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Capitulo 1 Introduccion

Este reporte tiene como objetivo plasmar las actividades realizadas durante el proyecto en
las cuales patrticipé a lo largo de este.

Se presenta el planteamiento del problema en el cual se describe de forma breve el por qué
se realizé el Sistema Informético del Registro Nacional de Trasplantes (SIRNT), las
necesidades que cubrié una vez su finalizacion, los involucrados en el proyecto ademas de
los roles necesarios y la metodologia usada en la planeacién del proyecto.

En particular, se describe de forma a detalle el médulo de donadores, describiendo el analisis
de requerimientos en el cual se detallan los diferentes flujos del moédulo y los actores
involucrados, a su vez se describe la etapa de disefio donde se explica como se va a
representar la légica del sistema, las entidades que participan y diagramas de como son las
relaciones del médulo, en la etapa de construccién se describe el lenguaje de programacion
y las herramientas usadas en la implementacién, se describen algunas caracteristicas y
ventajas al usar estas herramientas, por otra parte en la etapa de pruebas la etapa de pruebas
se describe el plan de pruebas que uso para probar los flujos del médulo y pruebas de estrés
gue se realizaron al servidor de aplicacién usando la herramienta Jmeter.

Por dltimo, se describen las conclusiones en la realizacion de este proyecto y la experiencia
gue se adquirio en la realizacién de éste.

1.1 Planteamiento del problema

El proyecto CENATRA tiene como objetivo el desarrollo de un sistema informatico que permita
optimizar los procesos de donacion, distribucion, asignacién y trasplante de 6rganos, tejidos
y células en México. Ademas, permite automatizar la gestion, fiscalizacién y consulta de la
actividad de procuracion y trasplante de érganos y tejidos en el &mbito nacional.

En el proyecto estan involucrados la Facultad de Ciencias de la UNAM, el Centro Nacional de
Trasplantes (CENATRA) y el Instituto Carlos Slim de la Salud (ICSS), que desempefiaran los
roles de desarrollador, usuario y patrocinador del sistema respectivamente.

El sistema cuenta con distintos médulos que permiten administrar informacién sobre
establecimientos y su personal de salud, receptores y donantes de érganos, distribucién y
trasplantes de 6rganos, bancos de tejidos, y aduanas. Ademas, ejecuta tareas programadas
para la emisién de alertas, como disponibilidad de o6rganos, permite la emision de
documentos, verificando y validando la integridad de la informacién, permitira controlar el
acceso al sistema y contara con algoritmos de asignacion de érganos.

Para el desarrollo del sistema se realizaran actividades continuas, tanto técnicas como
administrativas, entre estas ultimas se encuentran: el disefio e implementacion de la base de
datos, la generacion del disefio grafico y de la interfaz de usuario, la configuracion del
ambiente de desarrollo, la definicion de estdndares, el disefio y mejora de la arquitectura del
sistema, la realizacion de reuniones de control para el seguimiento del proyecto y la ejecucion
de pruebas al sistema.

Los roles involucrados en el desarrollo del sistema incluyen: analistas, programadores,
documentadores, personal de pruebas, administrador de ambientes y servidores, disefiador
de bases de datos, administrador de bases de datos, arquitecto, disefiador gréfico,
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administrador del proyecto, lider técnico, coordinador, administrativo, especialista médico y
programador cientifico

El sistema se divide en diferentes modulos, los cuales se asignan entre el equipo de desarrollo
para su implementacién y su posterior integracion.

En cuanto a la gestion del proyecto, se le da seguimiento con base en iteraciones cortas,
verificaciones programadas, validaciones con usuarios, y liberaciones parciales de productos
terminados y funcionales. Por otra parte, la metodologia usada considerara las mejores
practicas de SCRUM, PMBOK y la norma ISO/IEC 29110 Perfil basico. Ademas, se trabajara
con el marco de referencia de MAAGTIC.

1.2 Objetivo general
Desarrollar el Sistema Informatico del Registro Nacional de Trasplantes (SIRNT) que es
operado por el Centro Nacional de Trasplantes (CENATRA).
El sistema tendra como objetivos secundarios:

e Optimizar los procesos de donacion, distribucion y trasplante de 6rganos, tejidos y
células en México.

e Automatizar la gestidn, fiscalizacion y consulta de la actividad de procuracién y
trasplante de 6rganos y tejidos en el &mbito nacional, apegados a la normativa
vigente, avances cientificos y tecnoldgicos.

e Garantizar a la sociedad la transparencia, justicia y eficiencia de estas actividades.

En el capitulo 2 titulado “Mdédulo de donadores” se describen los requerimientos del médulo
de donadores, los flujos que tiene, el listado de excepciones, los roles con acceso a este
modulo y los prototipos de interfaz del médulo.

En el capitulo 3 titulado “Disefo, construccion y pruebas”, se describe el disefio del sistema
usando una base de datos relacional y las herramientas con las que se implementd y probé
el sistema.



Capitulo 2 Médulo de donadores

Este mddulo tiene como objetivo disefiar, implementar y probar la seccion de donadores de
organos que es uno de los principales modulos en el sistema. En este mddulo se llevaré el
registro de los datos personales de los donadores (vivos y muertos), antecedentes clinicos,
resultados de diversos exadmenes de laboratorio, descripcion del 6rgano donado y descripcion
de la procuracion de los érganos.

A continuacion (ver Figura 1), se define el diagrama general de caso de uso de todo el SIRNT,
en donde se describen las funcionalidades del sistema:

31 ABCM Centros Estatales de Trasplantes

32 ABCM Coordinaciones Institucionales de Trasplantes
33 ABCM Donantes

34 ABCM Receptores

35 ABCM Sobrevida

SIRNT %

| —

e | Responsable de Centro Estatal

31 ABCM Centros Estatales de Trasplantes ~
32 ABCM Coordinaciones Institucionales de Trasplantes -T i

i Responsable de Coordinacién Institucional

—'—""’"
—— 33 ABCM Donantes )
\\

CENATRA e |} @)
34 ABCM Receptores —
TR / ;
——— Sobrevida) Profesional de la salud

Figura A. Casos de uso del sistema con sus respectivos actores.

Se siguieron las siguientes etapas en el desarrollo del proyecto, las cuales se describen con
mas detalle a continuacion:

2.1 Andlisis de requerimientos

3.1 Disefio
3.2 Construccion



3.3 Pruebas

2.1 Anélisis de requerimientos

En esta etapa se realiza un estudio del médulo donadores y cuales seran las necesidades
para este sistema.

El médulo debe de registrar los datos personales de los donantes, también debe de ser
posible consultar y editar los datos personales de los donantes.

Dado un donante registrado se debe de poder registrar sus antecedentes médicos, su nimero
telefonico, su evolucion después de la procuracion, informacion de la procuracién de 6rganos
como hora de inicio y fin de pinzamiento, asi como la hora de extraccion de cada érgano, los
resultados de los estudios de laboratorio como quimica sanguinea, biometria hematica,
electrolitos séricos, perfil de lipidos, perfil cardiaco, tiempo de coagulacién, estudios de
gabinete y examen de orina.

El cliente y el equipo encargado de la toma de requerimientos tendran participacién activa a
través de juntas, donde se irdn definiendo las caracteristicas del modulo, se programan
futuras juntas para la revision de prototipos y pruebas de funcionalidades.

Puntos que desarrollar:

1. Caso de uso del modulo
Es el proceso de escribir los requerimientos del usuario y del sistema, lo ideal es que
estos requerimientos sean claros, no ambiguos, faciles de entender, completos y
consistentes.

2. Requerimientos funcionales.
Son servicios que el sistema debe de proveer, como debe de reaccionar el sistema a
entradas en particular y como el sistema se debe de comportar en situaciones en
particular. En algunos casos también se especifica lo que el sistema no deberia de
hacer.

3. Requerimientos no funcionales.
Estos son restricciones de los servicios o funcionalidades ofrecidas por el sistema,
incluyen restricciones en el tiempo, restricciones en el proceso de desarrollo y
restricciones impuestas por estandares.

