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SINOPSIS

El presente Trabajo Instrumental de Grado tiene por titulo “Sistema de
gestion para procesos medulares en el estudio de muestras para la Unidad
Diagnodstico Molecular de la Fundacién Jacinto Convit”, se basa en la creacion
de un sistema para optimizar el proceso de ejecucién de pruebas de bionalisis a
las muestras que ingresan a la Fundacién Jacinto Convit, asi como también la
gestiéon de un inventario para obtener informacion actualizada de los insumos

utilizados cada dia.

La Unidad Diagnéstico Molecular (UDM) tiene la vision de aportar mejoras
en el sistema de diagndstico, control, prevencién y tratamiento de enfermedades.
Aunque la unidad ejecuta cada dia pruebas a las distintas muestras que ingresan
a la Fundacion, sus procesos no se encuentran centralizados y existe una
inversién de tiempo y esfuerzo de parte del equipo del laboratorio para la
aplicacién de los analisis. Por esta razon se propone una solucién que divide la
construccion en dos mddulos principales, uno de ellos es un inventario de
insumos y el segundo es el proceso encargado de la ejecucién de pruebas, éste

ademas estara en comunicacion con el médulo de inventario.

Este Trabajo Instrumental de Grado se desarrollé bajo el marco de trabajo
Crystal Clear, el cual presenta un enfoque &gil, haciendo gran énfasis en la
comunicaciéon con el cliente manejando iteraciones cortas con feedback

frecuente y de forma muy liviana en relacién a los documentos entregables.
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INTRODUCCION

La salud, es considerada el pilar para realizar cualquier actividad que una
persona anhele concebir, es por esto que ante la prevencién y deteccion
temprana de enfermedades cada dia se realizan diferentes analisis para
diagnosticar el estado de salud de una persona. La Fundacién Jacinto Convit
dedica sus esfuerzos en generar investigacion cientifica y programas
asistenciales de salud, para contribuir con el bienestar de las poblaciones méas
vulnerables y con el desarrollo social del pais, por estas razones posee la Unidad
de Diagnostico Molecular (UDM), que tiene dentro de sus objetivos elevar los
niveles de diagnostico, atencién y tratamiento de los pacientes con

enfermedades crénicas e infecciosas mediante |a investigacion basica y clinica.

Es de vital importancia llevar un proceso centralizando en la busqueda de
optimizar los procesos de la Fundacion. El presente Trabajo Instrumental de
Grado describe el desarrollo de un sistema web para la gestion y control de
procesos medulares de la Unidad de Diagnédstico Molecular de la Fundacién

Jacinto Convit.

A continuacion se describe el contenido de los seis capitulos en los que

se dividio este Trabajo Instrumental de Grado:

* Capitulo |. Planteamiento del problema
En este capitulo, se describe en detalle la problematica que tiene la
Fundacion Jacinto Convit, asi como también la solucién planteada para su

resolucion. Se dividié en objetivos, alcance, limitaciones y justificacion.




e Capitulo Il. Marco Tedrico
Este capitulo es el que sustenta los conceptos y definiciones presentados en
este Trabajo Instrumental de Grado, explicando los términos del negocio, asi

como las tecnologias y herramientas utilizadas durante el desarrollo.

» Capitulo Ill. Marco Metodolégico

En este capitulo se describe el marco metodolégico empleado durante el
desarrollo del sistema, detallando los roles, valores y el proceso que se emplea

al aplicar la metodologia.
e Capitulo IV. Desarrollo

Se explica detalladamente la arquitectura aplicada, el grupo de usuarios que
accede a la aplicacion, asi como también cada una de las entregas realizadas en

el desarrollo del sistema y su funcionamiento.
e Capitulo V. Resultados

Este capitulo describe el producto obtenido, explicado por cada uno de los

objetivos especificos planteados.

» Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones
En este capitulo se describen las conclusiones y aprendizajes obtenidos al
finalizar el desarrollo, asi como también las recomendaciones o mejoras que

puedan realizarse para ampliar el proyecto.




CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1 Necesidad de la empresa

Desde siempre la salud ha sido un tema de suma importancia para
cualquier persona y la base para desarrollar una vida que no sélo sea
prolongada, sino plena; los avances cientificos y tecnolégicos en los tiempos
modernos han permitido que la expectativa de vida de las personas se
incremente de manera dramatica. Una de las principales formas es a través

de la prevencion y deteccion temprana de enfermedades.

Uno de los problemas centrales a los que se enfrenta una parte de la
poblacion es el diagnéstico tardio y no preciso de enfermedades asi como el

acceso limitado a los sistemas de control y tratamientos.

La Fundacién Jacinto Convit tiene como misién contribuir con el
desarrollo social a través de la investigacion cientifica, programas
asistenciales de salud, proyectos educativos y comunitarios que incidan en el
bienestar de las poblaciones mas vulnerables. La Fundacién cuenta con
proyectos como la Biblioteca Digital Jacinto Convit y Valores a través de la
ciencia en el area educativa, en el area social con el Proyecto Waraos y en el
area de Investigacion con la Unidad Experimental de Inmunoterapia (UEI) yla

Unidad de Diagnéstico Molecular (UDM).

La UDM tiene como objetivo elevar los niveles de diagndstico, atencion
y tratamiento de los pacientes con enfermedades crénicas e infecciosas

mediante la investigacion basica y clinica, basandose en las técnicas




moleculares avanzadas que permitan brindar un servicio de calidad y gratuito.
En el Apéndice B se encuentra una lista con los exdamenes ofrecidos por la

UDM.

Cada dia ingresan a los laboratorios de la Fundacién, una cantidad de
muestras considerables que deben ser analizadas generando sus respectivos
diagnosticos. El diagndstico de muestras comprende tres fases asociadas: la
fase de Pre-analisis, muestras que ingresan a la UDM de la Fundacién: el
Analisis, en el cual se analiza el material genético aislado de las muestras de
acuerdo a la solicitud del examen; y finalmente, la fase de Post-analisis donde
se verifican los resultados obtenidos en el anélisis para emitir un diagndstico

molecular para cancer infantil y enfermedades infecciosas.

Por cada muestra recibida en la UDM para realizar el diagnéstico
molecular, los investigadores deben realizar el siguiente procedimiento:
realizar el registro de la muestra ingresada en archivos; posteriormente, deben
identificar el procedimiento adecuado a seguir con dicha muestra, consultando
fuentes de conocimiento diversas y no centralizadas, las cuales, en su mayoria
esta contenida en medios fisicos como cuadernos, ficheros, carpetas entre
otros. Una vez determinado el procedimiento a seguir, deben identificar los
distintos materiales, instrumentos y reactivos necesarios, determinar su
ubicacién, registrar en cuadernos las distintas cantidades de cada reactivo a

usar, asi como también llevar a cabo célculos manuales usando distintas




formulas (obtenidas de las fuentes de conocimiento mencionadas

anteriormente) que permiten calcular la composicion correcta.

Todo el proceso descrito anteriormente se hace de forma manual, lo
que consume mucho tiempo y esfuerzo, ademas de hacerlo mas vulnerable al
error humano; también es importante destacar que el proceso no esta
formalmente definido ni sigue una estructura que permita realizar un monitoreo

o seguimiento histérico del mismo.

La UDM no cuenta con un inventario automatizado de reactivos y
consumibles, que permita llevar el control de los mismos y que facilite el trabajo
de los operadores de los laboratorios. Los procesos de consulta no se
encuentran automatizados dado que deben verificar frecuentemente la
existencia de algiin componente dentro del inventario (inventario digital como
en un documento tipo Excel o su busqueda fisica en los almacenes); inversion
de tiempo y trabajo que puede ser reducido y facilitado con la centralizacién
de la informacién. Ademas, no se cuenta con un mecanismo que alerte sobre
el reintegro o reposicién de componentes cuando estos estan préximos a
terminarse, sin que tenga que afectar la productividad del personal médico de

la Fundacion.

Es de gran importancia para la Fundacién Jacinto Convit contar con
recursos que los apoyen en procesos medulares, que ayuden mejorar y en
algunos casos cambiar o redisefiar los mismos, en vias de minimizar errores,

disminuir tiempo y facilitar el trabajo que desarrollan, incrementando la




confiabilidad, sirviendo como una base de implementacion de estandares de
calidad, dada la importancia de elevar los niveles de diagndstico, atencion y
tratamiento de los pacientes con enfermedades crénicas e infecciosas

mediante la investigacién basica y clinica.

1.2 Solucién Propuesta

Para llevar a cabo la gestién y control de las distintas fases que
componen el proceso de analisis de una muestra, asi como también la
informacion de los procedimientos para dichos estudios, calculo de cantidades
y proporciones para lograr una composicion correcta, uso de los distintos
reactivos y consumibles, entre otros, descritos de manera sucinta en la
presentacion del problema; se propone, el desarrollo de un sistema web de
acceso exclusivo para personal autorizado desde la intranet de la Fundacién:
que no sélo permita la organizacién, automatizacién, consolidacién y control
de los procesos medulares para la Fundacion, sino también el mejoramiento
de los mismos y los resultados derivados, por medio de su redisefio,
apoyandose en las nuevas posibilidades que brindara un sistema de estas

caracteristicas por sobre las condiciones actuales.

El ingreso al sistema web se realizara a través de credenciales de
usuarios y contara con un mecanismo de roles, todo ello gestionado desde una

seccion de administracion de usuarios.




Se podran registrar los datos de las muestras y sus solicitudes de
analisis, el sistema les asignard un identificador unico para realizar su
seguimiento. Se contara con una seccion, al estilo wiki (espacio de escritura
editable), donde estaran definidos los pasos a seguir para realizar las
diferentes pruebas, cantidad de reactivos que debe utilizarse e insumos
necesarios, ademas que para cada reactivo se mostrara su valor final
(concentracion y volumen necesario), dejando asi esta informacién de gran

importancia como una fuente de conocimiento centralizada.

Para lograr la composicion correcta al aplicar una prueba en el
laboratorio se requiere de calculos matematicos, el sistema realizara los
calculos necesarios para aplicar un tipo de prueba al recibir los parametros
iniciales (para algunas pruebas: volumen de la muestra o cantidad de
muestras). Los datos obtenidos seran guardados y asociados a la muestra,
posteriormente el personal de la Fundacion podra registrar los resultados

obtenidos al finalizar el examen diagnéstico.

En cada fase de una muestra podria aplicarse mas de un examen
diagnéstico, por esta razén se tendra la opcion de identificar a qué fase de
analisis pertenece una prueba. De cada muestra podra llevarse un registro o
histérico que refleje las fases, las pruebas por las que ha pasado, los usuarios
del laboratorio que han realizado estudios sobre la muestra y el diagnéstico

final.




El sistema también contara con un inventario automatizado que
contendra todos los reactivos y consumibles que estén almacenados en la
Fundacién, de este inventario se decrementard de forma automatica la
cantidad de reactivos que se hayan utilizado en cada una de las pruebas
diagnoésticas e investigacion. Se establecera una seccién de notificaciones
para informar al personal de la Fundacién cuando la cantidad de un producto
esté por llegar al limite en el que se debe reabastecer del mismo, este limite

sera establecido por un administrador dentro del sistema.

Finalmente el sistema contendra una seccion de estadisticas en la que
se podra consultar distintos datos relevantes como la cantidad de insumos que
se estan consumiendo en pruebas, cuantas muestras pueden ser analizadas

con la cantidad total de un envase de reactivo especifico, entre otros.




1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema web para la gestion y control de procesos

medulares de la Unidad de Diagnéstico Molecular de Fundacién Jacinto

Convit.

1.3.1 Objetivos Especificos

L

Disefiar e implementar un modelo de base de datos gue se adapte a la
solucién propuesta.

Disefiar e implementar un médulo de roles, permisos y gestion de
usuarios.

Disenar e implementar un médulo de pruebas y analisis que aloje
informacioén sobre su implementacion.

Disefiar e implementar un médulo inventario de insumos, reactivos y
consumibles.

Disefar e implementar un médulo de calculos y formulas matematicas.
Disefiar e implementar un médulo de registro de procesos de muestras.
Disefiar e implementar un médulo de alertas de fallos en el
almacenamiento.

Disefiar e implementar un médulo histérico de analisis.

Disefiar e implementar un Médulo de estadisticas.




|.4 Aportes

1.4.1 Aportes Tecnoldgicos
1. Evaluar la plataforma de desarrallo y seleccionar | mas adecuada par
la programacién de los médulos propuestos para el sistema web.

2. Integrar el sistema web con el sistema de gestion de mantenimiento.

1.4.2 Aporte Funcional
Redisefar los procesos medulares actuales aplicados al analisis de

muestras que ingresan a la Fundacién Jacinto Convit.

1.5 Alcance y Limitaciones

1.5.1 Alcance
A continuacién, se presenta una descripcion detallada de los objetivos

para la realizacion del sistema web:

1. Disefiar e implementar un modelo de base de datos que se adapte

a la solucién propuesta.

Dada la necesidad de almacenar la data de las pruebas que se realizan
a la muestra, se creard una base de datos tomando en cuenta la alta
granularidad en el disefio para poder realizar seguimiento de muestras,
informacién detallada de los andlisis, llevar el almacenamiento de los insumos

y consumibles, almacenar los usuarios registrados en el sistema y demas data




relacionada que requiera el sistema web para su manejo y persistencia de

datos.

2. Disefar e implementar un médulo de roles, permisos y gestion de

usuarios.

Este médulo permitirda a los administradores crear usuarios con
diferentes permisologias, de esta forma se otorgara acceso a la edicién del

inventario o edicion del médulo de conocimiento a ciertos usuarios.

3. Disefiar e implementar un médulo de prueba y analisis que aloje

informacioén sobre su implementacion.

