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RESUMEN

TITULO: HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL MANEJO DE LA INFORMACJON
CLINICA DEL LABORATORIO CLINICO DRA. FRANCY CAROLINA FRANCO CASADIEGO

AUTOR: JOHN JAIRO MARTINEZ BLANCO"

PALABRAS CLAVES: Desarrollo Software, Herramienta Software, Laboratorio Clinico.

DESCRIPCIPON:

El Laboratorio Clinico Dra. Francy Carolina Franco Casadiego es una institucién prestadora de
servicios de salud (IPS) con un excelente equipo de personas entre profesionales, técnicos
auxiliares y demas trabajadores que buscan brindar un servicio de 6ptima calidad a toda su
comunidad de usuarios.

Por esta razén, se ha entrado en un proceso de autoevaluacién de sus servicios dando como
resultado la identificacion de algunos puntos ineficientes en el manejo interno de la informacién del
laboratorio. Es asi como surgiod la necesidad de buscar soluciones para hacer un adecuado manejo
de la misma y esta es la razén por la que nacié la idea de llevar a cabo una herramienta software
que organice, agilice y asegure la informacién de pacientes, examenes y cuentas de esta empresa.
De esta manera, se acerca cada vez mas al objetivo planteado anteriormente.

Basados en esta carencia se dio inicio al desarrollo de esta idea dando como resultado la
“Herramienta Software Para El Manejo De La Informacion Clinica Del Laboratorio Clinico Dra.
Francy Carolina Franco Casadiego” que permite suplir las necesidades de esta empresa a nivel de
la organizacién de la informacién, mostrando en este momento un avance significativo en el camino
de la excelencia en el servicio prestado a la comunidad.

Hoy por hoy esta herramienta brinda la posibilidad de recibir y atender a sus usuarios con
elementos técnicos que muestra un manejo de la informacion de pacientes, examenes y
resultados en forma organizada, segura y agil demostrando el gran compromiso del laboratorio por
mejorar el servicio que se presta con calidad a toda la comunidad usuaria del laboratorio.

" Proyecto de Grado.

*%

Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director:
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ABSTRACT

TITLE: SOFTWARE TOOL FOR HANDLING OF CLINICAL INFORMATION DR. FRANCY
CAROLINA FRANCO CASADIEGO CLINICAL LABORATORY

AUTHOR:  JOHN JAIRO MARTINEZ BLANCO

KEY WORDS: Software Development, Software Tool, Clinical Laboratory.

DESCRIPTION:

The Dr. Francy Carolina Franco Casadiego Clinical Laboratory is a health care provider institution
(IPS) with an excellent team of people including professionals, technical assistants and other
workers who seek to provide a quality service to its entire user community.

For this reason, the clinical laboratory has entered in a self-assessment of their services, giving as a
result the identification of some inefficient points in the internal management of the laboratory
information. For that, arises the need to seek a solution to proper a correct management of it. For
this reason born the idea to perform a software tool to organize, expedite and secure patient
information, tests and accounts of this company.

Based on this deficiency, was initiated to develop this idea, resulting the “software tool for
management and clinical information Dr. Francy Carolina Franco Casadiego Clinical Laboratory” it
can meet the company needs in level of organizing information, showing in this moment a
significant progress in a excellence way, rendered to the community services.

Today this tool provides the ability to receive and assist their users with technical elements showing
a handling of patient information, exams and result in an organized save way, demonstrating the
strong commitment of the laboratory to improve service quality provided with all the laboratory user
community.

" Grade Project.

” Mechanical Physics Engineering Faculty. Computer systems Engineering School. Director: Engineer Enrique
Sarmiento Moreno. Tutor: Dr. Francy Carolina Franco Casadiego



INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas, la informacion, se ha posicionado como uno de los
capitales mas significativos de las empresas de servicios, por o que se requiere
una precisa organizacion de la misma para lograr obtener una excelente ganancia
con un alto nivel de calidad, atractivo determinante para el usuario y una gran
economia en la obtencion de este. A demas de esto las politicas del estado se han
encargado de establecer normas que rigen y controlan la calidad de servicio que
reciben los usuarios del sector salud a partir de la ley 100 de 1993, exigiendo a las
empresas de la salud que se preocupen por subir sus niveles de calidad en
servicio y por consiguiente en su organizacion logrando su permanezcan 0 no en

el mercado.

En la actualidad las Instituciones Prestadoras de Salud (IPS) necesitan organizar,
manejar y controlar su propia informacién para proyectarla hacia la comunidad
buscando alcanzar un nivel elevado de calidad de servicio que supla las
necesidades de los usuarios, asi mismo facilita a los administradores obtener
datos suficientes que suministren informacién para la toma de decisiones en pro
del mejoramiento en la calidad de su producto y que cumpla con los parametros
exigidos por la ley haciendo que dicha institucion tenga una alta calificacion a nivel

estatal.

El laboratorio clinico Francy Carolina Franco persigue los mismos objetivos hacia
el mejoramiento en la calidad de servicios promocionado por el estado y que se

presta al usuario, asi como brinda al mismo tiempo, seguridad y dinamismo al



interior de su equipo de trabajo. Es por esto que en la busqueda de este objetivo y
luego de identificar aspectos por mejorar en el manejo de la informacién, nace la
idea de este proyecto que busca precisamente mejorar el manejo de la
informacion haciendo mas agil los procesos, seguros y oportunos.

La finalidad de este proyecto es iniciar un proceso de cambio en el manejo de la
informacion donde se pueden evidenciar los grandes y adelantados pasos que se
dan en cuanto a agilidad, seguridad y oportunidad de la informacién manejada al
interior de la empresa reflejandose al mismo tiempo en la calidad del servicio a los
usuarios; de igual forma no se puede dejar de lado lo importante del soporte a los
usuarios del sistema, teniendo en cuenta que son ellos quienes permiten sean
visibles las necesidades, fortalezas y falencias del sistema, punto de partida para

nuevas soluciones que potenciaran el mismo.

En este documento se encuentra plasmado el desarrollo de los médulos iniciales
de la “Herramienta Software para el manejo de la informaciéon clinica del
laboratorio clinico Dra. Francy Carolina Franco Casadiego”.

Se tomaron como modulos iniciales los de solicitudes, administracion y
estadisticas referentes a solicitudes que estan organizados por capitulos
proporcionando al lector la posibilidad de apreciar y analizar las diferentes

actividades del desarrollo de este proyecto.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Para el caso particular de la IPS en la cual se llevara a cabo este proyecto,
encontramos que esta problematica se hace manifiesta, reflejando grandes fallas
en la organizacion y manejo de la informacion que, siendo creciente cada vez,
dificulta mas el horizonte propuesto como objetivo de este laboratorio en el
aspecto de alcanzar niveles de calidad de servicio suficientes. Ademas de esto, la
ubicacion geogréafica de esta IPS dificulta el alcanzar un desarrollo similar al de
otros centros de este tipo, en lugares mas cercanos a las ciudades capitales y en
estas mismas, al mantener canales de comunicacion obsoletos y muy inseguros,
alejandolo cada vez mas de los niveles de calidad de servicios necesarios para
estar posicionado en este refiido medio, el de los servicios de salud.

El Laboratorio Clinico Dra. Francy Carolina Franco Casadiego se encuentra
ubicado en el municipio de Miraflores, Boyaca, en limites con Cundinamarca,
encontrandose a 3,5 horas de camino por carretera hasta la ciudad de Tunja a
donde son remitidas las muestras de examenes especializados, y los resultados
son enviados de la misma forma de regreso a Miraflores a través de personas
ajenas al laboratorio, lo que representa una demora y riesgo mayor para la entrega

de resultados de los mismos.

Actualmente, el Laboratorio organiza la informacion concerniente a los procesos
administrativos, de procedimiento y de control en hojas electronicas vy
procesadores de texto. De esta manera se tiene la informacion en archivos sueltos
y una abundante papeleria que hace ineficiente obtener informacion historica de
los examenes y cualquier otro tipo de informacién.

Esta forma de llevar la informacién es por demas deficiente si se tiene en cuenta

3



que es cada vez mayor la informacion que se debe procesar y almacenar, dado
que el numero de usuarios es grande y tiende a ir creciendo a medida que pasa el
tiempo. Esto implica mayor dificultad para acceder a la informacion historica de los
pacientes y los resultados historicos de las muestras que se le han efectuado a
través del tiempo con el fin de conocer la evolucion clinica de un paciente en

particular.

Asi mismo, cada vez es mas engorroso el proceso para realizar la facturacion
periddica a los clientes y la generacion de archivos digitales que exige la ley del
sistema de seguridad social en salud para dicho procedimiento, teniendo en
cuenta que la dificultad de esta tarea aumenta debido a que la empresa celebra
distintos contratos que implican cada uno una lista de precios que varia de

acuerdo a los arreglos econémicos de cada caso.

Sumado a esto es de notar que existen serios problemas en cuanto a la seguridad
de la informacién, pues se incurre en la perdida de informacion por descuido o por
hacerse inmanejable la misma, o incluso es factible errar en la trascripcion de la
informacion de resultados, colocando en grave riesgo al paciente, asi como la

credibilidad del Laboratorio.

Esto conlleva a un gran obstaculo en la consecucion del objetivo de brindar un
servicio de calidad a los usuarios, asi como en la busqueda del cumplimiento de
los parametros de calidad exigidos por la Superintendencia Nacional de Salud
segun la ley 100 de 1993.

La deficiencia en el proceso de organizacion, manejo y control de la informacion
manifiestas a través de:
» Tiempos de respuesta excesivamente largos o No existe respuesta.

> Perdida de informacion.



» Error en Datos o informacion.
» Control no efectuado a la informacion.

Sumado a las dificultades en el sistema de comunicacion y transmision de datos
hacia puntos externos de la institucion, se convierten en los puntos criticos en la

problemética del laboratorio.

Por todo esto, se puede concluir que el proceso de control manual que se lleva en
la actualidad, junto con los inconvenientes por su ubicacion geogréfica, resulta
ineficiente para cumplir con el objetivo de brindar un servicio de calidad a los
usuarios del Laboratorio. Por tanto se hace necesaria la implementacion de una
herramienta informatica que abarque una solucion adecuada a las necesidades
apremiantes que tiene la empresa organizando toda la informacién para tener
acceso facil, veraz, seguro y oportuno, que beneficie a los usuarios del laboratorio
en esta zona y que posibilite los logros del objeto del laboratorio, asi como su

crecimiento.

1.2 ESTADO DEL ARTE

1.2.1 Antecedentes.

En la busqueda realizada con el fin de encontrar trabajos realizados en el entorno
gue vamos a atacar, servicios de salud, encontramos una serie de trabajos que
ilustran el camino que se esta construyendo y buscando en esta area soportados
en la sistematizacién de los procesos especificamente en el area de los servicios

de salud.



Encontramos software que corresponden a los de trabajos con especialidad en la
tecnificacion y sistematizacién de los procesos de andlisis de pruebas en los

laboratorios clinicos, algunos de estos son

ALFA21'-Software Espafiol para gestién de laboratorios de andlisis clinicos con
potentes conexiones a aparatos de procesamiento de muestras incluso a

servidores remotos a través de Web.

VIRTUAL LAB?, es un sistema informatico Espafiol para laboratorios de andlisis
clinicos, esta diseflado para cubrir las nuevas necesidades de los laboratorios,
dotado de tecnologia de punta capaz hacer comprobaciones de resultados a

través de servidores remotos.

Existe también software que apunta méas hacia la automatizacion de la

administracion de los centros de servicios de salud. Algunos de estos son:

CMLAB MCS® es un software Venezolano disefiado para automatizar la gestién

administrativa y apoyar las operaciones del Laboratorio Clinico / Bioquimico.

LABORATORIO FACIL* Software Guatemalteco que ha sido implementado en

laboratorios privados en Centroamérica y México.

