
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

Sistema Integral de Laboratorio 
Clínico 

Sofilab 

TES 1 S 

Que para obtener el título de: 

INGENIERO EN COMPUTACION 

Presentan: 

Marco Polo Manzano Vega 

René Montesano Brand 

Director: lng. Sebastián Poblano Ordóñez 

México, D.F. ----TFSIS Cí N 
FAL~A rE ORIGEN 

2002 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

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

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS 

A Dios: Por permitimos llegar a este momento y compartirlo con los seres que más 
queremos. 

A 1111estros patlres: A q11ie11es les dedicamos especialmellle esta tesis por habernos 
otorgado el don de la vida y más haya de ello por bri11damos .m carifio. comprensión y 
paciencia. 

A 1111estrns familiares: Por el apoyo incondicional que nos han brindado a lo largo de 
mue.wns vidas. 

A 1111estrns 11migo~·: Por su ayuda y comprensión en todo momento. 

A n11estrns c:OftlJ1(Jfie~ns de trabajo: Por .m colaboración en el desarrollo de esta tesis. 

Al lllg. Sebastlán Poblano: 1>or s1Ídedicación ypaciencia. 

A fas empresas Sojilab y Lanc:asart: Por permitimos participar en un proyecto tan 
importante. 

A nuestros profe~·ores: Por que gracias a ellos hemos podido llegar hasta aquí aplicando 
sus e11se1ia11zas en la carrera. , 

A la Unfrersitlad Nt1cio111il Autónoma de 11-ré.>:icn: Por haben10s proporcionado las 
oportunidades de desan·ollo profesional que no encontraríamos en ninguna otra 
universidad. 



Sislcuua ele l.nhom1orio Clinict> Solilnb. 

ÍNDICE 

JNTRO/JUCCJÓN. ------------------------- 5 
CAPÍTULO l. 7 

ANTECEDENTE~: 7 

1.1 Laboratorio clínico. _______ _...,. ________ _,. _________ 7 

1.2 Solilab S.A. de C.V·------'"-"'------------------ 8 
1.3 Planteamiento del problema y válomeiÓ.:a'de 1;. siiÜaciÓn ~étUal. _,,_,,_· _____ :8 

',~; 

1.4 Ingeniería del software. -------------.. -, .. - ........ ------'---
1.5 Propuesta de solución. _______________________ _ 

1.6 Objetivo •. _____________________________ 13 

CAPÍTUJ.O //. -------------------------- 14 
PIANIFJC4CJ<jN. 14 

2.1 Método de desarrollo. 14 
2.1.1 El modelo incremental. 14 

2.2 Arquitectura cliente/servidor. 16 
2.2. 1 Ventajas y desventajas de la arquitectura cliente/servidor. 20 

2.3 Sistema operativo.-------------------------- 23 

2.4 Bases de d:itos. 24 
2.4. 1 Objetos básicos. 24 
2.4.2 Modelo rel:icional de bases de datos. 25 

2.5 Software. 26 
2.5. I Sistema operativo Microsoft Windows NT. 26 
2.5.2 Visual 13asic 6.0. 27 
2.5.3 SQL Server 7.0. 28 
2.5.4 Sheridan. 28 
2.5.4.1 Data \Vidgets. 29 
2.5.4.2 Visual Assist. 29 
2.5.5 Crystal Reports 8.0. 29 
2.5.6 True Dl3Grid 6.0. 30 

2.6 Hardware. 30 
2.6.1 Redes de computadoras. 30 

2.6. 1. 1 Componentes de una red. 32 
2.6.1.2 Ethernet y Fast Ethernet. 32 

2.6.2 El modelo OSI. 33 
2.6.3 Protocolos de comunicación. 34 
2. 6.4 1 nterfaces. 34 

Fncultnd de lngcnierin UNAM 2 



8ish?lllll de~ J.01homloa-io Cliniro Sufilah. 

2.7 Planilicación de tiempos.----------------------- 35 
2. 7.1 Selección de tareas. 35 
2.7.2 Red de tareas. 35 
2.7.3 Planificación temporal. 36 
2. 7.4 Gráfico de tiempo. 36 
2.7.5 Seguimiento de la planificación temporal. 37 

CAPÍTULO JI/. 39 

INGENIERÍA. 39 

3.1 Estimación de tiempos··------------------------ 39 

3.2 Modelado de datos. 48 
3.2. I Diagrama de flujo de datos (DFD). 48 
3.2.2 Diagrama entidad - relación. (DER). 56 
3.2.3 Diccionario de datos. 62 

3.3 Dise1io de módulos. 67 

3.4 Estructura de la Interfaz. 81 

CAPÍTUJ.O IV. 83 

CONSTRUCCIÓN Y AIJrlPTACIÓN. 83 

4.1 Creación y estructuración de la base ele datos. 85 
4.1. 1 Creación de la base de datos vacia. -----------·-------85 
4.1.2 Creación de las tablas. 86 
4.1.3 Construcción de índices y restricciones. 87 
4. 1.4 Creación de usuarios 89 
4.1.5 Creación de procedimientos almacenados. 91 
4. 1.6 Llenado de las tablas con información. 92 
4.1. 7 Asignación de permisos a usuarios. 94 

4.2 Desarrollo de procedimientos almacenados para las consultas. 95 
4.2.1 Ejemplos de procedimientos almacenados. 96 

4.3 Construcción ele módulos. 99 
4.3. I Citas. 100 
4.3.2 Admisiones. 104 
4.3.3 Catálogos. 108 
4.3.4 lnteñaces. 11 O 
4.3.5 Estadísticas y monitoreo. 111 
4.3.6 Mantenimiento. 11 1 
4.3. 7 Reportes. 1 12 
4.3.8 Resultados. 1 1 7 

4.4 Interfaces utilizadas en el sistema. 118 

4.5 Seguridad del sistema. 126 
4.5. 1 Sistema. 126 

4.5.1. 1 Criterios para niveles. 126 
4.5.1.2 Niveles y claves. 126 

l•~acultnd de lngcnieriu UNAM 3 



Sish!lllll de: l.uhomtorio Clínico Holilah. 

4.5.2 Seguridad en la base de datos. ___________________ 127 
4.5.3 Servidor. 127 

C4PÍTUJ.O I~ 129 

CONCl.USIONE.'>: 129 
5.1 Instalación .. ______________________________ _ 

5.2 ~Janteni111iento. ___________________________ _ 

5.3 Conclusiones generales·-------------------------

5."' Co111enlarios finales. --------------------------
BIBIJOGRAFÍA. _~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Fncult.H.d <.Je htgcni~rin UNl\M 

129 

130 

131 

132 

133 

4 



SiKlcrnu dr. l..uhomlnrio Clinieo Solita h. 

INTRODUCCIÓN. 

Los hospitales cuentan con un laboratorio clinico encargado de realizar las pruebas 
clinicas que el médico utiliza para la definición de sus diagnósticos. La gran mayoría de 
estos laboratorios están divididos en secciones para una o varias pruebas específicas. por 
ejemplo: lnmunologia. donde se realizan estudios sanguineos. La importancia de los 
laboratorios clinicos se observa en el hecho de que la gran mayoría de los especialistas en 
medicina requieren de resultados confiables que permitan llevar a cabo una adecuada 
interpretación acerca de las enfermedades de sus pacientes. 

El médico utiliza el laboratorio como medio de ayuda para el diagnóstico y para el 
tratamiento del paciente. el requerimiento de una determinada prueba es la petición de un 
servicio de consulta que pone en movimiento una gran cantidad de maniobras. cuyo 
objetiYo es la obtención de un informe analitico. La mayor o menor utilidad de los datos 
depende de la rápida y precisa comunicación de los resultados. Cada procedimiento 
dirigido a generar un resultado esta constituido por una serie de pasos o fases. La 
comprensión adecuada de cada fase permite al profesional del laboratorio alcanzar 
condiciones próximas al nivel óptimo y, en consecuencia. mejorar la exactitud y precisión 
de cada determinación. La validez de los datos obtenidos en las muestras depende en gran 
medida de la calidad de la técnica de laboratorio, en la que influyen la correcta 
manipulación del equipo, el empleo de reactivos lo suficientemente puros y el control 
ambiental. 

La presente tesis propone dar solución a las necesidades de obtención y procesamiento 
de información en las diversas áreas del laboratorio. para ello se pretende automatizar los 
procesos antes mencionados. haciendo más fücil su manejo, cabe destacar que se pretende 
hacer uso de las ventajas proporcionadas por diferentes interfaces diseñadas para cada uno 
de los equipos de laboratorio clinico. Mediante ellas, se implantara una comunicación de 
manera directa con la base de datos del sistema. simplificando la obtención de los 
resultados. 

A través de los diversos capítulos contenidos en el presente trabajo, se podrá observar el 
planteamiento. planeación, desarrollo, construcción e implementación de un sistema que 
cubra las necesidades antes mencionadas. 

Dentro del primer capitulo se define de manera general el problema y su magnitud, 
estableciendo con ello el objetivo de esta tesis. 

El capitulo dos. enmarca el proceso de planeación del sistema, originado a partir de los 
datos proporcionados por el laboratorio clinico con respecto a la tecnología empleada y la 
compatibilidad con las interfaces de los diferentes equipos con los que cuenta actualmente 
el laboratorio para realizar sus operaciones. 

En el capítulo tercero, se presenta la aplicación de los conocimientos de ingeniería de 
software, bases de datos, computadoras y programación, comunicaciones digitales, y redes 
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de computadoras para lograr un diseño robusto y confiable antes de comenzar la 
construcción de manera fisica del sistema. 

El capítulo cuarto representa la parte más significativa de este trabajo, debido a que 
explica detalladamente cada uno de los módulos que integran el sistema y sus interfaces. 