Este médulo permitira gestionar informacion referente a las pruebas y
analisis. Se clasificaran las pruebas que pueden realizarse en los laboratorios
de la Fundacién, para cada una se mostrara el procedimiento para su
implementacioén especificando las tareas, pasos, técnicas, componentes y
reactivos que deben usarse asi como la cantidad de estos, ademas para
ciertos reactivos se mostrard su valor final (concentracién y volumen
necesario). A través de este médulo se facilitara el manejo de la informacion
al estar centralizada, ademas de ser un apoyo para quienes se incorporen
como nuevo personal al laboratorio. Los usuarios con permiso de edicién

podran gestionar toda la informacién de este maédulo.




4. Disenar e implementar un médulo inventario de insumos,

reactivos y consumibles.

Se disefiara e implementard un modulo de administracién del
almacenamiento de los recursos usados diariamente en la UDM. Este médulo
estara enlazado a la creacion de pruebas, al aplicar un estudio a una muestra,
el sistema restara automaticamente los componentes usados en la prueba de
la cantidad almacenada. Este médulo de inventario también debera almacenar

la ubicacion dentro del laboratorio de cada item registrado.

5. Disefiar e implementar un moédulo de céalculos y férmulas

matematicas.

Este modulo permitirda automatizar los calculos de férmulas
metamatematicas, necesarias para la realizacion de diferentes analisis,
permitira el ingreso de parametros segin la prueba que se ejecute. Las
diferentes pruebas que se realizan en la Fundacion deberan estar cargadas

en el modulo de informacién de pruebas y andlisis.

6. Disenar e implementar un médulo para el registro de procesos de

muestras.

Este modulo permitira la creacion de las muestras dentro del sistema,
registrando sus datos y la orden médica que detalla las pruebas que deban
realizarse. A cada muestra se le asignara un identificador tnico. Ademas sera

a través de este modulo, que el personal del laboratorio podra agregar las
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pruebas que se estén realizando a la muestra y el resultado que se obtenga

en las pruebas al aplicarlas.

7. Disefar e implementar un mddulo de alertas de fallos en el

almacenamiento.

Se disefiara e implementara un médulo para el envio de notificaciones
cuando algun recurso esté por llegar al limite. Este médulo enviara alertas a
través de correos electronicos para los usuarios que seleccione el

administrador del sistema.
8. Disenfiar e implementar un médulo histérico de analisis.

Este médulo permitiréd llevar un monitoreo de la muestra en cada una
de sus fases, asi como consultar los diagnésticos presuntivos y finales en la

muestra.
9. Disenar y desarrollar un médulo de estadisticas

Permitira hacer un seguimiento acertado de la cantidad de insumos que
esta utilizando el personal de la Fundacion, ademas, realizar consultas que
permitan saber:

- Cuantas pruebas pueden realizarse con todo el contenido de un
componente o reactivo.

- Cuantas muestras puede cubrir un reactivo o una encima.
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Alcance de los aportes tecnolégicos:

1. Evaluar la plataforma de desarrollo y seleccionar la mas adecuada
para la programacién de los médulos propuestos para el sistema

web.

Se realizara la evaluacion de distintas plataformas de desarrollo para
determinar cual es la mas conveniente para desarrollar el sistema, esto
tomando en cuenta principalmente los recursos con los que cuenta la
organizacion, asi como también diferentes aspectos como mantenibilidad,
escalabilidad, portabilidad, entre otros.

Se seleccionara un lenguaje de programacion orientado a la resolucién
de problemas matematicos, para el desarrollo del médulo de calculos y
férmulas matematicas, esto buscando la optimizacién de las operaciones. Se

integrara este lenguaje al seleccionado para el desarrollo del sistema web.

2. Integrar el sistema web con el sistema de gestion de

mantenimiento.

Se llevara a cabo la integracién del sistema web a desarrollar con el
sistema de gestién de mantenimiento que ya posee actualmente la Fundacion.
Este sistema almacena toda la informacién de uso de cada equipo cientifico
de los laboratorios de la Fundacién, incluyendo los detalles de su desempefio.

El objetivo de integrar ambos sistemas es tener acceso desde el

inventario a los equipos de la Fundacion, ademas de los insumos, reactivos y
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consumibles. Con esta integracion se busca evitar la duplicidad de

informacion.

Alcance del aporte funcional:
1. Redisefiar los procesos medulares actuales aplicados al anélisis
de muestras.

En la actualidad diariamente se reciben en los laboratorios de la
Fundacion, numerosas muestras a las que se le realizan diversas pruebas
para lograr un diagnéstico final. Esto involucra varios procesos relacionados
que no estan claramente definidos ni detallados, estos procesos son, el
proceso de analisis; el proceso de control y mantenimiento del inventario; y el

proceso de control y seguimiento de usuarios, muestras y pruebas.

En cuanto al proceso de analisis se tiene que, no se cuenta con un
proceso estructurado para realizar el registro de las muestras que ingresan y
las pruebas que se le realizan a las mismas; la informacién sobre los
procedimientos a implementar se encuentra en diversos medios fisicos
dispersos, no se tiene una forma de obtener rapidamente la informacion
requerida de los mismos ni la ubicacién de los insumos necesarios: los calculos
para obtener las composiciones correctas y poder aplicar una prueba se
realizan de forma manual, asi como el registro de los insumos usados e
informacién adicional de la prueba, no existe una forma de evitar posibles
errores humanos en los calculos y registros. El control del inventario con el que

se trabaja es solo un documento Excel el cual debe ser actualizado y
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consultado constantemente, o dirigirse al almacén para saber cuanto queda
de un reactivo para reponerlo. No se cuenta con un mecanismo especifico para
el control y seguimiento de usuarios, muestras y pruebas; actualmente se
realiza a través de anotaciones en cuadernos y documentos Excel, el proceso
dependera mucho de la persona que realice la prueba, por lo que ubicar datos
historicos, realizar seguimiento, relacionar variables, etc., se presenta

particularmente dificil.

Con el redisefio de estos procesos se busca suprimir pasos innecesarios
que aumentan el tiempo, la complejidad de las tareas, sus costos y posibles
errores humanos, asi como también, se busca poder llevar a cabo el monitoreo
y seguimiento de cada una de las etapas que componen los mismos, llevar un

control de sus entradas-salidas y poder contar con un registro histérico.

El redisefio que se llevara a cabo se describe brevemente a continuacién:
se eliminaran pasos innecesarios como la recoleccién y registro manual en
archivos de los datos de las pruebas, la bisqueda de informacién por parte del
personal de la Fundacién en distintas fuentes dispersas sobre los
procedimientos para realizar una prueba determinada a una muestra, la
blusqueda de los insumos necesarios para realizar una prueba y su ubicacién
fisica, los calculos manuales para la obtencién de composiciones correctas
para realizar un andlisis, el registro por parte del personal de la Fundacién de
las distintas cantidades de componentes e insumos utilizados en una prueba;

se modificard el mecanismo mediante el cual se controla el inventario
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realizando actualizaciones automaticas del mismo, adicionalmente se
anadiran alarmas de reposicion de insumos con las que no se cuentan en la
actualidad; se afiadira la posibilidad de llevar un control histérico de las
distintas muestras, pruebas realizadas, insumos usados en cada prueba, asi
como también, la relacién de cada prueba con el usuario encargado de

realizarla y su conexién con el inventario de insumos.

1.5.2 Limitaciones
» El ingreso al sistema sera exclusivamente para el personal de la
Fundacién Jacinto Convit.

+ El manejador de base de datos que se usara es PostgreSql.

1.6 Justificacién

Actualmente la Fundacién Jacinto Convit cuenta con la UDM, con la cual
aportan mejoras en el sistema diagnéstico, control y prevencién de
enfermedades con el fin de contribuir en la obtencién de un mejor sistema de
salud. Sus procesos medulares los conforman la investigacion, disefio y
desarrollo de protocolos de diagnéstico molecular por Reaccién en cadena de
la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés) para la identificacion de
anormalidades cromosémicas y mutaciones asociadas a leucemias y tumores
solidos cerebrales. Para cada una de las fases que conforman el analisis de

muestras (pre-andlisis, analisis y post-analisis) no existe una herramienta
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centralizada que permita gestionar cada etapa, almacenar los mecanismos
utilizados en la aplicacién de analisis o conservar un histérico de las pruebas

realizadas.

El control de inventario de consumibles y reactivos es también un
problema dentro de la Fundacién, actualmente para conocer la existencia de
algun producto se debe consultar un documento Excel o dirigirse al almacén.
De alli nace la necesidad de crear un inventario automatizado que ademas de
contener los insumos de la Fundacion también disminuya de forma automatica

los reactivos aplicados en un analisis.

Por lo anteriormente descrito se plantea el siguiente Trabajo
Instrumental de Grado con el objetivo de desarrollar un sistema de gestidn y
control de los procesos que permitan dar respuesta a la problematica antes

mencionada.
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CAPITULO Il - MARCO REFERENCIAL

I.1. Analisis

I1.1.1. Definicién

Un analisis es el acto de separar las partes de un elemento para estudiar
Su naturaleza, su funcién y/o su significado. Un andlisis es un efecto que
comprende diversos tipos de acciones con distintas caracteristicas y en
diferentes ambitos, pero resumidamente es todo acto que se realiza con el
propdsito de estudiar, ponderar, valorar y concluir respecto de un objeto,
persona o condicion [1]. Entre los principales analisis que se ejecutan en la
Fundacion Jacinto Convit se encuentran las pruebas Polymerase chain

reaction (PCR).

I.1.1. PCR

Polymerase chain reaction (PCR) o Reaccién en cadena de la
polimerasa es una manera eficiente y rentable de copiar o “amplificar’
pequefos segmentos de acido desoxirribonucleico (ADN) o acido ribonucleico
(ARN). Usando PCR, se pueden hacer millones de copias de una seccién de
ADN, obteniendo suficiente ADN necesario para el analisis. Este método
innovador permite a los médicos diagnosticar y monitorear las enfermedades
usando una cantidad minima de muestra como sangre o tejido. En su forma
mas simple, la reaccién de replicacién del ADN se produce cuando se afiade
una muestra de ADN y un ADN polimerasa, nucleétidos, cebadores y otros

reactivos a un tubo de muestra [4].
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11.1.2. Reactivo

Un reactivo o reactante es toda sustancia que interactia con otra en
una reaccion quimica o bioldgica que da lugar a otras sustancias de
propiedades, caracteristicas y conformacién distinta, denominadas productos
de reaccion o simplemente productos. Por tratarse de compuestos quimicos,
los reactivos se pueden clasificar segin muchas variables: propiedades
fisicoquimicas, reactividad en reacciones quimicas, caracteristicas del uso del

reactivo.

1.2 Sistema Web

1.2.1 Definicion

Los sistemas web se definen como aquellas aplicaciones a las cuales
puede accederse a través de un navegador web, quien, por el ingreso de un
localizador de recurso uniforme (URL, por sus siglas en inglés) hace una
peticion a un servidor web a través de una intranet o Internet. A diferencia de
una pagina web, los sistemas web buscan interactuar con el usuario,

aportando més que una fuente de informacién [14].

11.2.2 Servidor Web

Un servidor web es un programa de software desarrollado para
gestionar peticiones del lado del servidor. Se basa en realizar conexiones
bidireccionales y/o unidireccionales con el cliente web, comunicandose bajo el
protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, por sus siglas en inglés) quien
permite la trasferencia de informacién o respuestas generadas, el cédigo que
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recibe el cliente como respuesta es renderizado por un navegador web, quien

se encarga de visualizar las paginas web [14].

1.3. JAVA

Java es un lenguaje de programacién basado en el concepto de
programacion orientada a objetos (POO). Es un lenguaje derivado de C, por lo
que sus reglas y sintaxis se parecen mucho a C [13]. Es definido como un
lenguaje interpretado y compilado a la vez, dado que se compila en la medida
que su codigo fuente se transforma a codigo de maquina e interpreta porque
los bytecodes se pueden ejecutar directamente sobre cualquier maquina, ya
que usa una maquina virtual de java (JVM, por sus siglas en inglés), que es
donde realmente se ejecuta el cédigo y no sobre el sistema operativo. Java es

también considerado robusto, de alto rendimiento y portable.

1l.4. Spring

Spring es un Framework que proporciona un modelo de programacion
y configuracién completa para las aplicaciones basadas en Java en cualquier
tipo de plataforma de despliegue. Con algunas caracteristicas como la
inyeccién de dependencia y simplificacién al integrarse con Java Persistence
APl (JPA). Spring proporciona flexibilidad para la configuracién de
aplicaciones, como XML y anotaciones, sin embargo, al aumentar las
caracteristicas, la complejidad también se incrementa y la configuraciéon de

aplicaciones se vuelve tediosa y propensa a errores [6].
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El equipo de Spring creé SpringBoot para abordar la complejidad de la

configuracion.

11.4.1 Inyeccion de dependencia
Es una herramienta comtnmente utilizada en varios patrones de disefio
orientado a objetos, consiste en inyectar comportamientos a componentes

[15].

I.5. Spring Boot

Es una tecnologia dentro del mundo de Spring orientada a facilitar Ia
creacion de aplicaciones independientes, de calidad y produccién con Spring
Framework, proporcionando configuraciones por defecto para este y gran

cantidad de librerias [16].

1.5.1 Caracteristicas
» Provee una forma sencilla de ejecutar el codigo desarrollado, con el
servidor de aplicaciones embebido Tomcat, Jetty o Undertow,
directamente sin necesidad de desplegar archivos de aplicacion web
(WAR, por sus siglas en inglés).
* Spring configura automaticamente siempre que sea posible.

» No genera cédigo y no requiere configuracion de XML [16].

1.6 Spring Data JPA
Forma parte de la familia de librerias de Spring Data pertenecientes al

framework Spring, su objetivo es mejorar significativamente el manejo de la
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capa de acceso a datos, poniendo en practica repositorios (Repository) [17].
Se le puede considerar como una capa abstracta montada sobre JPA, de esta
forma provee de varias interfaces heredables que contienen métodos

necesarios para el acceso a base de datos.

