, 160 GB de
memoria interna, sistema operativo de 64 bits Windows 7 ultimate.

Programas
e Microsoft Visual Studio 2010 professional.
e Microsoft SQL server 2014.
e SAP Crystal Reports (version 13.0).

PROCEDIMIENTO.

Se analizo el sistema que se empleaba dentro del laboratorio para registrar
la informacién.

Se realiz6 una investigacion documental de los requerimientos que el
software debia de cubrir.

Se consulté al responsable de cada area del laboratorio, las caracteristicas
que se deseaban que se implementaran dentro del software.

Se delimitaron las caracteristicas a implementar dentro del software.

Se desarroll6 el software con las caracteristicas especificadas mediante la
creacion de una base de datos con el programa Microsoft SQL server 2014,
el disefio y la funcionalidad mediante los programas Microsoft Visual Studio
2010 y SAP Crystal Reports.

Se instalaron los programas Microsoft SQL server 2014 y SAP Crystal
Reports en la computadora del laboratorio
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e Se Instal6 el software desarrollado y se realizaron pruebas de acuerdo a la
funcionalidad esperada del mismo. Los errores presentados fueron
arreglados a lo largo de esta fase.

e Se obtuvo el software funcional

e Se realizé una evaluacion del software mediante un cuestionario aplicado a
los responsables de cada area del laboratorio.

e Se generd un manual de uso rapido

RESULTADOS

Se cred un software y un manual de uso rapido (Ver anexo 1) para su manejo. A
continuacion se muestran las caracteristicas generales del software, la estructura
y las funciones que le fueron programadas.

Requerimientos iniciales

El peso total del software es de 15.4 MB, por lo cual el equipo debe contar con por
lo menos 16 MB de memoria libre. El software fue disefiado para trabajar con una
base de datos creada en el programa SQL SERVER 2014. Para crear la base de
datos es necesario copiar el contenido del archivo llamado “Base de datos”, el cual
se encuentra en la carpeta SGLCZ>SRPZ>bin>Debug>Configuraciones, y
ejecutarlo en el programa SQL SERVER 2014. Para para que el software pueda
conectar con la base de datos, es necesario configurar el archivo XML llamado
“configuraciones”, el cual se ubica en la carpeta antes mencionada, se debe abrir
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con el bloc de notas y colocar entre las comillas respectivas el nombre del servidor,
el nombre de la base de datos (SRPZ_BD), el nombre del usuario y el password.
Estos datos fueron configurados durante la instalacion del programa SQL SERVER
2014, y la creacion de la base de datos. Para que el programa pueda generar
reportes necesita tener instalado en el equipo el programa SAP Crystal Reports
(Version 13.0).

Estructura y funcionalidad del software
Todas las ventanas cuentan con uno o mas de los siguientes botones:

-Guardar: Guarda la informacion que se encuentre capturada en los campos de
dicha ventana.

-Aceptar: Selecciona la informacion sobre la cual se seleccionado dentro de la tabla
de dicha ventana.

-Regresar: Cierra la ventana actual y abre la ventana anterior.

Por medio de esta ventana se permite el acceso de personal al menu principal del
software, mediante la solicitud de un usuario y una contrasena.

- .
Acceso | = i:h

Ingrese su cuenta

Usuario

Contrasefia

[Aooeder ]| Salir |

Figura 1. Ventana de Acceso.

Permite el acceso si la clave del usuario ingresado se encuentra registrado, si esta
se encuentra con un estatus “activo” (ver Ventana de configuracion de usuarios) y
si este coincide con la contrasefa ingresada, en qué caso de que no cumpla con lo
establecido, indicara cual es el error mediante una ventana emergente.

Mediante esta ventana se tiene acceso a las principales ventanas del sistema
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i N
Menu principal — e 3 e

Sistema de Gestion para Laboratorio Clinico "Zaragoza"

Usuario conectado: Eemplo Usuaro Conectado

Gestion
| Pacientes ||  Eswdios | | Resultados |
Repories
| Historis | [ Documenies |

Configuraciones

l Usuarios l l Prusbas l [ FPaguetes l’ Generales l

Acercade ... Cemrar sesidn

Figura 2. Ventana del Menu principal.

Muestra el nombre completo del usuario que ha accedido al sistema y los botones
mediante los cuales se puede acceder a la mayoria de las ventanas del software,
sin embargo de acuerdo al nivel de acceso (ver Ventana de configuracion de
usuarios) del usuario conectado, permite o restringe el acceso a determinadas
ventanas. El intento de acceso a una ventana a la cual no se tiene permitido ingresar
sera indicado mediante una ventana emergente. Cierra la sesién y regresa a la
ventana “Acceso” mediante el boton “Cerrar sesion”.

Ventana: Gestion de usuarios

En esta ventana se registra y modifica la informacién de todos los usuarios a los
cuales se les brinda acceso al software.
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Gestion de usuarios l — &J
Registrar Nuevo Usuario
General
Apelido Patemo Apelido Matemo Mombre(s)
- Estatus
Seleccione - _ :
@ Activa () Inactivo
Titulo Mivel de acceso:
Clave de usuanolnimera de cuenta o clave de trabajador):
Contrasefia:
Repetir contrasena:
Fecha de nacimienta Sexo
16/04/2018 B @ Masculno () Femenino
Direccidn
Estado Delegacidn o Municipio Colonia
Cale MNom. Bxterior  Mum. Interior
Contacto
Mimero telefénico: Comen electrénico:

Figura 3. Ventana para la gestion de usuarios.

Permite la gestion de informacion respectiva a los usuarios, validando en el
momento de guardar la informacién, que todo usuario tenga: Apellido paterno,
Apellido Materno, Nombre, Titulo, Nivel de acceso, Clave, Contrasefia (valida que
la contrasena y la repeticion de esta coincidan) y que la fecha de nacimiento sea
inferior a la actual, en qué caso de que no cumpla con lo establecido, sera indicado
mediante una ventana emergente en el momento de intentar guardar los datos del
usuario, que impedira que la informacion sea registrada en el software.