4. Prototipos
Es una version béasica del sistema, donde se busca ejemplificar como seria el disefio
visual del sistema y los diferentes flujos del sistema después del desarrollo.

Caso de uso del médulo
El caso de uso realizado es 33 ABCM Donantes, es decir, el que se encarga de la
administracion de los datos personales de los donantes, asi como de los resultados de sus

examenes y observaciones de la procuracién de 6rganos.

Caso de uso: 33 ABCM Donantes.
Actores: CENATRA, Profesional de la salud
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Descripcion: El actor podra actualizar, borrar, consultar y modificar donantes. Existen 2 tipos
de donantes, los donantes fallecidos y los donantes vivos.

A los donantes fallecidos se le aplican todos los estudios de laboratorio. También se tiene
registro de su tipo de muerte y la cama donde estuvieron hospitalizados.

Para donantes vivos se tiene registro si ya fueron donantes previos y a diferencia de los
donantes fallecidos no se le aplican los estudios de laboratorio, se tiene registro del historial
clinico y de la procuraciéon de 6rganos.

Registro de donante

ACM Teléfono
___________——) Consultar donante

ACM Antecedentes

CENATRA\ "ACM Evolucion

ACM Procuracion

Laberatorios

anone

ACM Quimica sanguinea

ACM Biometria hematica

ACM electrolitos séricos

ACM Perfil Lipidos

ACM Perfil Cardiace

GCM Tiempo de coagulacic’)D
GCM Estudios de gabineta

ACM Examen de erina

Figura B. Casos de uso del mddulo donantes
Casos de uso del médulo

El sistema registra la informacion personal de los donadores

Se inicia y cierra sesion

Se registra y consultan los signos vitales de los donadores

Se registra y consultan la informacién de los érganos procurados.
Se registra y consultan resultados de estudios de laboratorio.
Guarda en bitacora la accion realizada.
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Precondiciones para los flujos de registro, consultay modificacion
de donantes.

e El usuario se autenticd con un rol de acceso autorizado (CENATRA, Profesional de la
salud).

Flujo de eventos

Flujo Bésico Registro de donante

ACTOR SISTEMA
PASO ACCION PASO ACCION EXCEPCION
Elige la opcion Donantes 2 Muestra los El
1 (Fallecidos o Vivos). donantes
registrados en el
sistema.
3 Elige la opcion Nuevo 4 Muestra un -
Donante (Fallecido o formulario para
Vivo). registrar donantes.
5 Ingresa los datos del -
donante.
6 Elige la opcién Crear. 7 Valida los datos del E2
donante.
8 Guarda los datos del El
donante.
9 Guarda en bitacora El
la accion realizada.
Muestra un mensaje -
10 de confirmacion.
11 Muestra los datos -
del donante creado.

Tabla 1. Registro de donantes

Representacion del flujo basico de registro de donantes, del lado izquierdo se encuentra la
accion realizada por el usuario y del lado derecho la respuesta del sistema.

Flujo basico Consultar donante
ACTOR SISTEMA
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Los datos del
donante elegido

Un submenu para
agregar datos de
teléfonos,
antecedentes,
evolucion,
exploracion fisica,
signos vitales,
manejo, serologia,
laboratorios y

procuracion.

PASO ACCION PASO ACCION EXCEPCION
1 Elige la opcion Donantes 2 Muestra el listado El
(Fallecidos o Vivos). de los donantes
registrados en el
sistema.
3 Elige un donante. 4 Muestra: El

Tabla 2. Consulta de donantes

Representacion del flujo basico de consulta de donantes, del lado izquierdo se encuentra la
accion realizada por el usuario y del lado derecho la respuesta del sistema.

Flujo basico Modificar donante

ACTOR

SISTEMA

PASO ACCION

PASO

ACCION

EXCEPCION

Contindia a partir del paso 4 del Flujo

béasico Consultar

Elige la opcion Editar.

Muestra un
formulario con los
datos del donante.

El

Modifica los datos
requeridos.
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Elige la opcion
4 Guardar.

Valida los datos
del donante. E2

Guarda los datos | E1
del donante.

Guarda en El
bitacora la accion
realizada.

Muestra un -
mensaje de
confirmacion.

Muestra los datos | -
del donante.

Representacion del flujo basico de modificacion de donantes, del lado izquierdo se

Tabla 3. Modificacion de donantes

encuentra la accion realizada por el usuario y del lado derecho la respuesta del sistema.

Flujo Alternativo Inactivar/Activar

ACTOR

SISTEMA

PASO

ACCION

PASO | ACCION | EXCEPCION

Continda a partir del paso 4 del Flujo basico Consultar

6 Elige la opcion 6 Muestra un -
Deshabilitar/Habili mensaje
tar. de
confirmacié
n.
7 Elige la opcién 8 Guarda los El
Aceptar. datos del
donante.
9 Guarda en El
bitacora la

14



accion
realizada.

10 Muestra un -
mensaje
de
confirmacio
n.

11 Muestra el -
listado de
los
donantes.

Tabla 4. Activar/Inactivar donantes

Representacion del flujo alternativo de activar/inactivar donantes, del lado izquierdo se
encuentra la accion realizada por el usuario y del lado derecho la respuesta del sistema.

Otros flujos alternativos

Otros flujos alternativos

Los siguientes flujos alternativos contintan a partir del paso 4 del Flujo Basico Consultar

un donante fallecido y se relacionan con los datos especificos de los donantes:

Agregar/Editar Teléfonos de familiares
Agregar/Editar Antecedentes
Agregar/Editar Evolucién
Agregar/Editar Exploracién Fisica
Agregar/Editar Signos Vitales
Agregar/Editar Manejo

Agregar/Editar Serologia
Agregar/Editar Estudios de laboratorio
Agregar/Editar Procuracion
Agregar/Editar Gabinete
Agregar/Editar HLA

Distribucion

Consultar la tabla “Diccionario de Datos” para mayor detalle de los datos relacionados.

15




Tabla 5. flujos alternativos de donante

Listado de excepciones

TIPO

ACCION

El1 | Error de conexion

Muestra mensaje de error de conexion.

E2 Datos invalidos

Muestra mensaje de datos invalidos.
Registra en la bitacora el detalle del error.

Tabla 6. Excepciones del sistema

Listado de datos generales de donantes

DATO DESCRIPCION REQUERIDO
Nombre Cadena de caracteres que Si
representa el nombre del donante.
Apellido Paterno | Cadena de caracteres que Sl
representa el apellido paterno del
donante.
Apellido Cadena de caracteres que No
Materno representa el apellido materno del
donante.
CURP Cadena de caracteres que Si
representa el CURP del donante.
Fecha Fecha de nacimiento del donante. Si
Nacimiento
Edad Cadena de caracteres que Si
representa la edad del donante.
Establecimiento | Catalogo que representa el Si
establecimiento de registro del
donante.
Registro Numero que representa el registro No
Hospitalario hospitalario del donante.
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Servicio Cadena de caracteres que No
representa el servicio realizado al
donante.
Cama Numero que representa la cama No
del donante.
Estado Civil Catalogo que representa el estado Si
civil del donante.
Ocupacion Catalogo que representa la Si
ocupacién del donante.
Grupo Catalogo que representa el grupo Si
sanguineo sanguineo del donante.
RH Catalogo que representa el RH del Si
donante.
Sexo Catalogo que representa el sexo Si
del donante.
Pais Nacimiento | Catalogo que representa el pais Si
del donante.
Estado Catalogo que representa el estado SI
Nacimiento de nacimiento (catélogo de
entidades federativas de México).
Estado Catalogo que representa el estado Si
Residencia de residencia del donante.
Estatus Catalogo que representa el estado Si
de la donacion.
Tipo Caso Catalogo que representa el tipo de Si
donacion.
Tipo Muerte Catalogo que representa el tipo de Si

muerte del donante.

Tabla 7. datos del donante
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Poscondiciones para los flujos de registro, consultay
modificacion de donantes.

e Registro de los datos de los donantes en el sistema.
e Registro de toda operacion en la bitacora del sistema.