Ademas de estas bondades existe otros software que exploran un poco mas como
por ejemplo SIGELAB® que automatiza el envi6 de resultados a e-mail a sus
usuarios. SIGELAB es un software especializado para la gestion integral del

laboratorio clinico.

L ver: <http://lwww.slclab.com/new/alfa21/index.html>

% Ver: <http://lwww.rvd.es/virtuallab/index.html>

® Ver: <http://www.cmlab.com.ve/index.htm|>

* Ver: <http://laboratoriofacil.com//quienes_somos.htm>
® Ver: <http://www.sigelab.com/sigelab1.htm>



Dentro de estos se encuentran en nuestro pais software con caracteristicas

semejantes y que muestran un aceptable nivel. Algunos de estos son:

CNT LAB LIS® aborda desde una perspectiva sistémica, todos los procesos de un
Laboratorio Clinico al tener en cuenta: las necesidades de clientes. Clinicos,
analistas, gestores, etc., asi como las diferentes areas de conocimiento.

Hematologia, Bioquimica, Microbiologia, Inmunologia, Genética, etc.

Software SALUD VIRTUAL’, Disefiado para el manejo de historias clinicas, RIPS,

archivos planos y el inventario de medicamentos de la IPS.

Otros que son de administracién basica como GESTLAB y SIGLAB®.

Todos las aplicaciones anteriores coinciden en la utilidad de llevar a cabo
procesos que inyecten un mejor nivel de calidad de servicio a través de la agilidad
y precision y de los procesos Administrativos ademas de los procedimientos

clinicos.

En la UIS destacamos la tesis de German Javier Daza®’ que recoge en forma
tedrica los conceptos y pautas necesarias para la consecucion de un sistema de

informacion en el ambito administrativo para Laboratorios Clinicos

® Ver: <http://www.cnt.com.co/>

" Ver: <http://www.matrix-software.net/index.php>

® Ver: <http://lwww.master-soft.net/index.htm>

® DAZA, German Javier y Et al. Sistema de informacion gerencial para el proceso de atencién en
un laboratorio clinico. Bucaramanga, 1997, 68p. Trabajo de grado (Administracién en Servicios de
Salud). Universidad Industrial de Santander. Maestria en Administracién de Servicios de Salud.
Area Laboratorio Clinico.



1.2.2 Tendencias.

En la actualidad existen a nivel internacional software de administracion muy
completos para el manejo de la informacion dentro de entidades de servicio de
salud, desde los mas complejos que se encargan en forma muy detallada de las
diferentes areas o secciones de un hospital, manejo de pacientes, resultados,
historias clinicas, citas, envio de resultados a cuentas de correo de pacientes,
generacion de facturas, comprobacion de resultados en linea a través de software
en servidores Web, control de inventarios, compras de insumos automatizados,
manejo de stocks, etc., que facilitan y optimizan lo referente al manejo de la
informacion logrando resultados definitivamente exitosos y de beneficio progresivo
para usuarios y administradores. A nivel latinoamericano encontramos software de
estas caracteristicas en paises como Peru, Venezuela, entre otros y a nivel de

nuestro pais se comienzan a ver algunas muestras de trabajo en este sentido.

Girando un poco hacia el area especifica de los laboratorios clinicos, encontramos
software de administracion muy poderosos con caracteristicas similares a las

antes referidas con nuevas y particulares funciones.

A nivel latinoamericano se pueden encontrar de igual manera software con
caracteristicas similares aunque algo distantes de lo alcanzado por los espafioles
al igual que en nuestro pais; sin embargo habiendo en nuestro pais software con
estas caracteristicas, son muy pocos por no decir que ninguno, los que atacan
elementos tan necesarios como la generacién de documentos de exigencia estatal
como son los RIPS” que sin lugar a dudas se convierten en el soporte oficial ante

el estado para la generacion de pagos a los servicios de acuerdo a los parametros

’ RIPS-Registros Individuales de Prestacion de Servicios, exigidos por ley
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de ley actuales. Esto sin mencionar que la mayorias de estos paquetes software
no son de particular aplicacion para los laboratorios clinicos, por lo que muchas de
las necesidades de estas instituciones no son satisfechas por los mismos
convirtiéndose en herramientas subutilizadas, incompletas o poco utiles en
muchos casos. Sin embargo existen algunas soluciones software que tocan mas
en particular esta area como por ejemplo el “Software Salud Virtual’*

acercandonos mas a las necesidades locales de estas instituciones.

Como un aporte mas en este sentido y con el objetivo de generar mejoras al
interior de las instituciones prestadoras de salud en el area de laboratorio clinico,
se pretende lograr un avance en la calidad del servicio que se presta a los
usuarios de la IPS Laboratorio Cinico Dra. Francy Carolina Franco Casadiego
elaborando una herramienta Software capaz de hacer mas &gil el manejo de la
informacion clinica de este laboratorio, dando como resultado un servicio de un

mejor nivel de calidad a todos sus usuarios.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General.

Desarrollar e implementar una herramienta software para el manejo de la
informacion clinica de la Institucion Prestadora de Servicios de Salud (IPS)
Laboratorio Clinico Dra. Francy Carolina Franco Casadiego, ubicado en el

municipio Miraflores (Boyaca), para el manejo del registro de pacientes, la toma

% ver: <http:// www.matrix-software.net>



y/o recepcion de muestras, exdmenes de laboratorio clinico y emision de sus

resultados.

1.3.2 Objetivos Especificos

Disefiar, desarrollar y probar una Herramienta Software que permita a los

funcionarios del Laboratorio:

. Procesar solicitudes de pruebas. Registro de pacientes y/o toma de
muestras y de su registro histérico, busqueda y ediciébn de pruebas, registro e
impresion de resultados, control de entrega de resultados y control de pruebas

remitidas a otros laboratorios para su procesamiento.

. Generar Estadisticas. Manejo de Informacion sobre afluencia de publico y

resultados de pruebas.

. Controlar la seguridad. Permitiendo la administracion de Usuarios,
contrasefias, permisos de acceso definibles, controlando el acceso a la base de

datos y a respaldos de la misma.

1.4 JUSTIFICACION

Actualmente, la necesidad de contar en el laboratorio clinico con un sistema de
informacion, se basa en los niveles de competitividad que actualmente deben
demostrar estos para mantenerse en el mercado de manera competitiva, mercado
que es cada dia mas exigente en cuanto a la calidad de la atencion que reciben
sus afiliados, la confiabilidad de los resultados reportados y la calidad de la

informacion que se debe manejar al interior del laboratorio clinico.
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Dado esto y en el caso particular de la IPS Laboratorio Dra. Francy Carolina
Franco Casadiego, al alcanzar los objetivos planteados en este desarrollo sera
palpable el manejo eficiente de la informacién. De igual forma, en una etapa
posterior, serd posible un manejo transparente y sin errores de la Facturacion
incluyendo la generacion de documentos soporte exigidos por ley, lo que permitira
a su vez una mejora sustancial en los niveles de calidad del servicio que se
persigue, ademas se alcanzaran tiempos de respuesta realmente minimos y sin
pérdida de informacion, dando como resultado un servicio de mayor eficiencia y
calidad a los usuarios y administradores de laboratorio.

Todas las necesidades descritas hasta ahora nos han llevado a aportar a la
solucion de estas, a través de una herramienta software que permita organizar la
informacion clinica que se maneja y ademdas, en una segunda etapa, la
informacion basica de cuentas de cobro para con esta agilizar los procesos de
entrega de resultados y cuentas de cobro asi como la, hasta el momento,
dispendiosa tarea de generar los documentos soporte exigidos por el estado para
el diligenciamiento de pagos por servicios prestados a ARS y EPS, dando lugar a
los Registros Individuales de Prestacion de Servicios —RIPS-.

1.5 IMPACTO

Aqui se mirara como se benefician los usuarios, funcionarios y administradores y
gue se dan en detalle a continuacion:

o Usuarios: seran los que verdaderamente notaran la mejoria desde el mismo
momento de ser atendidos en el laboratorio, pues su toma de muestra esta mas
organizada y controlada, asi como la entrega de resultados sera mas agil y sin

temores de pérdida de informacion.
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o Funcionarios: veran la posibilidad de acceder a registros historicos de las
pruebas en forma facil y agil ademas podran hacer entrega de resultados de

manera segura, controlada, organizada y agilmente.

o Administradores: tendran a la mano la informacion de pruebas y en el
futuro de las cuentas de sus clientes asi como la generacion de documentos RIPS

necesarios para pagos diligenciados ante el estado.

1.6 VIABILIDAD DEL PROYECTO

El Proyecto es completamente viable dado el conocimiento profesional que se
tiene para llevar a cabo el desarrollo de esta herramienta ademas de la existente
infraestructura tecnoldgica accesible y un costo econémico comparado con el gran

beneficio tecnolégico.

Tabla 1. Areas de viabilidad

Este aporte es viable dada la capacidad adquirida para el desarrollo.

Se cuenta con un excelente equipo comprendido por el director quien supervisa el
aspecto ingenieril ,una tutora quien da asistencia en el area de aplicacion, sector
salud y los desarrolladores del proyecto

Técnico

La inversion econdémica necesaria para el proyecto es aceptable, debido a que las
herramientas utilizadas para este desarrollo son de uso y licencia libre.

o
o
S

0
c
o
(&)
L

Los administradores del laboratorio seran los encargados de reflejar un beneficio a
la comunidad a la que pertenecen pudiendo brindar a todos sus usuarios, y a ellos
mismos a través de los funcionarios, un mejor servicio con calidad y rapidez.

Social

Fuente: Autor
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2. MARCO TEORICO

Se definirdn algunos conceptos basicos que serén utilizados en el desarrollo de

esta herramienta.

2.1 CONCEPTUALIZACION DE LABORATORIO CLINICO

2.1.2 Definicién de laboratorio clinico:

Es el servicio, en el cual se realizan los procedimientos de analisis de
especimenes biologicos de origen humano, como apoyo a las actividades de
diagnéstico, prevencion, tratamiento, seguimiento, control y vigilancia de las
enfermedades, de acuerdo con los principios basicos de cantidad, calidad,

oportunidad y racionalidad.

2.1.3 Clases de laboratorio clinico.

» Laboratorio especializado: Es el laboratorio oficial o privado encargado de
realizar técnicas y procedimientos y diagndstico o pruebas confirmatorias en una

determinada disciplina.
» Laboratorio clinico dependiente: Es aquel que desde el punto de vista

institucional, patrimonial, administrativo laboral, técnico, cientifico, presupuestal y

financiero, constituyen una unidad integral con la institucién a la cual pertenece.
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» Laboratorio clinico independiente: Es aquel que ostenta patrimonio propio e
independiente, autonomia administrativa, presupuestal y financiera y cuenta con
una orientacion y direccion autdonoma, prestando sus servicios al publico en

general 0 a la institucién que los solicite.

2.1.4 Clasificacion de los laboratorios clinicos segun complejidad:

Es el grado de diferenciacion y desarrollo del laboratorio clinico. Dicha
diferenciacion se basa en el grado de especializacién de las pruebas, examenes y
procedimientos que se realicen, al recurso humano, administrativo, y a la
infraestructura fisica y tecnoldgica existente en los servicios, con el fin de apoyar
el diagndstico y dar solucién a los problemas de salud de la poblacion usuaria de

su area de influencia.

> Laboratorio clinico de bajo grado de complejidad: Es aquel que cuenta
con el recurso humano, infraestructura fisica y la tecnologia requerida que le
permita realizar -por lo menos las pruebas basicas de laboratorios que apoyen el
diagndstico de los problemas de salud en su area de influencia, pudiéndose valer

del sistema de referencia y contrarreferencia.