Para finalizar, el capítulo quinto corresponde a la evaluación y conclusiones del sistema, 
mostrando el análisis sobre su funcionamiento y aplicación mediante pruebas de campo; 
por lo que con base en los resultados se puede retroalimentar y desarrollar las adecuaciones 
necesarias al sistema, lo que redundará en su crecimiento y optimización de nuevas 
versiones. 

Fncultad de lngcnicriu UNAM 6 



SiM1•~11ut dt• l.olw>mltllºitl Cli11ieu Snlilal1. 

CAPÍTULO/. 
ANTECEDENTES. 

En este primer capítulo se establecen las condiciones que involucran este proyecto de 
tesis: es decir se pretende familiarizar al lector con el área donde se implantará el sistema, 
asi como las necesidades de éste, resultando esto en la definición del objetivo del presente 
trabajo. 

1.1 Laboratorio clínico. 

Para poder comprender perfectamente los temas tratados en la presente tesis es necesario 
detallar la función del laboratorio. 

Los hospitales son la principal institución de la medicina profesional. son entidades muy 
complejas que requieren de diversas áreas para su funcionamiento. tales como: jefatura, 
recepción. entrega de resultados, inmunología, microbiologia y otras. En el presente 
proyecto nos concentraremos en la del laboratorio clínico. 

La función del laboratorio clínico es efectuar análisis cualitativos y cuantitativos de 
líquidos del cuerpo. como sangre, orina y líquido cefalorraquídeo, al igual que de residuos 
fecales y otras sustancias. Para que los resultados de estos análisis sean útiles al médico en 
el diagnóstico y tratamiento de enfermedades han de efectuarse Jos análisis lo más exacto 
posible. Esto implica el uso de métodos analíticos y tecnologia de punta. 

En Ja actualidad un laboratorio clínico estú estructurado de forma general de la siguiente 
manera: cuenta con secciones distribuidas en una o más plantas, una sala de espera, salas de 
extracciones. baños, áreas de recepción. administración, dirección y depósito de muestras, 
áreas de hemostasia, química clínica. inmunológica. microbiología, bacteriología y 
urgencias. Así mismo cuenta con un sistema de refrigeración frio/calor central, con la 
iluminación y ven ti !ación natural requerida para estas instalaciones. 

Para el caso del presente trabajo. se diseiio una aplicación acorde con las necesidades del 
laboratorio clinico del Hospital Juárcz de México. el cual cuenta con el siguiente equipo: un 
analizador de muestras sanguíneas Hitachi 912. un analizador de muestras de orina C/initek 
500, incluye espcctrofotómctros digitales y analógicos, microscopios binoculares, balanzas 
electrónicas, centrífugas, baños termostatizables, heladeras, estufas de cultivo, esturas 
esterilización y densitómetros. 
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1.2 Sofilab S.A. de C. V. 

Sojilab es una compañia cuya actividad predominante es la compra-venta, importación y 
distribución de productos químicos para laboratorio y banco de sangre; ha prestado sus 
servicios a varias instituciones como el Hospital .!11árez de A-léxico, siendo distribuidor de 
empresas como Hitac:hi, la que ha ofrecido tecnología de punta a sus clientes. 

Sojilab ofrece a sus consumidores la ventaja de que en la compra de sus productos se les 
proporcionará un sistema integral para el laboratorio clínico, así como interfaces para los 
equipos de laboratorio. 

1.3 Planteamiento del problema y valoración de la situación 
actual. 

Actualmente, un paciente que requiera de los serv1c10s de laboratorio primt!ro debe 
acudir al área de recepción, donde se capturan sus datos, incluyendo las pniebas del 
laboratorio que el médico le asignó, en días subsecuentes, deberá presentarse para entregar 
las muestras en la sección destinada para ello, dichas muestras. serán analizadas por el 
equipo y/o el personal de laboratorio, este personal por lo general. registra los resultados a 
mano para después ser entregados al paciente, quien deberá devolverlos a su médico, este 
proceso es muy lento por lo que pueden pasar semanas antes de que el médico tenga los 
resultados de un paciente. 

Los médicos, afrontan muchas dificultades para poder obtener resultados confiables de 
las pruebas del laboratorio; ocurren muchos procesos, desde el momento en que el médico 
solicita una prueba hasta que recibe el resultado para su interpretación; es importante 
recordar que todos estos procesos requieren tiempo y que están sujetos a errores. No 
obstante, para que sean clínicamente útiles, los resultados de una pnieba, deben ser 
confiables, precisos, oportunos y de fácil de interpretación. Es útil agrupar los errores que 
pueden ocurrir en la elaboración de los datos de laboratorio de la siguiente fomm: 

Errores prelahoratorio: pueden ocurrir en las solicitudes de pruebas, la preparación del 
paciente y la obtención y manejo de las muestras. Estos errores, incluyen. interpretación 
errónea de las órdenes por parte de la enfermera, solicitudes de los tiempos erróneos de 
pruebas, identificación errónea del paciente, preparación inadecuada del enfermo y mala 
conservación de las muestras. 

Errores en el laboratorio: es posible que ocurran al llevar a cabo las pruebas, por 
ejemplo, métodos de laboratorio que no sean exactos ni precisos, errores de cálculo y 
errores de trascripción. 

Errores postlaboratorio: ocurren durante el traslado de los resultados, como ejemplo: 
informes ilegibles, fulta de intervalos de referencia apropiados y formas inadecuadas para el 
informe de los resultados. 

Fncultnd de lngcnicrin UNl\M 8 
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Con base en lo anterionnente mencionado, se puede establecer que las necesidades de un 
laboratorio clínico promedio, se enfocan en los siguientes puntos: 

;.. Un control de citas y administración de pacientes con fechas definidas o de 
emergencias. 

;.. Interactuar con los equipos del laboratorio clínico de tal manera que se agilice la 
obtención de los resultados. 

;.. La obtención de expedientes que permita el control de cada paciente, así como la 
visualización de su historial clínico. 

;¡;.. La rcali7.ación de consultas con el fin de obtener un control de calidad de todos 
los análisis realizados. 

;.. Poseer un módulo de control y generación de resultados, el cual debe tener un 
acceso protegido que garantice la confiabilidad del proceso. 

;.. Facilitar la generación de respaldos oportunos y confiables. 
;.. La generación de reportes puede ser total o selectiva, indicando el tipo de 

paciente, por admisión o por exámenes. 
:,.. Permitir un nmnejo histórico refcrenciado por pacientes o especialidad. 
;.. Facilitar la consulta de datos históricos. 

J?a/ar11ci1i11 tle lt1 ~·i11111ciá11 11ct1111/. 

El sistema que actualmente ofrece Sojilah esta basado en Microsoft Access ve1:rió11 6.0 y 
esta diseñado para laboratorios pequeños, con el fin de registrar e imprimir las pruebas que 
se procesan en el laboratorio clínico. 

Las crecientes necesidades del laboratorio obligaron al sistema a incrementar sus 
módulos y funciones, en consecuencia, la capacidad del manejador de datos (AIS Access) ha 
sido superada, esto expresó la clara necesidad de un sistema de base de datos, más robusto 
para el manejo del laboratorio. Para la selección de éste, deben involucrarse factores como 
calidad, estabilidad, rendimiento y seguridad. 

Debido a que el diseño del sistema actual, no contempla el servicio a varios usuarios, es 
necesario, realizar replicas de la información en cada maquina del laboratorio, lo que 
provoca que este proceso sea tardado y poco confiable. 

La impresión de reportes es lenta cuando el volumen de datos es muy alto, además, el 
uso de replicas no ofrece una alta confiabilidad de los mismos. 

En el sistema actual, no se cubren adecuadamente las necesidades del laboratorio, 
debido a que no fue diseñado para soportar las grandes cantidades de información que ahí 
se manejan, ni tampoco, contempla la utilización de interfaces para la interacción con el 
sistema, además, es necesario implantar una forma más eficiente de obtención de los 
reportes, así como ofrecer una manipulación de datos con fines estadisticos. 

Como resultado del presente estudio, se hace evidente la necesidad de diseñar un sistema 
que satisfaga los requerimientos específicos del hospital y que fortalezca su control 
administrativo y operacional. 

Fncultnd de h1gc:11ic!rit1 UNl\M 9 
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Para resolver estos problemas, el nuevo sistema debe de eslar pensado, para poder 
manejar múltiples usuarios y para aprovechar al máximo Ja red del laboralorio ya existente. 
La arquilectura, cliente/servidor, ofrece una mayor confiabilidad y un mejor desempeño 
general del sislema, además, de que su crecimiento en módulos se realiza de fomrn casi 
transparente para el usuario, al realizarse los cambios del manejo de datos en el servidor. 

Para establecer un sistema que realmente cumpla con lo anterionnente planteado y se 
pueda ofrecer un desarrollo profesional del proyecto, nos veremos en Ja necesidad de 
apoyamos en la tecnologia que nos ofrece Ja ingeniería de software, la cual explicaremos 
con mas detalle en el siguiente punto. 

1.4 Ingeniería del software. 

La ingeniería del software, en palabras de Fritz Baucr, ""es el estahleci111ie11to y uso de 
principios rob11.\·to.\· ele la ingeniería a jin de obtener econri111ic:t1111e111t! ,1;·,diware <Jite! sea 
jiablt! y </lit! Jit11cio11t! '{/icit!lllt!lllell/e .wbrt! máquinas real.: . .-·1

• aunque esta definición, es 
aceptable, a primera vista. no dice mucho sobre los aspectos técnicos de la calidad del 
software, no se enfrenta directamente con la necesidad de la satisfacción del cliente o de la 
entrega oportuna del producto; omite la mención de Ja importancia de mediciones y 
métricas; asi como tampoco expresa la importancia de un proceso avanzado. Y sin 
embargo, la definición de Bauer nos proporciona una linea base. De donde preguntamos, 
¿Cuáles son "los principios robustos" de Ja ingeniería aplicables al desarrollo de software 
para computadora? ¿Cómo construimos el software "económicamente" para que sea fiable? 
Éstas son cuestiones, que representan el reto para los ingenieros del software. 