Requerimientos no funcionales:

e Tendré seguridad para manejar la informacion.

Tiempo de respuesta éptimo.

Sera un sistema web.

El sistema manejara la informacién de manera organizada y eficiente.
Se le podra dar mantenimiento.

Seré un sistema web.

Prototipos de Acceso Consulta Modificacion (ACM) de
donantes

Después de haber definido los casos de uso y los requerimientos del software, se disefian los
prototipos del sistema.

Un prototipo es la representacion del sistema por medio de propuestas de interfaces que no
es el sistema como tal, su Unica utilidad es la de ejemplificar como seria el funcionamiento
del sistema.

En esta vista es donde se registra un donante, se debe de ingresar el nombre, apellido
paterno, apellido materno, Clave Unica de Registro de Poblacion (CURP), fechas de
nacimiento, edad, sexo, grupo sanguineo, Rh, estado civil, ocupacion, estado de nacimiento
y estado de residencia.

En caso de que no se llenen los campos obligatorios el sistema no continuara con el registro
y mostrara un mensaje de datos faltantes, los campos obligatorios son los que tiene “*” en la
etiqueta del nombre. (ver Figura 1)
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CENATRA

CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES

M ADUANAS ~  DONACION ~  ESTABLECIMIENTOS «  PROFESIONALES ~  CENATRA ~

MNombre*

Apellido paterno*

Apellido matemo

cupps |BenerarCURP| conqyita tu CURP en REMAPO

. Edad i i
Fecha de nacimiento* Atributo calculado_a !:lartlr de la Sexo*
| - | - | | - | fecha de nacimiento | - |
Grupo sanguineo* R Estado civil*
Ocupacion
Estado de nacimiento* Estado de residencia*®

Teléfonos de contacto*

TELEFONO

Agregar un nimero de teléfono

© Agregar teléfono

Registrar

Figura 1. Registro de donantes

En la figura 2 se ejemplifica cuando un usuario selecciona la opcion de crear teléfono a un
donante, se muestra el formulario para crear un numero telefonico, en el cual debe contener
lada, nimero telefénico, extension (si es que existe) y una descripcion del nimero telefénico.
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CENATRA

CENTRO MACHINAL
DE TRASPLANTES

A ADUANAS -~ DONACION -« ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIOMALES «  CENATRA + ADMIN -

@ Crear teléfono

Mimero*

Lada Mimere de teléfono Extension | |Descripcidn

Crear

Figura 2. Crear teléfono

En la figura 3 se muestra la representacion el despliegue de informacién después de haber
terminado el registro del donador (sus datos personales), en este submenu se despliegan las
opciones como antecedentes médicos, evolucién después de que el receptor recibe el
organo, exploracion fisica, signos vitales del donante, manejo, serologia que permite
comprobar la existencia de anticuerpos en la sangre y los resultados de laboratorios mas
detallados como examen de orina y perfil cardiaco, desde donde podremos acceder a esta
informacion del donante en curso.

CENATRA

CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES

M ADUANAS ~  DONACION «  ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIONALES ~  CEMATRA ~ ADMIN=
Antecedentes Evolucidn Exploracion fisica Signos vitales Menejo Serologia Laboratorios

Figura 3. Despliegue de informacion

En la Figura 4 el usuario puede registrar los antecedentes del donador, en donde aparece
una caja de verificacion y una descripcion en caso en que se considere agregar notas.

Si la caja de verificacion se marca, significa que el donador padece, consume o ha sido
participe de las opciones marcadas segun sea el caso.

Por ejemplo:

Si el donante fuma se marca la caja en la parte de tabaquismo y habilitando el campo de
descripcion por si se requiere dejar una nota en el historial del donante.

De igual forma si el donante ha recibido trasfusiones de sangre se marcara caja de
verificacion.
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CENATRA

CINTRO NacH
o TRasmLANTES

Tabaguismo
i}

Detalle del consumo de tabaco

La caja de texto comespondiente
a cada check box, sélo se
desplegara si el check bax

Aleohol
|
Detalle de] consumo de alcohol

Drogas IV
]

Detalle del consumo de drogas IV

Cirugias previas

Diabetes mellitus
O

Detalle de DM

Hipertension arienal sistémica
O
Detalle HAS

Enfermedades autommunes

Ll
Detalle EAl

0
Otros anmtecedentes patalégicos

E -
Transfusiones

Figura 4. Antecendetes
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En la Figura 5 el usuario puede registrar los datos referentes a la evolucién del donante, en
donde el sistema solicita la fecha de ingreso (hospitalizacién), padecimientos, diagndstico
de defuncion, tipo de muerte, diagndstico de ingreso, fecha y hora de muerte y si hubo
eventos de paro, estos campos Son hecesarios ya que se requiere conocer el estado de
salud de los organos.

CENATRA

CENTRO NACIONAL
OE TRASFLANTES

#  ADUANAS ~ DONACION «  ESTABLECIMIENTOS »  PROFESIONALES ~  CENATRA « ADMIN=

Fecha de ingreso/hospitalizacion

|Horas - | | Minutos - |

Padecimiento actual{resumen)

Diagndstico de defuncién Tipo de muerte Diagndstico de ingreso

paro cardiomrespiratorio
muerte ensefilica

Fecha y hora de muerte

El El El |Estudio diagndstico complementario

-

|Hol'as - | | Minutos ¥

La caja de texto correspondiente
al check box, sélo se desplegara
si el check box asociado es

Eventos de paro
marcado.

o

Duracidn del evento de paro

Sepsis

Cuadro de ayuda

Figura 5. Evolucion del donante
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En la Figura 6 el usuario puede registrar los datos referentes a la exploracion fisica del
donante, en donde se pedira ingresar si el donante tiene tatuajes, perforaciones, su peso en
kilogramos, talla en metros, el indeice de masa corporal y el perimetro abdominal.

Se tiene la opcidon de agregar notas adicionales sobre los tatuajes y perforaciones en el campo
descripcion en caso de que el usuario lo considere necesario.

CENATRA

Figura 6. Exploracion fisica

En la Figura 7 el usuario puede registrar los signos vitales del donante, el formulario de
esta vista te solicita que ingreses los resultados de medir “tensién arterial” que es la fuerza
gue ejerce la sangre contra las paredes de las arterias, “frecuencia cardiaca” que es el
namero de veces que el corazoén late por minuto, “frecuencia respiratoria” que es el nimero
de respiraciones que realiza un ser vivo por minuto, “temperatura” que es una magnitud
referida a las nociones comunes de calor medible mediante un termometro, “presion venosa
central” se define con la presion sanguinea a nivel de la auricula derecha y la vena cava,
estando determinada por el volumen de sangre, volemia, estado de la bomba muscular
cardiaca y el tono muscular., los datos se ingresaran acorde a las unidades especificadas,
cabe mencionar que cada campo tiene su propia fecha y hora, esto es por que se pueden
relizar estas mediciones varias veces al dia sobre un mismo donante.
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CENATRA

CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES

#  ADUANAS ~  DONACION ~  ESTABLECIMIENTOS -  PROFESIOMALES ~  CENATRA -

Tensidn arterial (mmHg) Frecuencia cardiaca (Lpm) Frecuencia respiratoria (rpm)
S S I

[Horas =] [Minutos  +| [Horas  ~|[Minutos =] [Horas  ~|[Minutos =]
Temperatura (°C) Uresis horaria (ml/hr) Presidn venosa central (cm)
|Hc>ras - | | Minutos v| |Horas ¥ ||Minutos ¥ |Horas - |Ix-li|1utos M

Figura 7. Signos vitales

La siguiente Figura 8 muestra el tipo de informacién requerida para realizar un estudio de
serologia del donante,

El formulario solicita el tipo de serologia aplicada, el resultado y las fechas de inicio y fin del
estudio.