Los niveles de acceso existentes son:

1.-Manager: Tiene acceso unicamente a las ventanas debajo de la leyenda
“Configuraciones”.
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2.-Responsable de laboratorio: Tiene acceso a todas las ventanas y caracteristicas
del programa.

3.-Encargado de area: No tiene acceso a las ventanas de la leyenda
“Configuraciones”, pero si a las demas ventanas y caracteristicas.

4.-Alumno o prestador de servicio social: Tiene un nivel de acceso similar al de
“‘Encargado de area”, con la diferencia que este no puede validar o quitar la
validacion de estudios (ver Ventana de registro de resultados).

El primer usuario creado tendra nivel de acceso “Manager” y su clave de usuario
sera “manager”. Si existe informacion de un usuario sobre la pantalla, limpia todos
los campos y permite el registro de un nuevo usuario mediante el boton “limpiar”.
Permite el acceso a la ventana “Buscar usuario” mediante el botén “Buscar”.

Ventana: Buscar usuario.

Esta ventana muestra la clave y nombre de los usuarios registrados en el software

il N
@) Buscar usuario I. — ﬁ]
Buscar clave: Buscar nombre:
Aceptar Hegrasar

Figura 4. Ventana para la busqueda de usuario.

Permite la busqueda y seleccion de los usuarios registrados, con el fin de cargar la
informacion del usuario seleccionado, en la ventana de Gestion de usuarios. Solo
muestra usuarios cuya clave y/o nombre coincidan con los escritos dentro de los
campos.

Ventana: Gestion de pruebas.

En esta ventana se crean y modifican las pruebas que se realizan el laboratorio.
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Gestion de pruebas = £ -
ﬁ.reas -

Mombre

Unidad

Prusha visible

Walores de referencia

Valores comunes

Walor comun

[ Guardar I I Limpiar J I Buscar J I Ragrasar I

Figura 5.Ventana para la gestién de pruebas.

Permite la creacién y modificacién de pruebas, asignandoles: Area del laboratorio a
la que pertenecen (Hematologia, Quimica sanguinea, Uroandlisis, Inmunologia,
Coagulacién, Bacteriologia y Parasitologia), Nombre, Unidad, Tipo de valor de
referencia (Mayor que, Menor que, Mayor o igual que, Menor o igual que, Rango,
Descriptivo o Ninguno), sus respectivos valores de referencia de acuerdo a su rango
de edad y género (Ver anexo 4) y valores comunes si es que la prueba lo amerita.
Con excepcion de los valores comunes, todos los demas campos son deben ser
llenados, y si el valor de referencia es de tipo rango, el “valor menor” no podran ser
inferior al “valor mayor”, en qué caso de que no cumpla con lo establecido, sera
indicado mediante una ventana emergente en el momento de intentar guardar los
datos de la prueba que impedira que la informacion sea registrada en el software.
La clave de la prueba es un numero entero consecutivo que sera asignado a partir
del numero “1” para la primera prueba creada.
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Da acceso a la ventana de Buscar prueba mediante el boton “Buscar”. Si existe
informacion de una sobre la pantalla, limpia todos los campos y permite el registro
de una nueva prueba mediante el boton “limpiar”.

Ventana: Buscar prueba

Esta ventana muestra la clave y nombre de las pruebas registradas en el software.

) Buscar prueba I. — |
Mombre de la prueba:
CLAVE NOMERE

Figura 6. Ventana para la busqueda de pruebas.

Permite la busqueda y seleccién de las pruebas registradas, con el fin de cargar la
informacion de la prueba seleccionada, en la ventana de Gestion de pruebas. Solo

muestra pruebas cuyo nombre coincida con lo escrito en los campos.

Ventana: Paquete de pruebas

La ventana permite la creacion y modificacion de paquetes de pruebas.
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Paquetes de pruebas = o £

frea: A
Mombre del paguete:
Selecoion E:J:E;E
I Guardar J I Eliminar J [ Buscar l [ Regresar I

Figura 7. Ventana para la gestion de paquetes de pruebas.

Permite la creacidon de un paquete de pruebas, cargando en la pantalla las pruebas
que hayan sido creadas en el area que se seleccione, las cuales aparecer con un
recuadro mediante el cual podran ser seleccionadas, con el fin de crear un paquete
con el nombre que se le asigne y las pruebas que se seleccionen. El nombre del
paquete de pruebas y la seleccién de minimo una prueba dentro del paquete, son
obligatorios, en qué caso de que no cumpla con lo establecido, sera indicado
mediante una ventana emergente en el momento de intentar guardar los datos del
paquete de pruebas que impedira que la informacion sea registrada en el software.

Elimina un paquete de pruebas mientras su informacién se encuentra cargada en la
pantalla, mediante el botén “Eliminar”. Da acceso a la ventana de “Buscar paquete
de pruebas” mediante el botdén “Buscar”.

Ventana: Buscar paguete de pruebas

Esta ventana se muestra el nombre de los paquetes de pruebas registrados en el
software.

22



Buscar paquete de pruebas = | B |-

Mombre del paguete:

NOMEBRE

Figura 8. Ventana para la busqueda de paquetes de pruebas.
Permite la busqueda y seleccidn de las pruebas registradas, con el fin de cargar la
informacion de la prueba seleccionada, en la ventana de Gestion de pruebas. Solo
muestra paquetes de pruebas cuyo nombre coincida con lo escrito en los campos.

Ventana: Configuraciones generales

En esta ventana se registran los datos generales de la clinica, lo cuales apareceran
en los estudios, y la informacion necesaria para enviar via electrénica dichos
estudios.

i '
@ Configuracicnes generales E‘_Ié,l

Direccidn:

Teléfono:

Responsable de laboratario:

Destino de los documentos:
Servidor de comeo:

Puerto SMTP: [ Activar 5L

Cormeo electronico:

Cortrasefia:

Figura 9. Ventana de configuraciones generales.