> Laboratorio clinico de mediano grado de complejidad: Es aquel que
cuenta con el recurso humano, la tecnologia e infraestructura fisica que le permita
realizar por lo menos los exdmenes de bajo y mediano grado de complejidad,
dirigidos a apoyar el diagnostico de los problemas de salud en su area de

influencia, pudiéndose valer del sistema de referencia y contrarreferencia.
> Laboratorio de alto grado de complejidad: Es el laboratorio clinico de

mayor complejidad que cuenta con el recurso humano especializado, la tecnologia

avanzada e infraestructura fisica requerida para realizar examenes de baja,
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mediana y alta complejidad.™

2.2 BASES DE DATOS

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este
sentido, una biblioteca puede considerarse una base de datos compuesta en su
mayoria por documentos y textos impresos en papel e indexados para su consulta.
En la actualidad, y debido al desarrollo tecnoldgico de campos como la informatica
y la electrénica, la mayoria de las bases de datos estan en formato digital
(electronico), que ofrece un amplio rango de soluciones al problema de almacenar

datos.

2.2.1 Tipos de Bases de Datos

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al contexto

gue se esté manejando, o la utilidad de la misma:

Bases de datos estaticas

Estas son bases de datos de solo lectura, utilizadas primordialmente para
almacenar datos histéricos que posteriormente se pueden utilizar para estudiar el
comportamiento de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar

proyecciones y tomar decisiones.

! Daza, German Javier y Et Al, Op.cit. P10y 11

15



> Bases de datos dinamicas

Estas son bases de datos donde la informacion almacenada se modifica con el
tiempo, permitiendo operaciones como actualizacion, borrado y adicién de datos,
ademas de las operaciones fundamentales de consulta. Un ejemplo de esto puede
ser la base de datos utilizada en un sistema de informacion de una tienda de

abarrotes, una farmacia, un videoclub.*?

2.2.2 Modelos de Bases de Datos

Ademas de la clasificacion por la funcion de las bases de datos, éstas también se

pueden clasificar de acuerdo a su modelo de administracion de datos.

Un modelo de datos es basicamente una "descripcion” de algo conocido como
contenedor de datos (algo en donde se guarda la informacién), asi como de los
métodos para almacenar y recuperar informacion de esos contenedores. Los
modelos de datos no son cosas fisicas: son abstracciones que permiten la
implementacion de un sistema eficiente de base de datos; por lo general se

refieren a algoritmos, y conceptos matematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos:
» Bases de Datos de Red

Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental
es la modificacion del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga

varios padres (posibilidad no permitida en el modelo jerarquico).

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una

2 ver: < http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos#Modelos_de bases_de_datos>
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solucién eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad
que significa administrar la informacioén en una base de datos de red ha significado
que sea un modelo utilizado en su mayoria por programadores mas que por

usuarios finales.

> Bases de Datos Relacional

Este es el modelo utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y

administrar datos dinamicamente.

Su idea fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones podrian

considerarse en forma légica como conjuntos de datos llamados "tuplas".

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto
tiene la considerable ventaja de que es més facil de entender y de utilizar para un
usuario esporadico de la base de datos. La informacién puede ser recuperada o
almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia flexibilidad y poder para

administrar la informacion.

» Bases de datos orientados a objetos

Este modelo, bastante reciente, y propio de los modelos informaticos orientados a
objetos, trata de almacenar en la base de datos los objetos completos (estado y

comportamiento).

Una base de datos orientada a objetos es una base de datos que incorpora todos

los conceptos importantes del paradigma de objetos:

Encapsulaciéon: Propiedad que permite ocultar la informacién al resto de los

objetos, impidiendo asi accesos incorrectos o conflictos.

Herencia: Propiedad a través de la cual los objetos heredan comportamiento

dentro de una jerarquia de clases.
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Polimorfismo: Propiedad de una operacion mediante la cual puede ser aplicada a
distintos tipos de objetos.

En bases de datos orientadas a objetos, los usuarios pueden definir operaciones
sobre los datos como parte de la definicion de la base de datos. Una operacion
(lamada funcién) se especifica en dos partes. La interfaz (0 signatura) de una
operacion incluye el nombre de la operacién y los tipos de datos de sus
argumentos (o parametros). La implementacion (o método) de la operacion se
especifica separadamente y puede modificarse sin afectar la interfaz. Los
programas de aplicacion de los usuarios pueden operar sobre los datos invocando
a dichas operaciones a través de sus nombres y argumentos, sea cual sea la
forma en la que se han implementado. Esto podria denominarse independencia

entre programas y operaciones.

SQL: 2003, es el estandar de SQL92 ampliado, soporta los conceptos orientados a
objetos y mantiene la compatibilidad con SQL92.%

2.3 MYSQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos (Database
Management System, DBMS) para bases de datos relacionales. Asi, MySQL no es
mas que una aplicacion que permite gestionar archivos llamados de bases de
datos.

Existen muchos tipos de bases de datos, desde un simple archivo hasta sistemas
relacionales orientados a objetos. MySQL, como base de datos relacional, utiliza

multiples tablas para almacenar y organizar la informacion.

MySQL fue escrito en C y C++ y destaca por su gran adaptacion a diferentes

3 Ver: < http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos#Modelos_de bases_de_datos>
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entornos de desarrollo, permitiendo su interaccion con los lenguajes de
programacion mas utilizados como PHP, Perl y Java y su integracion en distintos

sistemas operativos.**

24 LA ARQUITECTURA DE SOFTWARE MVC

Modelo-Vista-Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en

tres componentes distintos, ver Figura 1'°, detallados a continuacion:

El Modelo: Maneja los datos de la aplicacion y controla todas sus
transformaciones ya que encapsula las reglas de negocio que se aplican a los
datos. El Modelo no tiene conocimiento especifico de los Controladores o de las
Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene
encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus

Vistas, y notificar a las Vistas cuando cambia el Modelo.

La Vista: Es responsable de la generacion de la interfaz de usuario basada en los
datos del Modelo.

El Controlador: Proporciona significado a las ordenes del usuario, actuando sobre
los datos representados por el Modelo. El controlador orquesta la aplicacion
recibiendo los eventos del mundo exterior, interactia con el modelo y despliega

una Vista adecuada al usuario. Cuando se realiza algun cambio, entra en accion,

Yyer:<http:/lwww.esepestudio.com/articulo/desarrollo-web/bases-de-datos-mysql/Que-es-
MySQL.htm

* POTENCIER, Fabien y ZANINOTTO, Francois. Symfony En: La guia definitiva. (2007) [En
Linea]. [Consultado 1 nov 2007]. Disponible en <http://www.librosweb.es/symfony>. p 25
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bien sea por cambios en la informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista.
El Controlador interactia con el Modelo a través de una referencia al propio
Modelo.

Figura 1. Patréon MVC
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Fuente: POTENCIER, Fabien y ZANINOTTO, Franc¢ois. Symfony En: La guia definitiva

2.5 SYMFONY: FRAMEWORK DE DESARROLLO WEB PARA
PHP5

Podemos resumir que un “framework” simplifica el desarrollo de una aplicacion
mediante la automatizacion de algunos de los patrones utilizados para resolver las
tareas comunes, proporciona estructura al cédigo fuente, forzando al desarrollador
a crear codigo mas legible y mas facil de mantener. Por ultimo, facilita la
programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en

instrucciones sencillas.
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En particular Symfony es un completo Framework OpenSource” y publicado bajo
de licencia MIT*® disefiado para el desarrollo de aplicaciones Web, que permite
separar la logica de negocios, la logica de servidor y la presentacion de la
aplicacion, basado en una implementacion de la arquitectura MVC, utilizando
como lenguaje de programacion PHP5, y su filosofia es orientada o Objetos.

“El resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada

vez que se crea una nueva aplicacién Web.™'

Este framework ha sido probado en numerosos proyectos reales y se utiliza en
sitios Web de comercio electronico de primer nivel. Es compatible con la mayoria
de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft
SQL Server. Se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como

en plataformas Windows.

Symfony se disefié para que se ajustara a los siguientes requisitos:

» F&cil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia
de que funciona correctamente en los sistemas Windows Yy *nix
estandares).

» Independiente del sistema gestor de bases de datos.

» Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible
como para adaptarse a los casos mas complejos.

» Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar’, en la que el
desarrollador solo debe configurar aguello que no es convencional.

» Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la Web.

» Preparado para desarrollar aplicaciones empresariales y es adaptable a las

" Codigo abierto para se modificado por el usuario.
® POTENCIER, Fabien y ZANINOTTO, Francois, Op. Cit., p15
Y Ibid., p. 13.
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politicas y arquitecturas propias de cada empresa, ademas de ser lo
suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a largo plazo.

» Cadigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que
permite un mantenimiento muy sencillo,

» Facil de extender, lo que permite su integracion con las librerias de otros

fabricantes.

2.6 PHP

Las siglas hacen referencia a un lenguaje de programacion que esta muy
orientado al desarrollo de aplicaciones web. Cuando pedimos a nuestro servidor
de web una pagina PHP, que no es mas que un programa PHP que genera HTML,
antes de enviar dicha péagina al cliente se la pasa al intérprete de PHP. Este la
interpreta y es el resultado de esta interpretacion del programa PHP, contenido en
la pagina PHP, lo que termina llegando al cliente.

En una pagina PHP se puede mezclar HTML y PHP, algo muy flexible pero que
hay que manejar con cuidado ya que puede llevar a confusiones y, sobretodo, a
que el equipo que disefie las paginas web y el que programe la aplicacion no

puedan ser independientes.*®

2.7 JAVASCRIPT.

Javascript es un lenguaje de programacioén utilizado para crear scripts encargados
de realizar acciones dentro del ambito de una péagina web. Con Javascript
podemos crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades con el
usuario. El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones
Javascript y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de modo

gue el mayor recurso, y tal vez el Unico, con que cuenta este lenguaje es el propio

8 ver: < http://www.programacion.com/php/tutorial/php4/2/>
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navegador.

Javascript es el siguiente paso, después del HTML, que puede dar un
programador de la web que decida mejorar sus paginas y la potencia de sus
proyectos. Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para
hacer las cosas con rapidez, a veces con ligereza. Incluso las personas que no
tengan una experiencia previa en la programacion podran aprender este lenguaje

con facilidad y utilizarlo en toda su potencia con sélo un poco de practica.

Entre las acciones tipicas que se pueden realizar en Javascript tenemos dos
vertientes. Por un lado los efectos especiales sobre paginas web, para crear
contenidos dinamicos y elementos de la pagina que tengan movimiento, cambien
de color o cualquier otro dinamismo. Por el otro, Javascript nos permite ejecutar
instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, con lo que podemos
crear paginas interactivas con programas como calculadoras, agendas, o tablas de

céalculo.

Javascript es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion de
pequefios scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos,
con funciones, estructuras de datos complejas, etc. Toda esta potencia de
Javascript se pone a disposicion del programador, que se convierte en el

verdadero duefio y controlador de cada cosa que ocurre en la pagina.*®

9 ver: <http://mww.desarrolloweb.com/articulos/490.php>
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2.8 AJAX

El término AJAX es un acronimo de Asynchronous JavaScript + XML, que se

puede traducir como “JavaScript asincrono + XML”.
El articulo define AJAX de la siguiente forma:

“Ajax no es una tecnologia en si mismo. En realidad, se trata de la unién de varias
tecnologias que se desarrollan de forma autbnoma y que se unen de formas

nuevas y sorprendentes.”

Las tecnologias que forman AJAX son:

XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.
DOM, para la interaccion y manipulacion dindmica de la presentacion.
XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacién de informacion.
XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacion.

JavaScript, para unir todas las demas tecnologias.®

% EGUILUZ, Javier. Introduccién a JavaScritp. (2007) [En Linea]. [Consultado 1 nov 2007].
Disponible en < en http://www.librosweb.es/ajax>. p 7
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Figura 2. Tecnologias agrupadas bajo el concepto de AJAX

XHTML ‘ css XML JSON
DOM XMLHttpRequest
JAVASCRIPT

Fuente: EGUILUZ, Javier. Introduccion a JavaScript

La caracteristica fundamental de AJAX es permitir actualizar parte de una pagina
con informacién que se encuentra en el servidor sin tener que refrescar
completamente la pagina. De modo similar podemos enviar informacién al

servidor.