I.7. HTML5

HTML es el lenguaje usado para el desarrollo de paginas web, con él
se define la estructura del contenido de las paginas, su ultima versién, HTML5
contiene nuevos elementos atributos y comportamientos, planteado para ser

usables por todos los desarrolladores de la web [11].

1.8. CSS

Cacading Style Sheets u Hoja de estilo en cascada (CSS), es un
lenguaje utilizado para describir la presentacion de documentos HTML o XML.
CSS describe como debe ser renderizado el elemento estructurado en pantalla

[10].

1.9 Bootstrap

Es un framework Open Source o codigo abierto creado por Twitter Inc.
Con el objetivo de simplificar la creacién de interfaces web, al ofrecer una
variedad de opciones y estilos para el disefio de estas, que pueden
implementarse de forma rapida, basandose en HTML y CSS y haciendo uso

de JavaScript.
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11.10. Angular

Es un framework creado por el equipo de Google, para la construccién
de aplicaciones web, usando HTML y lenguaje TypeScript (que se compila en
JavaScript), combina plantillas declarativas, inyeccion de dependencia,
herramientas de extremo a extremo para ser aplicadas en el desarrollo

FrontEnd [2].

I.11. TomCat

Desarrollado por miembros de Apache Software Foundation y escrito
en Java, Tomcat es una solucién de cédigo abierto que funciona como un
contenedor de servlets, el cual es un programa capaz de recibir peticiones de

paginas web y redireccionar estas peticiones a un objeto Serviet [5].

1.12. PostgreSq|

Es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional,
distribuido bajo licencia BSD (Berkeley Software Distribution) y con su co6digo
fuente disponible libremente. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa
multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema.
Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara

funcionando [9].

I1.13. Servicios REST
La Transferencia de Estado Representacional (REST, por sus siglas en
inglés), fue definido en el afio dos mil (2000) por Roy Fielding en su tesis

doctoral. Es un estilo de arquitectura utilizado para la implementacién de
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aplicaciones o servicios de red, no es un estandar, sino un conjunto de

principios tales como [18]:

Sin Estado: No almacena ningin contexto o sesion del cliente en el
servidor entre peticiones. La ausencia de sesiones de clientes elimina
la necesidad de sincronizar datos de sesién con aplicaciones externas.
Servicios Uniformes: Uso explicito de métodos HTTP por ejemplo: GET,
POST, PUTy DELETE.

Cliente-Servidor: Deben basarse en una arquitectura cliente-servidor,
donde las responsabilidades se encuentren completamente separadas,
el servidor contendra los recursos y los estados de estos, mientras el
cliente accedera a ellos.

Caché: Deben tener la posibilidad de marcar las respuestas del servidor
como cacheables, asi al realizar la primera peticion del servicio, las

siguientes pudieran apoyarse en la caché si fuera necesario [18].

114 JWT (JSON Web Tokens)

Es el estandar usado para la autenticacion sin estado con Tokens. Su

funcionamiento consiste en generar un Token luego de que un usuario se

autentica en la aplicaciéon de esta forma cada peticion HTTP que realice va

acompafada del Token en la cabecera. Este Token es una firma cifrada que

permite al APIRest identificar al usuario. EI Token no se almacena en el

servidor, sino del lado del cliente en el localStorage por ejemplo, desde el API

se descifran los Token para redirigir el flujo de la aplicacién en el sentido que

lo requiera.
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CAPITULO Ill - MARCO METODOLOGICO

Es de vital importancia trabajar con una metodologia que involucre al
cliente, ya que para el sistema planteado en este trabajo instrumental de grado
es necesaria su participacion durante el desarrollo. Las metodologias agiles
presentan diversas ventajas haciéndolas una buena opcion para el desarrollo

indicado, entre ellas se puede destacar:

e Capacidad de respuesta a cambios de requisitos a lo largo del
desarrollo.

* Entrega continua y en plazos breves de software funcional.

» Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.

* Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.

lll.1. Crystal

Se trata de una familia de metodologias enfocadas en el desarrollo de
proyectos, creadas por Alistair Cockburn, caracterizadas por estar centradas
en las personas que componen el equipo y la reduccién al maximo del nimero
de artefactos producidos, haciendo énfasis en la comunicacién y cooperacion
de la gente. Las metodologias Crystal permiten el uso de practicas y
herramientas de otras metodologias &giles como XP o Scrum para la

planificacion e inicio del proyecto [3].

Esta familia de metodologias no especifica ningtn ciclo de vida
concreto, ni ninglin modelo de procesos, en vez de eso lo que hace es

determinar una guia de las politicas est4ndar, productos de trabajo,
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herramientas, técnicas y roles. Las politicas que se implementen en la
metodologia dependeran del tamarfio del equipo, proyectos mas grandes
suelen necesitar una mayor coordinacién y metodologias mas complejas que
los pequefios. Crystal dispone un cédigo de color para marcar la complejidad
de una metodologia, cuanto mas oscuro es el color mas pesado es el método,
por ejemplo, Crystal Clear (hasta seis o posiblemente ocho miembros) o
Crystal Orange (hasta cuarenta miembros). En la Figura 1 se muestra una
evaluacion de las pérdidas que puede ocasionar la falla de un sistema, se

puede observar ademas los colores que representan cada metodologia [21].

F igura 1 Pérdidas que puede ocasionar la falla de un sistema
Fuente [21]

En la figura 1 también se muestran dos flechas, la horizontal representa
el tamafio del proyecto mientras que la vertical se refiere a la criticidad del
sistema, los caracteres (C, D, E y L) representan los parametros:

¢ C, indica pérdida de confort debido a un fallo en el sistema.
* D, indica pérdida de dinero discrecional, es decir del que se puede

disponer.
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* E, indica pérdida de dinero esencial, es decir dinero del que no se puede

disponer libremente.

* L, de life en inglés, vida. Indica la pérdida de vidas por el fallo del

sistema.

“Las dimensiones de criticidad y tamafio son representadas por un simbolo
en la categoria. Por ejemplo D6 indica un proyecto con un maximo de seis
personas, de maxima criticidad de dinero discrecional” [21]. La caida de un
sistema que ocasiona incomodidades indica que su nivel de criticidad es C,
mientras que si causa pérdidas de vida su nivel es L. Para el proyecto descrito
en este trabajo instrumental de grado se determiné que su nivel de criticidad

es C, es decir un fallo en el sistema ocasionaria pérdida de confort.

Il.2. Crystal Clear
Es una metodologia disefiada para proyectos no criticos, de poco

tamario y para una cantidad de maximo, 8 miembros del equipo.

lll.2.1. Roles de Crystal Clear
» Patrocinador: Es quien tiene en mente la visién a largo plazo del
proyecto y ademas es quien proporciona el dinero o busca los medios
para conseguirlo.
* Usuario Experto: Es quien esta familiarizado con los procedimientos
operativos del sistema en uso, conociendo cuales son los modos de
operacion mas y menos frecuentemente utilizados. Se espera que

conozca las reglas de negocio.
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» Disenador principal: Esta persona es el lider técnico, se supone que
tiene experiencia en el desarrollo de software, es quien ser4 capaz de
realizar la mayor cantidad de disefio del proyecto. Se espera que
desempefie tareas tanto de disefio como de programacion.

» Disenador-programador: Produce junto con el disefiador principal, los
borradores de pantallas, el modelo comun de dominio, cédigo fuente,
pruebas y sistemas de empaquetado.

* Experto de negocio: Debe conocer las reglas y politicas de negocio.

» Coordinador: El coordinador puede ser un rol parcial que ocupe algun
miembro del proyecto y es quien maneja y coordina el proyecto.

» Verificador: Es el encargado de realizar las pruebas [3].

I1.2.2. Valores, propiedades y técnicas

Crystal contiene un conjunto de propiedades entre las cuales se pueden
listar: entrega frecuente, mejora reflexiva, comunicaciéon osmética, seguridad
personal, foco, facil acceso a usuarios expertos y ambiente técnico con
pruebas.

También dispone de las siguientes estrategias: exploracion 360°, éxito
temprano, esqueleto caminante, rearquitectura incremental y radiadores de
informacion.

Las siguientes son técnicas que dispone Crystal: entrevistas de

proyectos, talleres de reflexion, planeamiento Blitz, estimacién Delphi,
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encuentros diarios de pie, miniatura de procesos, graficos de quemado,
programacion lado a lado.
A continuacion, se listan las propiedades, estrategias y técnicas que

seran aplicadas en este trabajo instrumental de grado:

Entrega frecuente: Consiste en entregar software a los clientes con
frecuencia, no solamente en compilar cédigo. La frecuencia dependera del

proyecto, pero puede ser diaria, semanal o mensual.

Mejora reflexiva: Tomarse un pequefio tiempo (unas pocas horas cada
semana o una vez al mes) para pensar bien qué se esta haciendo, cotejar

notas, reflexionar, discutir.

Facil acceso a usuarios: Una respuesta que no tarde tanto tiempo, es
decir, desde el momento que surge una duda sobre el desarrollo de la
funcionalidad se podra contactar con el usuario experto para realizar las
preguntas necesarias y continuar con el desarrollo. Esto permite que el

usuario sea una parte mas del equipo.

Exploracion de 360°: Verificar o tomar una muestra del valor de negocios
del proyecto, los requerimientos, el modelo de dominio, la tecnologia, el plan

del proyecto y el proceso.

Talleres de reflexion: El equipo toma alrededor de treinta minutos o una
hora para discutir inconvenientes y mejoras asi como planear el préximo

incremento [3].
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111.2.3. Justificacion de seleccion

Crystal Clear es la metodologia que se aplicé para el desarrollo del
sistema presentado en este trabajo instrumental de grado. Se seleccioné por
su enfoque &gil, y porque el proyecto es pequefio y de baja criticidad. A pesar
de que Crystal esta disefiada para grupos o equipos de desarrollo de uno a
maximo ocho miembros, para el sistema de este proyecto sélo se contaba con
un programador que es el autor de este trabajo, un tutor empresarial y algunos
bionalistas e investigadores pertenecientes a la fundacién, sin embargo al no
ser un proyecto de gran envergadura como para justificar un equipo mas
grande y manejando los roles que dispone Crystal Clear se pudieron asignar

los roles como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1 Roles de la metodologia designados en el proyecto

Nombre Roles
'~ Yaneliz (tutorempresarial) .~ . Patrocinader
Bionalistas/Investigadores ~ Usuario experto, Experto de negocios
. Mar'iéhgela ~ Disefador Principal, Coordinador, Verificador,

Disefiador — Programador.

Fuente: Elaboracién propia
Otra de las razones que llevaron a su seleccién es su objetivo de
enfocar ai equipo en las caracteristicas importantes y por ser una metodologia
facil de adaptar, ademas, del gran énfasis que hace en la comunicacién que
es de vital importancia en este proyecto ya que se maneja data muy importante
como el calculo de volumenes de los reactivos. Ademas, tiene un manejo

liviano en relacién a los entregables.
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Crystal maneja iteraciones cortas con feedback frecuente por parte de
los usuarios/clientes, minimizando de esta forma la necesidad de productos
intermedios. Otro de los planteamientos es la necesidad de disponer de un
usuario real, al menos de forma parcial, para realizar validaciones sobre las
Interfaces del Usuario y ademas participe en la definicion de los requerimientos
funcionales del sistema, este factor fue de gran importancia para este proyecto
ya que se involucrd de forma importante a los bionalistas e investigadores que

seran los usuarios finales del sistema.

111.2.4. Proceso

La familia de metodologias Crystal no especifica ningun ciclo de vida
concreto, asi como tampoco ningin modelo de procesos. Es por esto que
tomando en consideracién las practicas mas comunes de las metodologias
Crystal como: planificacion por etapas, revisiones y resimenes, monitorizacién
y paralelismo flujo, se planteé un proceso tomando como referencia el caso de

estudio que Alistair Cockburn plantea en su libro [3].

En la Figura 2 se muestra el proceso implementado en este trabajo

instrumental de grado.
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Figura 2: Proceso de Cx&stal Clear adaptado al proyecto
Fuente: Elaboracion propia

En la implementacion de esta metodologia se tomo la idea de Ia “fase
de exploracién” de XP para convertirla en la primera fase del proyecto en la
cual se tomarfan decisiones como la seleccion de herramientas. En la tabla 2
se presenta cada una de los incrementos e iteraciones que conformaron el

proyecto y el objetivo que se desarroll6 en cada una.
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Fases

Fase de

exploracién

| Incremento 1

Incremento 2

Incremento 3

Incremento 4

Incremento 5

__Tabla 2 Fases y actividades del proyecto
Actividades

- Levantamiento de informacién

Elaboracion de requerimientos funcionales
Evaluacién de las plataformas de desarrolio (Aporte
tecnoldgico)

~ Primera reunién de planificacion

- lteracién 1: Creacién del modelo de base de datos que se
adapte a la solucién propuesta (Objetivo 1).
- lteracién 2: Creacién de un modulo de roles, permisos y

- gestion de usuarios (Objetivo 2).

- lteracién 1: Creacion de médulo inventario de insumos,

reactivos y consumibles (Objetivo 4).

- lteracién 2: Creacién de médulo de pruebas y analisis que

 aloje informacién sobre su implementacion (Objetivo 3).

- Iteracién 1: Creacion de un médulo de calculos y formulas

matematicas (Objetivo 5).

- lteracioén 2: Creacién de un médulo de registro de procesos

de muestras (Objetivo 6).

- lteracién 3: Integracion con el sistema de mantenimiento

(Aporte tecnolégico).
- Iteracion 1: Creacién de un médulo de alertas de fallos del

almacenamiento (Objetivo 7).

- lteracion 2: Creacién de un médulo de historico de analisis

 (Objetivo 8).

- Iteracion 1: Creacién de un médulo de estadisticas

(Objetivo 9).