CENATRA

CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES

M  ADUANAS ~  DONACION -  ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIONALES ~  CENATRA -

Antibidticos

Fecha Soluciones

| - | | - | | - | Inotrépicos (unidad, duracidn)
Esteroides

|Horas v| Minutos v| Diuréticos
Hormonas

Sedacidn

Fecha inicio Fecha fin

-1~ ~] L - =] ~]
|Horas v| Minutos v| |Horas v| Minutos v|

Registrar

Figura 8. Serologia
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Acontinuacién se muestran los prototipos de registro y listado de resultados de los
diferentes estudios de laboratorio que se le aplican al donante.

En la figura 9 se muestra como el usuario podra visualizar los resultados del estudio de
laboratorio biometria hematica del donante, con la opcién de agregar un nuevo registro.

Biometria hematica: Este examen se hace a la sangre e inspecciona las células que la
componen y estan presentes en ella como los glébulos rojos, encargados de transportar
oxigeno; los glébulos blancos, que combaten infecciones, y las plaguetas, que detienen
hemorragias mediante la formacion de coagulos.

CENATRA
CENTRO NACIOMNAL
M ADUANAS - DONACION - ESTAELECIMIENTOS -~  PROFESIONALES ~  CENATRA - ADMIN =
Informacién Donante Fallecido B45 - LABORATORIOS -
. ) CE BIOMETRIA HEMATICA 3
BIOMETRIA HEMATICA QUIMICA SANGUINEA
ELECTROLITOS SERICOS
P. FUNCION HEPATICE
Fecha y hora dd/mm/aaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hh/mm PERFIL DE LIPIDOS /aaa, hh/mm
PERFIL CARDIACO
Leucocitos B ) E. GENERAL DE ORINA
TIEMPOS DE COAGULACION
Hemoglobina . i ESTUDIOS DE GABINETE
PROCURACION
Hematocrito
VDRL / Sifilis - - = -
2 i

Figura 9. Biometria hematica

En la figura 10 el usuario puede registrar los resultados del estudio de laboratorio biometria
hematica del donante, donde se debe ingresar la fecha y hora, y los resultados de leucocitos,
hemoglobina, hematrocito y plaquetas.
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CENATRA

CENTRD NACIOMAL
DE TRASPLANTES

# ADUANAS - DONACION -  ESTABLECIMIENTOS - PROFESIONALES ~  CENATRA ~

Fechay hora

EI EI EI |Horas h | |I‘-.-Ii|1u‘.os hd

Leucocitos(resultados)

Hemoglobina(resultados)

Hamatocrito(resultades)

Plaguetas(resultados)

Registrar

Figura 10. Biometria hemética registro.

En la figura 11 el usuario puede visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
guimica sanguinea, del donante en cuestion, con la opcion de agregar un nuevo registro.En
la figura 11 se puede ver la opcidon para agregar un nuevo registro encerrada en un ovalo

rojo.

CENATRA

CENTRG NACIONAL
DE TRASPLANTES

A ADUANAS -~ DONACION -

ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIONALES ~  CEMNATRA ~

Informacion Donante Fallecido B45 | -

QUIMICA SANGUINEA @

Fecha y hora
Glucosa

Urea

BUN
Creatinina
Amilasa sérica
Lipasa sérica

Hemoglobina glucosilada (HbAlc)
[ 1]

dd/mmyaaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hh/mm

Figura 11. Quimica sanguinea

LABORATORIOS

-

dd/mmy/aaa, hhymm

dd/mmy/aaa, hh/ymm
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En la figura 12 el usuario puede registrar los resultados del estudio de laboratorio quimica
sanguinea del donante, donde se debe ingresar la fecha y hora, y los resultados de glucosa,
urea, bun, creatinina, amilasa sérica, lipasa sérica y hemoglobina glucosilada.

Quimica sanguinea: Es la medicién y reporte de los componentes quimicos disueltos en la
sangre.

CENATRA
CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES
M ADUANAS ~  DONACION -  ESTABLECIMIENTOS v  PROFESIONALES ~  CENATRA « ADMIN =
Fecha y hora
(][] [=]  [Homs ~][Mintes -]
Glucosa Urea BUN Creatinina Amilasa sérica Lipasa sérica Hemoglobina glucosilada (HbAlc)

Figura 12. Quimica sanguinea registro

En la figura 13 el usuario puede visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
electrolitos séricos, del donante en cuestion, con la opcion de agregar un nuevo registro.

Electrolitos sericos: tiene por objetivo determinar el grado de concentracion de sustancias en
el organismo, niveles alterados de potasio, magnesio, sodio o calcio.

CENATRA
CINTRO \:.:-:.mu
# ADUANAS - DONACION ~  ESTABLECIMIENTOS -~ PROFESIONALES ~  CENATRA - ADMIN =
Informacién Donante Fallecido B45 | | | LABORATORIOS |
ELECTROLITOS SERI ms@
Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hh/mm ddfmm/aaa, hh/mm dd/mm/aaa, hh/mm
Sodio (Na) - - - -
Potasio (K) - - - .
Cloro (CI) - - - -
(1 2l

Figura 13. Electrolitos séricos
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En la figura 14 el usuario puede registrar los resultados del estudio de laboratorio electrolitos
séricos del donante, donde se debera ingresar la fecha y hora, y los resultados de sodio,
potasio y cloro.

CENATRA

CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES

M ADUANAS ~ DOMACION -~  ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIOMALES -

Fecha y hora
EI EI EI |HD|'aS hd | |r-,-li|1u‘.os -
Sodio (Na) Potasio (K) Cloro (CI)

Figura 14. Electrolitos séricos registro

En la figura 15 el usuario puede visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
perfil de lipidos, del donante en cuestién, con la opcién de agregar un nuevo registro.

Perfil de lipidos es un simple analisis de sangre para verificar los niveles dde colesterol.

CENATRA
Cr \'I'il's\9 MNACIOMAL
M ADUANAS ~ DONACION - ESTAELECIMIENTDS ~ PROFESIOMALES ~ CEMATRA ~ ADMIN=
Informacién Donante Fallecido B45 | | | LABORATORIOS |
PERFIL DE LiPIDOS @
Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mm/aaa, hhymm  dd/mmy/aaa, hh/mm  dd/mm/aaa, hh/mm
Triglicéridos - - - -
Colesterol total - - = =
LDL - - - -
HDL - = - .
A il

Figura 15. Perfil de lipidos
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En la figura 16 el usuario puede registrar los resultados del estudio de laboratorio perfil de
lipidos del donante, donde se debe ingresar la fecha y hora, y los resultados de triglicéridos,
colesterol total, Idl y hdl.

CENATRA
CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES
M ADUANAS ~  DONACION -  ESTABLECIMIENTOS v  PROFESIONALES ~  CENATRA « ADMIN =
Fechay hora
IZI IZI IZI |HD|'as v||r-.-|i|1u‘.c>s v|
Triglicéridos Colesterol total LDL HDL

Figura 16. Perfil de lipidos registro

En la figura 17 el usuario podra visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
perfil cardiaco, del donante en cuestién, con la opcién de agregar un nuevo registro.

CENATRA
CENTRG NACIONAL
DE TRASFLANTIS
#  ADUANAS ~ DOMACION ~ ESTABLECIMIENTOS PROFESIOMALES ~ CEMATRA ~ ADMIN-
Informacién Donante Fallecido B45 | - | LABORATORIOS -
PERFIL CARDIACO @
Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hhymm  dd/mmy/aaa, hhymm  dd/mmy/aaa, hh/mm

Deshidrogenasa lactica - - . )
CK - - . .
CK-MB - - . -

[ 1] [

Figura 17. Perfil cardiaco

En la figura 18 el usuario puede registrar los resultados del estudio de laboratorio perfil
cardiaco del donante, donde se debe ingresar la fecha y hora, y los resultados de
deshidrogenasa lactica, ck y ck-mb.
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El perfil cardiaco es un conjunto de pruebas que confirman una lesion en el masculo cardiaco
y la deteccién de un posible infarto por causa de anomalias de ciertas enzimas.