La ingeniería de software es una tecnología multicapa (Figura 1 ). Por lo que, no 
debemos olvidar que cualquier enfoque de la ingeniería (incluida la ingeniería del 
software), debe estar basada en un empeño de organización de calidad. 

// erra111ie11t11.~ 

Métodos 

Proceso 

· Un "'ifoque de CJ!lidad .-,. . . ·· . .:::'·'· 

Capas de Ingeniería de Sofnrare 
· Figura J. 

1 !ngeniería tle/Softll'are, Pn.-ssmnn Rogcr: Cuaná edición, Editorial McGraw Hill, Png. 17-19 
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De lo expuesto se advierte que, el fundamento de la ingeniería de software es la capa 
proceso, y el proceso de la ingeniería del software, es la unión que mantiene juntas las 
capas de tecnología y que permite un desarrollo racional y oportuno de la ingeniería. Por lo 
que, el proceso en cita, define un marco de trabajo, para un conjunto de áreas clm·es de 
proce.m, que se debe establecer para la entrega efectiva de la tecnología de la ingeniería de 
software. 

Los métodos de la ingeniería ele software. indican. como construir técnicamente el 
software. Estos métodos, abarcan una gran gama ele tareas, que incluyen el análisis de 
requisitos; como los son el diseño; construcción de programas; pruebas y mantenimiento. 

Ahora bien, las herramientas de la ingeniería del software, proporcionan un soporte 
automático o semi-automático para el proceso y para los métodos. Por lo que cuando se 
integran herramientas para que la información creada por una de éstas herramientas pueda 
ser utilizar por otra, estableciéndose un sistema de soporte para el desarrollo del software, 
llamado Ingeniería cid Sr?fiware Asi.'1ida por C '0111p11taclora (Co111p111er-Aided Sr1tiware 
l!/1gi11eeri11g CASI'). La que combina software. hardware y una base de datos de ingeniería 
de software (un depósito que contiene información importante sobre el análisis, el diseño, y 
la construcción de programas y pruebas). las que crean un entorno de ingeniería del 
software, que sea análogo a CAIJ,l_'AH (Comp11ler-Aide IJesing/J,i1gineering) (Diselio 1 

Ingeniería As1:1·1ida por Comp111adora) para el hardware. 

Para construir la ingeniería del software adecuadamente, se debe de definir un proceso o 
método de desarrollo, dicho proceso, se puede dividir en tres fases genéricas, con 
independencia del área de la aplicación. tamaño o complejidad del proyecto. 

La primera es lajil.1·e de definición la cual se centra sobre el ¿q11é?. Es decir, durante la 
definición, se intenta identificar ¿qué información ha de ser procesada?. ¿qué función y 
rendimiento se desea?, ¿qué comportamiento del sistema?, ¿qué interfaces van a ser 
establecidas?, ¿qué restricciones de diseño existen?, y ¿qué criterios de validación se 
necesitan para definir un sistema correcto?. 

Por lo tanto, deben de identificarse los rcqu151tos clave del sistema y del software. 
Aunque los métodos aplicados durante la fase de definición varían, dependiendo de los 
paradigmas de ingeniería de sotiwarc que se apliquen, éstos darán lugar a tres tareas 
principales: ingeniería de sistemas o de información; planificación del proyecto del 
software y análisis de los requisitos. 

La siguiente es la fase de desarrollo que se centra en el ¿cómo?. Es decir, durante su 
desarrollo, un ingeniero del software intenta definir ¿cómo han de diseñarse las estructuras 
de datos?, ¿cómo ha de construirse la función como una arquitectura del software?, ¿cómo 
han de implantarse detalles sobre los procedimientos?, ¿cómo han de caracterizarse las 
interraces?, ¿cómo ha de traducirse el diseño en el lenguaje de programación? y ¿cómo 
deben de realizarse las pruebas?. Estos métodos aplicados durante la fase de desarrollo, 
variarán, no obstante que las siguientes tareas ocurrirán siempre; en el diseño del software, 
la generación de código y la prueba del software. 
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Finalmente, la jase de 111a11te11imie1110 se centra en d camhio que va asociado a la 
corrección de errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del 
software, y a cambios debidos a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes de las 
necesidades del cliente. Dentro de la fase de mantenimiento, se vuelven a aplicar los pasos 
de las fases de definición y desarrollo, pero en el contexto del software éstas ya existen. 
Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios. 

Corrección. el mantenimiento correctivo modifica el software para corregir los 
defectos. 
Adaptación. el mantenimiento adaptativo produce modificación en el software 
para acomodarlo a los cambios de su entorno externo. 
Mejora. se lleva el software más allá de los requisitos funcionales originales. 
Prevención. también llamado reingeniería del software, es hacer cambios en 
programas de computadora a fin de que se pueda corregir, adaptar y mejorar más 
fücilmente. 

1.5 Propuesta de solución. 

De acuerdo con la valoración de la situación actual predominante, debe decirse que el 
equipo disponible, hardware y software, es el indicado para determinar la necesidad de un 
sistema integral que permita satisfacer de manera óptima los procesos del laboratorio 
clínico, en este sistema se propone una forma de automatización, que apegada a los 
estándares de desarrollo de la empresa Sofilab S.A. de C.V. y a los conocimientos 
adquiridos en la carrera de ingeniería en computación, ofrezca una solución adecuada a los 
problemas antes mencionados. utilizando lo último en tecnología de dichos estándares, con 
lo cual determinamos los siguientes requerimientos: 

Sistema basado en una arquitectura cliente/servidor. 
Plataforma de desarrollo para servidor: A1S SQL Server bajo MS Windows NT. 
Una plataforma de desarrollo para cliente: ,ws Visual Basic versión 6 para 
IVindoll's 95. 98. 
Base de datos relacional y normalizada que contenga la información principal del 
sistema; es decir la información relativa a pacientes, resultados de laboratorio y 
almacén. 
Ambiente gráfico que desplegará en forma amigable y práctica los grupos de 
resultados de las diversas áreas con lo que se incluye los diversos exámenes que 
cada laboratorio realice. 
Manejo de diferentes niveles de usuario: consulta, actualización de resultados, 
definición y cambio de parámetros, usuarios médicos, químicos encargados de 
proceso, jefatura y encargado de almacén. 
Interactuar con 10 interfaces que permitirán el mejor flujo de los resultados 
clínicos con la base de datos mediante la generación automática de listas de 
producción y sea capaz de enviar esta lista automáticamente a cualquier sistema 
de análisis clínico. 
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Facilitar la exportación de datos hacia productos basados en /'vfhnJ.l'<~/i <H/i<'o.!. 
Poseer un módulo de control y validación de los resultados, el cual puede estar 
protegido por códigos de seguridad garantizando fa confiabilidad del proceso. 
Facilitar la generación de respaldos oportunos y configurables por el usuario. 
Permitir el manejo de citas, control de almacén, y resultados clinicos a través de 
interfaces para los equipos de laboratorio, lo anterior se realiza interactuando con 
la base de datos del sistema. 
Generación de reportes para los diversos módulos que maneja el sistema. 
Garantizar una funcionalidad de 24 hrs. al día. 

1.6 Objetivo. 

Proporcionar la automatización administrativa de fas diversas áreas de un laboratorio 
clínico, mediante la comunicación vía interfaces de los diversos equipos de dicho 
laboratorio, hacia una base de datos central que permita el control y manejo de fa 
información relativa a pacientes. exámenes, existencia de reactivos en almacén, así como 
los respectivos reportes que se generen. 
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CAPÍTULO JI. 
PLAN/ FICACIÓN. 

El objetivo de la planificación del proyecto, es proporcionar un marco de trabajo que 
permita al gestor hacer estimaciones razonables de recursos, costos. y planificación 
temporal. 

2.1 Método de desarrollo. 

Como se menciona anteriormente, dentro de la ingeniería de software, es necesario, 
establecer un método para el diseño del sistema, después de evaluar los diversos métodos 
que esta tecnología nos ofrece, tales como el modelo lineal. el modelo de prototipos, el 
modelo de espiral, entre otros, se ha determinado, que el que más se apega a las 
necesidades del sistema. que a esta tesis concierne, es el modelo incremental. el cual se 
detalla a continuación. 

2.1.1 El modelo incremental. 

El modelo incremental. combina elementos del modelo lineal secuencial (aplicados 
respectivamente), con la filosofia interactiva de construcción de prototipos, como se 
muestra en la figura 2, el modelo incremental, aplica secuencias lineales de manera 
sorprendente de la misma forma que progresa el tiempo en el calendario. cada secuencia 
lineal, produce un incremento del software, por ejemplo; el software de tratamiento de texto 
desarrollado, con el paradigma incremental, podría extraer funciones de gestión de archivos 
básicos y de producción de documentos, en el primer incremento, funciones de edición más 
sofisticadas y de producción de documentos; en el segundo incremento, corrección 
ortográfica y gramatical; en el tercero, debe considerar, que el flujo del proceso de 
cualquier incremento puede incorporar el paradigma de construcción de prototipos. 
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Cuando se utiliza un modelo incremental, el primer incremento o menudo, es un 
producto esencial (núcleo); es decir, se afrontan requisitos básicos, pero muchas funciones 
suplementarias quedan sin extraer. El cliente utiliza el producto central, como resultado de 
utilización y/o evaluación, se desarrolla un plan para el incremento siguiente; éste afronta la 
modificación del producto central, a fin de cumplir mejor las necesidades del cliente y la 
entrega de funciones y características adicionales, este proceso, se repite siguiendo la 
entrega de cada incremento, hasta que se elabore el producto completo. 