Permite la asignacion de datos que se incluyen en todos los estudios emitidos por
el laboratorio y la seleccion de caracteristicas necesarias para él envié de correo
mediante un servidor de correo electrénico. El destino de los documentos puede ser
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seleccionado mediante el botdn “Examinar”, el cual despliega una ventana desde la
cual se puede seleccionar cualquier carpeta del equipo. Todos los datos son de
caracter obligatorio y el correo electronico debe de tener un formato de correo
electronico (ejemplo: ejemplo@servidor.com), en caso de no cumpla con lo
establecido, sera indicado mediante una ventana emergente en el momento de
intentar guardar los datos que impedira que la informacién sea registrada en el
software.

Ventana: Gestion de pacientes

Con el uso de esta ventana se registra y modifica la informacién de todos los
pacientes.

Gestion de pacientes I. = ﬁ]
Datos generales del paciente
CURP Buscar paciente
{En caso de no confar con & brindar uns clsve provisional)
MNombre
Apelido Patemo Apelido Matemo Mombre(s)
Fecha de nacimiento Sexo
03/05/2018 B @ Masculino () Femenino
Contacto
Mumero telefanico Comeo electranico
Direccion
Estado Delegacian o Municipio Colonia
Calle Mim. Bderor  Nom. Interfior  Cadigo postal
Guardar [ MNuevo estudio ] Limpiar
[ Hagrasar ]

Figura 10. Ventana de gestion de pacientes.

Permite la gestion de informacion respectiva a los pacientes, validando en el
momento de guardar la informacion, que todo usuario tenga: CURP o una clave
provisional, Apellido paterno, Apellido Materno, Nombre y que la Fecha de
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nacimiento sea inferior a la actual en qué caso de que no cumpla con lo establecido,
sera indicado mediante una ventana emergente en el momento de intentar guardar
los datos del paciente que impedira que la informacion sea registrada en el software.

Si existe informacién de un paciente sobre la pantalla, limpia todos los campos y
permite el registro de un nuevo paciente mediante el botdn “limpiar”’. Permite el
acceso a la ventana “Buscar paciente” mediante el boton “Buscar paciente”. Permite
el acceso a la ventana “Gestion de estudios” mediante el botdn Nuevo estudio (en
caso de que se encuentre seleccionado un paciente, su nombre sera cargado dentro
de la ventana “Nuevo estudio”).

Esta ventana muestra la clave, CURP y nombre de los pacientes registrados en el
software.

) Buscar paciente I. CIgx
Nombre del paciente CURP
CLAVE CURP NOMBRE
Regresar_

Figura 11. Ventana para la busqueda de pacientes.

Permite la busqueda y seleccion de los pacientes registrados, con el fin de cargar
la informacion del paciente seleccionado, en la ventana de Gestion de pacientes o
en la ventana de Gestién de estudios, dependiendo desde cual fue abierta. La
columna “CLAVE” muestra una clave conformada por el afo, y cinco digitos
consecutivos, que indican el orden en que fue creado el registro de dicho paciente,
siendo para cualquier fecha, su respectivo ano, seguido de “00001”, para el primer
paciente registrado. Solo muestra pacientes cuyo Nombre del paciente y/o CURP
coincidan con los escritos dentro de los campos.

Mediante esta ventana se podra registra y modifica la informacién pertinente a los
estudios que se realizaran.
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i N
Gesticn de estudios — o 2% -

Estudios de laboratorio

Paciente Clave de estudio | 180416001
Informacion medica
Mombre del médico A guien comesponda

Observaciones Minguna

Dizgndstico presuntivo
[] Ciugia dental | | Chequeo dental | | Diabetes Melitustipo | || Diabetes meliitus tipo ||

["| Embarazo [ Requisto médico [ | Hipertensidn Aterial Sistémica (HAS)
Otro:

Seleccione lag pruebas comespondientes al paciente dentro de sus respectivas areas

Guardar MNuevo Buscar Eliminar

Ragrasar

Figura 12. Ventana para la gestion de estudios.

Muestra la clave del estudio que ha sido o sera asignada, ademas del nombre
completo del paciente una vez haya sido seleccionado. Aqui se observan todas las
pruebas (que tenga la opcion de prueba visible seleccionada) y paquetes de
pruebas creados con un cuadro de seleccién a un lado, con el fin de poder
seleccionarlos. Permite la gestion de informacién respectiva a los estudios
solicitados por los pacientes, validando en el momento de guardar la informacién,
que el estudio haya sido asignado a un paciente, en qué caso de que no cumpla
con lo establecido, sera indicado mediante una ventana emergente en el momento
de intentar guardar los datos del paciente, lo cual impedira que la informacion sea
registrada en el software.
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Permite el acceso a la ventana “Buscar paciente” mediante el boton “Nuevo”.
Permite el acceso a la ventana “Buscar estudio” mediante el boton “Buscar”. Permite
el acceso a la ventana “Eliminar prueba” mediante el boton “Eliminar”.

Ventana: Buscar estudio

Esta ventana muestra la Clave del estudio, CURP y nombre del paciente, de los
estudios registrados en el software.

B Buscar estudio E‘_‘_J&
Clave de estudio: Mombre del paciente:
CLAVE CURP NOMEBRE
=

Figura 13. Ventana para la busqueda de estudios.

Permite la busqueda y seleccion de los estudios registrados, con el fin de cargar la
informacion del estudio seleccionado, en la ventana de Gestidn de estudios. Solo
muestra estudios cuya Clave de estudio y/o CURP coincidan con los escritos dentro
de los campos.

Ventana: Eliminar pruebas

Esta ventana muestra una columna de seleccion y el nombre de las pruebas
registradas en el estudio

s ~
Eliminar pruebas l = 2 Em
Mombre de la Prueba
Seleccidn Mombre Prueba
[ Eliminar ] [ Seleccionar todo ] [ HAagresar ]
q

Figura 14. Ventana para la eliminacion de pruebas de un estudio.
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Permite eliminar de un estudio, una o0 mas de las pruebas con las que se encuentra
registrado. Elimina las pruebas seleccionadas mediante el boton “Eliminar” vy
despliega una ventana emergente de confirmacién, que en caso de aceptar, la o las
pruebas quedas eliminadas del estudio.