La complejidad se encuentra en que debemos dominar varias tecnologias:
HTML o XHTML

CSS

JavaScript

DHTML Béasicamente debemos dominar todos los objetos que proporciona el
DOM.

XML Para el envio y recepcion de los datos entre el cliente y el servidor.

PHP o algln otro lenguaje que se ejecute en el servidor ASP.Net/JSP)*

2yer: < http://www.ajaxya.com.ar/temarios/descripcion.php?cod=8&punto=1>
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2.8.1 Ventajas

>

>

Utiliza tecnologias ya existentes.
Soportada por la mayoria de los navegadores modernos.

Interactividad. El usuario no tiene que esperar hasta que lleguen los
datos del servidor.

Portabilidad (no requiere plug-in como Flash y Applet de Java)

Mayor velocidad, esto debido que no hay que retornar toda la pagina

nuevamente.

La pagina se asemeja a una aplicacion de escritorio.

2.8.2 Desventajas

» Se pierde el concepto de volver a la pagina anterior.

» La existencia de paginas con AJAX y otras sin esta tecnologia hace que el

usuario se desoriente.

» Problemas con navegadores antiguos que no implementan esta tecnologia.

» No funciona si el usuario tiene desactivado el JavaScript en su navegador.

» Requiere programadores que conozcan todas las tecnologias que

intervienen en AJAX.

» Dependiendo de la carga del servidor podemos experimentar tiempos

tardios de respuesta que desconciertan al visitante.??

2 Ver: <http://www.ajaxya.com.ar/temarios/descripcion.php?cod=34&punto=2>
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

La metodologia de desarrollo de software define la forma como se llevara a cabo
la construccion de la aplicacion de software. Para la seleccion de dicha
metodologia se han tomando como parametros los requisitos que el cliente
presenta y la necesidad de desarrollar la aplicacion de manera iterativa que facilite

la comunicacion con el usuario y el tiempo limitado para llevar a cabo el desarrollo.

3.1.1 La Metodologia de Desarrollo por Prototipos

La metodologia a aplicar para este proyecto es la denominada “Construccién por
prototipos”, que es un proceso que facilita al programador la creacién de un
modelo de software. En la figura 3% se muestra la secuencia de sucesos del

paradigma de construccidn por prototipos.

* PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software En: Un enfoque practico, 1998.Edicion
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Figura 3. Ciclo de vida de Construccion por Prototipos

Inicio
Final Recoleccion y
refinamiento de

requisitos

Producto
de
Ingenieria

Evaluacion del
Prototipo

Fuente: PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software

De acuerdo con Pressman® este tipo de desarrollo comienza con la recoleccion
de requisitos que son definidos de forma general junto con el usuario aclarando las
areas que mas necesitan ser definidas. De este analisis general se pasa a un
disefio rapido que contendrd aspectos visuales de la aplicacion, por ejemplo
formatos de entrada y salida de datos, que de igual manera, con el usuario se
llevar4 a cabo un analisis mas al detalle, en procura de la identificacién de los
requerimientos y requisitos especificos del software a desarrollar. Es aqui donde
se da la iteracién, cuando el prototipo evoluciona colocandolo a punto para
satisfacer las necesidades del usuario y al mismo tiempo dejando claras los
detalles sobre que debe lograr el desarrollador. Cabe aclarar que el usuario o
cliente es pieza importante en este tipo de desarrollo pues es quien acompafia y
aprueba todo el proceso de definicion de requerimientos y debe ser de su

conocimiento el proceso de desarrollo y sus implicaciones.

** PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software En: Un enfoque préctico, 1998.Edicion p21.
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3.1.2 Ventajas de la Metodologia de Desarrollo por Prototipos.

Esta metodologia es propicia cuando el usuario conoce los objetivos generales
para el software, pero no tiene claros los requisitos especificos para la entrada,
procesamiento o salida de datos. También ofrece la posibilidad de realizar pruebas
del prototipo para medir la eficacia de un algoritmo, la adaptabilidad de un sistema

operativo o la interaccion hombre-maquina.

La construccion de prototipos puede ser usada como modelo del proceso
independiente, es decir, se emplea mas como una técnica utilizable dentro del
contexto de cualquiera de los modelos del proceso mencionados. El paradigma de
construccion de prototipos ayuda al desarrollador de software y al usuario o cliente
a entender mejor cual sera el resultado de la construccion cuando los requisitos

estén satisfechos.
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4. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para el desarrollo de la aplicacion se usara la herramienta framework Symfony
descrita anteriormente, esto implica que obtendremos una aplicacion Web basada
en la arquitectura de software MVC la cual a su vez sera desarrollada con PHP5

con la filosofia orientada a objetos.

La arquitectura del sistema estd compuesta por un Servidor Web y Clientes con

acceso Web desde una red local o clientes desde Internet.

El equipo que cumple las funciones de Servidor Web requiere la instalacion de las
siguientes aplicaciones:

» Windows como sistema operativo, se sugiere Windows XP en adelante.
Servidor Web Apache en su versiéon 2x (Win32).
MySQL version 5.0x como motor de base de datos.
Php versidn 5x como intérprete de lenguaje de programacion.

vV V VYV V

Symfony instalado para ejecucion de aplicaciones.

Esta estructura se implementara en una red local y se dejaran las bases listas
para posteriores montajes en servidores externos. Ver Figura 4.

Imagen generada para complementar explicacion.
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Figura 4. Arquitectura del sistema

CLIENTE DESDE LA WES
SERVIDOR WEB:
Apache, PHPS, MySQL,
Symfony

77

RED LAN

CLIENTES LOCALES

Fuente: Autor
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4.1 REQUERIMIENTOS PARA MONTAR EL SISTEMA

Tabla 2. Requerimientos para montar el sistema

REQUERIMIENTO SERVIDOR CLIENTES

HARDWARE

Memoria RAM Minimo 512 MB Minimo 256 MB

Disco Duro Minimo 80 GB Minimo 40 GB

Procesador Minimo 2,0 GHz Minimo 1,0 GHz

Unidades Drive CD-ROM o acceso a CD-ROM o acceso a través de la
través de la red red

Monitor SVGA 177 SVGA 177
Tarjeta de Red .

ACCEesorios Tarjeta de Red
(10 /1.00/100 Mbps o (10 /100/100 Mbps o superior)
superior)

Impresoras Al menos una Impresora

SOFTWARE

Sistema Operativo Windows XP %?fl?\;];irgge estos: Windows XP,

Wamp Server:
Software de Desarrollo  Apache, PHP, MySQL.
Framework Symfony

Adicional Navegador web

COMUNICACIONES

Soporte TCP/IP Soporte TCP/IP

Fuente: Autor
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5. PLAN DE TRABAJO

5.1 ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTOS

Lo primero que se realizara sera una recoleccion de los requerimientos de los
laboratorios clinicos a nivel general para luego contrastar con los requerimientos
particulares del Laboratorio Clinico Dra. Francy Carolina Franco Casadiego,
logrando determinar sus necesidades locales y proyectarnos en las necesidades

gue no se hayan tenido en cuenta.

Luego entraremos en la etapa de Disefio de cada uno de los modulos
mencionados en la parte de objetivos especificos, refiriéndose a ellos de la

siguiente manera:

Tabla 3. Especificacién de procedimientos

Modulo Etapa de Disefo

Procesamiento de solicitudes de Se definen parametros de entrada y los
pruebas. mecanismos para obtenerlos y/o generarlos.
Se realizan calculos concernientes al flujo de
pacientes y resultados de exadmenes.

Control de Acceso y Respaldos del | Se definen tipos de usuarios, privilegios de
Sistema. administracion y el procedimiento para realizar
los respaldos del sistema.

Estadisticas

Fuente: Autor

Posteriormente se implementaran los modulos anteriores a través de prototipos
utilizando el lenguaje Php5 y el motor de base de datos MySql en el entorno de
Symfony, aplicando la filosofia del Modelo Vista Controlador en este desarrollo.
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Una vez que los prototipos estan terminados y depurados, se van refinando y
ampliando con enfoque hacia la calidad para obtener el software que se requiere.
Posteriormente se generaran los informes donde se hara la descripcion detallada

de la elaboracion del software.

Finalmente se analizaran las conclusiones y se plantean las recomendaciones
necesarias para, a futuro, mejorar el aprovechamiento de la herramienta software.
En la figura 5%, el diagrama de flujo que muestra los procedimientos a seguir en la

creacion del software aplicando metodologia de prototipos:

% |bid.
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Figura 5. Diagrama de flujo de la creacion de herramienta software del laboratorio

clinico

Inicio

Disefio Modulo de solicitudes

Disefio Modulo de Estadisticas

Disefio Modulo de Control.

o

Implementar solicitudes

Implementar Estadisticas.

Implementar Control.

¢Prototipo terminado?

Pruebas para el prototipo terminado.
v
Resultados.

v

Elaboracion de Informes.

Conclusiones

Recomendaciones.

\ 4

Final

Fuente: PRESSMAN, Roger. Ingenieria del Software En: Un enfoque préctico, 1998.Ediciéon p21
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6. DESARROLLO DEL SOFWARE

6.1 ANALISIS

6.1.1 Andlisis De Requerimientos

Durante las reuniones que se realizaron con la Dra. Francy Carolina Franco se
hizo una recoleccion de los requerimientos del software segun las necesidades de

su laboratorio, las cuales deben estar presentes en la herramienta.
Algunos de los requerimientos recolectados son:

» Hacer registro de pacientes y examenes.
Contabilizar los examenes realizados en un rango de tiempo.
Identificar los estados actualizados de los exdmenes solicitados.
Crear y modificar resultados de los exdmenes realizados.
Hacer control de la entrega de los resultados.
Hacer registro de los resultados entregados.
Hacer registro de los resultados no entregados.
Visualizar los resultados en pantalla con posibilidad para impresion.
Acceder al historial de resultados.

Acceder al historial de solicitudes.

YV Vv VY ¥V V¥V V¥V VY V V VY

Crear usuarios del sistema.
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» Establecer permisos o privilegios a los usuarios del sistema.

Y

Crear, visualizar, modificar y eliminar registros en el sistema por parte del

usuario administrador.

Realizar copias de seguridad de la informacion del sistema.

Determinar el numero de usuarios atendidos en un rango de tiempo.
Determinar el nUmero de examenes realizados en un rango de tiempo.
Determinar el nimero de resultados entregados en un rango de tiempo.

Determinar el nimero de resultados no entregados en un rango de tiempo.

YV V VYV VY V V¥V

Determinar el nimero de exdmenes en cada uno de sus estados un rango

de tiempo (registrado, en proceso, remitido, listo, anulado)

Se obtuvo una lista mas larga de requerimientos y se han tenido en cuenta
algunos de los que estan relacionados con los moédulos realizados en esta parte

del proyecto.

Figura-6. Esquema general del funcionamiento del sistema

Entradas Salidas

Procesos

LABCLINICO

*Resultados
*ArchivosRips
*Factura

*Estado Solicitud
*Estadisticas

*Datosde Paciente

|

*Datosde Examenes

Administracidon

L

Fuente: Autor




6.1.2 Actores Del Sistema
Los actores que interactian en el sistema son los siguientes:

» Administrador: es quien tiene el acceso a todos los espacios del software
con algunas restricciones para modificar, eliminar, crear y tomar datos del
sistema. Su funcion es la de procurar que el sistema tenga la informacion
necesaria para funcionar adecuadamente, ademas puede tomar
informacion del sistema para evaluar su comportamiento buscando mejorar

su funcionamiento.

» Propietario: Es quien obtiene del sistema la informacion que le sera util para

la toma de decisiones orientadas a mejorar el servicio del laboratorio.

» Operario: Es quien se encarga de ingresar los datos al sistema, consultar

los que sean requeridos. Sus privilegios son limitados.

6.1.3 Casos De Uso

Todos los actores se identificaran con un usuario y una contrasefia para ingresar
al sistema.