El modelo de proceso incremental, consistente en la construcción de prototipos (Figura 
3) y otros enfoques evolutivos, es interactivo por naturaleza, pero a diferencia de la 
construcción de prototipos, el modelo incremental, se centra en la entrega de un producto 
operacional con cada incremento, los primeros incrementos, son versiones desmontadas del 
producto final, pero proporcionan una plataforma para la evaluación por parte del usuario. 
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Figura 3. 

2.2 Arquitectura cliente/servidor. 

El concepto de cliente/servidor proporciona una forma eficiente de utilizar todos estos 
recursos de máquina, de tal forma, que la seguridad y fiabilidad que proporcionan los 
entornos mainframe2

, se traspasa a la red de área local, a esto hay que añadir la ventaja de 
la potencia y simplicidad de los ordenadores personales3

. 

L, arquitectura cliente/servidor, es un modelo para el desarrollo de sistemas de 
información, en el que las transacciones, se dividen en procesos independientes que 
cooperan entre si para intercambiar información, servicios o recursos. Se denomina cliente, 
al proceso que inicia el diálogo o solicita los recursos y servidor, al proceso que responde a 
las solicitudes. 

Éste es el modelo de interacción más común entre aplicaciones en una red, debe decirse 
que no forma parte de los conceptos de la Internet, como los protocolos//', TCP o UDP, sin 
embargo, todos los servicios estándares de alto nivel propuestos en Internet funcionan 
según este modelo. 

Los principales componentes del esquema cliente/servidor son entonces, los clientes, los 
servidores y la infraestructura de comunicaciones. 

2 A-laüiframe: Equi¡x>s destinados pnrn trabajo p~udo. 
3 h1tp:/A\'\nv.nu1r.c~ c:-.il-.ilicc/Cllohnl71 .hlml 
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En este modelo las aplicaciones se divide de forma que el servidor contiene la parte que 
debe ser compartida por varios usuarios y en el cliente permanece sólo lo particular de cada 
usuario. 

Los clientes interactúan con el usuario comúnmente en forma gráfica, frecuentemente, se 
comunican con procesos auxiliares que se encargan de establecer conexión con el servidor, 
envian el pedido, reciben la respuesta, manejan las fallas y realizan actividades de 
sincronización y de seguridad. 

Los clientes realizan generalmente, funciones tales como: 

Manejo de la interfaz del usuario. 
Captura y validación de los datos de entrada. 
Generación de consultas e informes sobre las bases de datos. 

Los servidores proporcionan un servicio al cliente y éstos devuelven los resultados, en 
algunos casos, existen procesos auxiliares que se encargan de recibir las solicitudes del 
cliente, verificar la protección. activar un proceso servidor para satisfacer el pedido, recibir 
su respuesta y enviarla al cliente; además, deben manejar los ínter-bloqueos, la 
recuperación ante fallas y otros aspectos afines. Por las razones anteriores, la plataforma 
computacional asociada con los servidores, es más poderosa que la de los clientes, por esta 
razón se utilizan PC'S poderosas, siendo éstas estaciones de trabajo, mini computadores o 
sistemas grandes, además deben manejar servicios como administración de la red, 
recuperación y contabilidad, mensajes, control y administración de la entrada al sistema 
("login') y auditoria. Usualmente en los servidores existe algún tipo de servicio de bases de 
datos, en ciertas circunstancias, este término designará a una máquina, siendo el caso si 
dicha máqui11a está dedicada a un servicio particular, por ejemplo: servidores de impresión, 
servidor de archivos, servidor de correo electrónico, etc. 

Por su parte, los servidores realizan entre otras, las siguientes funciones: 

Gestión de periféricos compartidos. 
Control de accesos concurrentes a bases de datos compartidas. 
Enlaces de comunicaciones con otras redes de área local o extensa. 
Siempre que un cliente requiere un serv1e10 lo solicita al servidor 
correspondiente y éste, le responde proporcionándolo, normalmente, pero no 
necesariamente, el cliente y el servidor están ubicados en distintos procesadores, 
los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de trabajo y 
los servidores en procesadores departamentales o de grupo. 

Para que los clientes y los servidores puedan comunicarse, se requiere una 
infraestructura de comunicaciones, la cual proporciona los mecanismos básicos de 
direccionamiento y transporte, la mayoria de los sistemas cliente/servidor actuales, se basan 
en redes locales y por lo tanto utilizan protocolos no orientados a conexión, lo cual implica 
que las aplicaciones deben establecer las verificaciones. La red, debe tener características 
adecuadas de desempeño, confiabilidad, transparencia y administración. 
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Entre las principales características de la arquitectura cliente/servidor se pueden destacar 
las siguientes: 

El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz unica y bien definida. 
El cliente no necesita conocer la lógica del servidor, sólo su interfaz externa. 
El cliente no depende de la ubicación fisica del servidor, ni del tipo de equipo 
físico en el que se encuentra, ni de su sistema operativo. 
Los cambios en el servidor implican pocos o ningun cambio en el cliente. 

Como ejemplos de clientes, pueden citarse interfaces de usuario para enviar comandos a 
un servidor, AP/'s (Application l'rograming /111e1fáce / /111e1:fá= de Programación de 
Aplicaciún), para el desarrollo de aplicaciones distribuidas, herramientas en el cliente para 
acceder a servidores remotos o aplicaciones que solicitan acceso a servidores para algunos 
servicios. 

Como ejemplos de servidores pueden citarse, servidores de ventanas como X-Windows, 
servidores de archivos como NF,S, servidores para el manejo de bases de datos (como los 
servidores de SQ/,), servidores de diseño y manufactura, asistidos por computador, etc. 

Una infraestructura cliente/servidor, consta de tres componentes esenciales, todos ellos 
de igual importancia y estrechamente ligados: 

Plataforma operativa: ésta deberá soportar todos los modelos de distribución 
cliente/servidor, todos los servicios de comunicación y deberá utilizar, preferentemente 
componentes estándar de la industria para los servicios de distribución. Los desarrollos 
propios, deben coexistir con las aplicaciones estándar y su integración deberá ser 
imperceptible para el usuario, igualmente podrán acomodarse programas escritos utilizando 
diferentes tecnologías y herramientas. 

Entorno de desarrollo de aplicaciones: debe elegirse después de fa plataforma 
operativa, aunguc es conveniente evitar la proliferación de herramientas de desarrollo, se 
garantizará que el enlace entre éstas y el "middleware•" no sea excesivamente rigido, 
siendo posible utilizar diferentes herramientas para desarrollar partes de una aplicación. Un 
entorno de aplicación incremental, debe posibilitar la coexistencia de procesos cliente y 
servidor desarrollados con distintos lenguajes de programación y/o herramientas, así como 
utilizar distintas tccnologias, por ejemplo, lenguaje procedural, lenguaje orientado a 
objetos, multimedia, etc. que han sido puestas en explotación en distintos momentos del 
tiempo. 

Gestión de sistemas: estas funciones aumentan considerablemente el costo de una 
solución, pero no se pueden evitar, siempre deben adaptarse a las necesidades de la 
organización y al decidir la plataforma operativa y el entorno de desarrollo; es decir en las 
primeras fases de la definición de la solución. 

"Afi1/tl/eJn1Te: Software que se cncuc.mtru entre dos o mñs tipos de software y traduce infonnución entre ellos. 

FucultmJ <Ir. lugcnierln UNAM 18 



SiKlt~mn dr. l.nbumlorio Clioico Sofilnb. 

Existe un conjunto de variantes de la arquitectura cliente/servidor dependiendo de dónde 
se ejecutan los diferentes elementos involucrados: 

l. Administración de los datos 
2. Lógica de la aplicación 
3. Lógica de la presentación. 

Presentación distribuida. En esta primera variante que tiene algún interés es donde. 
tanto la administración de los datos. como la lógica de la aplicación, funcionan en el 
servidor. y la lógica de la presentación se divide entre el servidor (parte preponderante) y el 
cliente (donde simplemente se muestra). 

Esta opción es extremadamente simple porque generalmente no implica programación 
alguna ¿qué se obtiene con ello? una mejor presentación, desde el punto de vista 
estrictamente cosmético y ciertas capacidades mínimas para vincular las transacciones 
clásicas con el entorno Winclows; desde el punto de vista del uso de los recursos. esta 
primera alternativa es similar a la arquitectura centralizada. 

Administración remota de datos. Esta es una segunda opcion plausible, donde la 
administración de los datos se hace en el servidor, mientras que tanto la lógica de la 
aplicación como la de la presentación, funcionan en el cliente. 

Desde el punto de vista de las necesidades de potencia de procesamiento, esta variante es 
la óptima, se minimiza el costo del procesamiento en el servidor (sólo se dedica a 
administrar la base de datos. no participando en la lógica de la aplicación que, cada vez 
consume más recursos). mientras que se aumenta en el cliente donde es irrelevante, 
teniendo en cuenta las potencias de cliente necesarias de todas maneras para soportar el 
sistema operativo Wimlows. 

El otro elemento a tener en cuenta es el tránsito de datos en la red, esta variante podrá 
ser óptima. buena, mediocre o pésima, de acuerdo a este tránsito. 

En el caso de transacciones o consultas activas, donde prácticamente todos los registros 
seleccionados son necesarios para configurar las pantallas a mostrar, este esquema es 
óptimo. 

Por otro lado, en el caso de los programas de procesamiento por lotes, donde en realidad 
no se muestra nada, esta alternativa es teóricamente indefendible (no obstante, si el cliente 
está ligado al servidor por una red de alta velocidad, los resultados prácticos, a menudo, son 
aceptables). Una variante interesante es la de complementar el procesamiento en el cliente 
con procesamiento en el servidor. 