Ventana: Registro de resultados

Con esta ventana se podran registran y modifican los resultados obtenidos en el
laboratorio, ademas de mostrar el nombre de las pruebas, valores comunes, valores
de referencia y unidades respectivos a las pruebas de los estudios.

Registro de resultados l = et S
Faciente Anterior \Q‘ g ! Siguiente
Fecha 16/04/2018 hes [ o] Estudo [ =

g:_gg;e Valores comunes  Resultado VrefaLDr;ens C'iie Unidades
Cbservaciones:
[ validar Estudio

Figura 15. Ventana de registro de resultados.

Permite observar las pruebas de un area, a partir de un estudios seleccionado, en
una fecha indicada. Muestra una casilla de opcion multiple por cada prueba, la cual
despliega los valores comunes capturados en el momento de crear o modificar la
prueba correspondiente, con el fin de al seleccionarlo y transferir su informacién al
campo de resultado. Da la opcion de navegar entre los estudios, mediante la lista
desplegable de estudio o mediante los bonotes “anterior” y “siguiente”. Permite
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validar estudios solo por personal con nivel de “acceso encargado de area” o
‘responsable de laboratorio”. Si al momento de validar los estudios se encuentra
una prueba vacia, el programa indicara que es asi mediante un mensaje emergente
que solicitara la confirmacion o cancelacién, de la validacion. Una vez validados los
estudios, los resultados no pueden ser modificados a menos que se quite la
validacion. El registro de los resultados debera ser de caracter numérico en las
pruebas que asi lo requiera (cuyos valores de referencia sean de tipo: Mayor que,
Menor que, Mayor o igual que, Menor o igual que, o0 Rango), en qué caso de que no
cumpla con lo establecido, sera indicado mediante una ventana emergente en el
momento de intentar guardar los resultados del estudio, lo cual impedira que la
informacion sea registrada en el software.

Dentro de esta ventana se observan las claves correspondientes a los estudios,
indicando el nombre del paciente, su estatus (validado o no validado), y su correo
electronico.

i N
Documentos =RE=N X
Buscar por Clave: Fecha: 1g/04/2018 B
Seleccicn Clave de estudio Pacients Estado del estudic | Correo electronico

Generar POF Enviar PDF Seleccionar todos FRegresar

Figura 16.Ventana para la creacion y emision de reportes de laboratorio.

Permite buscar y seleccionar los estudios con el fin de generar los documentos
correspondientes a sus respectivos reportes, en el destino indicado dentro de la
ventana “configuraciones generales”, o enviar dichos estudios a los pacientes
mediante correo electronico. Solo muestra los estudios cuya fecha de creacioén y/o
clave coincidan con los indicados dentro de los campos. El estatus se mostrara
inicialmente como “no validado” y unicamente se mostrara como validado, una vez
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se hayan validado todas las pruebas correspondientes al estudio. A los Estudios
que muestren el Estatus “No validado”, no se podran generar los documentos
correspondientes a sus respectivos reportes, ni enviar estos mediante correo
electrénico.

Ventana: Historial

En esta ventana se observan los datos generales para identificar las principales
acciones realizadas por los usuarios.

Historial = .

Fecha: 16/04/2018 @+

= Clave del
Accidn Fecha y hora de la estudio o

realizada accion CURP

Clave de

Usuario Mombre del usuario

Figura 17. Ventana de historial.

Permite la consulta de las acciones realizadas por los usuarios (Registrar paciente,
Modificar paciente, Registrar estudio, Modificar estudio, Registrar resultados)
respectivas a los estudios o los pacientes, indicando la clave y nombre del usuario,
la fecha en que se realizé dicha accion, y la clave del estudio o CURP del paciente.
Solo muestra informacién que se encuentre dentro de la fecha especificada

Ventana: Acerca del Sistema de Gestion para Laboratorio Clinico “Zaragoza”

En esta ventana se muestra informacion general relativa al software.
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.\
Acerca de Sistema de Gestidn para Laboratoric Clinico "Zaragoza™ |£|E|$J

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIO SUPERIORES ZARAGOZA.

Este software ha sido desamollado & traves de |a tesis " Desamollo de un software
para la captura y manejo de ifformacion dentro del laborstorio clinico “Zaragoza™ "
Ao de desamollo: 2018

Version: 1.0

Desamollo y digefio: G F B. Bustilos Escutia Alan Omar.

Agradecimientos especiales al ingeniero en informética Bustillos Escutia Enrique
por su guia y apoyo en el desamollo de este software.

Regresar

Licencia del icono: CC Attribution 3.0 Unported

Figura 18. Ventana que muestra informacién acerca del software: Sistema de
Gestion para Laboratorio Clinico “Zaragoza”.

Reportes
Todos los reportes de laboratorio (Ver anexo 2) cuentan con la siguiente
informacion.

-Datos generales del laboratorio: Nombre, direccion, teléfono y correo electronico
del laboratorio, clinica a la que pertenece, institucion en la que se encuentra y el
nombre del responsable del laboratorio.

-Datos generales del paciente: Nombre, edad, sexo y diagnostico presuntivo

-Datos generales del estudio: Fecha de registro, fecha de emision, clave, nombre
del médico que lo solicita y observaciones

-Informacion de las pruebas realizadas: Nombre del area a la cual pertenecen las
pruebas realizadas, nombre del responsable de validar los resultados, nombre de
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Cuestionario de evaluacion del software.

Con el fin de evaluar el software por parte de los usuarios, se realizé un
cuestionario de 5 preguntas a los responsables de cada una de las areas del
laboratorio, obteniendo los siguientes resultados.

Cuestionario de evaluacién del software:
Sistema de gestién para laboratorio clinico “Zaragoza”
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA.