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV - DESARROLLO

En este capitulo se describe detalladamente la implementacién del
sistema planteado como solucién en este trabajo Instrumental de grado.
Basado en el marco metodolégico propuesto con Crystal Clear, se tom6 en
cuenta sus propiedades y el proceso planteado para el disefio y desarrollo del
sistema, de acuerdo con eso se definieron cinco incrementos con duracién de
tres a cuatro semanas. A continuacién se presentara este capitulo con todo el

desarrollo del proyecto estructurado por incrementos e iteraciones.

IV.1. Fase de exploracion

Aplicando el proceso planteado con Crystal Clear, se tomé la idea de la
“fase de exploracion” de la metodologia XP para poder preparar los insumos
necesarios para el inicio de los incrementos. Asi pues, fue necesario realizar
reuniones con el equipo de la Fundacion Jacinto Convit para asi poder definir
una lista de requerimientos. En base a los requerimientos y su desglose en
historias de usuario (Ver Apéndice C), se plantearon cinco incrementos con
duraciones de tres a cuatro semanas, para cada uno hubo una cantidad de
iteraciones que se fueron definiendo segun Ia complejidad de los
requerimientos y el tiempo estimado.

En esta fase de exploracion se realizé el levantamiento de informacién
sobre las actividades diarias que se realizaban en el laboratorio de |a fundacién
para asi poder tener mas detalles sobre su funcionamiento. Se pudo identificar

como la Fundacién no contaba con una fuente centralizada de datos y ademas,
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el manejo del calculo de pruebas y manipulacion del inventario durante estas
eran procesos adicionales que requeria una inversion de tiempo y en algunos
casos interrumpia las actividades del personal del laboratorio.

Seguidamente se procedié a revisar la informacién recabada para
abordar temas como la evaluacién y seleccion de las tecnologias y
herramientas que podrian usarse y asi proceder a crear la arquitectura del
sistema a desarrollar.

Se cre6 una visién general de como podria comportarse el sistema al
redisenar los procesos aplicados al analisis de muestras. En la Figura 3 puede

observarse la interaccion del sistema.

& . ?
z et o !
Usuario Analisis fisico !

..3- )

Base de datos

e Back-end i 4 i Ingresoy recepcién de datos {muestras, insumos, etc.)

Front-end

{2 Envio de datos entre el Front-end ¥ ¢l Back-end.

{3 + Procesamiento de datos, como cambios en el inventario.

Sistema de mantenimiento ‘4 | Eavioy recepcién de datos.

§ | Ejecucién de los analisis en & laboratorio,

{8 l; Obtencion de datos del sistema de mantenimiento.

Figura 3: Interaccion del sistema
Fuente: Elaboracion propia
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Al redisefar el proceso en la aplicacién de pruebas, los bionalistas e
investigadores ingresarian en la seccion de pre-analisis para agregar los datos
de una nueva muestra y registrarla, dejando asi la informacién centralizada y
no distribuida en diferentes cuadernos o fichas. Posteriormente podrian pasar
a la fase de anélisis para aplicar las pruebas correspondientes. En el proceso
original ellos debian buscar en diferentes fuentes cual era el procedimiento
para aplicar la prueba y ademas realizar el calculo manual para cada reactivo,
segun la cantidad de muestras a las cuales se les ejecutaria la prueba, ahora
con el redisefio ya la informacién se encontraria centralizada y ademas los
calculos necesarios ya estarian siendo ejecutados por el sistema dentro de la
fase de analisis, lo cual, hace mas natural el proceso, enfocando el trabajo del
personal del laboratorio, de igual forma se elimina el registro por parte del
personal de la Fundacion de las distintas cantidades de componentes e
insumos utilizados en una prueba, el sistema haria ese trabajo sin que se
necesite la intervencion del usuario. Finalmente podrian realizar el post-

analisis para registrar los resultados y/o diagnésticos encontrados.

Podria resumirse el proceso de la Figura 3 de la siguiente forma: una
vez que el usuario ha ingresado en el sistema podra registrar las muestras y
sus ordenes médicas asociadas, ingresar en el inventario para agregar o quitar
insumos, gestionar informacion de pruebas o ejecutar un proceso de analisis
de muestras. La ejecucion de cada prueba o actividad que se registra en el
sistema, seria procesada en Back-End, finalmente el sistema almacenaria los

cambios o nuevos registros en la base de datos.
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IV.1.1 Evaluaciones

Al obtener los requerimientos funcionales fue necesario plantear qué
herramientas serian éptimas para el desarrollo del sistema como parte del
aporte tecnologico de este trabajo. En esta seccién se da a conocer las

evaluaciones que fueron realizadas en la seleccién de las herramientas.

Evaluacion de la plataforma de desarrollo

Se tomaron en cuenta los lenguajes de programacién mas populares
del momento segin una encuesta realizada por Stack Overflow sobre los
lenguajes mas populares para el 2016 [19] asi como también uno de los
rankings mas conocidos, el indice de comunidad de programacion TIOBE [20]
(El detalle de la encuesta se puede ver en el Apéndice D).

Al revisar las encuestas se puede observar que Java es uno los
lenguajes mas populares, esta fue una de la razones de su seleccién para la
evaluacion, ademas del conocimiento previo en el lenguaje que tenia el autor
de este trabajo.

Para el momento en que se da inicio a este proyecto, se estaba
popularizando el desarrollo en Java con el generador de codigo JHipster, asi
que se tomd la decision de evaluar a través de la puesta en practica si podria
ser conveniente o no, usar un generador de cédigo.

Un generador de cédigo o generador de aplicaciones es una
herramienta que tiene como finalidad agilizar el desarrollo a través de una
descripcion del modelo que se necesite crear (puede ser un modelado como
UML) y de esa forma crear un porcentaje amplio de cédigo.
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JHipster: Es un generador de aplicaciones basado en Yeoman, que
crea la base para continuar un proyecto basado en tecnologias como:

Del lado del cliente: Responsive Web Design, HTML, Twitter
Bootstrap, AngularJS.

Del lado del servidor: Spring Boot, Spring Security, Spring MVC REST
+ Jackson, Soporte opcional WebSocket con Spring Websocket, Spring Data
JPA + Bean Validation, Actualizaciones de base de datos con Liquibase,
Soporte para Elasticsearch para busqueda por encima de la base de datos,
Soporte para MongoDB para base de datos NoSQL orientada a documentos.

Soporte para Cassandra para base de datos NoSQL orientada a columnas. [8]

La version que se usé para el momento de las pruebas fue JHipster
4.0.7 (al momento de escribir este trabajo instrumental de grado se encuentra
en la version 4.14.0). Para iniciar la prueba con el generador de codigo fue
necesario tener un ambiente con Java 8, Maven, Git y Node.js. Ademas, era
necesario instalar Yeoman quien seria el encargado de generar el scaffolding,
también Bower quien facilita la instalacién de librerias, Gulp que automatiza
tareas comunes de desarrollo y finalmente JHipster.

Al usar el comando yo jhipster desde la consola, se muestran una
serie de preguntas para configurar la aplicacién como por ejemplo el tipo de
aplicacion que se desea crear Monolitica u orientada a microservicios, el
nombre de la aplicacion, el tipo de autenticacién que se desea usar como
HTTP Session o JWT authentication, el tipo de base de datos a usar, entre

otras. La Figura 4 muestra parte de esta informacion.
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- 1715 Which »type» of application would you like to create?

€2/15) What is the base name of your application? +
£3/15> Would you like to install other generators from the JHipster Marketpla
e? M

(4/15) What is your default Java package name? i

5/15> Which =type* of authentication would you like to use?

(6/15) WUhich *typex of database would you like to use?

€?/15> Uhich =production* database would you like to u

€8/15) Which =development* database would vou like to

€9/715) Do you want to use Hibernate 2nd level cache? e arrow keys)
No

Yes. with HazelCast (distributed cache. for multiple nodes)

Figura 4: Configuracion inicial para crear una aplicacion con JHipster
Fuente: Captura realizada por el autor de este trabajo durante las pruebas de desarrollo.

Al finalizar se gener6 toda la estructura del proyecto, con algunas
entidades como Usuario, vistas ya implementadas como el registro de usuarios
y el inicio de sesion.

Jhipster también pone a disposicién una herramienta web llamada JDL
Studio que permite crear un esquema de entidades y que al finalizarlo puede
ser exportado en un archivo que es leido desde la consola y JHipster genera
las vistas y métodos basicos. En la Figura 5 se muestra un diagrama de prueba
creado desde la herramienta.

Al realizar la importacién del archivo, JHipster creé las vistas
correspondientes a cada entidad y sus funcionalidades basicas (crear,

consultar, actualizar y eliminar).
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Figura 5: Diagrama del proyecto creado con JDL Studio
Fuente: Elaboracion propia

Ventajas de usar un generador de cédigo:

v" Ahorro del tiempo en la configuracion inicial del proyecto.

v’ Agiliza el desarrollo en un principio al crear un proyecto funcional que
puede ser mostrado al usuario, puede resultar muy conveniente para
crear prototipos funcionales.

v La tecnologia que usa JHipster se encuentran entre las mas actuales

del momento.

Desventajas al usar un generador de cédigo:
- De la gran cantidad de cédigo que se genera, hay secciones que no
suelen ser Utiles.
- La inclusién de nuevas funcionalidades en cierto punto del desarrollo

puede llegar a ser engorroso.
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- Los cambios sencillos pueden llegar a convertirse en tediosos o
complicados.

- Lamantenibilidad del cédigo puede resultar compleja.

Conclusion:

En el uso de JHipster se evidenci6 que a través de un conjunto de
comandos se generaba una aplicacion basica que ya tenia implementados el
inicio de sesién y la generacion de proximas vistas podia realizarse al importar

un diagrama de clases creado con la herramienta JDL Studio.

A pesar de que los generadores de cédigo pueden ahorran tiempo en
el inicio del desarrollo de un proyecto, no siempre suelen ser favorables para
la organizacién por la cantidad de cédigo que se genera. Tomando en cuenta
criterios como la mantenibilidad, que al generarse gran cantidad de codigo
puede no ser tan mantenible en el tiempo y la escalabilidad, si la Fundacién
tomara la decisién de seguir ampliando el proyecto, se decidié no usar un
generador de cédigo, sin embargo, se tomaron algunas de las tecnologias
usadas del lado del servidor para el desarrollo del proyecto.

A continuacion se listan las herramientas seleccionadas:

Back-End. Entre |las herramientas seleccionadas para el back-end esta
el framework Spring Boot, ademas para el manejo de datos y relaciones se

us6 Spring Data JPA.

Front-End: La encuesta de Stack Overflow situaba a JavaScript como

uno de los lenguajes mas populares, asi como a TypeScript dentro de los mas
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deseados (Ver Apéndice D). Es por esto que dado el surgimiento de diferentes
frameworks para JavaScript se selecciona dentro de los mas populares y en

avance a Angular.

Evaluacién para la seleccion del lenguaje orientado a los calculos

matematicos

Antes de realizar la evaluacion a estos lenguajes, se hizo una revision
en detalle de los calculos y formulas que se requerian en la aplicacion de las
pruebas que se realizan en los laboratorios de la Fundacion. De esta revision,
se obtuvo que una de la operaciones mas necesarias era el calculo del
volumen inicial de un reactivo, siendo este un problema de proporcionalidad,
se requeria aplicar una regla matematica, llamada regla de tres, ademas de
algunas operaciones matematicas basicas no se encontraba la necesidad de
agregar un lenguaje extra a la solucién que ademas tuviese que ser integrado
con la plataforma de desarrollo seleccionada en la evaluacién anterior (Ver
apéndice F para detalles de los célculos), sin embargo se quiere dejar reflejado
en esta seccion un par de lenguajes que fueron pensados en un inicio para la
resolucion de calculos matematicos, ellos son Octave y Julia;

» Octave: Es un lenguaje interpretado orientado a la matematica, ademas
es software libre. Es considerado un lenguaje equivalente a MatLab

pero en una version libre [12].

* Julia: Es un lenguaje de programacion creado por Stefan Karpinski. El

lenguaje es conocido en el ambito cientifico por su variedad de
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funciones matematicas, a la vez es un lenguaje de alto nivel y de alto
perfomance. La libreria de funciones matematicas, en gran parte esta
escrita en Julia, pero también se integra con librerias desarrolladas en

lenguaje C [7].

IV.1.2 Arquitectura
El propésito de plantear una arquitectura es definir la estructura en la
que se podra desarrollar el sistema web con cada una de sus funcionalidades
que estara compuesto de elementos con propiedades y relaciones entre ellos.
La arquitectura que fue creada para el sistema web presentado en este
TIG se dividié en dos grandes capas: Front-End y Back-end, con el objetivo de
independizar la légica de la vista. A continuacién se detalla cada una de las

capas y sub-capas:

* Back-End: Esta capa contiene toda la l6gica del negocio. Aplicando la
estructura que provee el framework Spring Boot, el cual se basa en el estilo
de arquitectura REST (Representational State Transfer). Las siguientes
son las capas pertenecientes al back-end:

- Dominio: Contiene los objetos pertenecientes al dominio del
negocio, como por ejemplo las entidades.

- Repositorio (Repository): Es la capa donde se almacenan las clases
que sirven de intermediarias entre el acceso a datos y la capa de
I6gica, es decir en esta se encuentran las interfaces pertenecientes

al CRUD (Create, Read, Update and Delete). Para esta capa se
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trabajo con las herramientas de repositorio que provee el framework
de Spring Data, al cual se puede acceder desde una invocacién de
los paquetes iniciales de Spring Boot.

- Logica de Negocio: Es la capa donde se encuentra toda la
implementacion de las reglas de negocio y los servicios del sistema.
Se comunica con la capa de controladores Web Rest.