El administrador tendra acceso a todos los moédulos: solicitudes, estadisticas y
administracion, con permisos suficientes y no totales para interactuar con el
sistema.

El propietario es identificado ante el sistema como un superadministrador, lo que
le ofrece los permisos maximos para acceder a todos los méddulos sin

restricciones. (Solicitudes, estadisticas y administracion)

Los operarios tendran privilegios para ingresar a los modulos de estadisticas y
solicitudes.
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6.1.4 Objetos De Datos

Los objetos de datos de este sistema son listados a continuacion y los Diagramas

Entidad-Relacién son presentados en el Anexo3.:

Tabla 4. Objetos De Datos

Objetos de Datos

Descripcion

ambito_proc ambito del procedimiento
areas aéreas

bodegas bodegas

cargos cargos

colores colores

conceptos_inv

conceptos de inventario

contenedores contenedores
contratos contratos
deptos departamentos

dev_estado_incids

estado incidencias

dev_incidencias

incidencias

dev_prior_incids

prioridad incidencias

dev _tipo_incids

tipo incidencias

distrib_equipos

distribuidores de equipos

empmant_equipos

empresa de mantenimiento de equipos

empresa empresa
entidades entidades
equipos equipos
especimenes especimenes

estado_equipos

Estados de equipos

estado_factura

Estados de factura

estado_remision

Estados de remision

estado_solic Estados de solicitud
examenes examenes
facturas facturas
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Objetos de Datos

Descripcién

finalidad _proc

finalidad del procedimiento

glosario

glosario

grupo_examenes

Grupos de examenes

grupo_variables

Grupos de variables

insumos

insumos

inventario

inventario

inventario det

detalle de inventario

laboratorios

laboratorios

mant_equipos

mantenimiento de equipos

movinventario

Movimientos de inventario

movinventario_det

detalle movimientos de inventario

muestras

muestras

muestras_solic

muestras de la solicitud

municipios municipios
pacientes pacientes
paises paises
proveedores proveedores
recibo_caja recibo de caja

rel_examen_insumo

Relacién examen insumo

rel_examen_variable

Relacién examen variable

rel_muestra_labora

Relacién muestra laboratorio

remisiones

remisiones

resultados

resultados

resultados_det

detalle de resultados

rips rips - Registro Individual de Prestacién de Servicios
rips_af rips_af formato exigido por ley 100

rips_ap rips_ap formato exigido por ley 100

rips_ct rips_ct formato exigido por ley 100

rips_us rips_us formato exigido por ley 100

SEX0S SEX0S

solicitudes solicitudes

solicitudes det

detalle de solicitudes

tarifas

tarifas
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Objetos de Datos

Descripcién

tarifas_regla

tarifas regla

tipo_afiliado

Tipos de afiliado

tipo_contrato

Tipos de contrato

tipo_entidad Tipos de entidad
tipo_ident tipo identificacién
tipo_solicitud Tipos de solicitud
tipo_usuario Tipos de usuario

undmed_anio

unidad de medida afio

undmed_insumos

unidad de medida insumos

undmed_vars

unidad de medida variables

users usuarios del sistema
variables variables
zona_res zona residencial

Fuente: Autor.

6.1.5 Analisis Del Desarrollador

Con el fin de obtener una panoramica de la situacion del Laboratorio clinico se
realizaron visitas para observar sus procesos internos en el manejo de la

informacion. De estas se destacaron las siguientes observaciones:
Se identificaron aéreas de trabajo como:

> Recepcidn y caja: en esta area se recibe y se registra a los pacientes tanto
particulares como los remitidos por EPS los cuales son registrados en un formato
fisico (uno por examen). De igual forma, se recibe el dinero de los pacientes que

vienen de forma particular.

> Area de clasificacion de 6rdenes de examenes: En esta seccion una

persona clasifica los formatos segun el tipo de examen que se va a realizar.
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> Toma de muestras y/o recepcién de muestras: En esta seccion la
persona encargada recibe las muestras que traen los pacientes y si es necesario

toman las muestras en el mismo momento.

> Area de analisis de muestras: Esta area recibe las muestras con su
respectivo formato para ser procesadas y analizadas segun el tipo de tratamiento

que requieran.

> Trascripcion de resultados: Luego de las respectivas pruebas, el
resultado es registrado manualmente en el mismo formato para ser archivado, y

luego de forma impresa en un documento que se le entrega al paciente.

AL finalizar las laborales clinicas, la doctora realiza un registro global de los
examenes realizados durante el dia en una hoja de célculo, para luego sacar los
archivos de Registro Individual de Prestacion de Servicios (RIPS). Estos archivos
son enviados a las entidades competentes para que los servicios prestados a las

EPS sean cancelados.

Dada la forma manual en la que son desarrolladas las tareas rutinarias de
laboratorio se propone realizar esta herramienta software para administrar vy
agilizar las tareas anteriormente descritas, afladiendo de igual manera seguridad

en la informacién asi como disponibilidad de la misma en cualquier momento.

6.2 DISENO

6.2.1 Organizacion del sistema:
La estructura jerarquica del sistema esta construida sobre dos bases que son la
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estructura de administracion del sistema y la de usuarios del sistema. Esta
estructura se puede observar con mayor detalle en la figura 7, donde se muestra

el esquema jerarquico que compone el sistema.

Figura 7. Esquema jerarquico Herramienta software - LABCLINICO

LABCLINICO

FrontEnd Backend

Solicitudes Estadisticas % é é
3 A3
Result
ados

*Adreas *Usuarios
sMuestras sBack UPS
sEspecimensas

=Contenedores

=Examenes

*Tipo
*Estado
*Resultados
=afiliados

Estadisticas de
Solicitudes

Clasifi
cacign

Regist
ro

Fuente: Autor.

6.2.2 Arquitectura del Software

La arquitectura utilizada es la conocida como MVC o Modelo Vista controlador la
cual independiza estas tres aéreas del software buscando mayor facilidad en el
mantenimiento de las aplicaciones. Esta arquitectura esta referenciada en el

capitulo 2 de este escrito.
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6.3 DESARROLLO

Para iniciar el desarrollo se propuso una descripcion de pasos basados en los
procesos manuales del laboratorio y complementados con el planteamiento de la
tesis del Dr. German Daza®®, donde se plantean procedimientos necesarios para la

correcta y 6ptima administracion de un laboratorio clinico.

El proceso de atencion general planteado seria como se muestra en la Figura-
6%’donde se pueden observar las diferentes actividades que se llevan a cabo para

atender a los pacientes del laboratorio.

Basado en este planteamiento se inicio la preparacién un equipo de Cémputo que
cumpliese con los requerimientos fisicos establecidos para montar el sistema y
con las aplicaciones antes mencionadas instaladas de las cuales resaltamos el
framework Symfony necesario para que nuestra herramienta funcione
adecuadamente. Para obtener mayor informacién sobre el framework Symfony por
favor referirse a el libro Symfony, la guia definitiva de Fabien Potencier que

aparece en la bibliografia de este documento.

A partir de este momento se cre6 el proyecto “labclinico” en la carpeta publica de
nuestro servidor y posteriormente se inicio el disefio de la base de datos que fue
generada con la aplicacién Symfony desde el archivo “schema.yml” que define la
estructura, relaciones de las tablas y sus caracteristicas en la base de datos de
uso del proyecto o en este caso de la Herramienta. EI manejador de bases de
datos utilizado para esta herramienta es MySQL para mantener el uso de

aplicaciones de libre uso.

*® DAZA, Op. cit.
" Ibid.

ver Anexos
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Generada la base de datos se inicia la creacion de las Aplicaciones que
comprenderan este proyecto. Las Aplicaciones creadas son conocidas como
Backend y Frontend que corresponden a dos sitios Web dentro del mismo
proyecto y cada una tiene una finalidad. EI Backend se cre6 pensando en que sea
el punto desde donde se realizan las operaciones privadas o administrativas de
este proyecto, mientras que el Frontend se pens6 como el sitio de acceso de los
usuarios de rango Yy privilegios distintos al administrador y a futuro también visible

0 con acceso por parte de los usuarios de los servicios del Laboratorio

Como es de esperarse en el Backend se crea y desarrolla el Modulo de
Administracion, y en el Frontend se crea y desarrolla el médulo de Solicitudes y
Estadisticas. A la aplicaciéon Frontend se le coloco el nombre de Labclinico para

referirse a €l con un nombre mas apropiado.
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Figura 8. Diagrama de Flujo del Proceso de Atencion General

Inicio
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Almacenar muestras
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Transcribir Resultados

Archivar Resultados

Entregar Resultados

Fin

Fuente: Autor.
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Dada esta estructura, la herramienta software estaria comprendida por los

siguientes modulos:
» Modulo de Solicitudes
» Moddulo de Facturacion
» Maodulo de Inventario de Reactivo
» Catélogo de Usos y Procesos
» Modulo de Estadistica

> Modulo de Administracion del Sistema

De los mdodulos anteriores en esta primera etapa, se realizaron los modulos de

Solicitudes, Administracion de Sistema y la Estadistica asociadas a las solicitudes.

La estructura de carpetas de la herramienta estaria distribuida como lo muestra la
Figura-7.

" Estructura de carpetas en un servidor local con SO WindowsXp
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Figura 9. Estructura de Carpetas de la Herramienta generada por Symfony
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Fuente: Autor
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6.3.1 Desarrollo del Médulo de Solicitudes

Para este proceso se tiene en cuenta el esquema original del laboratorio

enriquecido con los planteamientos del Dr. German Daza®® y que se describe de la
siguiente manera:

> Se hace una toma de datos del paciente (identificacién del paciente)

> Se verifica si el paciente existe en los registros del laboratorio para cargar
sus datos, si no se encuentra, se considera como un paciente particular y se
ingresan sus datos a la bases de datos, ver Figura 8

Figura 10. Registro de Pacientes modulo Solicitudes.

Nl 1011 “ivars &confin | C logs & msos

e s G 28| dllz131798KB | @ 1508 ms 3.4

Dash Board  Solicitudes  Estadisticas  Ayuda

cerrar sesidn

=2 Panel de Usuarios ::: / adm solicitud / tabs La pagina en http:/ /localhost:8080 dice: ] x|

Datos de
Paciente

Paciente

no existe &l Documento NO: 63551280 Coloque
_ = Primer Nombre-Segundo Nombre-Primer Apeliido-Segundo Apelido
en igual Orden en los campos Asignados

e
M° de Documnento ; 63551280

Tipa de Documento : ned -vJ

Tipo de Solicitud : De Rutina x|

Mombre del Paciente

Lugar de Expedicién de Documento @

Tipo de Ususario !
Tipo de Afiliacidn :
Fecha de Nacimiento :

Sexo del Paciente :

Mombre de Entidad :
Mimero de Contrato :

Hdmero de Orden Medica :

Fecha de Expedicion de Documento

10/26:2009

Particular
Cotizarte ;l
10/2652009
M F e

. Seleccione Enticad:. L’

. Zeleccione Contrato:. ;!

Cancekar

< I

Fuente: Autor

28 |bid.
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> Se toman datos de vinculacion a EPS si la tiene o es necesario y se
asignan los exadmenes solicitados del paciente. estos examenes cargaran su valor

dependiendo del tipo de contrato o tipo del paciente. (particular u otros)

> Se totaliza el valor a pagar por el paciente y se genera un registro en la
tabla de solicitudes ‘con informacion basica de la solicitud y los detalles de la
misma son guardados en la tabla solicitud_det “que guarda informacién sobre

cudles examenes se realizaran al paciente.

Estas tablas estdn pensadas y disefiadas para interactuar con tablas manejadas
por otros médulos que aun no se han implementado, pero desde ya se deja la

puerta abierta para la integracion de los modulos pendientes por realizar.

» Clasificaciéon de Solicitudes.