Este objetivo se puede abordar de dos maneras diferentes: 

La primera es el uso de procedimientos almacenados y disparadores asociados al 
servidor de base de datos. 
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Como la mayor parte de los mecanismos utilizados en la arquitectura cliente/servidor, 
estos elementos fueron introducidos por Sybase al final de la década de los 80 y consisten 
en: 

Disparadores O'riggers}: sucesos que se ejecutan cuando se detectan ciertos estados en 
la base de datos. Su función es permitir la implementación de reglas permanentes, su uso 
más típico ha sido el de proteger la integridad referencial de la base de datos (esa función 
hoy es cumplida por las capacidades declarativas de definir dicha integridad referencial que 
tienen actualmente todos los servidores importantes). El disparador flama a los 
procedimientos almacenados que se han programado previamente para atender a cada uno 
de dichos eventos. 

l'rocedimienlos almacenados (S1ored Procedures): son programados para cumplir la 
parte de la lógica de la aplicación que se desea se ejecute en el servidor. Un procedimiento 
almacenado puede ser llamado por otro de ellos, por un disparador o directamente desde el 
cliente, mediante una llamada remota ("remole cal/"). 

Este esquema representa un avance importante en la distribución de la lógica de la 
aplicación entre el cliente y el servidor que, sin embargo, presenta un conjunto de 
particularidades indeseables: 

No existe un estándar de lenguaje para la formulación de procedimientos almacenados 
(el original, definido por Sybase, es el 1'ra11sac1 SQL y diferentes derivaciones del mismo 
son utilizados por Sybase y Microsoft, Oracle cuenta con el llamado PUSQL, /11formix 
también tiene el lnformix ./GL, mientras que /JJ!vl no tiene un lenguaje específico, etc.). 

2.2.1 Ventajas y desventajas de la arquitectura cliente/servidor. 

1) Ventajas 

1.1) Para el cliente 

Mediante la integración de las aplicaciones cliente/servidor con las aplicaciones 
personales de uso habitual (como hojas de cálculo y herramientas de acceso a 
bases de datos), los usuarios pueden construir soluciones particulares que se 
ajusten a sus necesidades cambiantes. 

Una interfaz gráfica consistente reduce el tiempo de aprendizaje de los usuarios. 

Permiten un mejor aprovechamiento de los sistemas existentes protegiendo la 
inversión, por ejemplo, la posibilidad de compartir servidores (habitualmente 
caros) y dispositivos periféricos (como impresoras) entre máquinas clientes, 
permite un mejor rendimiento del conjunto. 

Los usuarios podrán disponer de la información del sistema en el momento en 
que lo deseen sin tener que esperar largos períodos de tiempo a que ésta última 
sea actualizada. 
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Proporcionan un mejor acceso a los datos. La interfaz de usuario ofrece una 
forma homogénea de ver el sistema, independientemente de los cambios o 
actualizaciones que sean producidos en él y de la ubicación de la información. 

El esquema cliente/servidor contribuye además a proporcionar a las diferentes 
direcciones de una institución soluciones locales, pero permitiendo además la 
integración de la información relevante a nivel global. 

1 .2) Para el desarrollador 

Se pueden utilizar componentes para distintas aplicaciones, tanto de hardware 
como de software, de varios fabricantes, lo cual contribuye considerablemente a 
la reducción de costos y favorece la flexibilidad en la implantación y 
actualización de soluciones. 

El movimiento de funciones desde un ordenador central hacia los servidores o 
clientes locales. origina el desplazamiento de los costos de ese proceso hacia 
máquinas más pequeñas y por tanto, más baratas. 

Las arquitecturas cliente/servidor eliminan la necesidad de mover grandes 
bloques de información por la red hacia los ordenadores personales o estaciones 
de trabajo para su proceso. Los servidores controlan los datos, procesan 
peticiones y después transfieren sólo los datos requeridos a la máquina cliente, 
entonces, la máquina cliente presenta los datos al usuario mediante interfaces 
amigables, todo esto reduce el tráfico de la red lo que facilita que pueda soportar 
un mayor número de usuarios. 

Es posible integrar PC's con sistemas medianos y grandes, sin que todas las 
máquinas tengan que utilizar el mismo sistema operativo. 

Si se utilizan interfaces gráficas para interactuar con el usuario, el esquema 
cliente/servidor presenta la ventaja, con respecto a uno centralizado, de que no 
es siempre necesario transmitir información gráfica por la red pues ésta puede 
residir en el cliente, lo cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de la 
red. 

Tanto el cliente como el servidor pueden escalarse para ajustarse a las 
necesidades de las aplicaciones, los CPU's utilizados en los respectivos equipos 
pueden dimensionarse a partir de las aplicaciones y el tiempo de respuesta que 
se requiera. 

La existencia de varios CPU's proporcionan una red más fiable: una falla en uno 
de los equipos no significa necesariamente que el sistema deje de funcionar. 
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En una arquitectura como ésta, los clientes y los servidores son independientes 
los unos de los otros, con lo que pueden renovarse para aumentar sus funciones 
y capacidad de forma independiente sin afectar al resto del sistema. 

La arquitectura modular de los sistemas cliente/servidor, permite el uso de 
ordenadores especializados (servidores de base de datos, servidores de ficheros, 
estaciones de trabajo para CAD, etc.). 

Es más rápido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden 
emplear las herramientas existentes (por ejemplo los servidores de SQL o las 
herramientas de más bajo nivel como los .mckets o el Hl'C ). 

2) Desventajas 

2. 1) Para los usuarios. 

Existen multitud de costos ocultos (como la formación en nuevas tecnologias. 
licencias, cambios organizacionales, etc.) que podrian encarecer su 
implantación. 

A veces los problemas de congestión de la red pueden degradar el rendimiento 
del sistema por debajo de lo que se obtendria con una única máquina 
(arquitectura centralizada). 

2.2) Para los desarrolladores 

Hay una alta complejidad tecnológica al integrar una gran variedad de productos. 

Por una parte, el mantenimiento de los sistemas pude ser más dificil pues 
implica la interacción de diferentes partes de hardware y de software distribuidas 
por distintos proveedores, lo cual dificulta el diagnóstico de fallas. 

En algunos casos requiere de un fuerte rediseño de todos los elementos 
involucrados en los sistemas de información (modelos de datos, procesos, 
interfuces, comunicaciones, almacenamiento de datos. etc.). Además, se debe 
determinar la mejor forma de dividir las aplicaciones entre la parte cliente y la 
parte servidor. 

Por un lado, es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo 
mecanismo (por ejemplo sockets o RPC). lo cual implica que se deben tener 
mecanismos compatibles que existan en diferentes plataformas. 

Es más difícil asegurar un elevado grado de seguridad en una red de clientes y 
servidores que en otros sistemas, por ejemplo. el de un único ordenador 
centralizado, debido a que se deben hacer verificaciones en el cliente y en el 
servidor, también se puede recurrir a otras técnicas corno el encriptamiento. 

Facultad de Jngenicrin UNAM 22 



HiMh~ruu de l.u bom rudo C:lin ico Solilu IJ. 

Un aspecto directamente relacionado con el anterior, es el de cómo distribuir los 
datos en la red. En el caso de una empresa, por ejemplo, éste puede ser hecho por 
departamentos, geográficamente, o de otras maneras, además hay que tener en 
cuenta que en algunos casos, por razones de confiabilidad o eficiencia se pueden 
tener datos replicados y que puede haber actualizaciones simultaneas. 

2.3 Sistema operativo. 

En los años sesenta, un sistema operativo se podria haber definido como el software que 
controla al hardware; sin embargo, actualmente existe una tendencia significativa a la 
transferencia de las funciones del software al jirmware'. es decir, microcódigo. Dicha 
tendencia se ha pronunciado tanto que es probable que en algunos sistemas las funciones 
codificadas enjirmware sobrepasen pronto a aquéllas codificadas en software. 

Es evidente que se necesita una nueva definición de sistema operativo, se puede 
imaginar un sistema operativo como los programas instalados en el software o elflnnll'are, 
que hacen utilizable el hardware. El hardware proporciona la capacidad bruta de cómputo; 
los sistemas operativos ponen dicha capacidad de cómputo al alcance de los usuarios y 
administran cuidadosamente el hardware para lograr un buen rendimiento. 

En general, se puede decir que un sistema operativo se desea que tenga las siguientes 
características: 

Eficiencia. Permite que los recursos de la computadora se usen de la manera más 
adecuada posible. 

Habilidad para evolucionar. Debe construirse de manera que permita el 
desarrollo, prueba o introducción efectiva de nuevas funciones del sistema sin 
interferir con el servicio. 

Encargado de administrar el hardware. Le corresponde el optimar los recursos de 
la computadora en cuanto a hardware se refiere, esto es, asignar a cada proceso 
una parte del procesador para poder compartir los recursos. 

Relacionar dispositivos (gestionar a través del núcleo (Kemel)). Se encarga de 
comunicar a los dispositivos periféricos entre sí. 

Organizar datos para acceso rápido y seguro. 

Manejar las comunicaciones en red. Permite al usuario manejar. con gran 
facilidad todo lo referente a la instalación y uso de las redes de computadoras. 

Procesamiento por "bytes" de flujo a través del bus de datos. 

'Firnmwre: Rutina.• de software guanladas en memoria de súlo kctura (ROM). 
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Facilitar las entradas y salidas. Debe simplificar al usuario el acceso y manejo de 
los dispositivos de entrada I salida de la computadora. 

Técnicas de recuperación de errores. 

Evita que otros usuarios interfieran. No permite que los usuarios se bloqueen 
entre ellos, informándoles si esa aplicación está siendo ocupada por otro usuario. 

Generación de estadísticas. 

Permite que se puedan compartir el hardware y los datos entre los usuarios. 