- Web Rest: Es la capa en la que se encuentran las clases
controladoras pertenecientes a los servicios REST. Esta capa actua
como intermediario entre el Front-End y la sub-capa de la légica de
negocio, ya que a través de servicios web se comunica con el Front-
End para proveerle los datos que sean necesarios y contiene todas
las invocaciones a métodos que estan desarrollados en la sub-capa
l6gica de negocio.

* Front-End. Esta capa engloba todo el manejo de interfaces y componentes
con los que interactuaria el cliente, todo lo que visualice el usuario del
sistema. Se comunica con los servicios web de la capa Back-End, quienes

le proveen la informacién que necesita ser mostrada al usuario.

Se utilizé la arquitectura que brinda el framework Angular. La Figura 6

muestra la arquitectura de Angular.
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Figura 6: Arquitectura del framework Angular
Fuente [2]

Las aplicaciones creadas en Angular son modulares. Cada pantalla en

angular debera tener los siguientes componentes generales:

- Pantalla/Template: Representa la interfaz visual de interaccién con
el usuario, apoyado en el framework Boostrap, simplificando la
creacion y manipulacion de los estilos y visualizacién de contenido.

- Componente: Contiene la légica de las validaciones que se
realizaron en los campos o componentes del template al que hace
referencia asi como los diferentes servicios que necesita.

- Servicios: Es la capa encargada de la comunicacion con el Back-
end, por lo tanto contiene todas las llamadas a los servicios web.

La Figura 7 muestra la arquitectura general del sistema.
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Base de datos
Figura 7: Arquitectura del sistema
Fuente: Elaboracion Propia

IV.1.3 Usuarios

El sistema web fue desarrollado para su uso en los laboratorios de la
Fundacién Jacinto Convit, con el objetivo de mejorar sus procesos medulares
y servir de apoyo durante la realizacion de las pruebas que se efectian a una
muestra. El grupo de usuarios que ingresan al sistema se divide principalmente
en dos grupos, Administradores e Investigadores, ademas de estos dos roles

también existe un consultor quien tendra acceso limitado.

* Investigador: Pueden acceder a casi todas la opciones disponibles en
el sistema web, estos usuarios pueden consultar el médulo de
inventario y el histérico de analisis. En el médulo de informacién de
pruebas, los investigadores podran gestionar los datos de esta seccién,
ya sea editando o agregando nuevos aportes; Una de las principales

actividades a las que podra acceder este usuario, es al médulo de
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procesamiento de muestras, asi como también al médulo de calculos
matematicos.

* Administrador: Los usuarios administradores son los Gnicos que pueden
crear usuarios nuevos y asignarles la permisologia correspondiente.
Los administradores también podran realizar todas las actividades a las
que tiene acceso un usuario Investigador.

» Consultor: Estos usuarios son los mas limitados del sistema, el grupo
de actividades que pueden realizar solo estan dirigidas al médulo de
informacion de pruebas, por lo tanto podran agregar, editar o eliminar
datos de la wiki y al médulo del histérico de analisis, el cual es solo de

consulta.

IV.2. Incremento 1

Para el primer incremento fue necesario realizar el disefio de un modelo
de datos que contemplara todos los requerimientos funcionales basados en el
levantamiento de informacion. La implementacion de la base de datos dio inicio
al desarrollo del sistema y se requirié una seccién en la gue se gestione las

cuentas de usuarios y sus permisos dentro del sistema.

IV.2.1. lteraciones
* Creacion del modelo de base de datos que se adapte a la solucién
propuesta.

» Creacién de un médulo de roles, permisos y gestion de usuarios.
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IV.2.1.1 Modelo de base de datos

Para dar inicio al desarrollo del sistema fue necesario realizar el disefio
de un modelo entidad-relacion (E-R) basado en los requerimientos obtenidos
en las reuniones con el equipo de la Fundacién Jacinto Convit (listado de
requerimientos en Apéndice C). Esta lista de requerimientos funcionales
permitio la elaboracién de un modelo entidad relacion que puede observarse
en el Apéndice E. La creaciéon del modelo fue realizada de tal forma que
permitiera ajustes en los incrementos posteriores a medida que se fueran

detallando los requerimientos de cada iteracién.

Por peticion de la fundacién el manejador de base de datos que se
usaria es PostgreSql. La creacion de estas estructuras, permitiria el
almacenamiento de muestras, informacion detallada de los analisis, llevar el
almacenamiento de los insumos y productos, asi como también datos de los
usuarios registrados en el sistema; Al finalizar la creacién del modelo E-R, se
procedio a la creacién de los objetos de negocio, los objetos de negocio fueron
creados en el Back-End, especificamente en la capa de Dominio usando
Spring Data JPA el cual facilita la manipulacién de la base de datos a través

de objetos.

IV.2.1.2 Modelo de roles, permisos y gestién de usuarios
Para manejar la permisologia en el sistema fueron destinadas las tablas

de usuarios y roles en la base de base de datos.

47




La gestion de usuarios dentro del sistema solo puede ser manipulada
por Administradores, por lo tanto se procedié a la creacién de una vista de
registro de usuarios, creando un formulario con los campos de texto, como
nombre, ceédula y demas campos necesarios para el registro, ademas es
desde esta ventana donde el administrador asignara el rol que tendra el
usuario dentro del sistema, los cuales pueden ser: “Administrador’,

“Investigador” y “Consultor”.

Un administrador debera ingresar en el ment de “Administracién” (la
Figura 8 muestra el menu de opciones del sistema) en la opcién “Lista de
usuarios”, desde alli se despliega la vista que muestra los usuarios registrados
del sistema, para agregar uno nuevo se debera acceder en la opcién de

Registro e ingresar todos los datos requeridos (ver Apéndice F.1).

I A Inicic

Figura 8: Men de opciones del sistema
Fuente: Elaboracion propia

La interfaz que lista los usuarios ofrece servicios de consulta de los mismos
por un administrador donde puede desactivar la cuenta de algun usuario sea

requerido (ver Apéndice F.2).

* Inicio de sesién: Para el manejo de acceso al sistema se decidié usar
la autenticacion basada en tokens bajo el estandar JWT (JSON Web
Token).

Desde el Fron-End se creé un médulo con Angular para el ingreso al

sistema, la vista de “Inicio de sesion” contendria los campos de
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‘usuario” y “contrasefia” que deberan ser llenados por el usuario que
requiera entrar en el sistema, (Ver Apéndice F.3). Si un usuario ha
olvidado la contrasefia podra ingresar en la opcion “¢ Olvidaste tu
contrasefia?” para recuperarla, debera ingresar su direccién de correo
electrénico en el campo de texto que se muestra, el sistema enviara un
correo y el usuario debera acceder al enlace adjunto en el texto del mail,
de esta forma entra en la pantalla de restablecer contrasefia (Ver

Apéndice F.4), en la cual solo debera ingresar una nueva contrasefa.

IV.3. Incremento 2

Para el segundo incremento se trabajé en la creacién del médulo de
inventario de reactivos y productos que son usados a diario en las
instalaciones de la Fundacion, para el area de Investigacion y Diagnéstico
Molecular. También se creé el médulo que provee informacién de las pruebas
que se realizan en la Fundacién, es alli donde se almacenan los protocolos e

insumos necesarios en la ejecucion del andlisis.

IV.3.1 lteraciones
» Creacién de médulo inventario de insumos, reactivos y consumibles.
» Creacion de médulo de pruebas y analisis que aloje informacién sobre

su implementacion.
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IV.3.1.1 Médulo de inventario de insumos, reactivos y consumibles

Para el desarrollo de este modulo se cred una nueva categoria en el menu
principal de la aplicacion llamado “Inventario” el cual contiene un sub-mend
con las opciones “Producto” y “Reactivo”. La decisién de tener estas dos
opciones provino del equipo de la Fundacién, quienes requieren tener dividido
el inventario en dos secciones. Antes de iniciar el desarrollo de producto y
reactivo fue necesario realizar la implementacion de funcionalidades para
‘Casas comerciales”, “Tipos de productos”, “Unidades” y “Ubicaciones’, las
cueles forman parte de la informacién que necesitara un reactivo o producto
para ser registrado en el sistema.

1. Casas comerciales: Incluye las operaciones basicas (crear, modificar
y activar/desactivar) esto para gestionar las marcas o fabricantes.

2. Tipos de producto: Incluye las operaciones de crear y modificar tipos
de productos. Permitira asociar los productos que se manejen en la
aplicacion.

3. Unidades: Incluye las operaciones de crear y modificar para gestionar
las diferentes unidades que se manejan tanto para los reactivos como
las unidades de contenidos de productos.

4. Ubicaciones: Incluye las operaciones de crear y modificar para
gestionar ubicaciones como los laboratorios, estantes o neveras.

Algunas de las vistas se encuentran en el Apéndice F.5.

Un usuario con permisos de gestién de inventario, podra consultar los

productos o reactivos que se encuentren en existencia (Ver Apéndice F.6).
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- Creacién de un producto/reactivo: Para ingresar a las vistas que
permiten la creacion de productos o reactivos, se afiadié un botén de
agregar producto en la ventana de consulta del inventario para
productos. En el caso de los reactivos también se afadié su respectivo
botén para la creaciéon. En ambos caso se disefi6 e implementé una
vista que contiene un formulario con los datos que deben ingresarse
para realizar el registro de un producto o de un reactivo, campos tales
como nombre, caracteristica, presentacién entre otros, forman parte de
un producto. En el caso de un reactivo se requeriran datos como
nombre, siglas, cantidad por unidad entre otros. (Pantalla de registro
de productos ver Apéndice F.7, pantalla de registro de reactivos ver

Apéndice F.8).

IV.3.1.2 Médulo de pruebas y analisis que aloje informacién sobre su
implementacién

Para el desarrollo de este médulo se creé un nuevo item en el mend
principal de la aplicacion llamado “Wiki”. Al ingresar al sub-ment “Pruebas’ se
despliega una ventana que muestra el listado de todas las pruebas que han
sido registradas. El registro de informacién para una nueva prueba se realiza
al seleccionar la opcién de agregar, presentando un formulario de datos de
ingreso: nombre de la prueba, los reactivos y productos que son necesarios
para la aplicacion del andlisis; de esta forma se crean los vinculos entre una

prueba y producto, asi como entre prueba y reactivo (Ver Apéndice F.9), estos
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insumos se agregan desde un componente de seleccién multiple, las
cantidades requeridas para cada prueba son ingresadas desde una segunda
vista donde se mostraran los productos y reactivos seleccionados del

componente de multiple seleccion

IV.4. Incremento 3

El desarrollo de este incremento se dedicé al disefio e implementacion
de un modulo que permite automatizar los calculos necesarios para ejecutar
una prueba, ademas un médulo que contempla las tres fases pertenecientes
al proceso de andlisis de muestras, agregando en la segunda fase la

integracion con el sistema de mantenimiento de la Fundacion.

IV.4.1. lteraciones
¢ Creacion de un médulo de célculos y férmulas matematicas.
* Integracion con el sistema de mantenimiento.

» Creacién de un médulo de registro de procesos de muestras.

IV.4.1.1. Médulo de calculos

Para el desarrollo de este médulo se definieron los tipos de calculos que
se manejan en el laboratorio. Para el equipo de la Fundacion es necesario que
antes de ejecutar una prueba se obtenga por ejemplo, el volumen especifico

de un reactivo, siendo este un problema de proporcionalidad, se requiere

aplicar una regla matematica, llamada regla de tres.
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A partir de lo indicado anteriormente, se creé una seccién donde los
usuarios pueden a modo de préactica, generar los volumenes necesarios de un
grupo de reactivos pertenecientes a una prueba, y que fisicamente después
deberén mezclarse para ejecutar el analisis. Por ejemplo, la PCR es una de
las pruebas que mas se aplican dentro de los laboratorios de la Fundacion.
Para realizar este andlisis se necesita de reactivos como cloruro de magnesio
(MgClI2), el cual de fabrica puede poseer una concentracién (las
concentraciones puede variar por fabricante) de treinta milimolar (30 mM) y
del que se requiere una concentracion final de veinticinco milimolar (25 mM)
con un volumen final de reaccion de veinte micro litros (20 uL), entonces sera
necesario calcular el volumen inicial del reactivo en solucion. (Esquema de

condiciones para la PCR, ver Apéndice G).

Para la creacién de esta vista se incluyeron campos de texto que
representan el volumen final de la prueba y las concentraciones inicial y final
de los reactivos, estos campos son editables. Al ingresar en la ventana, el
usuario debera seleccionar un item de una lista desplegable que contiene las
pruebas que se aplican en la Fundacién y que han sido cargadas
anteriormente desde el médulo de informacién de pruebas. Una vez
seleccionada, se presentara la lista de los reactivos y las concentraciones que
previamente pudieron haber sido almacenadas durante el registro del reactivo,
las cuales son necesarias para poder aplicar el calculo, y los usuarios podran

ingresar un nimero de muestras para que posteriormente el sistema pueda
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emitir el calculo de la premix o mezcla de reaccién para el numero deseado de

analisis en pantalla. (Ver Apéndice F.10)

El médulo creado en este menu, tiene la finalidad de servir como
practica para la ejecucién de calculos, ya que es durante el proceso de anilisis
de muestras donde se asociaran los analisis a las muestras y se realizara la

disminucion en el inventario de los insumos usados.

Una parte de la implementacién de este médulo se agrego también al
registro de prueba del médulo de wiki de esa forma pueden registrarse los
calculos de los volimenes de los reactivos asociados a una prueba y que

puedan ser cargado para la ejecucion de los analisis.

IV.4.1.2. Integracion con el sistema de mantenimiento

El sistema de gestion de mantenimiento que posee la Fundacion, almacena
toda la informacién de uso de los equipos cientificos, el principal objetivo de
realizar una integracion fue evitar la duplicidad en la data que se esta
gestionando. Para esta integracion se agregé un nuevo servicio en Angular
que realizara la invocacion al API REST perteneciente al servicio de consulta
de equipos del sistema de mantenimiento, el listado de datos obtenidos se
incluirian en el modulo de pruebas en la fase de post-analisis, una seccién

para listar datos de los equipos pertenecientes a la Fundacion.