En esta opcion se indica el estado actual de una solicitud optando por uno de los

siguientes estados:
1. Registrado
2. El proceso
3. No procesado
4. Remitido
5. Listo o terminado
6. Remitido Listo

7. Anulado

" ver Anexos

ver Anexos
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Figura 11. Clasificacion de Solicitudes-Modulo Solicitudes

S c ‘ ot I LI 1http:Hlocalhost:SUSUIIabcIinico_dev.php,fadm_solicitudlclasifSolic W g I@"Goog\e /' - 8 x
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labclinico Usuario

Dash Board Solictudes Estadisticas  Ayuda

cerrar sesién

::: Panel de Usuarios ::: / adm_solicitud / clasifSolic Admon :

[z
[ 2 _2009-02:15 Reaistrada 1.... ANTICUERPOS ANTI-CISTICERCO...
2.... SEROLOGIA (VDRL 0 RPR)......

2009-02-14  Reaqistrada N° de Examenes de la Solicitud ( 2 ) : 2 P RNPLRL A
...... .2009-02-19. . Registrada... %

009-02-19. . Registrada...

]

Registrado LI ‘

| Guardas Cambios ) Cancelar Cambios

Powered by

Fuente: Autor

La solicitud “remitida” se produce cuando el examen solicitado no es realizado por
el laboratorio de acuerdo con su categoria por lo que el examen se envia a otro
laboratorio de mayor categoria donde si exista la infraestructura necesaria para
realizar el examen. La solicitud remitida puede tener como estado siguiente

remitido listo o anulado.

El estado “remitido listo” se produce cuando un examen remitido es realizado y

ademas devuelve un resultado.

El estado “anulado” se da tanto para examenes remitidos como para los
examenes realizados en el mismo laboratorio y se presenta cuando la muestra no

es posible analizarla por cualquier motivo.

» Resultados

Luego de que una solicitud alcanza el estado “Listo” se produce la activacion de
un resultado donde se muestra un detalle del analisis de cada examen teniendo en

cuenta lo parametros de medicion y valores de referencia de cada uno.
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En esta opcidn se listan los resultados que coincides con una cadena suministrada
por el tiempo y que debe coincidir con un nimero de documento o un nombre

parcial o completo.

En caso de no introducir una cadena el sistema entendera que debe mostrar todos

los resultados existentes.

» Entrega de resultados

En este proceso se pedira un rango de fechas entre las cuales el sistema mostrara
los resultados obtenidos entre esas fechas, filtrando estos resultados entre los

siguientes estados:
1. Entregado
2. No entregado
3. Entregado Parcial

4. Todos

6.3.2 Desarrollo Del Médulo Estadistica

En este mdédulo se realizan consultas limitadas por rangos de tiempo sobre los

siguientes aspectos:
» Numero de pacientes (flujo de pacientes)
» Numero de exdmenes realizados
» Numero de resultados
o Entregados
o No entregados

o Entregados parcialmente
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o Todos

Ademas para encontrar un resumen de cualquiera de las opciones anteriores, el

usuario puede escoger entre las siguientes:
» Ultimo afio
» Ultimo mes
» Dia actual

» Fecha inicial y final para un rango diferente a los tres anteriores.

6.3.3 Desarrollo Del Modulo De Administracion Del Sistema

Este mddulo fue generado con la ayuda de los comandos de Symfony los cuales
nos ayudan a establecer y manejar cada tabla de la base de datos ofreciendo las
operaciones basicas u operaciones CRUD (Create — Read — Update - Delete) en
ella se accede al contenido de cada tabla y a la manipulacion de los datos

presentes en cada una.
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7. PRUEBAS Y PROBLEMAS DEL DESARROLLO

7.1 PRUEBAS DEL SOFTWARE

7.1.1 Pruebas de Acceso al sistema

Se verificé que los usuarios de los diferentes perfiles ingresan al sistema, activan

los permisos y muestran los entornos disefiados para cada tipo de usuario.
Los tipos de usuario son:

1. Secretaria

2. Auxiliar de Laboratorio

3. Profesional area técnica

4. Director del laboratorio clinico

7.1.2 Pruebas de registro de solicitudes

Con datos experimentales se ingres6 informacion al formulario de solicitudes de
un paciente no existente en la base de datos, utilizando AJAX son anexados al
formulario una serie de campos donde se pide ingresar los datos de identificacion
de este paciente para luego seguir diligenciando su solicitud de examenes. Este
formulario tiene un sistema de navegacion a través de pestafias, donde otra
pestafia es activada luego de llenar todos los campos de la pestafia actual. En la

segunda pestafia, se ingresa informacién sobre los examenes que van a ser
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realizados y que van siendo cargados a medida que son registrados por el usuario
del sistema, colocando informacién acerca de los precios de cada examen y el

total a cancelar por el paciente.

Al llenar todos los campos del formulario, se debe accionar el botén “guardar” para

que esa informacidn sea alojada en la base de datos.

Para el caso en que el paciente ya exista en la base de datos del laboratorio, el
proceso es similar, con la diferencia de que la serie de campos referentes a los
datos personales del paciente son automaticamente llenados con la informacién

gue se encuentra en la base de datos.

7.1.3 Pruebas de clasificacién de solicitudes
Esta prueba se realizd con datos experimentales.

Esta secciéon muestra un listado de todas las solicitudes resaltando el estado en
que se encuentran. Este listado puede ser filtrado segun el estado de solicitud que

guiera mostrarse en pantalla. Los estados de filtrado son los siguientes:
» Registrado
» En ejecucion
» Ejecutado
» Todas

Al seleccionar una de las solicitudes listadas, se cargara los detalles de su estado
actual, brindando al usuario la posibilidad de cambiar al siguiente estado la

solicitud.
Los estados posibles son:
P: Procesado

R: Remitido
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NP: No procesado
L: Listo

RL: Remitido listo
A: Anulado

Al cambiar un estado, se deben guardar los cambios.

7.1.4 Pruebas de clasificacion de resultados

Con los datos experimentales presentes en las bases de datos, esta seccidn
muestra un listado de los resultados de exdmenes que han sido entregados. Esta
lista se puede filtrar de acuerdo a su estado y a un rango de fechas de realizacion.

En este campo se pueden seleccionar los estados de los resultados. Los estados

serian:
» Entregado

» Entregado parcialmente

7.1.5 Prueba de entrega de resultados

En esta seccion se puede consultar los resultados no entregados asociados a una
solicitud hecha; estos resultados son localizados a través de una cadena de
caracteres ingresada al sistema. Esta cadena debe coincidir ya sea con a el
namero de solicitud, nimero de documento, nombre o parte del nombre del

paciente.
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7.2 PROBLEMAS DURANTE EL DESARROLLO

7.2.1 Problemas para elegir un servidor externo

Este problema es ocasionado por los pocos servidores que ofrecen un servicio de
hosting con la versibn 5x de PHP que es necesario para el correcto
funcionamiento de los sitios elaborados con Symfony. Este problema tomé un
tiempo para encontrar un servicio de hosting que ofreciera esta version de PHP

con todos sus componentes.

7.2.2 Problemas para configurar la herramienta

Este es uno de los problemas mas significativos y mas notorios que se
presentaron durante el desarrollo de esta herramienta en el momento de
configurarla y alojarla en un servidor externo pues el framework symfony es una
herramienta relativamente nueva y posee librerias propias que deben configurarse

y alojarse de manera especifica en el host que se elija.

Se requirié de un estudio bien detallado en los foros desarrolladores de Symfony

para lograr entender la configuracion adecuada.
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8. RESULTADOS

Se hicieron pruebas del software para comprobar la funcionalidad de sus
diferentes funciones basado en los datos historicos de solicitudes y resultados

realizados en el laboratorio clinico.

Se inicioé con el modulo de solicitudes, donde se puede registrar pacientes con su
respectiva solicitud de exdmenes. En esta seccion, primero se piden los datos que
identifican al paciente, buscando identificarlo como nuevo o ya existente en la
base de datos, si ya existe los datos del paciente se cargaran. Como segunda
instancia se toman los datos referentes a los examenes solicitados para luego

guardar esta informacién como una nueva solicitud.

Figura 12. Registro de solicitudes.

May, 1962
Today

17[
18|
1s|
20|
21|

ccccccccc

1] Listo @ internet L 100% -

Fuente: Autor.
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En la seccion de clasificacién de solicitudes se puede cambiar el estado de cada
examen solicitado segun el punto del proceso en el que se encuentra pasando de
“‘estado registrado” a “estado en proceso”, “estado remitido”, “estado listo” o

“estado anulado”.

Se pudo observar que es posible definir el estado de cada solicitud de manera

satisfactoria.

Figura 13. Clasificacion de solicitudes

labclinico

Dash Board Solictudes Estadisticas Ayuda

:i: Panel de Usuarios ::: / adm_solicitud / clasifSolic

I —— e |
CLASIFICACAR-SOLICITUDES
Y

N de Examemnes de la Solicitud ( 9 ) : 2 P R NPLRLA
1... GLUCOISA EN ORINA.... 2008-11-08. ..Registrada... « C

.N°.|. Fecha Sol .|.

2.... RECUENTO DE EOSINOFILO'S EM SANGRE........2009-11-08. ..Registrada... € &

i
Nota 1 Remitido a 1 2008-11-08 01:33:18 0 °c r

Registrada

Guardas Cambios Cancelar Cambios

Registrado v

Fuente: Autor.

En seccion “Resultados por Palabra® se buscan las solicitudes en proceso para
crear un resultado asociado a los examenes que la solicitud contiene, es decir, se

registran los resultados.

Se pudo hacer registro de resultados de forma exitosa.
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Figura 14. Registro de resultados (Resultados por palabra)

s&msgs L BOB0SKE ) 113ms o

labclinico

DashBoard Solicitudes Estadisticas  Ayuda
cerrar sesién

::: Panel de Usuarios ::: / adm_solicitud / resultados Administrador i canling

| RESULTADOS

| consulta de la Solicitud

Cédigodela 1507191

Solictud | ;Eiuscgar‘Sohcitud: |

|
| Datos del Paciente

Nombre Del Paciente No-Identificacionl]  EPS | No-Solicitud
9

Ranialio Comea’Alercon Solicitudes Coincidentes al Consultar : 91207191

| Examenes en Proceso 9 91207191 Alarcon Rodolfo Corres 2009-11-05]
Profesional Responsable : Carolina Franco Casadiego v
Numero de Solictud Asociads : 9
Fecha de Registro de Resuttados : 2009-11-08
Hora de Registro de Resuttados 14:52:21
Observaciones Generales : Sin Observaciones!
Entregado : O
Nombre de Examen Estado Entregado
RECUENTO DE EOSINOFILOS EN SANGRE
Variable Valor Unidad Referencia Hota
74 vatiable 4 15 Cambiar Cancelar % Valor Ref.:0-5 Sin Observaciones
GLUCOSA EN ORINA
Variable Valor Unidad Referencia Hota
Elpacierte presenta un atto nivel para
este parametroo lo que indica un
147 Variable 3 75 % Valor Ref.: 0-8 riezgo para este.

Cambiar Cancelar

Cancelar  Guardar Resultado

Fuente: Autor.

En la seccion “Resultados por Fecha” se muestra un estado de los resultados
registrados indicando si han sido entregados o no. El usuario tiene la posibilidad
de registrar en el sistema la entrega de estos resultados, el cual se realizdé con

éxito.
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Figura 15. Entrega de Resultados (Resultados por fecha)

{8 Mis viitndos @ Comentar a usar Frefon ) Oiimas co .. @ BACKEND - Laborstori.. L, lcalhast/ localhost | .

i locaihast / bocalhost / labclinico / a.. x BACKEND - Laboratosio Clinico “Dr... Laboratoria Clinico “Dra. Francy C... % Ayuda Labclinica

Cancelsr  Guardar Resubsdo

Termina: do © LError
' . B CENAD WA nrpm

Fuente: Autor.

En el modulo de estadistica se logréo hacer calculos basicos sobre flujo de

pacientes y solicitudes de manera exitosa.