2.4 Bases de datos. 

La pretensión primera de una base de datos es almacenar información, exactamente igual 
que los archivos; pero extiende el sentido de estos porque no solo almacena, sino que 
también estructuran los datos, organizando la información según un cierto modelo. 

Este modelo de datos, define las estructuras básicas de información y las relaciones que 
entre ellas existen. El modelo se explica al crear la base de datos abstrayendo las 
características de cada entidad; así como las relaciones y dependencias entre las mismas. 

El citado esquema se almacena con la propia base de datos, de manera que cualquier 
programa que la utilice encontrará en su estructura física, entre otras informaciones, los 
nombres de cada uno de los elementos de datos y el tipo de información que contienen. 

La utilidad del esquema radica en que facilita enormemente el manejo de la información. 
En primer, lugar resulta mucho más sencillo referirnos a los datos según los términos de 
una cierta abstracción, como ejemplo; hablar de los nombres de los empleados, que 
especificar su ubicación física en un eventual archivo. Por otra parte, el modelo también 
facilita el acceso a la información. En un archivo accederemos a los datos dependiendo de· 
su disposición física, mientras que en una base de datos los solicitaremos mediante 
consultas escritas. 

2.4.1 Objetos básicos. 

Las bases de datos, independientemente de cuales sean los mecanismos utilizados para 
almacenar y obtener su información. Estarán compuestas fundamentalmente por tablas. 

Tabla. Es una colección de elementos de información agrupados en filas y 
columnas. La tabla almacena la información sobre una entidad diferenciada, 
como por ejemplo, los datos de los empleados de una empresa. La base de datos 
acaba constituyéndose como una colección de tablas relacionadas entre si. 

Fila o registro. Representa un ejemplar del objeto que abstrae la tabla, esto es 
una instancia de la entidad real de la cual almacenamos datos. Por ejemplo, si 
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creamos la tabla EMPLEADOS, la información acerca de cada uno de Jos 
empleados se almacena en una fila distinta, de manera que cada empleado se 
halla asociado a un registro. Una tabla resulta de este modo una colección de 
filas. 

Columna. Comúnmente conocidas como campos, describen cada uno de los 
atributos o características de los objetos que representan los registros de la tabla. 
Cada columna almacena información homogénea, esto es, del mismo tipo. En Ja 
tabla EMPLEADOS. podemos definir la columna NOMBRE que contiene en 
cada una de sus filas una cadena de caracteres que incluye el nombre del 
empleado. 

Celda. Es la intersección de una fila y una columna y representa el valor de un 
determinado atributo. el representado por la columna a Ja que pertenece la celda, 
para un registro de la tabla. 

2.4.2 Modelo relacional de bases de datos. 

El modelo relacional revolucionó el mundo de las bases de datos y perm1t10 que las 
computadoras personales reemplazaran a las mini computadoras y "mainfinmes •· en 
muchas aplicaciones. 

Este modelo se apoya en el cálculo racional desarrollado por E. F. Codd en Jos años 706
, 

Su principal aportación radica en que la relación entre los datos deja de expresarse a través 
de punteros a los datos que deben almacenarse conjuntamente con ellos. 

En el modelo relacional. en cambio, los vínculos entre las entidades de datos se 
establecen mediante la abstracción de relaciones entre distintas tablas. Estas relaciones se 
obtienen del análisis de la naturaleza intrínseca de los datos y no de las particulares 
estructuras fisicas de almacenamiento. 

Una relación consiste en una liga que puede establecerse entre dos tablas que poseen 
algunos campos con valores idénticos. 

Existen ciertas reglas que deben respetarse a la hora de crear bases de datos relacionales. 

;¡;. Las filas son independientes: ninguna fila de una tabla puede depender de 
ninguna otra de la misma tabla. por lo que no tiene sentido la ordenación alguna 
de registros en el interior ésta 

;;;. Las filas deben ser únicas: dos filas de la misma tabla deben diferir al menos en 
un valor. 

:>- Las columnas son independientes: análogamente a lo que sucede con las filas, 
las columnas tampoco poseen ningún orden, esto es; no tiene ningún significado 

6 Visual /Ja.<ic: 6, Manual Ct1nrplt-to de PrrJgramacúln, Aitkcn PclLT, 1'11g. 507 n 509 
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desde el punto de vista del modelo y para la eventual ordenación de las mismas 
en su presentación. 

:;.. Los valores en las columnas deben ser unitarios: dentro de una determinada 
fila, cada columna contendrá un único valor, nunca una fila o lista de ellos. 

Es aconsejable, aunque no imprescindible, que cada registro posea una serie de atributos, 
es decir campos, que lo identifiquen de manera inequívoca, a estos campos los conocemos 
como claves o llaves y en una base de datos relacional existen los siguientes tipos. 

Llaves ¡1rimarias (l'rimary Keys): una llave primaria es una columna que 
contiene valores distintos para todas las filas de la tabla. De este modo, una llave 
primaria identifica inequívocamente a cada registro. Ninguna de las celdas de 
una clave primaria puede quedar vacía. 

Llaves candidatas (Candidate Keys): en algunas ocasiones las tablas poseen 
más de una columna individual o grupo de las mismas que podrían conformar 
una llave primaria pues sus valores son únicos. 

Llaves foráneas (Foreign Keys): Una llave foránea es una columna o grupo de 
columnas en una tabla que contienen valores que coinciden con una llave 
primaria en otra. Estas llaves foráneas permiten establecer relaciones entre tablas 
que son la base del modelo. Este proceso de enlazar unas tablas con otras da 
como resultado una tabla combinada o "join ". 

2.5 Software. 

El software son herramientas que nos ayudan en el diseño y la construcción de diversas 
aplicaciones. 

Existen una gran variedad de Software aplicable a las necesidades de desarrollo del 
sistema que nos ocupa (diversos sistemas operativos, manejadores de bases de datos, 
lenguajes de programación, etc.), con el fin de apegamos a la normatividad de la empresa 
Sofilab S.A. de C.V. y de proporcionar la mejor calidad en el sistema, hemos decidido 
utilizar el siguiente software. 

2.5.1 Sistema operativo Microsoft Windows NT. 

Windows NT ha sido desde mucho el sistema operativo de terminado de calidad en la 
familia Windows. Fue diseñado desde el principio de un sistema operativo amigable, 
seguro y estable para necesidades de servidor intensivas. Windows NT es un sistema 
operativo mucho más estable que Windows 95 y 98. Saca la mayor ventaja posible del 
hardware en la computadora y funciona en una amplia gama de procesadores. 
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Una de las características eficaces de Wi11dm1•s NT es que puede integrar a un número de 
sistemas operativos dispares (entornos) en la misma red. Por ejemplo, puede usarse para 
conectar clientes que ejecutan Windows 95, 98, NT Work.wation, OSl2, Macimosh y Unix. 

Microsoft también puso a disposición varios complementos para Windows NT Serwr 
que proporcionan funciones criticas para empresas con necesidades intensivas especificas. 
Por ejemplo, está disponible un servidor de base de datos basado en SQI. para necesidades 
de bases de datos de alto rendimiento y un servidor de Internet para información de 
publicaciones en Internet. 

Debido a la similitud que su interfaz con el usuario tiene con Windows 95 y 98, permite 
al usuario una rápida y sencilla adaptación, lo que convierte a Windows NT la plataforma 
ideal para la ejecución del sistema. 

2.5.2 Visual Basic 6.0. 

Con la expansión de las aplicaciones desarrolladas en el lenguaje de programación 
Visual Basic (VIJ) y la maduración de sus funciones, los mecanismos para conectar VB a 
bases de datos también se han multiplicado y evolucionado. Visual Basic 6.0 no es ninguna 
excepción; añade soporte para varias metodologías nuevas y un sin fin de nuevos enfoques 
a los paradigmas existentes. La presión que han ejercido los desarrolladores sobre 
Micro.mfi ha dado como fruto gran parte de este rendimiento y mayor productividad 
especialmente a la hora del acceso a datos. 

Cuando se introdujo VIJ, fue la primera herramienta de desarrollo que sacó la 
programación Windows del reino de los especialistas. Las ideas del diseño de interfaces 
arrastrar/soltar y de la programación orientada a eventos son ahora casi universales. 

Vi.mal /Jasic 6 ofrece una potencia incomparable y una gran facilidad de uso para las 
necesidades de los desarrolladores actuales. En particular, las utilidades para programación 
con bases de datos, aplicaciones cliente/servidor y el desarrollo en Internet proveen la 
capacidad que el programador ha solicitado. 

Visual /Jasic permite una programación orientada a objetos (POO) real, como C++ y 
Jam, aunque no tiene todas las caracteristicas de un auténtico lenguaje orientado a objetos. 
El término objeto se utiliz.a de forma diferente en VB, lo que no implica que sea un lenguaje 
inferior en algún sentido; se trata simplemente de un enfoque distinto de la programación, 
podemos definir a VIJ como un lenguaje de programación orientado a eventos. 

Los eventos son cosas que hace el usuario con el ratón o el teclado mientras el programa 
se está ejecutando, VJJ contiene una serie de instrucciones que permite reconocer los 
diversos movimientos que hace el usuario, lo que permite al programa saber cuando debe 
de ejecutar algo, es decir, un evento es algo que hace que las cosas sucedan en VB. 
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2.5.3 SQL Server 7.0. 

SQ/, significa LenJ{uaje de Consulta Es1n1cmrado (Stntcturecl Query· La11g11age), un 
lenguaje de manipulación de bases de datos estándar desarrollado originalmente por IBM. 

SQL surgió en 1974 en el laboratorio de investigación de /BM como Lenguaje de 
Consulta Estructurado en Ingles (Stn1cn1red English Query language) o SEQUEL. desde 
entonces, el lenguaje ha evolucionado hasta el SQL actual. 

Existen varios estándares de SQL y varios diseñadores han añadido ampliaciones a sus 
productos concretos de SQL para sus programas de bases de datos. 