CENATRA
CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES
#  ADUANAS ©  DONACION -  ESTABLECIMIENTOS -~  PROFESIONALES «  CENATRA « ADMIN =
Fecha y hora
IZI IZI EI |Horas v||r-,-li|1u‘.c>s v|
Deshidrogenasa lactica CK CK-MB

Registrar

Figura 18. Perfil cardiaco registro

En la figura 19 el usuario puede visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
examen general de orina, del donante en cuestién, con la opcidon de agregar un nuevo
registro.

CENATRA

CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES

#  ADUANAS ~  DOMACION - ESTABLECIMIENTOS - PROFESIOMALES - CEMATRA ~

Informacién Donante Fallecido B45 | - LABORATORIOS -

EXAMEN GENERAL DE OHINA@

Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hhymm  dd/mmy/aaa, hhymm  dd/mmy/aaa, hh/mm

Densidad - - - -
pH - - - -
Proteinas - - - -
Glucosa = = = =
Cetonas - - - -
Urabilinégeno - - - -

Nitritos - - - -

Hemoglobina - = . a
Bilirrubina - - . }
Leucocitos - = - -
Bilirubinas totales - - . }

[ /] [

Figura 19. Examen de orina
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En esta vista el usuario podra registrar los resultados del estudio de laboratorio examen
general de orina del donante, donde se debera ingresar la fecha y hora, y los resultados de
densidad, ph, proteinas, glucosa, cetonas, urobilindgeno, nitritos, hemoglobina, bilirrubina,
leucocitos, bilirrubinas totales.

CENATRA
CENTRO NACIONAL
DE TRASPFLANTES
#  ADUANAS « DONACION v  ESTABLECIMIENTOS v  PROFESIONALES »  CENATRA ~ ADMIN®
Fecha y hora
- h h Horas = ||Minutos A

Densidad pH Proteinas Glucosa Cetonas Urobilindgeno
Mitritos Hemoglobina Bilimubina Leucocitos Mitritos

Figura 20. Examen general de orina registro

En la figura 21 | usuario puede visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
pruebas de funcion hepatica, del donante en cuestion, con la opcion de agregar un nuevo
registro.

La prueba de funcion hepética es un andlisis de sangre que mide las enzimas, proteinas y
otras sustancias producidas por el higado, sirve para detectar, evaluar y vigilar alguna
enfermedad o lesion en el higado.

CENATRA

CENTRD NACHINAL
DE TRASPLANTES

#  ADUANAS -  DONACION ~ ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIONALES ~  CENATRA ~ ADMIN-
Informacién Donante Fallecido B45 - LABORATORIOS -
PRUEBAS DE FUNCION HEPATICA @
Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hhymm dd/mmy/aaa, hh/mm

Proteinas totales
Albdmina
Bilirrubinas totales
Bilirrubina directa
Bilirrubina indirecta
TGO/AST

TGP/ALT

Fosfatasa alcalina

Gamma glutamil transferasa

o ' ' ' ' 2
Figura 21. Funcion hepética
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En la Figura 22 el usuario puede registrar los resultados del estudio de laboratorio pruebas
de funcién hepética del donante, donde se debera ingresar la fecha y hora, y los resultados
de proteinas totales, albumina, bilirrubinas totales, bilirrubina directa, bilirrubina indirecta,

TGP/ALT, Fosfatasa alcalina, Gama glutamil transferasa.

CENATRA

CENTRO NACIONAL
BE TRASFLANTES

#  ADUANAS ~  DONACION -  ESTABLECIMIENTOS - PROFESIOMNALES ~  CENATRA -

Fecha y hora

IZI EI EI |HD|'as - | |r-.-|i|1u‘.os v|

Proteinas totales Albdmina Bilirrubinas totales Bilirrubina directa

Bilirubina indirecta TGOJAST TGP/ALT Fosfatasa alcalina

Gamma glutamil transferasa

Figura 22. Funcién hepética registro

En la figura 23 el usuario puede visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
estudios de gabinete, del donante en cuestion, con la opcidon de agregar un nuevo registro.

CENATRA

CENTED NACIONAL
DE TRASFLANTES

#  ADUANAS - DONACION - ESTABLECIMIENTOS -  PROFESIOMALES -~  CEMATRA

Informacién Donante Fallecido B45 | -]
ESTUDIOS DE GABINETE @

Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mmj/aaa, hh/mm
Rx torax - -

Rx abdomen - -

Electrocardiograma - -
Ecocardiograma - -
Ultrasonido abdominal - -
Tomografia axial computadorizada - -

Resonancia magnética - -

Otros - -

[7]

Figura 23. Estudios de gabinete

ADMIN =

| LABORATORIOS

dd/mmy/aaa, hhymm

dd/mmy/aaa, hh/ymm
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En la figura 24 el usuario puede registrar losresultados del estudio de laboratorio estudios
de gabinete del donante, donde se debe ingresar la fecha y hora, y los resultados de Rx
térax, Rx abdomen, electrocardiograma, ecocardiograma, ultrasonido abdominal, tomografia
axial computarizada, resonancia magnética cada uno con la posibilidad de adjuntar un
archivo en pdf.

CENATRA

Rx térax

Fecha de inicio de procuracién
- - Horas w finutos ¥

Rx abdomen

Fecha de inicio de procuracin
- - Horas ~| |Minutos ~

Electrocardiograma

Fecha de inicio de procuracion
A A A Horas ~ finutos ¥

st arcivo

Ececardiograma

Fecha de inicio de procuracion
A v v Horas - | |Minutos v

st arcivo

Ultrasonido abdominal

Fecha de inicio de procuracién
- hd hd Horas ~| |Minutos ~

Tomografia axial computadorizada

Fecha de inicio de procuracién
- - - Horas w finutos ¥

Resonancia magnética

Fecha de inicio de procuracion
hd - - Horas Minutos v

Otros

Fecha deniiodhproouztion Figura 24. Estudio gabinete registro
@sobicachivo

33



En la figura 25 el usuario puede visualizar el listado de resultados de la procuracion del
donante en cuestién, con la opcion de agregar un nuevo registro.

CENATRA

CENTRO NACIONAL
DE TRASFLANTES

M ADUANAS ~  DONACION -  ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIOMALES - CEMATRA ~

Informacion Donante Fallecido B45 | - LABORATORIOS -
PROCURACION @
Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mmy/aaa, hhymm  dd/mmy/aaa, hhymm  dd/mmy/aaa, hh/mm

Fecha y hora de inicio de procuracion

Hora de pinzamiento - = - -

Hora de extraccion (por 6rgano)
Fecha y hora de Fin de la procuracién - - - -

Organos y tejidos procurados - - - -

Figura 25. Procuracion

En la figura 26 usuario puede registrar los resultados de la procuracion del donante, donde
se deberd ingresar la fecha y hora del inicio de la procuracion, fecha y hora de pinzamiento,
fecha y hora de extraccién de cada 6rgano, fecha y hora del fin de la procuracion.

CENATRA
CENTRO NACIOMAL
DE TRASPLANTES
#  ADUANAS ~ DOMACION -  ESTABLECIMIENTOS -  PROFESIONALES -  CEMATRA - ADMIN=
Fecha de inicio de procuracidn Fecha y hora de pinzamiento Fecha y hora de extraccidn (por drgana)
L -1~ ~ L -1~ ~] L -1 -1 -]
|Horas v| |r-,-li|1utos v| |Horas v| |r-,-li|1u‘.os v| |Horas v| |r-,-li|1utos v|

Fecha y hora de fin de la procuracién

|Horas v| |r-,-li|1u:os v|

Registrar

Figura 26. Procuracion registro
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En la figura 27 el usuario puede visualizar el listado de resultados del estudio de laboratorio
tiempos de coagulacion del donante en cuestion, con la opcion de agregar un nuevo
registro.