Pregunta Area del laboratorio

Hemataologia Quimica Uroanalisis Coagulacion e | Bacteriologia Parasitologia
sanguinea inmunologia

Respuesta del | Respuesta del | Respuesta del | Respuesta del | Respuesta del | Respuesta del
responsable del | responsable del | responsable del | responsable del | responsable del | responsable del
area area area area area area
Si No Si No Si No Si No Si No Si No

i Considera que el | X X X X X X

software cubre los

requerimientos  minimos

para el manejo de

informacién respectiva a

los pacientes?

ilLe resulta amigable el| X X X X X X

uso de este software?

¢ Presenta algun X X X X X X

inconveniente el uso de

este software en

comparacién al método

anterior de registro de

informacioén?

ilos reportes emitidos | X X X X X X

por este software inspiran

mayor confianza que los

emitidos  mediante el

método anterior?

ile parece adecuado el | X X X X X X

uso de este software

dentro del laboratorio?

Recomendaciones

-Disponer de un manual de uso Rapido.
-Usar valores de referencia y configuraciones de acuerdo a la normatividad.

Figura 19. Cuestionario realizado a los responsables de cada area de laboratorio,
para la evaluacion del software desarrollado.
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¢Considera que el ¢Le resulta ¢Presenta algun éLos reportes éLe parece
software cubre los amigable el uso de inconveniente el emitidos por este adecuado el uso de
requerimientos este software? uso de este software inspiran este software
minimos para el software en mayor confianza dentro del
manejo de comparacion al que los emitidos laboratorio?
informacion método anterior de mediante el
respectiva a los registro de método anterior?
pacientes? informacién?

Titulo del eje

mSi mNo

Grafica 1. Porcentaje de los resultados obtenidos del cuestionario realizado a los
responsables de cada area del laboratorio, para evaluar el software.
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DISCUSION DE RESULTADOS

La necesidad de adecuar un programa a las necesidades especificas implica
capacitar al personal y restringir accesos por medio de distintos privilegios, lo cual
permite evitar que personal no autorizado realice determinadas acciones. La
existencia de un usuario con nivel de acceso manager, permite la modificacion de
informacion general empleada en el software para su funcionamiento, sin la
necesidad de que sea realizado por el responsable de laboratorio, evitando asi, la
necesidad de brindar su clave y contrasefia a otro usuario durante su ausencia. El
hecho de que las areas de laboratorio estén predefinidas, restringe el uso de este
software en caso de que se cree una nueva area, mas esto se mantuvo con motivos
de simplificacion del software, evitar problemas con la adiciéon de nuevas areas por
parte de los usuarios y satisfacer principalmente las necesidades ya existentes en
el laboratorio. Registrar los valores de referencia de las pruebas, mediante edad y
geénero, permite un mayor control de los valores de referencia asignados a cada
paciente. La posibilidad de crear pruebas con propiedad no visible, y que solo
puedan ser seleccionadas mediante un paquete de pruebas, permite la reducir
errores en el momento de capturar los estudios, debido a que de esta manera, la
prueba no puede ser seleccionada por error, a menos que se seleccionen todas las
pruebas del paquete que la contiene. La informacion dentro de la ventana de
configuraciones generales, permite cambar el servidor de correo electrénico, debido
a que si este software es aprobado para enviar correos electrénicos, pueda ajustase
con el servidor de correos de la UNAM. La posibilidad de crear paquetes de pruebas,
ahorra tiempo en el registro de los estudios solicitados por los pacientes. El uso de
la CURP para el registro de pacientes, permite el uso de una clave individual e
irrepetible, con el fin de poder distinguir adecuadamente a cada paciente. La
visualizacion de una clave adicional en la ventana “Buscar paciente” permite llevar
un control sobre el numero de pacientes que son registrados al afio. El registro de
diagndsticos pertinentes a los pacientes mediante el uso de cuadros de seleccién,
permite el ahorro de tiempo en el momento de capturar los estudios. El poder
registrar unicamente valores de tipo numérico en resultados de pruebas que lo
requieran, genera mayor seguridad en el registro de resultados. Los reportes tienen
un formato predefinido que no puede ser modificado, a comparacién de realizarlos
mediante hojas de Excel, esto podria ser considerado un inconveniente en caso de
que se quieran generar reportes con un formato diferente en un futuro. El
senalamiento de si un resultado de una prueba de caracter numeérico, es inferior o
superior con respecto a su valor de referencia, en los reportes, facilita al médico
detectar valores anormales. Al indicar en los reportes, el responsable de validar los
estudios de cada area, permite verificar la participacién activa de todos los
responsables en su respectiva area, validando sus resultados. La posibilidad de
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enviar reportes via electronica ayuda a optimizar los recursos en el laboratorio, pues
genera un ahorro en tinta y en papel para el laboratorio, ademas de que mediante
este método, el paciente no tiene que trasladarse hasta el laboratorio, lo cual en
muchos casos es una situacion muy complicada por conceptos economicos y de
distancia. Mediante la ventana de historial se puede resolver dudas, sobre si un
usuario fue el responsable de modificar la informacién respectiva a un paciente, lo
cual permite controlar la seguridad dentro del laboratorio, debido a que el historial
no puede ser modificado. Las ventanas de busqueda del software permiten ubicar
rapidamente cualquier informacion guardada, de la que se precise, con lo cual el
tiempo se ve optimizado. De acuerdo a los resultados de la encuesta, los reportes
creados mediante este software, inspiran mayor confianza, en comparacion a los
emitidos mediante el método anterior, lo cual significa un incremento de fiabilidad
en los mismos. A pesar de que existen otros software comerciales para el uso en el
laboratorio clinico, lo cuales tienen mas caracteristicas, el uso de este software es
conveniente para su uso en el laboratorio clinico “Zaragoza”, ya que cubre los
requerimientos minimos necesarios para sus instalaciones y no tiene ningun costo,
ya que fue desarrollado sin fines lucrativos. Debido a las mejoras que presenta el
uso del software en comparacion al anterior método de registro de informacion, se
considera mas eficiente, por lo cual la hipétesis planteada queda comprobada.

CONCLUSIONES.