Al contrario que Hasic y la mayoria de los lenguajes de programación. SQL es un 
lenguaje "procedimental", lo cual significa que SQL no contiene sentencias ni 
construcciones para controlar las secuencias u orden de ejecución del programa. Las 
sentencias SQL se limitan a expresar lo que el usuario quiere hacer; el programa que ejecuta 
las instrucciones SQL interpreta las sentencias y devuelve el resultado. 

SQ/, Server 7.0 es un manejador de bases de datos (!Jata Hase l'v/anager ~)'.rn:m DBA1S), 
desarrollado por ,\/icro.m.ft, la versión 7 esta totalmente reestructurada, a diferencia de las 
versiones anteriores, ahora es posible ejecutar la herramienta bajo una plataforma de 
IVindows 95 ó 98, lo que hace posible el no tener que desarrollar prototipos en l'vlicrosoft 
Access. las nuevas interfaces que proporciona el programa para la creación y 
administración de las bases de datos es mas sencilla, lo que da la oponunidad a los 
desarrolladores a optimar tiempos. 

Dentro de las funciones de un D/J!v/S se encuentran: 

Almacena. recupera y modifica datos. 
Guarda la consistencia de los datos. 
Soluciona problemas de concurrencia. 

Su objetivo principal es crear un ambiente en que sea posible guardar y recuperar 
información de la base de datos en forma eficiente. 

El manejo de los datos del DJJMS incluye tanto la definición como la manipulación y 
seguridad de los mismos. 

2.5.4 Sheridan. 

Las utilerías Sheridan son una serie de herramientas de software creadas para facilitar el 
desarrollo de aplicaciones, entre estas herramientas podemos mencionar controles para 
acceso a datos y otras que están enfocadas a la presentación de los mismos y de la 
aplicación en general. 
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De estas herramientas seleccionamos las siguientes debido a que resultaron ser las más 
apropiadas para la aplicación. 

2.5.4.1 Data Widgets. 

El software Data Widgets es un conjunto de controles personalizados que permiten 
diseñar vistas de despliegue para las aplicaciones de la base de datos de manera sencilla, 
impulsando y proporcionando fuerza en el desarrollo de una aplicación. 

Diseñado con la finalidad de un fücil manejo, Data Widgets ahorra tiempo en el 
desarrollo de aplicaciones que involucran el funcionamiento de base de datos. Lo que antes 
tornaba horas de desarrollo puede tornar minutos ahora, esto se explica debido a que sólo 
se necesita modificar algunas propiedades en lugar de agregar un nuevo código. 

Data Widgets incluye seis controles que permiten personalizar las vistas de la base de 
datos, cada uno diseñado para una manipulación de datos especifica, trabajando en los 
formatos de 16-bits y 32-bits, basados en OLE (Object Linking and Emheddingl 
Vi11c11lació11 e /11cn1stació11 de Objetos) y formato OCX (Ole Custom Comrol I Control 
Per.<011alizadn O/,R). 

2.5.4.2 Visual Assist. 

La totalidad de los componentes del software Visual Assist fueron creados con el fin de 
asistir al diseñador durante la realización del programa, se dice que refuerza el ambiente de 
trabajo y esta enfocado a las siguientes categorías. 

Generación de código. 
Manejo de controles. 
Conexiones a bases de datos. 
Herramientas de ambiente. 

Una de las principales razones por la que se seleccionó ésta herramienta es debido a que 
Visual Assist facilita el arreglo de los diversos objetos que son visibles en la aplicación, es 
decir; permite que el desarrollador dedique menos tiempo en procesos como alineación de 
etiquetas y pueda concentrarse en el desarrollo del código que da funcionalidad al software. 

2.5.5 Crystal Reports B.O. 

El software para la elaboración de reportes Seagate Crysral Reports está diseñado para 
trabajar con la base de datos para ayudar a analizar e interpretar información importante. 
Seagate Crysral Reports facilita la creación de informes simples y dispone también de 
herramientas poderosas para generar informes complejos o especializados. 

Esté software incorpora diversos asistentes que fucilitan la generación de informes, así 
como la implementación de fórmulas, tablas cruzadas, subinformes y formatos que 
permiten una mejor comprensión de los datos. 
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La ílexibilidad de Seaga/I! Cry.wal Repuns no termina con la creación de informes, ya 
que éstos se pueden publicar en una variedad de formatos que incluyen Microsoft Word y 
Excel, Correo Electrónico e incluso en el Internet. La elaboración avanzada en el Internet 
permite a otros miembros de su grupo de trabajo ver y actualizar informes compartidos en 
sus exploradores. 

2.5.6 True DBGrid 6.0. 

True DBGrid pro 6. O es un control Actiw.A:t para datos diseñado para /\/licroso.fi Visual 
S111dio. Desarrollado por APEX Soji1rnre Corp. Tnte DIJGricl pro 6.0 es la última 
actualización para el control de Visual Basic DIJGrid adaptado para funcionar con las 
últimas versiones de Visual Basic y Visual C·+ "~. 

Tnw D/JGrid permite a los usuarios mostrar, editar, agregar y borrar datos en forma 
tabular. Usando las últimas tecnologías para la construcción en Visual Swdio, incluyendo 
OLE DJJ (Objec/ Linking ami Emhecldin[{ jhr Data /Jases Vi11c11lacón e /11cntstació11 de 
Objetos para /Jases di! Datos ) 7i71e DBGrid complementa la interfaz con la base de datos 
permitiendo a los desarrolladores concentrarse en tareas específicas de mayor importancia. 

2.6 Hardware. 

Está sección pretende dar a conocer de forma general los puntos de aplicación de la 
presente tesis, como son: las redes y las inteñaces. 

Debemos recordar que esté trabajo esta enfocado en una arquitectura cliente/servidor y 
además pretende explotar la capacidad de interfazar con los equipos de laboratorio clínico 
por lo que se hace necesario ahondar en dichos temas. 

2.6.1 Redes de computadoras. 

Cuando en 1981 IB!vf presenta la computadora personal (PC), la palabra personal era un 
adjetivo adecuado. Estaba dirigido a las personas que deseaban disponer de su propia 
computadora, sobre la que ejecutan sus propias aplicaciones, y sobre la que administran sus 
archivos personales en lugar de utilizar las mini computadoras y grandes sistemas que 
estaban bajo el estricto control de los departamentos de informática. Los usuarios de las 
computadoras personales comenzaron pronto a conectar sus sistemas formando redes, de 
una forma que podrán compartir los recursos como las impresoras. Ocurriendo entonces 
algo curioso; en 1985 las redes se hicieron tan grandes y complejas que el control volvió a 
los departamentos de informática. Actualmente las redes no son elementos simples y 
fáciles, a menudo se llegan a extender fuera de la oficina local, abarcan el entorno de una 

1 AcliveX: Un conjunto de tccnologfa-; que pcrmik-n u los componcnh .. ~ di! software inh:grnrsc entre si en un 
entrono de red, indcpcndicnlcmcnte del lt:nguujt: "-~ el que los componl.-r11cs fueron LTcudos. 
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ciudad o uno mayor y necesitan entonces expertos que puedan tratar los problemas 
derivados de las comunicaciones telefónicas, con microondas o vía satélite. 

La más simple de las redes conecta dos computadoras, permitiéndoles compartir 
archivos e impresoras. Una red mucho más compleja conecta todas las computadoras de 
una empresa o compañia en el mundo. Para compartir impresoras basta con un conmutador, 
pero si se desea compartir eficientemente archivos y ejecutar aplicaciones de red, hace falta 
tarjetas de interfaz de red (NIC, NetWare lmeiface Carcls) y cables para conectar los 
sistemas. Aunque se pueden utilizar diversos sistemas de interconexión via los puertos 
seriales y paralelos, estos sistemas baratos no ofrecen la velocidad e integridad que necesita 
un sistema operativo de red seguro y con altas prestaciones que permita manejar muchos 
usuarios y recursos. 

Cable 

Fi~11ra ./. 
C'o111pone111es típicos de 1111 siste111a en red. 

Una vez instalada la conexión se ha de instalar el sistema operativo de red (NOS, 
NetlVork Operating System). Hay dos tipos básicos de sistemas operativos de red: punto a 
punto y con servidor dedicado. 

NOS 1'111110 a />111110: este es un tipo de sistema operativo que le permite a los usuarios 
compartir los recursos de sus computadoras y acceder a los recursos compartidos de las
otras computadoras. Microsoft Windows, Novell Lite son sistemas operativos punto a 
punto. 
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NOS Sen•idor dedicado; es un sistema operativo con servidor reservado, como son 
NetWare de Novell, \Vindows NT y otros, una. o mas computadoras se utilizan como 
servidores de archivos no pudiendo ser utilizados de otra manera. 

2.6.1.1 Componentes de una red. 

Una red de computadoras esta constituida tanto por hardware como por software. El 
hardware incluye las tarjetas de interfaz de red y los cables que las unen, el software 
incluye los controladores (programas que se utilizan para gestionar los dispositivos y el 
sistema operativo de red que gestiona la red. A continuación se listan los componentes de 
una red. 

Sen,idor: este ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red a fas 
estaciones de trabajo. 

E·sraciones de trabajo: cuando una computadora se conecta a una red, fa primera se 
convierte en un nodo de la ultima y se puede tratar como una estación de trabajo o cliente. 
Las estaciones de trabajo pueden ser computadoras personales con el DOS, lvfacimosh. 
Unix, OS12 o estaciones de trabajo sin discos. 

Tmjetas o placas de inteifaz de red: toda computadora que se conecta a una red necesita 
de una tarjeta de interfaz de red que soporte un esquema de red específico, como Erhemer, 
ArcNer o Token RinK. El cable de red se conectará a la parte trasera de la tarjeta. 