CENATRA
CENTRO NACIONAL
DE TRASFLANTIS
M ADUANAS ~ DONACION - ESTABLECIMIENTOS ~  PROFESIOMALES ~  CENATRA ~ ADMIN=
Informacién Donante Fallecido B45 | - | LABORATORIOS |
TIEMPOS DE COAGULACION @
Fecha y hora dd/mmy/aaa, hh/mm dd/mm/aaa, hhymm  dd/mm/aaa, hh/mm  dd/mm/aaa, hh/mm

Tiempo protrombina (TP) - - - -
Tiempo tromboplastina parcial (TTP) - - = :
INR - - - -

% Actividad - - - -

[/} [

Figura 27. Tiempos de coagulacion

En la figura 28 el usuario puede registrar los resultados del estudio de laboratorio tiempos de
coagulacion del donante, donde se debe ingresar la fecha y hora, y los resultados de tiempo
de protombina, tiempo de tromboplastina parcial, INR, %Actividad.

CENATRA
CENTRO NACIONAL
DE TRASPLANTES
M ADUANAS -  DONACION - ESTABLECIMIENTOS v  PROFESIONALES v  CENATRA - ADMIN=
Fechay hora
El El El |Ho|'as - | |r-,-li|'|u:c>s v|
Tiempo de protrombina (TF) Tiempo de tromboplastina parcial (TTF) INR % Actividad

Figura 28. Tiempos de coagulacion registro
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Capitulo 3. Disefio, construccion y pruebas.

3.1 Disefio del sistema informatico.
El disefio de un sistema informatico es el proceso de visualizar y definir una solucion basada
en software a un conjunto de problemas.

Con la informacién obtenida y validada en la etapa de analisis de requerimientos, se modela
el sistema por medio de documentacién, los documentos que se realizaron tienen ya definido,
cual es el comportamiento del sistema, se plasma por medio de diagramas, definiciones y
flujos de como interactian los componentes del sistema.

-Esquema de la base de datos:

Se utilizara una base de datos relacional para el modelado, la cual nos permite abstraer
situaciones del mundo real por medio de entidades y relaciones, con esto podemos obtener
una forma eficiente de organizar y consultar los datos.

Una entidad se considera como un elemento independiente de otros elementos, sustantivos,
ejemplo: si queremos modelar el negocio de una empresa, persona y empresa serian
entidades.

Las propiedades o caracteristicas de un tipo de entidad se le conoce como atributos, los
cuales a su vez se clasifican en los siguientes tipos: [simples, compuestos, multivaluados,
identificadores y calculados].

Ahora con los requerimientos reunidos, se realiza el disefio de la base de datos. Para realizar
el modelado de la base de datos se utiliza el diagrama relacional, representando las entidades
por medio de rectangulos y las relaciones con lineas rectas entre las entidades.

El diagrama nos permite tener una perspectiva general de lo que se estd modelando y como
esta organizada la informacién, para poder después implementarlo.

El primer paso es identificar las entidades del caso de uso, se listan a continuacion:

Donante fallecido: esta entidad contiene la informacién primaria de los donantes que hayan
fallecido, se especifica el tipo de muerte, establecimiento que genero6 el reporte, la fecha del
evento, 6rganos y tejidos donados, datos personales como el nombre, CURP, sexo, edad,
estado de nacimiento ,estado de residencia, etcétera .

En caso de que la donacidn no se haya concretado, se especifica la razon.

Antecedentes: esta entidad contiene la informacion relacionada a los antecedentes médicos
del donante fallecido, y se especifica si el donante fallecido fumaba, consumia alcohol,
drogas, ademas de la posibilidad de guardar notas en cada rubro en caso de ser necesario.
También contiene informacién sobre si el donante fallecido ha padecido o tuvo cirugias
previas, diabetes, hipertension arterial, enfermedades autoinmunes, cancer, transfusiones, u
alguna otra patologia importante.
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Evolucion: esta entidad contiene informacién de la evolucion del donante fallecido a lo largo
de su hospitalizacion, asi como la fecha de ingreso/hospitalizacion, padecimiento, diagnéstico
de ingreso, diagndstico de defuncién, fecha y hora de defuncién, fecha y hora de diagnéstico
de muerte encefalica, si tuvo 0 no eventos de paro cardiaco y cuanto tiempo dur6 el evento.

Exploracion fisica: en esta entidad se almacena a detalle la complexion fisica del donante
fallecido, su peso en kilogramos, la talla en metros, el indice de masa corporal, el perimetro
toracico en centimetros y el perimetro abdominal.

Signos vitales: en esta entidad se guardan los valores relacionados con los signos vitales
gue se registraron del donante, los signos vitales que se guardan son: tension arterial,
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura en grados centigrados, presion
venosa central en centimetros y la uresis horaria.

Manejo: en esta entidad se guardan los valores relacionados al manejo del donante fallecido,
en donde se registran los campos de: antibiéticos, soluciones, inotrépicos (hora de inicio, hora
de fin, dosis, unidad, duracion), esteroides, diuréticos, hormonas, sedacion con la hora de
suspencion.

Serologia: en esta entidad encontraremos los resultados referentes al estudio de serologia
en el donante fallecido, la cual tendra los resultados de los siguientes campos: anti VIH,
AntiHBcAb (Human Anti-Core Antigen of Hepatitis B Virus Antibody), HBsAg (antigeno de
superficie de la hepatitis B), AntiHCV (anticuerpos contra el Virus de la Hepatitis C), VDRL /
Sifilis (prueba realizada con sensibilidad y especificidad para complementar el diagndstico de
sifilis), chagas, brucella, AntiCMV (anticuerpos contra Citomegalovirus), EBV (IgG) epstein
barr virus, EBV (IgM), cultivos.

Laboratorio-Biometria hematica: en esta entidad se almacenan los datos relacionados a
las biometrias hematicas realizadas a los donantes fallecidos, una biometria hematica es un
tipo de conteo sanguineo completo que permite evaluar informacion detallada de las células
importantes presentes en la sangre, se guarda la fecha y hora cuando se hizo la prueba,
namero de leucocitos, hemoglobina, hematrocito y plaquetas.

Quimica sanguinea: en esta entidad se guardan los datos relacionados a los estudios de
guimica sanguinea, como: glucosa, urea, BUN, creatinina, amilasa sérica, lipasa sérica y
hemoglobina glucosilada.

Electrolitos séricos: en esta entidad se guardan los datos relacionados a los estudios de
electrolitos séricos, como: sodio, potasio y cloro.

Pruebas de funcion hepatica: en esta entidad se guardan los datos de las pruebas de
funcién hepatica del donante fallecido, son analisis de sangre que chequean como esta
funcionando el higado, los datos que se miden y almacenan son: proteinas totales, albumina,
bilirrubinas totales, bilirrubina directa, bilirrubina indirecta, TGO/AST, TGP/ALT, fosfatasa
alcalina y gamma glutamil tranferasa.

Perfil de lipidos: en esta entidad se guardan los datos del perfil de lipidos del donante
fallecido, el cual es un andlisis de sangre para verificar los niveles de colesterol, los campos
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gue se registran seran los resultados de los examenes: triglicéridos, colesterol total, LDL y
HDL.

Perfil cardiaco: en esta entidad se guardan los datos del perfil cardiaco del donante fallecido,
el cual es un conjunto de pruebas que confirman una lesion en el musculo cardiaco y la
detecciéon de un posible infarto por causa de anomalias de ciertas enzimas, en donde se
registran los resultados de deshidrogenasa lactica, CK y CK-MB

Examen general de orina: en esta entidad se guardan los datos del examen general de orina
del donante fallecido, el cual detecta y mide la densidad, concentracion, acidez y presencia
de diversos compuestos quimicos como la bilirrubina, glucosa y hemoglobina que reflejan el
nivel de salud de nuestro cuerpo, los campos que se miden y se registran los resultados como:
densidad, ph, proteinas, glucosa, cetonas, urobilinégeno, nitritos, hemoglobina, bilirrubina,
leucocitos y eritrocitos.