54




IV.4.1.3. Médulo de registro de procesos de muestra

Para la Fundacion es de vital importancia reflejar el proceso de estudio de
muestras en tres etapas, por lo tanto este médulo se dividié en tres fases: pre-
analisis, analisis y post-analisis, y se creé un mend llamado “Muestras’ con

un sub-menu que contiene cada etapa:

* Pre-analisis: Al ingresar en esta opcion el usuario debera llenar un
formulario con campos como fecha de extraccién, cuantificacién, entre
otros, y asi registrar las muestras que ingresan en el laboratorio de la
Fundacion (Ver Apéndice F.11).

* Analisis: Fase principal dentro del proceso, donde se realizan los
calculos de volumenes de cada uno de los reactivos que componen la
prueba que se necesite ejecutar a una cantidad de muestras. Al ingresar
en el sub-menu “Andlisis” se muestra una vista que contiene dos
secciones, en la primera seccién se deberan agregar las muestras (que
han sido registradas en la fase de pre-analisis) y a las que se les
realizara el estudio.

En la segunda seccién se deben realizar los calculos, este
segmento es muy parecido al médulo de calculos explicado
anteriormente, el funcionamiento es el mismo, con la diferencia de que
al realizar el calculo el sistema se conecta al médulo de inventario y
disminuye las cantidades de reactivo, y productos usados. (Ver

Apéndice F.12).
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* Post-analisis: Registrar el final del proceso de pruebas a una muestra,
realizando el registro del diagnéstico o resultado, ademas, de una
imagen que el personal de la Fundaciéon debera cargar desde el
sistema. Dicha imagen muestra el resultado de la prueba. También se
incluyé una lista desplegable donde se podra seleccionar el equipo
perteneciente a la Fundacion donde se ejecuté el estudio, esta
informacion es la obtenida de la integracion con el sistemaz de
mantenimiento. De ser necesario en esta fase se puede desactivar la
muestra para que no se liste nuevamente en la fase de analisis. (Ver

Apéndice F.13).

El proceso de pruebas hacia una muestra podra consultarse desde el

madulo histérico de analisis.

IV.5. Incremento 4

En el desarrollo de este cuarto incremento se definieron las
notificaciones que estaria recibiendo el equipo de bidlogos de la Fundacion
sobre la disminucién de productos o reactivos dentro del inventario, asi mismo
se planteé cuales debieron ser los parametros de entrada y los datos de salida

para listar el historico de analisis.

IV.5.1 Iteraciones

e Creacion de un médulo de alertas de fallos del almacenamiento.

» Creacién de un médulo de histérico de analisis.
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IV.5.1.1. Mddulo de aletas de fallos del almacenamiento

Para este moédulo se sostuvo una reunion con el equipo de la Fundacién
para establecer el tipo de notificaciones que se enviarian a través de correo
electrénico. Se requeria que cada vez que un producto o reactivo disminuyera
en el inventario, el sistema pudiese notificar sobre aquellos producto que
comienzan a faltar.

Para poder realizar una notificacién de falla, fue necesario agregar un
campo en las tablas de base de datos que almacene la cantidad minima que
debe tener un producto o reactivo para ser considerado como faltante, en el
sistema, este dato es registrado desde el formulario de creacién de un
producto o de un reactivo, estableciendo el indicador de cuando debe
considerarse un insumo como faltante. Se desarrollé una vista a la cual se
accede en el menu de Administracion, sub-menu “Notificaciones”, visualizando
una lista con los correos de los usuarios pertenecientes al sistema y la
notificacion asignada que pueden recibir, un usuario administrador podra

agregar o eliminar correos a la lista de envio. (Ver Apéndice F.14).

IV.5.1.2. Médulo de histérico de analisis

Se disefé y desarrollé una'vista con un histérico de pruebas o analisis
que se realizan a las muestras que ingresan en los laboratorios de la
Fundacion, a través, de la disposicion horizontal de elementos, se agregaron
dos campos de busqueda: cédigo de muestra y un rango de fecha (inicio y fin).

Esta vista genera una seccién en la cual se visualiza las muestras y las fases
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en las que se encuentren (Ver Apéndice F.15). Se muestra informacién en
detalle para cada muestra al generar un evento seleccién en el campo de

cédigo de muestra, el cual abrird un modal con la informacion relevante.

Es imperativo haber iniciado la sesién del usuario dentro del sistema
para poder ingresar al histérico de analisis dividido en las fases de pre-analisis,
andlisis y post-analisis; y en cada una de ellas, las muestras. También se
muestran los campos de cédigo de la muestra y rango de fecha (inicio y fin),
el usuario podra ingresar alguno de los datos y presionar el botén de
busqueda, a partir de esa accién se refresca la vista con los resultados. Los
datos de la muestras pueden percibirse al ser seleccionado sobre el
identificador de la mismas apareciendo una ventana emergente con datos
relevantes de informacién como la fecha de ingreso de la muestra, la orden

medica, experimentos aplicados, resultados entre otros. (Ver Apéndice F.16)

IV.6. Incremento 5
En este quinto incremento se analizaron las estadisticas que el equipo
de la Fundacién solicitaba, con el fin de disefiar las vistas necesarias para el

sistema web.

IV.6.1. Iteraciones

e Creacién de un médulo de estadisticas
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IV.6.1.1 Modulo de estadisticas

Para el desarrollo de este médulo se creé un nuevo item en el menu
dentro de “Wiki", llamado “Estadisticas”. Se desarroll6 una vista en la cual los
usuarios pueden seleccionar la informacién que desean consultar:

» Cantidad de muestras y pruebas que se realizan con el contenido de
un reactivo.

* Productos méas usados por periodo de tiempo.

» Reactivos méas usados por periodos de tiempo.

¢ Total de muestras y pruebas por periodo de tiempo.

Se trabaj6 con la libreria ng2-charts para poder mostrar distintos tipos de
graficos correspondientes a la consulta realizada. Para el célculo de cada
consulta se realizaron funciones de base de datos bajo el lenguaje que
PostgreSql tiene disponible el cual es plpgsql. Para la vista, se procedié a crear
dos secciones dentro de la ventana, en la primera seccion se selecciona el tipo
de informacién a consultar y se agrega los parametros necesarios como por
ejemplo un rango de fecha. En la segunda seccién mostrara el grafico con la

informacién solicitada por el usuario (Apéndice F.17).
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CAPITULO V - RESULTADOS

En este capitulo se especifica los resultados obtenidos para cada uno
de los objetivos propuestos en este Trabajo Instrumental de Grado en el cual
se desarroll6 un Sistema de gestion para procesos medulares en el estudio de
muestras para la unidad diagndstico molecular de la Fundacién Jacinto Convit.
A continuaciéon se exponen los resultados obtenidos por cada uno de los

objetivos especificos planteados:

* Disefar e implementar un modelo de base de datos que se adapte
a la solucién propuesta.

Se obtuvo un modelo Entidad-Relacién a partir de los requerimientos
levantados a través de continuas reuniones que se manejaron con el equipo
de la Fundacién. En este modelo de datos quedaron representada las
entidades y relaciones del sistema. Con la implementacién se obtuvo un
almacenamiento de muestras y las pruebas que se les realiza, informacion
sobre los protocolos de las pruebas, almacenamiento de un inventario de
productos y reactivos, asi como también los usuarios que maneja el sistema.

(Ver apéndice E).

» Disefar e implementar un médulo de roles, permisos y gestion de
usuarios.

Fue disefiado y desarrollado un médulo en el primer incremento, para la

gestion de permisologia y el registro de usuario, de esta forma los

administradores del sistema pueden registrar usuarios y asignarles un rol
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conveniente para las actividades que deba realizar dentro del sistema.
También durante este incremento se obtuvo el inicio de sesién de usuarios y

recuperacion de su contrasefa. (Ver apéndices F.1 - F.4).

» Disefiar e implementar un mddulo inventario de insumos,

reactivos y consumibles.

Se desarrollé6 un moédulo de inventario de insumos durante el segundo
incremento, con el fin de tener un control de los productos y reactivos que
maneja actualmente la Fundacion Jacinto Convit. Durante su desarrollo se
implementd las funcionalidades necesarias y sus respectivas interfaces
graficas. Este inventario puede ser alterado por dos vias, la primera
ingresando directamente al médulo y modificando las cantidades de los
insumos, la segunda es a través del médulo de pruebas al realizar la fase de

analisis. (Ver apéndices F.5 — F.8).

* Disefiar e implementar un médulo de pruebas y analisis que aloje

informacién sobre su implementacion.

Se disefi6 e implementé un médulo que pudiese almacenar y mostrar
informacion conceptual sobre las pruebas que la Fundacién Jacinto Convit
aplica actualmente. En este médulo se registran los protocolos de los analisis
y los diferentes productos y reactivos con sus concentraciones, necesarios

para la aplicacion de cada prueba. (Ver apéndices F.9).
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¢ Disefiar e implementar un médulo de calculos y férmulas

matematicas.

Se desarrollé un médulo para realizar los calculos necesarios antes de la
ejecucion de una prueba. Este modulo es usado por el personal del laboratorio
como parte de sus practicas antes de la ejecucion de una prueba, puede ser
de gran utilidad para el personal nuevo que aun no se encuentren

familiarizados con el sistema. (Ver apéndice F.10).

» Disefiar e implementar un médulo de registro de procesos de

muestras.

Se desarroll6 un modulo que cubriera el proceso de ejecuciones de
pruebas a las muestras que ingresan en los laboratorios de la Fundacién. El
modulo esta dividido en tres vistas que representan cada una de las fases del
proceso, las cuales corresponden a:

Pre-analisis: En esta vista se registran las muestran que ingresan a la

Fundacion. (Ver apéndice F.11).

Analisis: En esta vista se realiza la ejecucion de la prueba dentro del
sistema. El usuario selecciona las muestras a la que se les debe aplicar el
analisis, posteriormente selecciona una prueba que despliega los reactivos
necesarios en esta y el usuario podréa generar los calculos necesarios para la

ejecucion fisica de las pruebas. (Ver apéndice F.12).

Post-analisis: En esta vista el usuario realizara el registro del resultado

y/o diagnéstico y guardara una imagen que corresponde a la prueba. También
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se registra el equipo de la Fundacién donde se realiza el analisis en fisico. (Ver

apéndice F.13)

* Disefiar e implementar un médulo de alertas de fallos en el
almacenamiento.

Se disef6 e implementé un médulo para realizar notificaciones a través de

correo electronico cuando un insumo llega a la cantidad minima establecida

para ser tomado en cuenta para reposicion. En el médulo se puede configurar

los usuarios que pueden recibir estas notificaciones. (Ver apéndice F.14).

» Diseiar e implementar un médulo histérico de analisis.

Se disefi6 e implementé un histérico de analisis que sirvié como pagina
de inicio, de esta forma los usuarios que ingresen en el sistema podran
visualizar las pruebas que se estan realizando, asi como también pueden
cambiar los rangos de fechas (inicio y fin) y realizar una nueva consulta. La
informacién de las muestras también se visualiza desde este médulo. (Ver

apendice F.15 - F.16).

» Disefiar e implementar un Médulo de estadisticas.

Se disefi6 e implementé un médulo de estadisticas, que permite visualizar
informacién como los productos o reactivos usados en un periodo de tiempo
seleccionado por el usuario, o la cantidad de muestras y pruebas que pueden
aplicarse con el contenido de un reactivo. Los datos son mostrados en pantalla

a través de diferentes graficos. (Ver apéndice F.17).
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¢ Integrar el sistema web con el sistema de gestion de
mantenimiento.

Se integro el sistema de mantenimiento con el sistema de gestién para
los procesos medulares de la Fundacién. En el médulo de procesamiento
de pruebas, la integracién permite obtener los datos de los equipos de la
Fundacion para asi mostrarlos en la fase de post-analisis. (Ver pantalla de

post-analisis en el apéndice F.13).

* Redisefar los procesos medulares actuales aplicados al analisis
de muestras.

Se obtuvo un redisefio del proceso que se realizaba en la fundacién
para la aplicacién de pruebas. La Fundacion cuenta ahora con un proceso
estructurado y centralizado para la gestién de informacién sobre los
protocolos y pruebas que se realizan; manipulacién a través de un
inventario automatizado, de los insumos que se consumen cada dia;
calculos automatizados que ayudan a evitar el error humano: registro de
muestras y de pruebas que se realicen; control de usuarios y monitoreo de

las muestras en cada fase de analisis.




CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

V1.1 Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos en el desarrollo de este Trabajo
Instrumental de Grado, se concluye lo siguiente:

¢ La implementacién del sistema permitié al equipo de Bidlogos e
investigadores de la Fundacién Jacinto Convit eliminar la inversion de
tiempo que dedicaban a la busqueda de informacién en diversas
fuentes de conocimiento para la aplicacion de pruebas, el registro
manual de los insumos que se usarian durante las pruebas, asi como
los célculos manuales para la ejecucion de un analisis.

* Laimplementacién de un inventario que puede disminuir los recursos
usados automaticamente, permitié que el equipo del laboratorio
pudiera enfocar sus esfuerzos en las ejecuciones de las pruebas y en
el diagnostico al que llegaran para cada uno, ademas de mantener la
informacién del inventario actualizada.

 Dividir el proyecto en dos capas principales como Back-End y Front-
End permiti6 un manejo considerablemente sencillo que permitia
trabajar las interfaces del cliente independientemente de los procesos

que se desarrollar en la capa del servidor.
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* La aplicacion del framework Spring Boot permitié que el desarrollo del
sistema fuera mas sencillo y dejando la codificacién del sistema simple
de entender y mantener.

* El uso de Crystal Clear como marco metodoldgico, permitié promover
la comunicacién con los clientes que a su vez también fueron los
usuarios finales y la realizacion de continuas entregas que permitiera
obtener un feedback.