Se logré desarrollar un software especializado para la captura de informacién
respectiva a los pacientes dentro del laboratorio clinico “Zaragoza”, que es amigable
con los usuarios, el cual disminuye la posibilidad de cometer errores al momento de
registrar informacion de los pacientes, reduce el tiempo empleado en el registro de
informacion necesario para la creacion de los reportes y optimiza los recursos
disponibles en el laboratorio.
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PROPUESTAS

Actualizar el software, programando nuevas funciones al software, las cuales
permitan:

Llevar un inventario de los materiales y reactivos con los que cuenta el
laboratorio.

Consultar datos epidemiolégicos con respecto a los resultados obtenidos de
las pruebas realizadas.

Permitir la creacion de paquetes de pruebas, que incluyan pruebas de
distintas areas.

Adecuar el formato de reportes de acuerdo a la normatividad vigente.
Ingresar una firma electronica modificable por el usuario, la cual aparezca
sobre el nombre del responsable de laboratorio, en los reportes de los
estudios.

Posibilidad de crear nuevas areas de laboratorio, por parte del usuario.
Permitir la modificaciéon de los rangos de edad, en valores de referencia.
Crear una interfaz entre los equipos y el software.
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ANEXOS

Anexo 1. Manual de uso rapido para el manejo del software.

Sistema de gestion para laboratorio

clinico “Zaragoza”, Version 1.0

Manual de uso rapido para el usuario
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Bienvenido al Sistema de Gestion para Laboratorio Clinico “Zaragoza”
REQUISITOS PREVIOS

Para su correcto funcionamiento el equipo debe cumplir con los siguientes requisitos.
- Memoria Disponible minimo de 18 MB.

- Sistema operativo Windows 7 o superior

- .NET Framework 4.0 o superior

- Microsoft SQL 2014

- SAP Crystal Reports Version 13.0

Cuando el programa recién ha sido descargado en el equipo, se debe crear la base de datos, copiando el contenido del archivo llamado
“‘Base de datos” (el cual se encuentra en la carpeta SGLCZ>SRPZ>bin>Debug>Configuraciones) y ejecutarlo en el programa SQL
SERVER 2014. También se necesita configurar el archivo XML llamado “configuraciones”, el cual se ubica en la carpeta antes
mencionada, se debe abrir empleando el bloc de notas y colocar entre las comillas respectivas el nombre del servidor, el nombre de
la base de datos (SRPZ_BD), el nombre del usuario y el password (Esta informacion fue asignada durante la instalacién del programa
SQL SERVER 2014 y pueden ser consultada mediante dicho programa).

USO Y FUNCIONAMIENTO

Para abrir el programa debe realizar doble click sobre el archivo llamado “aplicacion”, el cual se encuentra en la carpeta
SGLCZ>SRPZ>bin>Debug

*La primera vez que se abra el programa, este le indicara que debe crear un usuario, cuya clave de usuario sera “manager”, anote la contrasefia que se solicita y no la pierda, pues se
le solicitara mas adelante.
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Inicio

f e Acceso [ — &r

Ingrese su cuenta

Usuario

Contrasefia

Acceder | [ Salir

Esta es la primera ventana que se abrird, y mediante ella tendra acceso al menu principal, ingresando una clave y contrasefia
registradas de usuarios activos (Ver Usuarios).

Menu

9 Menu principal { = éj

Sistema de Gestion para Laboratorio Clinico "Zaragoza"

Usuarie conectado:| Ejemplo Usuarc Conectado

Gestion

[ FPacienes | [ Estdios | [ Resultedes |

Reportes

’ Historial I[ Docunentos |

Configuraciones

| Uswrios | [ Prucbas || Peguctes ” Generales |

Acercade ... Cerrar sesion
\
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Mediante este menu se tendra acceso a las principales ventanas de software mediante el uso de botones, siendo los que se encuentran
debajo de la leyenda “Gestidon”, para el registro de pacientes, estudios y captura de los resultados obtenidos en el laboratorio.

Debajo de la leyenda “Reportes”, los botones sirven para generar los reportes de los estudios y consultar el historial de acciones
realizados por los usuarios.

Debajo de la leyenda “configuraciones” los botones sirven para las configuraciones mediante las cuales trabajara el software,
gestionando la creacién y modificacion de los usuarios, pruebas con las que cuenta el laboratorio, paquetes de pruebas vy
configuraciones generales respectivas a los reportes, asi mismo cuenta con botones para brindar informacién general acerca del

software y para cerrar la sesion.

Usuarios
,
@ Gestidn de usuarios l = i:hl
Registrar Nuevo Usuario
General
Apelido Patemo Apellide Matemo MNombre(s)
. Estatus
Seleccions - )
@ Activo Inactive
Titulo Nivel de acceso
Clave de usuario(nimero de cuenta o clave de trabajador):
Contrasefia:
Repetir contrasefia:
Fecha de nacimiento Sexo
16/04/2018 E~ @ Masculing Femenino
Direccidn
Estado Delegacidn o Municipio Colonia
Calle Nim. Bxterior  NUm. Interior
Contacta
Nimeno telefdnico: Comeo electrénico:
Guardar ] | Buscar | | Limpiar | ‘ Regresar
\,

Mediante esta ventana se podran crear y modificar los usuarios que usaran el software, registrando su informacién y asignandoles un
nivel de acceso (Manager: Tiene acceso Unicamente a las ventanas debajo de la leyenda “Configuraciones”. Responsable de

laboratorio: Tiene acceso a todas las ventanas y caracteristicas del programa. Encargado de area: No tiene acceso a las ventanas de
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la leyenda “Configuraciones”, pero si a las demas ventanas y caracteristicas. Alumno o prestador de servicio social: Tiene un nivel de
acceso similar al de “Encargado de area”, con la diferencia que este no puede validar o quitar la validacion de estudios (Ver Estudios))
y un estatus (usuarios con estatus inactivo no se les permitira el acceso)