Tiempos de coagulacion: en esta entidad se guardan los datos de la pruebas de tiempo de
coagulacion del donante fallecido, el cual mide el tiempo que tarda en formarse un coagulo
en una muestra de sangre, si el proceso de coagulacion tarda un tiempo anormalmente largo,
significa que existe un problema en uno o en varios de los factores de coagulacion, esto puede
ser un indicador de ausencia, deficiencia o alteracion en uno o en varios factores de
coagulacion, enfermedades hepéticas (puesto que la mayoria de los factores de coagulacion
se fabrican en el higado), tratamiento con heparina, un medicamento anticoagulante. Los
campos que se mediran seran y se registran los resultados como el tiempo de protrombina,
tiempo tromboplastina, INR, % de Actividad.

Estudios de gabinete: en esta entidad se guardan los estudios de gabinete del donante
fallecido, en donde se guardaran comentarios y los documentos de los estudios de rayos X
del térax, rayos X del abdomen, electrocardiograma, ecocardiograma, ultrasonido abdominal,
tomografia axial computarizada, resonancia magnética.

Procuracién: en esta entidad se almacenan los datos relacionados a la procuracién de los
6rganos del donante fallecido, se registran los campos: fecha y hora de inicio de procuracion,
hora de pinzamiento, hora de extraccién por 6rgano, fecha y hora de fin de la procuracion,
Organos Y tejidos procurados.

Una vez que tenemos identificadas las entidades debemos definir las relaciones entre éstas,
lo cual nos permitird definir una dependencia.

Las relaciones estan representadas por lineas, en donde los extremos representan la
cardinalidad de la relacion 1:1, 1:n, n:1, n:n.

Por ejemplo la entidad donante_fallecido tiene una relacién 1:1 con la entidad antecedentes.
Y donante_fallecido tiene una relacién 1:n con la entidad signos vitales. Esto quiere decir que
un donante fallecido solo puede tener un solo registro de antecedentes pero puede tener
varios registros de signos vitales, ya que los signos vitales se pueden tomar varias veces en
diferente fecha y hora.

El diagrama relacional generado es:
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Figura 29. Diagrama relacional del médulo Donantes.




A continuacion, se proporciona el diagrama de paquetes del modulo.

Diagrama de paquetes:
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Figura 30. Diagrama de paquetes
3.2 Construccién del sistema

Se realiza la construccion del software a partir del disefio del proyecto segun los modelos
anteriores, se explican las tecnologias empleadas y el proceso de construccion del software.

Tecnologias empleadas:
Para la implementacion del médulo se emplearon diferentes tipos de tecnologias que
corresponden a las usadas en todo el SIRNT:

Grails: Los marcos de trabajo dinamicos como Rails y Django tienen una forma moderna en
la construccion de aplicaciones Web. Al usar el marco de trabajo Grails se reduce la
complejidad de construir aplicaciones web en la plataforma Java, y lo que lo hace distinguirse
es que esta construido sobre tecnologias Java ya establecidas, como Spring y Hibernate. Es
un marco de trabajo fullstack, el cual tiene como caracteristicas:

e Un facil uso de mapeo de objetos para SQL, MongoDB, Neo4j.

¢ Una capa de control construida sobre Spring Boot.
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e Tecnologias para realizar el render HTML para las vistas.

Todo esto es facil de usar gracias al poder del lenguaje de programacién Groovy y el uso
extensivo de los lenguajes de uso especifico.

Hibernate ORM: Hibernate habilita a los desarrolladores a escribir aplicaciones més rapido
en las cuales la informacion es independiente del proceso de la aplicacion, como un

marco de trabajo de mapeo objeto relacional (ORM), Hibernate se concentra en datos
persistentes, ya que se aplican a bases de datos relacionales via Java Database Connectivity
(JDBC). Adicionalmente Hibernate es una implementacion del Api de Persistencia de Java.

Spring security: Es un marco de trabajo que se concentra en proveer autenticacion y
autorizacion para las aplicaciones Java, el poder real de Spring Security reside en la facilidad
con la que puede ser extendido para requerimientos mas particulares como alta y baja de
roles, ediciébn de campos que se usan como credenciales, rutas en las cuales se requiere
estar autenticado con cierto rol para poder ingresar etcétera, algunas de sus caracteristicas
incluyen:

e Soporte para autenticacion y autorizacion.

e Proteccion contra ataques como session fixation, clickjacking, cross site request

forgery.
¢ Integracion opcional con Spring Web MVC.

3.3 Pruebas del sistema

Las pruebas del sistema incluyen todas las actividades que se realizan por el equipo de
desarrollo para la deteccion de errores en el sistema.

Las pruebas pueden caer en 3 tipos de granularidad.

-Pruebas unitarias, las cuales son para probar la funcionalidad de clases y métodos.
-Pruebas de componente, donde muchas pruebas unitarias son integradas para crear
componentes, estas pruebas se deben de concentrar en probar los componentes de las
interfaces.

-Pruebas del sistema, donde algunos o todos los componentes de prueba del sistema son
integrados y el sistema es probado completamente, estas pruebas deberian concentrarse
en probar las interacciones entre componentes.

En esta seccion se daran a conocer los casos de prueba, se haran pruebas con el usuario
final y se lleva un registro de lo mostrado por el sistema para los diferentes datos ingresados
y flujos probados.

Acorde al disefio, en la implementacion de los casos de uso, se verificd que el sistema cumpla

con los requerimientos expuestos en los documentos generados en las juntas con CENATRA,
la funcionalidad del mddulo de donantes fue probada también por el usuario final.
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Realizacion de pruebas mediante submaodulos:

Las pruebas se realizaron dividiendo el médulo de donantes en submédulos y probando que
cada submddulo cumpliera con el disefio y funcionara adecuadamente para altas, bajas,
consultas y modificaciones (ABCM).

A continuacion, se describe cada uno de estos casos.

ACM Donante Fallecido

Se prob6 que el ABCM de donantes fuera exitoso con los valores introducidos en el sistema,
mostrando los correspondientes mensajes de error en caso de que el dato o la accion no esté
permitida, de igual forma cuando un proceso termina de forma satisfactoria, se validé que el
sistema mostrara el mensaje correspondiente.

ACM Antecedentes

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Antecedentes fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accion sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema realizara la accion
solicitada sin algun tipo de error. Este submdédulo es dependiente del submo6dulo Donante
Fallecido.

ACM Evolucioén

Habiendo creado antes un donante fallecido, se validé que el ABCM Evolucién fuera exitoso,
es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después de
ejecutar una accion sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema realizara la accion
solicitada sin algun tipo de error. Este submdédulo es dependiente del submoédulo Donante
Fallecido.

ACM Donante Vivo

Se prob6 que el ABCM Donante Vivo fuera exitoso con los valores introducidos en el sistema
arrojando los correspondientes mensajes de error en caso de que el dato o la accién no esté
permitida, de igual forma cuando un proceso termina de forma satisfactoria, se valido que el
sistema mostrara el mensaje correspondiente.

ACM Signos Vitales

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Signos Vitales fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accion sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submédulo es dependiente del submadulo
Donante Fallecido.
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ACM Exploracion Fisica:

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Exploracion Fisica fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accion sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submddulo es dependiente del submadulo
Donante Fallecido.

ACM Biometria Hematica

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Biometria Hematica fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accion sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submodulo es dependiente del submédulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Quimica Sanguinea

Habiendo creado antes un donante fallecido se valid6é que el ABCM Biometria Hematica fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accion sobre el submddulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submodulo es dependiente del submédulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Electrolitos Sericos

Habiendo creado antes un donante fallecido se valido que el ABCM Electrolitos Sericos fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accién sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submédulo es dependiente del submddulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Perfil Lipidos

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Perfil Lipidos fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accion sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submodulo es dependiente del submédulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Pruebas Funcién Hepatica

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Pruebas de Funcién
Hepatica fuera exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se
mostraran después de ejecutar una accion sobre el submodulo, y que efectivamente el
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sistema efectuara la accion solicitada sin algun tipo de error. Este submddulo es dependiente
del submdédulo Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante
fallecido.