* El uso del framework Angular para el Front-end facilité la codificacion,
la organizacion del cédigo a través de la creacion de componentes, el
uso de sus directivas para el manejo de la data desde el template.
Ademas del facil manejo para pasar de una vista a otra.

* La implementacién de un médulo de registro de procesamiento de
pruebas permitié tener un control y monitoreo del paso de las muestras

por la fases de analisis

66




VI.2 Recomendaciones

» Se recomienda agregar un médulo que permita generar archivos .pdf
en los cuales se pueda resumir todo el proceso de pruebas de una
muestra, de esta forma se podra compartir resultados con otras
instituciones u hospitales que puedan aportar un diagndstico que quizas
no se haya tomado en cuenta desde la Fundacion.

* Agregar un médulo que complemente al inventario en el cual se pueda
mapear las estructuras donde se encuentran los reactivos o productos,
no solo indicando el lugar donde estdn alojados sino mas
especificamente la seccién de su ubicacién.

e Ampliar el médulo de notificaciones de fallos, es recomendable Ia
creacion de una opcién que permita realizar los pedidos directamente
al proveedor o la casa comercial del insumo que se encuentre en menor
cantidad dentro del inventario.

* Agregar opciones en el médulo de wiki que permitan afiadir informacién
como tablas e iméagenes de forma intuitiva para los usuarios que

manipulan este madulo.
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APENDICES

Apéndice A - Glosario

Apache
Back-end

Feedback

Framework

Front-end
HTTP
Java

Persistence
API

Jetty
Perfomance

Scaffolding

Servlet

Es un servidor web HTTP de cddigo abierto

Hace referencia al lado del servidor, quien contiene la
capa de manejo de datos

Palabra del inglés que significa retroalimentacion o dar
respuesta a un pedido.

Es un entorno o marco de trabajo que contiene un
conjunto de herramientas, librerias, conceptos y buenas
practicas, que encapsulan tareas repetitivas.

Hace referencia al lado del cliente, en el que se manejan
las tecnologias que corren en el navegador web.
Protocolo de comunicacion, utilizado por defecto en la
web para la transferencia de informacion.

Conocido como JPA, es el APl de persistencia
desarrollada para la plataforma Java. Maneja datos
relaciones en aplicaciones.

Es un servidor web y contenedor de Servlets que puede
ser embebido en las aplicaciones

Hace referencia al desempefio con respecto al
rendimiento de un dispositivo o sistema

Hace referencia a los elementos que se generan
automaticamente (pueden ser modelos, vistas, clases
controladoras) para la creacién de paginas web.

Un contenedor servlet es un programa capaz de recibir
peticiones de paginas web y redireccionarlas a un objeto
Servlet
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Software

Template

Undertow
Volumen

Se refiere a la parte logica de las computadoras , es
decir, instrucciones y datos

Un template o plantilla o dispositivo de interfaz que
proporciona una separacién entre la estructura y
contenido.

Es un servidor web escrito en Java

Corresponde a la medida del espacio que ocupa un
cuerpo, la unidad para la medida del volumen es el litro

L
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Apéndice B — Examenes ofrecidos por la UDM

Enfermedades Infecciosas

. VIH
. Tuberculosis
. Perfil Meningitis
o Meningitis bacteriana
» Streptococcus pneumoniae
» Haemophilus influenzae tipo b
» Neisseria meningitidis
» Streptococcus grupo B
» Listeria monocytogenes
o Meningitis viral
Cytomegalovirus (CMV)
> Human herpes virus 6 (HHV6)
» Epstein-Barr virus (EBV)
> Herpes simplex virus 2 (HSV2)
» Varicella-zoster virus (VZV)
>
>

v

Herpes simplex virus 1 (HSV1)
Enterovirus humano

Enfermedades neoplasicas

. Deteccion de Leucemias
o Panel LMA
* PML/RARa
= FLT3/ITD
* Inv. (16)
= AML1/ETO
* BCR/ABL
o Panel LMC
* BCR/ABL
o Panel LLA
= TEL/AML1
= MLL/AF4
* TCF3/PBX1
= BCR/ABL
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Apéndice C - Requerimientos funcionales e historias de usuario

¢ El sistema debera permitir la creacién de usuarios administradores.

» El sistema debera proporcionar tres roles para la creacién de usuarios:
administrador, investigador y consultor.

* El usuario administrador debera crear, modificar y desactivar usuarios,
podra asignarles permisologia.

* El sistema debera proporcionar un médulo tipo wiki que permita el
ingreso, edicién y consulta de informacién sobre pruebas que se
realizan en la Fundacién.

» El sistema debera contener un moédulo que permita realizar los calculos
necesarios

» El sistema debera permitir la creacion y/o agregacion de reactivos en el
modulo de inventario.

» El sistema debera permitir la creacion y/o agregacién de productos en
el modulo de inventario.

» El usuario con permisologia deberé tener la posibilidad de disminuir un
reactivo o consumible manualmente dentro del inventario del sistema.

* El sistema debera tener la posibilidad de disminuir del inventario la
cantidad de un reactivo usado en una prueba, durante la fase de analisis
del procesamiento de muestras.

» El sistema debera disminuir del inventario la cantidad de un producto
usado en una prueba, durante la fase de analisis del procesamiento de

muestras.
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El sistema debera realizar calculos que permitan hallar los volimenes
finales de los reactivos que lo ameriten.

El sistema debera proporcionar el modulo de pre-analisis que permita
agregar una muestra.

El sistema debera proporcionar el médulo de Analisis en el cual se
realizara el registro de proceso de una prueba que sera aplicada a una
muestra.

El sistema debera proporcionar el médulo de Post-Analisis en el cual se
registrara el resultado y/o diagnéstico de la prueba.

El sistema debera permitir la configuracién de las notificaciones en la
cual se pueda establecer los correos de los usuarios que recibiran las
notificaciones.

El sistema debera proporcionar un histérico en el que se visualicen las
fases de pre-analisis, andlisis y post-analisis y las muestras asociadas
a estas.

El sistema debera proporcionar un médulo de estadisticas en el cual se
pueda consultar la cantidad de pruebas que puedan realizarse con el
contenido de un producto.

El sistema debera conectarse con el sistema de mantenimiento de |a

Fundacion para informar los equipos registrados.
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Historias de usuario.

Tabla 3 Historia de usuario 001

Historia de usuario - 001

Nombre Registrar usuario | Actor |_Administrador
Descripcion Como administrador quiero pader registrar un usuario para que accedan al sistema
Observaciones -
Criterios de | 1.Se debera ingresar un nimero de cédula valido que ne se encuentre ya registrado en el sistema.
aceptacion 2. Se podra registrar un correo electrénico valido que no esté registrado en el sistema.
3. Se podra registrar un nombre de usuario gue no esté almacenado en el sistema.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4 Historia de usuario 002
Historia de usuario - 002
Nombre Autenticar usuario | Actor | Usuario del sistema
Descripcion Como personal de la fundacién quiero poder iniciar sesion con mi correo y clave
Observaciones -
Criterios de | 1. Un usuario se puede autenticar en el sistema ingresado su cormreo y contrasefia.
aceptacion 2. En caso de olvido de contraseiia podra recuperarla en la opcién de recuperar contrasena
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5 Historia de usuario 003
Historia de usuario - 003
Nombre Recuperar contrasefia | Actor | Usuario del sistema
Descripcion Como personal de la fundacién quiero recuperar mi contrasena por olvido
Observaciones -
Criterios de | 1. Se podra recuperar la contrasefia ingresando el correo electronico.
aceptacion 2. Se enviar4 al correo del usuario un link que caducara luego de veinticuatro horas.
3. Al acceder al link se mostraran los campos para ingresar una nueva contrasefia.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6 Historia de usuario 004
Historia de usuario - 004
Nombre Modificar datos de usuario | Actor [ Investigador/Consultor
Descripcion Como personal de la fundacién quiero poder modificar algunos de mis datos en el sistema
Observaciones -
Criterios de | 1.Un usuario podra modificar sus datos.
aceptacion 2. Solo un administrador podra modificar los cargos de un usuario.
3. El nombre de usuario no podra ser modificado.
4. La cédula del usuario no podra ser modificada.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7 Historia de usuario 003
Historia de usuario - 005
Nombre Desactivar/activar un usuario | Actor [ Administrador
Descripcion Como administrador quiero poder desactivar o activar a un usuario
Observaciones -
Criterios de | 1.Un usuario podra ser desactivado por el administrador desde Ia lista de usuarios.
aceptacion
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8 Historia de usuario 006
Historia de usuario - 006
Nombre Registrar casa comercial [ Actor [ Investigador
Descripcion Como investigador quiero poder registrar una casa comercial
Observaciones -
Criterios de | 1. Se debera validar que el nombre de la casa comercial no se encuentre ya almacenado en el sistema.
aceptacion

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9 Historia de usuario 007

Historia de usuario — 007

Nombre Registrar tipo de producto [ Actor | Investigador
Descripcién Como investigador quiero poeder registrar un tipo de producto
Observaciones =
Criterios de | 1. Se debera validar que el nombre del tipo de producto no se encuentre ya almacenado en el sistema.
aceptacion
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10 Historia de usuario 008
Historia de usuario - 008
Nombre Registrar unidad de medida | Actor | Investigader
Descripcion Como investigador quiero poder registrar una unidad de medida
Observaciones =
Criterios de | 1. Se deberd validar que el nombre de la unidad no se encuentre ya almacenada en el sistema.
aceptacién 2. Se debera clasificar en unidad de tipo inventario si son descriptivas para cantidades como por ejemplo
unidades en caja o unidades en bolsa, de lo contrario la unidad sera tipo simple.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11 Historia de usuario 009
Historia de usuario - 009
Nombre Registrar un reactivo | Actor | Investigador

Descripcién

Como investigador quiero poder registrar un reactivo

Observaciones

Criterios de | 1. Debera contener una opcion que excluya a ciertos reactivos del registro de concentraciones.
aceptacion 2. Existiran algunos reactivos de los cuales no desea llevar su conteo en inventario.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12 Historia de usuario 010
Historia de usuario - 010
Nombre Registrar un producto [ Actor [ Investigador
Descripcion Como investigador quiero poder registrar un producto
Observaciones -
Criterios de | 1. Elregistro de productos vinculara con casa comercial, tipos de productos y unidades.
aceptacion
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13 Historia de usuario 011
Historia de usuario - 011
Nombre Consultar productos en inventario [ Actor | Investigador
Descripcion Como investigador quiero poder consultar los productos del inventario
Observaciones =
Criterios de | 1. Se debera listar los productos registrados, mostrando la casa comercial a la que pertenecen, sus
aceptacion caracteristicas y la cantidad en unidades.
2. Se podré realizar la bisqueda de un producto por nombre, tipo y casa comercial
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14 Historia de usuario 012
Historia de usuario - 012
Nombre Consulta de reactivos en inventario [ Actor | Investigador
Descripcion Como investigador quiero poder consultar los reactivos del inventario
Observaciones -
Criterios de | 1. Se debera listar los reactivos registrados, mostrando la casa comercial a la que pertenecen, sus
aceptacién caracteristicas, el lote y cantidades disponibles.

2. Se podra realizar la busqueda de un reactivo por nombre, casa comercial o siglas.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15 Historia de usuario 013

Historia de usuario - 013

Nombre Crear una prueba [ Actor [ Investigador/Consuiltor
Descripcion Como usuario del sistema quiero poder crear pruebas en la seccion wiki del sistema
Observaciones -
Criterios de | 1. Se deberan listar los productos registrados para su seleccion multiple dentro de esta vista.
aceptacion 2. Se debera listar los reactivos registrados para su seleccién simple o multiple en esta vista.

3. Se podran registrar las cantidades necesarias de cada uno de los productos o reactivos seleccionados,

segun la necesidad de la prueba.

4. Se podra agregar informacién desde un editor de texto que permita manejar tamarios o colores de fuentes.

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 16 Historia de usuario 014
Historia de usuario - 014

Nombre Modificacion de pruebas | Actor | Investigador/Consultor
Descripcién Como usuario del sistema quiero poder editar la informacién de una prueba ya creada.

Observaciones

Criterios de

1. La edicion de pruebas podra realizarse para todos los datos de las pruebas, se podran modificar las

aceptacion cantidades de los productos o los reactivos.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17 Historia de usuario 015
Historia de usuario - 015
Nombre Calculos de pruebas | Actor | Investigador
Descripcién Como in igador quiero poder realizar célculos de una prueba sin | que afectar el inventario
Observaciones -
Criterios de | 1. El manejo de esta opcién podra hacerse desde la seccion wiki,
aceptacion 2. Los célculos de volumenes iniciales para PCR se realizaran con la formula C1 * V1 = C2 * V2 donde C
representa las concentraciones iniciales y final respectivamente y \V hace referencia al volumen.
3. Las concentraciones inicial y final deberan haber sido registradas en la misma unidad de medida en el
registro del reactivo.
4. Existiran reactivos que no contienen concentraciones.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18 Historia de usuario 016
Historia de usuario - 016
Nombre Registro de muest T Actor [ Investigador
Descripcidn Como ir igador quiero poder registrar una muestra en la fase de analisis
Observaciones -
Criterios de | 1. Debe guardarse la fecha y el usuario que registra la muestra,
al i6n
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19 Historia de usuario 017
Historia de usuario - 017
Nombre Aplicar una prueba | Actor | Investigador
Descripcion Como investigador quiero peder aplicar una prueba a una muestra en la fase de analisis
Observaciones -
Criterios de | 1. Se podra aplicar la prueba a una o mas muestras registradas.
aceptacion 2. Por cada prueba aplicada debe agregarse un control positivo, un control negativo y uno reactivo.

3. Se desplegara una advertencia si la cantidad de productos o reactivos que hay en existencia del inventario,
no es suficiente para aplicar la prueba.