Pruebas

-
Gestion de pruebas

Areas -

Nombre
Unidad

| Prueba visible

Valores de referencia

Valores comunes

Valor comin

Guardar | | Limpiar |

| Buscar | | Regresar

Con uso de esta ventana se crearan todas las pruebas con las que cuenta el laboratorio, y de esta manera, después podran ser
seleccionadas para la creacion o modificacién de estudios (Ver Estudios), asignandoles un area (Hematologia, Quimica sanguinea,
Uroanalisis, Inmunologia, Coagulacion, Bacteriologia y Parasitologia), visibilidad (Las pruebas que se seleccionen como “Prueba
visible” apareceran como opcion a elegir en la creacion de estudios, y aquellas que no tengan esta propiedad, solo podran ser
seleccionadas mediante la seleccién de un paquete de prueba que las contenga (Ver Paquetes de pruebas)), y demas datos

respectivos a las mismas.
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Paquetes de pruebas

s -
Paquetes de pruebas l = e e
Mombre del paquete:
. Nombre
Seleccidn o
Guardar ] [ Eliminar ] [ Buscar ] [ Reagresar

Esta ventana permite la creacion de paquetes de pruebas, los cuales apareceran en el momento de la creaciéon o modificacion de
estudios, y en caso de hacer click sobre ellos, automaticamente seleccionaran todas las pruebas con las que fueron creados.

Configuraciones generales

f @ Configuraciones generales l = e 1
Direccidn:
Teléfono:
Responsable de laboratorio:
Destino de los documentos:
Servidor de comeo:
Pusrto SMTP: [ Activar SSL
Comeo electrdnico:
Contrasefia:

Mediante esta ventana se seleccionaran configuraciones generales del software, tanto para la creacion de los reportes, como para la

emision de los mismos via electronica.
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Pacientes

r
9 Gestion de pacientes ==

Mambre
Apellido Patermo Apelido Matemo MNombre(s)
Fecha de nacimiento Sexo
03/05/2018 E- @ Masculino () Femenino
Contacto
Mimero telefdnico Comeo electranico
Direccion
Estado Delegacion o Municipio Colonia
Calle Muim. Bxterior Mum. Interior  Codigo postal

Regrezsar

Datos generales del paciente

CURP Buscar paciente

(B caso de ne contar con & bindar una cfsve provisional)

Esta ventana le permite el registro y modificacion de los pacientes que acuden al laboratorio para realizarse algun estudio. También
le brinda la opcién de registrar un nuevo estudio a dicho paciente.
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Estudios

-
9 Gestion de estudios

Estudios de labaoratario

Pacients Clave de estudic | 180416001

Informacién médica
MNombre del médico A quien comesponda
Observaciones Ninguna
Diagndstico presurtivo
[7] Cirugia dental [ | Chegueo dental || Diabetes Melitustipo | [ | Diabetes melltus tipo Il
["] Embarazo [7] Requisito médico [ | Hipertensidn Aterial Sistémica (HAS)
Otro:

Seleccione las pruebas comespondientes al paciente dentro de sus respectivas dreas

Con el uso de esta ventana, podra crear y modificar los estudios respectivos a los pacientes, indicando que pruebas que se les solicitan
e informacion relevante de los mismos. Puede seleccionar el paciente al cual se le realizara el estudio haciendo click sobre el botono

“Nuevo”.
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Resultados

9 Registro de resultados L — éj
Paciente Anteriar -I -I Siguisnte
Fecha 16/04/2018 ~ Aea [ 4] Estudo =]

y;zg;e Valores comunes  Resultado Vrefa.leor;e:ddae Unidades
Observaciones:
[ Walidar Estudio

En esta ventana se podra registrar y modificar los resultados de las pruebas realizadas en el laboratorio. Solo mostrara las pruebas
que correspondan a la fecha, area y paciente que se le indique. Resultados que se encuentres validados, no podran ser modificados
mientras la casilla “Validar Estudio” continue seleccionada.
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Documentos

Documentos =SNG X
Buscar por Clave: Fecha: 1g/04/2018 B~
Seleccidn Clave de estudio Paciente Estado del estudic | Correo electronico
l Generar PDF ] l Enviar FOF ] l Seleccionar todos ] l Regresar ]
\,

Esta ventana le permite la seleccidén de estudios, de los cuales se quiera generar un reporte para imprimir 0 que se quieran enviar via
electrénica. Solo permitira la creacion de reportes cuyos resultados hayan sido validados. Los archivos tendran formato PDF.

Historial
Historial = 3
Fecha: 16/04/2018 E~
- Clave del
Clave de . Accion Fecha y hora de la '
e Mombre del usuario redlizada et estudio o

CURP

Mediante esta ventana se le mostraran las principales acciones realizadas por los usuarios, con respecto al registro o modificacién de
informacion respectiva a los pacientes, los estudios o los resultados de las pruebas.
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Anexo 2. Ejemplo de un reporte generado por el software

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CLINICA UNIVERSITARIA DE ATENCION A LA SALUD "ZARAGOZA" =2
LABORATORIO CLINICO "ZARAGOZA"

Batalla S de Mayo SM, Iztapalapa, Ejercito Oriente, 09230 Ciudad de México, CDMX

Direccion:

Fecha de regisiro del estudio: 11/05/2018 18:44:22

Telefono: 55230665

E-Mail: labclinzaragozai@gmail.com
Fecha de emision del estudioc  11/05/2018 19:18:48

Nombre del paciente:  Bustillos Escutia Alan Omar

Nombre del medico: A quien comresponda

Diagnostico presuntivo:

Observaciones: Ninguna

Chequeo dental, Diabetes Mellitus tipo |, Hipertension arterial sistémica, Hepatitis.