De igual manera en la parte administrativa se tiene acceso a las tablas referentes

a solicitudes para lograr un control eficaz de la herramienta.
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Figura 16. Administracion de la Herramienta)

0. € BACKEND - Labarator. ., locaihost lacaihast |

Laboswerio Clinico “Des, Framcy ot | _| yuda Labdlinico

Fuente: Autor

62



9. RECOMENDACIONES

Para garantizar un mejoramiento de esta herramienta se recomienda:

» Unificar la forma en que son presentados y editados los contenidos de los

modulos de la herramienta.

> Realizar un ejercicio de capacitacion y talleres de uso de la herramienta,
buscando la asimilacion de la misma, de manera rapida por los usuarios del

sistema.

> Iniciar la segunda etapa del proyecto que se ha comenzado con esta primera
etapa donde se encontraran los médulos que completarian esta herramienta como

son: facturacion, catalogo de uso e inventario de reactivos.

» Generar sistemas de ayuda audiovisual como video tutoriales o animaciones
flash, que permitan al usuario observar y escuchar las instrucciones de uso de la

herramienta ademas de permitir el acceso desde la misma a este material.

> Incentivar a los usuarios del sistema a que sigan desarrollando esta
herramienta para lograr su mejor desarrollo y de esta manera proyectar un mejor

servicio.
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10. CONCLUSIONES

» En la basqueda de un nivel de calidad mayor para el Laboratorio Clinico Dra.
Francy Carolina Franco Casadiego se puede concluir diciendo que se ha
contribuido con el acercamiento a la obtencién de este Objetivo, no olvidando que
este es solo un punto de partida hacia este logro en el camino para alcanzar una

excelente calidad en el servicio.

» Se logré desarrollar el modulo de solicitudes que maneja la recepcion de

pacientes y de solicitudes de servicios del laboratorio.

» Se desarrollo el modulo Administrativo quien permite la creacion de usuario
del sistema y manipulacién de los datos por parte de usuarios con perfil de

Administrador.

» Se desarrollé un modulo donde se presentas estadisticas basicas sobre Flujo

de Pacientes y nimero de examenes en rangos fijos de tiempo.
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> Se logro hacer pruebas de las diferentes tareas del modulo de solicitudes
dando como resultado una respuesta satisfactoria para las funciones de registro
de pacientes, clasificacion de solicitudes, registro de resultados y entrega de

resultados asi como las estadisticas basicas de solicitudes.

» Se logré hacer pruebas de la administracion de la herramienta, donde se tuvo

acceso a los diferentes datos manejados por la misma de manera exitosa.

Se logré que la herramienta discrimine los permisos para cada tipo de usuario

brindando acceso o no a las diferentes secciones en los médulos construidos.
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ANEXO A. INSTALACION DE APLICACIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO
DE LA HERRAMIENTA.

1.1 CREAR Y CONFIGURAR UN PROYECTO PARA SYMFONY EN
WINDOWS

1.1.2 Instalar servidor wamp (Apache, MySQL, PHP-5):
> Posibles servidores: Wamp Server, AppServer,

> En este caso se instalé AppServ. V.2.5.9

1.1.3 Instalar Symfony:
> Opciodn 1: Instalar PEAR, instalar Symfony via PEAR.

> Opcidn 2: Bajar el archivo fuente que se encuentra en htt://www.symfony-

project.org/download

1.1.4 Configurar Servidor Virtual
Se modifica el archivo httpd.conf
En el caso de AppServ se encuentra en “C:\AppServ\Apache2.2\conf\httpd.conf”.

> Crea un nuevo puerto de escucha, agregando la directiva listen 8080:

# Listen: Allows you to bind Apache to specific IP addresses and/or
# ports, instead of the default. See also the <VirtualHost>
# directive.

Listen 8080

> Crea un Servidor Virtual al final del archivo:
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<VirtualHost *:8080>

ServerName Nombre_de_tu_Proyecto

DocumentRoot "C:/AppServiwww/Nombre_de_tu_Proyecto /web"

Directorylndex index.php
Alias /sf C:/AppServ/symfony/data/web/sf
<Directory "C:/AppServ/symfony/data/web/sf">
AllowOverride All
Allow from All

</Directory>

<Directory "C:/AppServiwww/Nombre_de_tu_Proyecto /web">

AllowOverride All
Allow from All
</Directory>

</VirtualHost>

> Modificar el archivo hosts.

Antes de poder acceder al proyecto mediante la
http://Nombre_de_tu_Proyecto, es necesario editar el
c:\WINDOWS\system32\drivers\etc\hosts

Afadir la linea:
127.0.0.1 Nombre_de_tu_Proyecto

> Reiniciar el Servidor Web.

1.1.5 Configurar PHP.

Modificar las los valores de las etiquetas

1. memory_limit
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2. magic_quotes_gpc

3.

register_globals

4. LoadModule rewrite_module modules/mod_rewrite.so

Abrimos el archivo C:\Windows\PHP.ini con un editor como notepad y definimos

los valores como sigue:

1.

Maximum amount of memory a script may consume (8MB).
memory_limit = 64M

Magic quotes for incoming GET/POST/Cookie data.
magic_quotes_gpc = Off

You should do your best to write your scripts so that they do not require
register_globals to be on; Using form variables as globals can easily lead to possible

security problems, if the code is not very well thought of. register_globals = Off.
Habilitar mod_rewrite, para habilitar rescritura de url.
LoadModule rewrite_module modules/mod_rewrite.so

(Simplemente quitando el simbolo “; “que le antecede a esta instruccién).

1.1.6 Generar Proyecto:

» Crear carpeta para albergar el proyecto:

cd c:\AppServiwww\

> md Nombre_de_tu_Proyecto

> cd Nombre_de_tu_Proyecto

> Generar proyecto:

c:\AppServiwww\Nombre _de_tu_Proyecto

> symfony init-project Nombre_de_tu_Proyecto

1.1.7 Configurar Proyecto:
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» Modificar archivo database.yml
(Colocar user= user_mysqgl y password=pasw_mysql):

El contenido antes del cambio:

#all:

# propel:

# class: sfPropelDatabase

# param:

#  dsn: mysql://root@localhost/dbname

* Quitar almohadilla de comentarios (#).

El contenido después del cambio:
all:
propel:
class: sfPropelDatabase
param:

dsn:

mysql://user_mysqgl:pasw_mysgl@localhost/Nombre_de_tu_Proyecto

** Nota: Si se usa el usuario root y sin clave, la linea dns quedaria

dsn: mysql://root@localhost/Nombre_de_tu_Proyecto
> Modificar propel.ini

(Colocar user= user_mysql y password=pasw_mysq|l):

El contenido antes del cambio es:
propel.database.createUrl = mysql://root@localhost/

El contenido después del cambio es:
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. propel.database.createUrl = mysql://user_mysql:pasw_mysqgl@Ilocalhost/
Para este caso:

Antes: propel.database.url = mysql://root@localhost/labclinico

Después: propel.database.url = mysql://root:mysgl@Iocalhost/labclinico

1.1.8 Generar Frontend

El Frontend se genera con nombre "Nombre_de tu_Aplicacion " con los siguientes

comandos:
c\AppServiwww\Nombre_de_tu_Proyecto
> symfony init-app Nombre_de_tu_Aplicacion

** Nota: Algunos prefieren colocarle al nombre del proyecto Frontend, simplemente

Frontend.

1.1.9 Crear La Base De Datos Y Sus Tablas:
> CASO 1: Si se tiene la Base de Datos Creada.

En este caso lo que se debe hacer es generar el archivo “schema.yml” que hace
parte de los archivos necesarios para la interaccién de Symfony con la base de

datos.

Se puede usar un programa para crear BD y sus tablas como SQLYog, o

phpmyadmin, entre otros.

Y luego generar Schema.yml a partir de la Base de Datos creada previamente con

el siguiente comando:

c:\AppServiwww\Nombre _de_tu_Proyecto > symfony propel-build-schema
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> CASO 2: Si no tengo la base de datos creada aun.

Se debe modificar el Schema.yml (o .xml) y generar la Base de Datos.

1.1.10 Editar “schema.yml’’:

Aqui se describe las tablas en el formato YML. Para este caso este es parte del

contenido del archivo:

propel:

ambito proc:

_attributes:

idMethod: native
phpName: AmbitoProc

id:
type: INTEGER
required: true
autolIncrement: true
primaryKey: true
descripcion:

type: VARCHAR

size: 50

required: true

default: "'

index: unique
activo:

type: BOOLEAN

default: on
created at: ~
updated at: ~
created by:

type: VARCHAR

size: 20

default: "'
updated by:

type: VARCHAR

size: 20

default: "'

areas:
_attributes:
idMethod: native
phpName: Area
id:
type: INTEGER
required: true

76



autoIncrement: true
primaryKey: true
descripcion:
type: VARCHAR
size: 50
required: true
default: ''
index: unique
abrev:
type: VARCHAR
size: 4
default: ''
activo:
type: BOOLEAN
default: on
created at: ~
updated at: ~
created by:
type: VARCHAR
size: 20
default: ''
updated by:
type: VARCHAR
size: 20
default: ''

1.1.11 Generar El Modelo, Sentencias SQL Y Generar BD:

Esto se logra aplicando los siguientes comandos:
c:\AppServiwww\labclinico > symfony propel-build-model
c:\AppServiwww\labclinico > symfony propel-build-sql

c:\AppServiwww\labclinico > symfony propel-insert-sql
O, si se prefiere las tres anteriores con un solo comando.

c:\AppSern\www\labclinico > symfony propel-build-all

1.1.12 Poblar Las Tablas Con Datos De Prueba:

Si se tienen datos de prueba o iniciales, se deben agregar en el archivo

/data/fixtures/init_data.yml.

c:\AppServiwww\labclinico

s



>symfony propel-load-data Nombre_de_tu_Aplicacion
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ANEXO B. MANUAL DE USUARIO DE LA HERRAMIENTA SOFTWARE
PARA EL MANEJO DE LA INFORMACION CLINICA DEL LABORATORIO
CLINICO DRA. FRANCY CAROLINA FRANCO CASADIEGO.

Para contextualizarnos con la estructura de la herramienta se debe decir que esta
presenta dos sitios dentro de la misma donde uno es para uso de Administradores
del sistema y el laboratorio, llamado Backend, y un segundo sitio, Frontend, que

es utilizado por el personal usuario y auxiliar para brindar atencién a los pacientes

Esta herramienta solicitara para su acceso un usuario con una contrasefia
asociada y que debe ser asignada por el administrador del sistema o del
laboratorio, como se ve en la Figura 10, para el acceso en cualquiera de los dos

sitios Backend y Frontend.
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Figura 17 Identificacion de Usuario

A [ 1 | htp:fflecahost 8080 lsbcinico_dev.phof - IVC-" / -8 x
1,011 vars&conflg L logs Amsgs 3544288 D 1924ms K

Doth Board  Solctades Estadaticas  Ayuds

it Panel de Usuarios i3 / yer / logn
mickname:

password sennnn

wnn

owered by

Fuente: Autor.