4. El analisis se ejecutara si el usuario lo desea, Aun cuando no se cuente los insumos suficientes, en este
caso no quedara registro la cantidad de productos y/o reactivos usados.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20 Historia de usuario 018

Historia de usuario - 018

Nombre Registra un post-analisis ]_Ector [ Investigador
Descripcién Como investigador quiero poder registrar los resultados de una prueba en la fase de post-andlisis
Observaciones -
Criterios de | 1. Se debera poder cargar una imagen que representa el resultado de la prueba realizada
aceptacion
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 21 Historia de usuario 019
Historia de usuario - 019
Nombre Configuracion de correos para notificaciones | Actor [_Administrador
Descripcion Como investigador quiero poder agregar o eliminar correos electronicos de la lista de usuarios que reciben
notificaciones.
Observaciones -
Criterios de | 1. La configuracion deberd mostrar una lista con los comeos electronicos de 10s USuanos registrados.
aceptacion
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22 Historia de usuario 020
Historia de usuario - 020
Nombre Busqueda en histérico [ Actor | Usuario del sistema
Descripcién Como usuario del sistema quiero poder realizar busquedas en el historico de muestras por rango de fechas
Observaciones -
Criterios de | 1. La visualizacion de muestras en el histérico deberd realizarse por fase.
aceptacion 2. Se podra consultar informacién detalla de las muestras
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23 Historia de usuario 021
Historia de usuario - 021
Nombre Consultar estadisticas [ Actor | Usuario del sistema
Descripcién Como usuario del sistema quiero poder visualizar las estadisticas disponibles en el sistema
Observaciones -
Criterios de | 1. Se mostraran graficos que ayuden a visualizar |a informacién obtenida.
aceptacién

Fuente: Elaboracién propia
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Apéndice D - Encuestas y evaluacion de tecnologias

2016 215 2014 2013

JavaScript ChEis : s £5.4%

SQL (or SQL Server) ; A%

Java = 383%

Cs 30 9%
PHP 25 5%
Pythen 245%

C++ 19 4%

c : 155%
Node s = Ry
Angular)$ G 17.9%
Ruby 3.9%

Objective-C 5.5%

Figura 9: Tecnologias mas populares en el 2016 segiin Stack Overflow
Fuente [19]

Most Popular Technologies - Other

Used Wanted

TypeScnpt 066%
Efixr 0.21%
Delphi i o 048%
Kotlin L : 0.36%
Edang ; 0.26%
Lua 0.21%
D 0.17%
Groovy 0.16%
Elm - B15%
Julia © 013%

Smalitalk S 0.11%

Figura 10: Otras tecnologias mas popularmente deseadas del 2016 segin Stack Overflow
Fuente [19]
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TOP
PROGRAMMING LANGUAGES

TO LEARNIN 2017

TIOBE INDEX

Bated on search engines quernes
Keywords “<Langusge™ programming”

Up-and-coming languages

GO (+2.2%) DART (+0.9%) PERL (+0.9%)

Figura I1: Top de los lenguajes de programacion segin TIOBE
Fuente [20]
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Apéndice E — Modelo Entidad - Relacion
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Apéndice F- llustraciones del sistema

F.1 Pantalla de registro de usuario

Registro de usuario
HNoastrs Agwedfido
Cédula Cenren siectidnics

Usuario

Confirmar contriseda

Figura 12: Formulario del registro de usuario
Fuente: Elaboracion Propia

F.2 Pantalla de listado de usuarios y edicién de datos

Usuarios ¢
o]
8 Nombre y apeflide Ecmm e Usuario Bl Cargo EActwlmnm
Mariangeiz Delgado V§E7EsTa zrt Diractor &
Carmen Sanchez V2087740 carmen Bionalista - §

Figura 13: Listado de usuarios del sistema
Fuente: Elaboracion propia

N

Editar usuario

MNombre Apeilide

: canren Sanchez

Cédula Correa electrénico
V2087740 Lanren@gmai com

Cargo Usuario
Bicnalista ¥ carmen

Ret
Hvestiganor k)

Figura 14: Pantalla de edicién de usuario
Fuente Elaboracién Propia
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F.3 Pantalla inicio de sesion

Inicio de sesion

Usuario

¥ No salir de la cuenta

Figura 15: Inicio de sesion del sistema
Fuente: Elaboracion propia

F.4 Pantallas para la recuperacién de contrasefia

Recuperacion de contrasena

Correo electrénico

marangel.ds@gmall com

Figura 17: Recuperacién de contraseiia
Fuente Elaboracion propia

Cambiar contrasefa

Nueva contrasefa

Confirme contrasefia

Figura 16 : Cambio de contrasefia
Fuente: Elaboracion propia

F.5 Pantallas de listado de casas comerciales y unidades de medida

Casas comerciales ()
Nombrn de la casacomercial

Adar .

Axygen

Beckman

Biochron

Ekahm‘kuct\w

&

0000

Figura 18: Listado de casas comercial
Fuente: Elaboracion propia
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Unidades de medida )
=l Nombre de la unidad ds medida O s W 1100 de unicad
Centimetro cm Simpie
Galdn &aldn Irventario
Gasas en paquete Easas paquete Inventario
Grama g S‘mple
Kllegramo kg Simple

000090

Figura 19: Listado de unidades de medida
Fuente: Elaboracion propia

F.6 Pantalla del inventario de productos

aun«m consumible ﬁ Cantidad de items < Wvicaciin
Puntas Sinmarcs Z0uL con Hitro 94 unidades 7 § Laborateriod
Puntss Sinmarca 100l cor fitro 96 mm 7 Laboratorie 3
Puntas Sin marca 200 ul con Sitra 96 unidades 8 Latoratario 3

- - N -
000
000

Figura 20: Pantalla de inventario de productos
Fuente: Elaboracion propia

F.7 Pantalla de registro de productos

Crear un producto
Nombre

Caractraristica

Volumen

CasaComercial Tipo de producta

I Seleccione una casa comencial . I Sexecions un 1po g8 products

Cantidad de icems Cantidad minima s inv Cancidad por unidad de medida
| s o i [ (1]

Unidad de medida

Setretione una uniad de mediaa

Figura 21: Creacién de un producto
Fuente: Elaboracién propia
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F.8 Pantalla de registro de reactivos

Crear reactivo
Nombre Siglas Lote
Clonure &2 magnesic K2HPOS I
Reactivo inexi: dac ion
Concentracién Iniclal Concentracién Final Unidad de concentracion
g g em
Unidad de medida Cantidad por unidad
unidaces encaja L c
No llevar inventario del reactivo
Cantidad de items Cantidad en uso Cantidad minina en inventario
| o 0 B
Casa Comercial Ubicacion
Beckman ' I Saizcoions una ubicackin

Figura 22: Creacion de un reactivo

Fuente: Elaboracion propia

F.9 Creacion de pruebas en la wiki

Nombre

PCR

Procedimiento

Fie - Edt~ View- insert- Format

& ® Foras- B f E B

Table
I EEDE P
Esquema de condiciones para la PCR

PuntasSinmarcaconfitro 10l = Tubosde
Tebos Eppendorf Bedman a2 06w 2

2 oL

Nombre del Gen e GAPHD (control}
Primer up | 5 CAT CAA GAA GGT GGT GAA 3'
Primer down 5' GGG TCT TAC TCC TTG GAG '
i Programacién PCR |
.
Productos utilizados
Puntas Sinmarca corfiiro 20l x - Puntas Sin msrcs con Mtro 200wl = -

PCR Sin marcan/a 02l «

HXOSnmarca i0n‘a} x

MgCi2 Sigma 25 mm x

ENTPsPromese 12 x

Primar o Promega (19

Volumen total Unidad def volumen

Prisnar Down Promega [ 10N

Taq Fromega ($ul) x

Figura 23: Creacion de pruebas en la wiki

Fuente: Elaboracién propia
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F.10 Pantalla del médulo de calculo por prueba

PCR

Reactivos

Con. inicial

H20
Butfer
MgCi2 5

dNTPs

(X}

Primer 10

Primer
up

Con. final

na ]

wa )

X 1

mim 15
mM 0.2

uM 0§
uM 15

ul 0025
Muestras

Master Mix

a7 ] 1 uL
na 37 ul

X 4 ub
mm 12 ul
mM 2 ul
uM 1 ul
y 1 ul
ul 01 ul

Volumen total

30

sateular volumen @

Figura 24: Célculos de una prueba. Médulo de célculos

Fuente Elaboracion propia

F.11 Pantalla de la fase de Pre-Analisis

Registro de muestra
Muestra

Orden Médica

Cuatificacion

Fecha de extraccién

020272018

Figura 25: Fase de pre-analisis
Fuente: Elaboracion propia
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F.12 Pantalla de |a fase de analisis

Fase de analisis

[ e ;«na«mgmm
“Ca 2007
SO PriiaE

Figura 26: Seleccidn de muestras. Fase de analisis
Fuente: Elaboracion propia

Fase de anilisis
Cantidad de pruebas: 4
Se han agr=gado al nimero de pruebas, los controles positivo, negativo v de reaccisn
Nombre del experimento
| Exp 0902184
PCR =
Productos seleccionados Reactivos seleccionados
Cantidad Con. inicial Con. final Master Mix
Purtas Sin marcaconfitro20uL . ADNe o P e e 3
Puntas Sinmarca confitro 200l - o H2O i a wh s
Ptmtassin marca con fitro 200 . Buffer ¥ x =5
we e
Jubos de PCR Sin marcan/a " BCZ | mm i 4B mm 8
92mL : s
dNEPY | o W . B2 o 3
Tubos Eppendorf Beckman nia z
06mL =
PIKIEL | 4y TSN wa s
Down
Primer ’.3 uid 153 U 5
W Rlleswoensdh NN By
Taq 5 Wi oS ut o5
Vol. Total 100

Figura 27: Fase de analisis
Fuente: Elaboracién propia
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F.13 Pantalla de |a fase de Post-analisis

Post-Analisis

Resultade de C7449 Exp 090218 A Desactivar muestra
@
kS

gen del resultadeo

Figura 28: Fase de post-analisis
Fuente: Elaboracién propia

F.14 Configuracién de las notificaciones

Configurar notificaciones

Seleccione los correos gue recibiran las notificaciones

mariangeideBemallcom = angelasanchez 1002&gmailcom x -

Usuarios seleccionades

Admin Admin mariangel.ds@gmail.com
Mariangela Delgado angelzsanchez. 1002@gmail.com

Figura 29: Configuracion de notificaciones
Fuente: Elaboracion propia

F.15 Pantalla del histérico de muestras y sus fases

Figura 30: Historico de muestras
Fuente: Elaboracion propia
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F.16. Pantalla detalle de la informacidn de una muestra

Detalle de la muestra

&ldentificador de la muestra: C7449 5 Fecha de extraccion: 9/2/2018

= Cuantificacion de la muestra: 44 EGaphd: 223
ZOrden médica: Realizar una PCR & Usuario que registro la muestra: admin

2= Fechaen la que se registrd la muestra: 9/2/2018

Figura 31: Detalle de la informacion de la muestra
Fuente: Elaboracién propia

F.17 Estadisticas

Estadisticas

Cantidad de muestras v pruebas gue sérealizan con
&l contenida de unraactive

Taq Polimerass » @

Figura 32: Médulo de estadisticas
Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice G- Esquema de condiciones para la PCR

Master mix
ix
Buffer 5X 4 ul
MgCI2 (25 mM) 16ul
dNTP's (2’ mM) 2ul
Primer up 15ul
{10 uM)
Primer down 15ul
{10 uM)
Taq 0,1ul
H20 8,3ulL
i cDNA lul
n, e Vol. Total 20ul e |
Figura 33 Master mix de una PCR
Fuente: Documentos de la Fundacion Jacinto Convit
L I Programacién PCR !
Temperatura Tiempo |
Etapas ‘(,:C} (min) Ciclos |
Desnaturalizacidn 95 4 Ix |
| Desnaturalizacién 95 0,5 |
Hibridacidn 50 1 35x |
Extension 72 £ |
Extensién Final 72 7 F_ x|
g = Tamaho_ ;jroducto % :;f:s';e J[‘
. __Bp_ o L5%
ADNe 243 '
_aonNg | s | M|

Figura 34 Programacién para PCR
Fuente: Documentos de la Fundacién Jacinto Convit
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Apéndice F- Formula para el calculo del volumen

CI*V]_: Cz*Vz

Donde: €, es la concentracién inicial.
V, es el volumen inicial.
C, es la concentracion final.
V, es el volumen final.
- La concentracién inicial de un reactivo viene dada por la casa comercial a la

que pertenezca.

- Las concentraciones finales son establecidas por el laboratorio para un
experimento, suele haber un entandar establecido pero la decision es de quien

realiza el experimento.

- El volumen final lo determina quien hace la reaccién, esto dependera de la

cantidad del experimento, representa el volumen total de reaccion.

- El volumen inicial representa la cantidad necesaria del reactivo en el

experimento.

Al requerir el valor de V, la formula que se esta aplicando en el sistema

CX Vs
1

es: I =

A continuacién se presenta a modo general y de ejemplo el cédigo que

se aplicaria para del calculo del volumen inicial de un solo reactivo:
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if ( !reagent.no concentration ) {
t finalConcen this.finalCon;
finalvol his.proof.FinalVYolume;
initialConce = +this.initialCon;
initialvol (finalConcen * finalVol)/initialConce;
initialVol = initialVol * this.quantitySamples;
his.initialVolume = initialVol;

if (this.firstCalculate) { //reacti

initialvol this.initialvolume;
initialVol = initialVol * this.quantitySamples;
this.initialVolume = initialvol;

is.finalvolume = this.proof.FinalVolume * s.quantitySamples;

s.firstCalculate = false;

Figura 35: Ejemplo del codigo aplicado al calculo del volumen de un reactivo
Fuente: Elaboracion propia
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