ACM Tiempo de Coagulacién

Habiendo creado antes un donante fallecido se valid6 que el ABCM Tiempo de Coagulacion
fuera exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran
después de ejecutar una accién sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara
la accidn solicitada sin algun tipo de error. Este submédulo es dependiente del submodulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Perfil Cardiaco

Habiendo creado antes un donante fallecido se valido que el ABCM Perfil Cardiaco fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accién sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submédulo es dependiente del submddulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Estudios de Gabinete

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Estudios de Gabinete
fuera exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran
después de ejecutar una accion sobre el submaodulo, y que efectivamente el sistema efectuara
la accién solicitada sin algun tipo de error. Este submddulo es dependiente del submédulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Examen de Orina

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Examen de Orina fuera
exitoso, es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después
de ejecutar una accion sobre el submédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la
accion solicitada sin algun tipo de error. Este submédulo es dependiente del submddulo
Donante Fallecido y es parte de los laboratorios efectuados al donante fallecido.

ACM Procuracioén

Habiendo creado antes un donante fallecido se validé que el ABCM Procuracion fuera exitoso,
es decir, que los correspondientes mensajes de éxito o error se mostraran después de
ejecutar una accion sobre el submdédulo, y que efectivamente el sistema efectuara la accion
solicitada sin algun tipo de error. Este submodulo es dependiente del submdédulo Donante
Fallecido y es el que lleva el registro de los 6rganos procurados en un donante, cabe
mencionar que para un donante fallecido solo puede haber una procuracion, mientras que
para donantes vivo puede existir mas de una procuracién asociada al donante vivo.

44



Pruebas de estrés con Jmeter

En este punto se detallan las pruebas hechas con la biblioteca de Jmeter al médulo Donantes.
Jmeter es una aplicacion de software libre y codigo abierto, disefiada para cargar y probar el
comportamiento de la funcionalidad del sistema y medir su rendimiento. Puede ser utilizado
para simular alta demanda a un servidor, grupo de servidores, red y medir el porcentaje de
error que se tienen cuando hay una alta demanda de conexiones, en un periodo de tiempo
dado para cada flujo que se determine.

Para estas pruebas se siguio la técnica anterior de dividir el moédulo en submaddulos y probar
los flujos de cada caso de uso, se grabo en la herramienta de Jmeter el flujo a seguir y la
carga que se iba a estresar el servidor (el nUmero de usuarios concurrentes que va a simular),
también el lapso de tiempo en el que se iban a conectar.

El propésito de esta prueba era determinar para cada flujo cual era el rango maximo usuarios
concurrentes que podia soportar la aplicacion con los recursos disponibles en el servidor y la

eficiencia de la implementacion.

A continuacion, se muestran ejemplos de los resultados obtenidos después de realizar estas
pruebas:

Donantes con el flujo de crear y editar.

A B C D E F G H | J K
1 |Etigueta #Muestras  Media Min Méx Desv. Estdndar % Error Rendimientc Kb/sec Media de Bytes
2 |106 /cenatraweb/login/auth 15 29 27 382,57 0,00% 1,1 17,11 16448,0
3 |108 /cenatraweb/j_spring_security_check 15 94 68 351 68,76 0,00% 1,1 33,65 32457,0
4 |111 /cenatraweb/donante/index 15 109 104 135 7,58 0,00% 1,1 82,64 79895,0
5 |115 /cenatraweb/donante/create 15 41 37 58 5,55 0,00% 1,1 30,24 29122,0
& |118 /cenatraweb/danante/save 15 77 66 122 12,71 0,00% 1,1 30,98 29879,0
7 |121 /cenatraweb/donante/edit/17 15 72 51 315 65,03 0,00% 1,1 40,36 38875,0
8 |123 /cenatraweb/donante/update/17 15 104 66 355 74,21 0,00% 1,1 31,02 29885,0
9 |126 /cenatraweb/donante/index 15 56 a8 807,77 0,00% 1,1 40,68 39140,0
10 |128 fcenatraweb/logout/index 15 70 33 289 79,11 0,00% 1,1 24,44 23493,0
11 |Total 165 86 27 445 73,45 0,00% 11,0 463,95 43005,0

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Tabla 8. Ejemplo de pruebas sin errores con 15 usuarios concurrentes en 15 segundos.
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1 |Etigueta #Muestras  Media Min Méx Desv. Estdnd % Error Rendimientc kb/sec Media de Bytes
2 106 fcenatraweb/login/auth 15 28 25 393,42 0,00% 3,2 50,76 16448,0
3 |1DS fcenatraweb/j_spring_security_check 15 129 66 342 102,93 26,67% .3,1 92,07 30161,8
4 113 fcenatraweb/donante/index 15 85 76 101 8,18 0,00% 3,3 193,73 60359,5
5 |115 fcenatraweb/donante/create 15 47 34 95 15,12 0,00% 3,3 94,27 29122,0
6 118 fcenatraweb/donante/save 15 78 49 146 19,89 6,67% 3,3 95,02 29441,6
7 |121 fcenatraweb/donante/edit/58 15 30 52 320 64,56 0,00% 3,3 126,18 38875,0
& 1123 /cenatraweb/donante/update/58 15 75 45 128 18,37 13,33% 3,3 94,08 29009,4
8 126 fcenatraweb/donante/index 15 129 68 349 88,39 0,00% 3,3 199,46 61423,1
10 128 fcenatraweb/logout/index 15 75 29 356 91,83 0,00% 3,3 76,73 23493,0
11 |Total 165 102 25 482 84,32 4,24% 29,1 132710 46682,0
12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Tabla 9. Ejemplo de pruebas con errores con 15 usuarios concurrentes en 5 segundos.



Capitulo 4. Conclusiones

El proyecto tuvo como objetivo el desarrollo de un sistema informéatico que permitiera
optimizar los procesos de donacion, distribucion, asignacion y trasplante de érganos, tejidos
y células en México. Se logro abstraer la l6gica del negocio y permitié automatizar la gestion,
fiscalizacion y consulta de la actividad de procuracion y trasplante de érganos y tejidos en el
ambito nacional.

Para el desarrollo del sistema se realizaron actividades continuas, tanto técnicas como
administrativas, entre las primeras se encuentran: el disefio e implementacion de la base de
datos, la generacion del disefio grafico y de la interfaz de usuario, la configuracion del
ambiente de desarrollo, la definicion de estandares, el disefio y mejora de la arquitectura del
sistema. Dentro de las actividades administrativas estuvieron, la realizacién de reuniones de
control para el seguimiento del proyecto y la ejecucién de pruebas al sistema.

Por mi parte estuve presente en las reuniones de seguimiento del proyecto para la definicion
y actualizacion de requerimientos, en particular del médulo de donantes, por lo anterior pude
realizar las actividades o logros mas relevantes que aprendi e hice al haber hecho este
sistema.

Realizando parte de la documentacién sobre el médulo donantes, incluyendo el diagrama
relacional de la base de datos, casos de uso, diagrama de flujos, diagrama de paquetes,
documento de resultados del plan de pruebas, también participé en la implementacién de los
flujos de creacién de nuevos registros de donantes y las pruebas de estrés utilizando Jmeter
a diferentes flujos del sistema no solo al médulo de donantes.

Durante el desarrollo de este proyecto, se observa la importancia que conlleva el contar con
una buena documentacion y metodologia para desarrollar software, con el fin de tener de
manera organizada el cédigo y las funcionalidades del sistema; de igual forma, permite que
las actualizaciones y/o mantenimiento del software sean mucho mas faciles y menos
costosas.

De manera personal tuve contacto con nuevas tecnologias que ampliaron mi experiencia y
forma de desarrollar software, ademas de experimentar de primera mano la practica de las
metodologias del desarrollo de software en un proyecto de la industria, conocer los diferentes
tipos de roles involucrados en el proyecto incluyendo: analistas, programadores,
documentadores, personal de pruebas, administrador de ambientes y servidores, disefiador
de base de datos, administrador de base de datos, lider técnico, coordinador administrativo,
especialista médico y programador cientifico, la complejidad que implica organizar un equipo
multidisciplinario.
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