Edad: 24 Aiios Clave: 180511001

Sexo: Masculino

Quimica sanguinea

PRUEBA RESULTADO
Glucosa 96.00 mg/dL
Colesterol 1136.00 mg/dL
Trigliceridos 1450.00 mg/dL

Observaciones: Muestra lipemica

QFB Bustillos Escutia Alan Omar

VALORES DE REFERENCIA
70.00 - 110.00 mg/dL

150.00 - 200.00 mg/dL
50.00 - 160.00 mg/dL

Bacteriologia

RESULTADO
Staphylococcus aureus

PRUEBA
Exudado Faringeo

Observaciones:

QFB Bustillos Escutia Alan Omar

WALORES DE REFERENCIA
Megativo

QFB Bustillos Escutia Alan Omar

Responsable de laboratorio
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Anexo 3. Ejemplo de algunas ventanas durante la ejecucion del software

O Acceso [ESR I

Ingrese su cuenta

Usuario
413095419

Contrasefia

Mt et o=
princip

Sistema de Gestion para Laboratorio Clinico "Zaragoza"

Usuario conectado: Alan Omar Bustilos Escutiz

Gestion

Facientes |[ Estudios ]| Hesultados |

Reportes

| Historial || Decumentos |

Configuraciones

‘ Usuarios ] I Pruebas I | Faguetes | l Generales ]

=
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’
9 Gestidn de usuarios =l
Registrar Nuevo Usuario
General
Bustillos Escutia Alan Omar
Apelido Patemo Apelido Matemo MNombre(s)
QFB sable de laboratoriol E#atus_ _
- @ Activa () Inactivo
Titulo Seleccione
o Manager
Clave de usuaro(nimero dEE e h e e lador): 413095419
Encargados de area .
Alumnos y prestadores dgsena: ==
Repetir contrasefia: ==
Fecha de nacimiento Sexo
29/10/15%4 B @ Masculino () Femenino
Direccidn
Estado de Mexico Chimalhuacan Acuttlapilco
Estado Delegacion o Municipio Calonia
Sor Juana Ines de la Cruz Mz 2 Lt 14
Calle Mom. Ederior  Muim. Interior
Contacto
h5-6E928614 jinchuriky @live.com.mx
Mimero telefdnicao: Comeo electrdnico:
l Guardar I [ Buscar ] [ Limpiar ] Regresar

-
9 Buscar usuario

Buscar clave: Buscar nombre:
CLAVE NOMBRE
4 Alan Omar Bustilos Escutia
manager manger manager manager

Regresar
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a Gestion de pruebas

freas |Quim|ca sangu -

Mombre aumsa

Unidsd mo/dl
Prueba visible

Valores de referencia

Tipo
Bebés (0 - 2 afios):

Nifios y adolescentes (2 -18 afios):
Adutto {Hombrs] (18 - 60 afios)
Adulto (Mujer) (18 - 60 afios);
Anciancs (Mayor a 60 afios):

Valores comunes

Walor comdn
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-
9 Configuracicnes generales

Direccién:  Batalla 5 de Mayo SN, lztapalapa, Ejercito Orente, 0923

Teléfono: 56230665

Responsable de laboratorio:  QFE Bustillos Escutia Alan Omar

Desting de los documentos: £ Users'Alan'Desktop Examinar

Servidor de comeo:  smip gmail.com

Puerto SMTF: 587 Activar 551

Comeo electrénico:  |abclinzaragoza@gmail com

Contrasefia:

Guardar Ragresar

-
a Gesticn de pacientes = s

Datos generales del paciente

CURF  BUEAS41023HDFSSL0S | Buscar paciente I

(En caso de no contar con &, brindar una clave provisional)

Nombre
Bustillos Escutia Alan Cmar
Apelido Patemo Apelido Matemo Nombre(s)
Fecha de nacimienta Sexo
29/10/1994 B @ Masculino () Femenino
Contacto
bBB-66528614 jinchurily@live .com mx
Wimero telefénico Comeo electrénico
Direccion
Estado de Mexico Chimalhuacan Acuitipailco
Estado Delegacion o Municipio Colonia
Sor Juana Ines de la Cruz Mz 2 lt14
Calle MNum. Exterior Mam. Interfior  Codigo postal

G s

Regrasar




Estudios de laboratorio

Paciente |Nan Omar Bustilos Escutia | Clave de estudio !184}51 1001

Informacion meédica

Mombre del médica A guien comesponda

Observaciones Ninguna

Diagnéstico presuntivo
|| Crugiadental (7] Chequeo dental /| Diabetes Melitustipo | || Disbetes melitus tino |l
Ot Hepatis

Seleccione las pruebas comespondientes al paciente dentro de sus respectivas areas
Quimica sanguinea as3 Glucosa

Colesterol
Triglicerdos
Bacteriologia Exudado Faringeo

Hegresar
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-
9 Gestion de resultados

Paciente |Bustilos Escutia Alan Cmar

- [0 [

Fecha 11/05/2012 firea Estudio | 180511001 M
g‘n‘:g;e Valores comunes  Resultado E;E;: Unidades

[ Exudado Farngeo

3. = | Staphilococcus a... |Negativn |
Staphilococcus aurd

repococeuspre)

Streptococcus pned

Observaciones:  Ninguna

[T Validar Estudio

Guardar

ra Documentos

Buscar por Clave: Facha: 11,/05/2018 O~
Selcoidn | Clavedesstudic | Pacient= | Estado del estudic | Carres slactronics
4 180511001 Bustilos Escutia ... | Mo validado |]u'|d'l.li-ry@llvu:
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r@ Historial

Fecha: 11/05/2018 T

s Clave del
» [BEETIENN susitos Escuia Aian .. | Registrar paciente | 11/05/2018 135820 | BUEA941025H(
413095419 Bustillos Escutia Alan ... |Registrar estudioc [ 11/05/2018 18:44:22 | 180511001
413095419 Bustillos Escutia Alan ... | Actualizar estudic | 11/05/2018 18:59:28 | 180511001
413095419 Bustillos Escutia Alan ... | Registrar resultad... | 11/05/2018 19:00:23 180511001
413095419 Bustillos Escutia Alan ... | Registrar resuftad.... [11/05/2018 19:01:23 | 180511001
413095413 Bustillog Escutia Alan ... | Registrar resuttad... [11/05/2018 13:02:10 | 180511001
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