2.1 MODULO DE SOLICITUDES
Las opciones presentes en este modulo son:

> Registro de Solicitudes: en esta seccion se hara el registro de la
informacion personal de los pacientes asi como el registro de examenes
solicitados, para esta y demas secciones se presenta un formulario donde el
usuario escribe, selecciona o y carga la informacién y estados que se le solicite

para luego Guardar o actualizar cambios.
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Figura 18. Registro de Solicitudes

‘ - (o > (o1 I ‘_] Nhttp:.f,i‘localhost:BOSDJIabclinico_dev.php.fadm_solicitud.ftabs# W g l@"‘}l}[ﬂ]ié /' - 8 X
6 @lilz13179.9KB | () 1508 ms XK A

1.0.11 [ vars & config

L logs & msgs

labclinico Ustiario

Dash Board Solicitudes Estadisticas  Ayuda

cerrar sesidn
::: Panel de Usuarios ::: / adm_solicitud / tabs Admon

Datos de Detalles de
Paciente Examen
Cédigo del Examen : 74
Cantidad del Examen : 1
Nombre del Examen : ACIDEZ IONICA (pH)

Detalle

[(item | nomex [idexam [valex [ cant [valex_cant [Del
ORMONA,
DRENOCORTICOTROFICA, 50 6925 (1 6925 -
ACTH)

CIDEZ IONICA
4 4465 4465
P il o R
tems : Unidades : Venta Totales : § r
1393

Eliminar Examen

Cancelar  Aplicar

< | Llll

Fuente: Autor

> Clasificar Solicitudes: aqui se presenta inicialmente u listados de las
solicitudes y sus estados donde el usuario seleccionara una de las solicitudes para
cargar sus detalles y podra cambiar de un estado inicial al siguiente dependiendo
de cada estado. Los estados de las solicitudes son :

P: Procesado

R: Remitido

NP: No procesado

L: Listo
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RL: Remitido listo

A: Anulado

Figura 19. Clasificar Solicitudes

@ ¢ x

labclinico

Dash Board Solictudes Estadisticas  Ayuda

:i: Panel de Usuarios ::: / adm_solicitud / clasifSolic

N I J ihttp:I,ﬂocalhost:BOSUIIabcIinico_dev.php!adm_soIicitud!clasifSoIic 2T g I'i'}:u:ugle )7 - 8 X
1.011 | dvars &config | O logs &msgs 1 | @;12576.5KB () 8138ms XK

cerrar sesidn
Admon :

2009-02-14  Registrada N° de Examenes de la Solicitud ( 2): 2 P RNPLRLA

[
2

l

2009-02-19 Reqistrada

1.... ANTICUERPOS ANTI-CISTICERCO............. .2009-02-19. . Registrada... {3

2.... SEROLOGIA (WVDRL o RPR)........coco.e.. .2008-02-19. . Registrada...

REMTIDA - NP: NO PROCESADA - Lb LISTA - RL: REMTIDA LISTA

Guardas Cambios ) Cancelar Cambios

Registrado ﬂ

Fuente: autor

Powered by

>

Resultados por palabra: en esta seccion el usuario podra consultar un

resultado ingresando un Nombre, parte de un nombré, un nimero de identificacién

0 un numero de solicitud, para luego al mostrar la informacion en detalle y

dependiendo de su Rol en el sistema hacer modificaciones.
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Figura 20.Resultados por Palabras

1.041 | Ciivars & config | G logs & msos | ll; 4162.6 KB | () 629 ms X-‘J

Dash Board Solictudes Estadisticas  Ayuda

Cerrar sesin

::: Panel de Usuarios ::: / adm solicitud / resultados

’ RESULTADOS ‘

’ Consulta de la Solicitud ‘

Cddigo de la

Solicitud : Martinez Buscar Solicitud ‘ 1 T DCUMEN ! ACIEN ‘

T
‘ Datos del Paciente ‘

Nombre Del Paciente N"—Identifica(iun No-S: tud
1

Michael Enrique Avila Martinez 1234567 LabFC

’ Examenes en Proceso

Profesional Responsable : John Jairo Martinez Blanco _VJ
Numero de Solicitud Asociada : 1
Fecha de Registro de Resuttados : 2009-10-26
Hora de Registro de Resultados : 20:25:19
Observaciones Generales : Sin Ohservaciones!
Entregado : |
Nombre de Examen Estado Entregado
Variable Valor Unidad Referencia Hota
1 Vart 0 gfdl Walor Ref.: 0-10 Sin Observaciones
2 War2 0 gldl “alor Ref.: 0-10  Sin Observaciones b
| ANTICUERPOS ANTIHERPESIIgGEIgM* | _Registrada | W |
Variable Valor Unidad Referencia Hota
7 Yarl a aidl Valor Ref.: 0-10  Sin Observaciones
Cancelar ~ Guardar Resultado ;]

Fuente: Autor

> Resultados por Fecha: se puede consultar un grupo de examenes
filtrandolos por su estado y por un rango definible de fechas para hacer entregas a

mas de un paciente al tiempo.
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Figura 21.Resultados por Fecha

g 1.0.11

“ivars &config | ) logs &msgs | ) 1| s 10631.0KB | () 5786 ms %

labclinico Ustiarto

Dash Board Solicitudes Estadisticas  Ayuda

cerrar sesidn

::: Panel de Usuarios ::: / adm_solicitud / clasifResultados Admort
Fecha Reg Estado Entrega --3-
_2008-06-07 _ _11:54:57 _No Entregado__
2 _2008-06-09_ _ 081114 __ _MNo Entregado__ {: (“

Guardas Cambios  Cancelar Cambios

Iniciar en : 1/06/2009 I
Hasta........ 26M0/2009

Todos :J
Powered by

Fuente: Autor

2.2  MODULO DE ADMINISTRACION

En este modulo se presenta un menu dividido por médulos de la aplicacion donde
se tendra acceso a la administracion de tablas representativas de cada uno, es asi
como se podran incluir nuevos registros, Modificar, Visualizar y Eliminar
informacion del sistema. Este modulo esta disefiado para los Administradores del
sitio y el laboratorio por tanto se deberan identificar con un usuario y una

contrasefa.
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Figura 22.Modulo de Administracion

& - @ ¢ L [ hepisocaiostisnsobackend_dev.phpfExamenjedit/idf173 ¥ L= 8 %

Dash Board Examenes Solictudes Facturacidn Inventario Equipos Estadisticas General System  Ayuda

@) ]
:: Panel de Administreion ::: / Examen / edit m @ | Q | @l

delete list

edit Examen

Hombre: ANTIGENOS BACTERIANOS ENL.CR

Area del Examen: Microbiologia ;I b
Sinonimo:

Codigo ref: 179

Codigo proc rips:

Especimen: Sangre |

Contenedor: Tubo sin anticoagulante (Seco) =l

‘olumen min:
Almacenamiento:

5/
< | »

Fuente: Autor
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ANEXO C. DIAGRAMAS
HERRAMIENTA SOFTWARE PARA EL MANEJO DE LA

ENTIDAD

RELACION

DER -

PARA
INFORMACION

CLINICA DEL LABORATORIO CLINICO DRA. FRANCY CAROLINA FRANCO

CASADIEGO.

3.1 VALORES DE TABLAS DE REFERENCIA

TIPO ENTIDAD TFQ IDENT
Admin Riesgos Prof N.LT.
Admin Régimen Subsldiado Codula de Cludadania
Entidad Prometora de Salud Cedula de Extranjeria
Instituclén Prestadora Serv. Pasaporte

Registro Civil
AREAS Tarjeta de Identidad

Hematologia Numerc Unico de Identf,

CQuimica Sanguinea

Microbiclogia

Coproparasitologla

Inmunologia

Homonologla

Farmacologia

Madicina Nuclear

TIPQ CONTRATQ

Por Eventos

Capitado

TIFQ AFILIADD

Colizante

Beneficlaro

Adicional

TIPO USUARIO

Confributivo

Subsidiado

Vinculada

Particular

Otro
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TIPO _SOLICTUD

Da Rutina

Urgente

Prioritaria

ESTADO SOLICITUD

Ragistrada

En Procesamiento

Muesira no Procesada

Muesira Remitida

Remitida - Lista

Lista

Entregada

Anulada

£ZONA RES

Urbana

Rural

AMEITO PROCEDIM

Ambulatorio

Hospltalario

Urgancias

EINALIDAD PROCEDIM

Diagnostico

Terapéutico

Protaccién Especifica

Datacclén Tem Enf Gen

Detaccién Tem Enf Prof




3.2 DER PARA MODULO SOLICITUDES

PROYECTO DE GRADO - LABCLINICO - 2010

DIAGRAMA ENTIDAD RELACION (PARCIAL) - MODULO SOLICITUDES S ra ros —
K municipios
— PK ]
tpo_solicud solcitudes 2 o n [P | e 2 KL | dopto_d
PK | PKFKS |id »" zm.m "P“‘"‘-;y' codigo_dian
doscripeion (@——{H | tipo_sollctud 1d s ey wdsied by e
creatad_at " fipo_uauario_d
updated_st 2 Jd 5 ipo_ailiado_ld craated_at
B contrato_id = St updated st
creaied by " entidad 1d e o created by
g P [ apeldot pdeod by
totalventa apelido?
total_exsnte < = *
‘estado_solic - created st [ sexo
e updstd_at v doplos
PK g gy creatad by L] municipio_ld e |4
total_ttem updatad_by L] |
B sutorizacion deseripclon
mﬂ_i‘ e BNl — | dsscripelon abrey
m"""“""-,' nro_racko_caja m"“‘“—: abrav codigo_dan
updaied. by n sstado_sallc_ld Ly created at par
— croaiod ¢ e updatnd_at aesied st
17 W-bb’y w;
resuttados. - updated by o 4 = updaied. by
z amblo_proc. dent
PREK [id Dt |Snaded oo oo y
g ol 1 ’:"'-_ e fpo_afllado
:."..m"'-m i PK | e M facturas
o created_at FK1,11 | entided Jd
antragado Updaied ot descripclon numero_cont PK (M
acivo created by crested at [ ipo,_contrato_id
creaiad_at updated by updated_at deseripeion FK111 | contrato_id
updated_at y created_by focha_iniclo 2 entidad_id
‘created_by updated_by facha_fin umaro
mussires_solc updaied_by ﬂ i Nocka!
4 ) creatad_at total
solchudes_ det 7 actvo
i I R PICFRIFK2 |Id crestod by .
fecha_racep iom mumero_poliza created_by
Boea.recep 2 paclents_d detale_poiza updated_by
L B contrato_id
created ¢ " enfidad_jd
"““""m—; facha
| 3
updand by pow s g
FK1 [id s P artidados
y GIUpo_sxamenes praclo_vents. PR | fipo_c
o fou tartfa
PK |l valor_exsnto o PK |
'valor_gravado
L J to4_venta_fiem :‘:“* KM | o deacripcion
::ﬂ d tot_costo_tsm crosted st abrev
s ke o updsted_at 2 created
1 updated_at creaied by updated
updated st created by updatad_by s created
craated by updaled_by = " updetad &
rel_muestra_labora updated by
PK |d tarifas fipo,
<ary A K| PK i
12 |laboratorio_id - i
fecha_snvio e samenes K11 | axamen_Jd
hora_envio PKFK2 |id PKFK2,FK3.FK4 | prociol
fecha_recep pracio2
hora_ o ""'"—J: | nombre precio
responsable Mm KM area id wmos
valor u::‘_u I pwu;
adlivo updaied st ] ‘eapecimen_id precio’
created_at created by i contsnador_ld precio8
updated_at updated by volumen_min pracos
= ‘simacenamiento preciotd
creaied_by consarvecion crested st
updated by “ mueatra_id MT:
3 s updatad_by —
| ol
‘costo_insum PK K
A 4 A 4 cosio_mo
veriabies costo_otros U2U1,U3 | descripeion
e i abrwv
PKFKLFK2 | franc aivo
Isboratorios consideraciones created st
nivel_bajo a
PKAKS |id el medio ma-hd_w
Identificacion Ll pduied |
razon_soclal crestad_at
contacto pdated_at
deplo created b
cloded
d codigo_pro, ips
telefono2
olefonot
emal
websie Insumos.
creetad et Y = P
updated st ul'-ﬁ- 4 rel_examen_insumo PK [
created by PrFK2 |1
dicd by P [id K [ K [id costo_prom ™ [
chisid abrev 2(111 I j:’ A m descripeion
T 2 Imo_
updated_st oreated_ ot activo acivo activo actvo g cant_exgtonte | | sbrev
craated_by updstad_st created_at creted_at creaied_at craated_at created_at created_at
vpdeted by crvaind by updetnd_at wpdnted_st updeted et updeted st updated, st updated at
updsted by craated_by crested_by created ¢ created by crealad by crastad_by
updatsd_by updated_by updated | updatad_by updated_by updated_by
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