Sistema de cableado: el sistema red está constituido por el cable utilizado para conectar 
entre si el servidor y las estaciones de trabajo. 

Recursos y periji}ricos compartidos: entre los recursos compartidos se incluyen los 
dispositivos de almacenamiento ligados al servidor, las unidades de discos ópticos, fas 
impresoras, los ruteadores y el resto de equipos que puedan ser utilizados por cualquiera en 
la red. 

2.6.1.'2 Ethernet y Fast Ethernet 

Ethemer es fa capa fisica más popular de la tecnologia L.AN (Local Area Network iRed 
de Área Local} usada actualmente. Otros tipos de LAN incluyen Token Ri11K. Fasr Ethemer, 
FDDI, A7M y LocalTalk. Ethernet es popular porque permite un buen equilibrio entre 
velocidad, costo y facilidad de instalación. Estos puntos fuertes, combinados con la amplia 
aceptación en el mercado y la habilidad de soportar virtualmente todos los protocolos de 
red populares, hacen a Ethemet la tecnofogia ideal para la red de la mayoria de los usuarios 
de fa informática actual. La norma de Et/temer fue definida por el Instituto para los 
Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IHF:I~l como IEEE Standard 802.3. Adhiriéndose a fa 
norma de IEEE, los equipos y protocolos de red pueden interactuar eficazmente. 

Para redes Ethemet que necesitan mayores velocidades, se estableció la norma F'ast 
Ethemet (IEER 802.311). Esta norma elevó los limites de 1 O Mega bits por segundo (Mbps.) 
de Ethemet a 100 Mbps. con cambios mínimos a fa estructura del cableado existente. Hay 
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tres tipos de Fast l':thernet: 100/JAS/i:-TX para el uso con cable UTJ> de categoría 5, 
IOOBASE-FX para el uso con cable de fibra óptica, y JOOBASJ:-T./ que utiliza un par de 
cables más para permitir el uso con cables l/71' de categoría 3. La norma IOOHASE-7X se 
ha convertido en la más popular debido a su íntima compatibilidad con la norma E1hen1e1 
IOBASE-T. En cada punto de la red se debe determinar el número de usuarios que 
realmente necesitan las prestaciones más altas, para decidir que segmentos del troncal 
necesitan ser específicamente reconfigurados para 1001/ASF:-T y seleccionar el hardware 
necesario para conectar dichos segmentos "rápidos" con los segmentos JOBASE-T 
existentes. 

2.6.2 El modelo OS/. 

OSI (Open Systems /111erconnection l lnterconexió11 de Sistemas Abiertos) es una norma 
común que permite la comunicación entre computadores que adopten este modelo de red. 

Este modelo propone dividir en diferentes niveles todas las tareas que se llevan a cabo 
en la comunicación entre equipos de cómputo. 

Consta de siete capas: 

Nivel Físico 

Se definen las especificaciones eléctricas y mecamcas necesarias para mantener la 
comunicación entre computadores (dimensiones de los conectores, tipo de señal eléctrica a 
transmitir, tipos de cable). 

Nivel de Hnlace 

Establece el flujo de información que estará· disponible a· los usuarios. de la' red. 
Controla la ocurrencia de errores y su respectiva corrección. En esta parte del modelo se 
incluye información acerca del formato de los bloques de datos, los códigos de corrección, 
la forma de detección y corrección de errores. 

Nfrel de Red 

Se encarga de decidir la ruta por la que los datos serán transmitidos a través de la red. 
Incluye la administración y gestión de datos, la emisión de mensajes y la regulación del 
tráfico de la red. 

Nivel de Transporte 

Asegura la transferencia de la información a pesar de los fallos que pudieran ocurrir en 
cualquiera de los niveles anteriores. Incluye la detección de bloqueos, las caídas del sistema 
y la búsqueda de rutas alternativas. 
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Nivel de Sesión 

Organiza las funciones que permiten que dos usuarios se comuniquen a través de la red. 
Incluye las tareas de seguridad. contraseñas de usuarios y la administración del sistema. 

Nivel de Presentación 

Traduce la información del formato de la máquina a un formato entendible por los 
usuarios. Incluye el control de las impresoras. la emulación del tipo de terminal y los 
sistemas de codificación. 

• Nivel de Aplicación 

Se encarga del intercambio de información entre los usuarios y el sistema operativo. En 
esta parte se incluye a los programas de aplicación. 

2.6.3 Protocolos de comunicación. 

Son normas que permiten a los sistemas comunicarse. Un protocolo define la forma en 
que los sistemas deben identificarse entre si en una red. la forma en que los datos deben 
transitar por la red y cómo ésta información debe procesarse una vez que alcanza su destino 
final. Los protocolos también definen procedimientos para gestionar transmisiones o tramas 
perdidas o dañadas. IPX (para Novel/ NetWare). TCP//P (para UNIX. Windows NI', 
Windows 95/98 y otras plataformas). DECnet (para conectar una red de ordenadores 
Digital), AppleTalk (para los ordenadores Macintosh), y NetBIOSINetBEUI (para redes 
l.AN lvfanager y Windows N7) son algunos de los protocolos más populares en la 
actualidad. 

Aunque cada protocolo de la red es diferente, todos pueden compartir el mismo cableado 
fisico. Este concepto es conocido como independencia de protocolos. lo que significa que 
los dispositivos que son compatibles en las capas de los niveles físico y de datos permiten 
al usuario ejecutar muchos protocolos diferentes sobre el mismo medio fisico. 

La presente tesis esta enfocada principalmente a los protocolos que permiten la 
comunicación con los diferentes equipos de laboratorio clínico, debido a que cada 
fabricante establece un protocolo particular no es posible establecer un método de análisis 
estándar para los datos recibidos. 

2.6.4 Interfaces. 

Una Interfaz es un punto en el que se establece una conexión entre dos elementos, que 
les permite trabajar juntos. En el campo de la informática se distinguen diversos tipos de 
interfaces que actúan a diversos niveles. desde las claramente visibles. que permiten a las 
personas comunicarse con los programas, hasta las imprescindibles interfaces hardware, a 
menudo invisibles, que conectan entre si los dispositivos y componentes dentro de los 
ordenadores o computadoras. Las interfaces de usuario cuentan con el diseño gráfico, los 
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comandos, mensajes y otros elementos que permiten a un usuario comunicarse con un 
programa. Las microcomputadoras disponen de tres tipos básicos de interfaces de usuario 
(que no necesariamente son excluyentes entre sí): Ja interfaz de línea de comandos. 
reconocible por los símbolos A o C del sistema MS-1.>0S, que responde a los comandos 
introducidos por el usuario; la interfaz controk1da por menús utili7..ada en muchas 
aplicaciones (por ejemplo /,0111s 1-2-3) ofrece al usuario una selección de comandos, 
permitiéndole elegir uno de ellos presionando la letra correspondiente. desplazando el 
cursor con las teclas de dirección o apuntando con el ratón (111011se); y la interfaz grafica de 
usuario, una caracteristica de Jos equipos Apple !vfacintosh y de los programas basados en 
ventanas, representa visualmente Jos conceptos, por ejemplo un escritorio. y permite al 
usuario no sólo controlar las opciones de los menús. sino también el tamaño. la posición y 
el contenido de una o más ventanas que aparezcan en pantalla. 

En el interior de las computadoras, donde el software funciona a niveles menos visibles, 
existen otros tipos de interfaces. como las que hacen posible que los programas trabajen 
con el sistema operativo y las que permiten al sistema operativo trabajar con el hardware de 
Ja computadora. 

En hardware se entienden por interfaces las tarjetas, los conectores y otros dispositivos 
con que se conectan los diversos componentes a la computadora para permitir el 
intercambio de información. Existen, por ejemplo. interfaces estandarizadas para la 
transferencia de datos, como el RS-232-C y el SCSI, que permiten interconectar 
computadoras e impresoras, discos duros y otros dispositivos. 

2. 7 Planificación de tiempos. 

2.7.1 Selección de tareas. 

Para desarrollar una planificación temporal del proyecto. se debe de distribuir un 
conjunto de tareas a lo largo de su duración. El conjunto de tareas se desplegara 
dependiendo del tipo de proyecto y del grado de rigor. Cada tipo de proyecto puede 
enfocarse usando un modelo de proceso lineal secuencial, iterativo, o evolutivo. En algunos 
casos, un tipo de proyecto fluye suavemente hacia el siguiente, por ejemplo, los proyectos 
de desarrollo de concepto que tienen éxito evolucionan a menudo en nuevos proyectos de 
desarrollo de aplicación. Esta progresión es natural y predecible y ocurrirá sea cual sea el 
modelo de proceso que adopte una organización. 

2.7.2 Red de tareas. 

Las tareas y subtareas individuales tienen interdependencias basadas en su secuencia. 
Además, cuando hay más de una persona implicada en un proyecto, es probable que las 
actividades de desarrollo y tareas se realicen en paralelo. Cuando esto ocurre las tareas 
concurrentes deben coordinarse de manera que estén finalizadas cuando tareas posteriores 
requieran sus resultados. 
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Una red de tareas es una representación gráfica del ílujo de las mismas en un proyecto. 
Se emplea a veces como el mecanismo a través del cual se introduce la secuencia de 
actividades y las dependencias en una herramienta de programación autom:itica de la 
planificación temporal del proyecto. En su forma más sencilla, la red de tareas muestra las 
actividades principales de ingeniería del software. 

2.7.3 Planificación temporal. 

La planificación temporal de un proyecto de software no difiere mucho del de cualquier 
esfuerzo de ingeniería multitarea. Por tanto, se pueden aplicar herramientas de planificación 
temporal de proyectos y técnicas generales al software con pocas modificaciones. 

Las técnicas de evaluación y revisión del programa (f'¡;;R7) y el método de camino 
critico (C/'AI), son dos métodos de la planificación temporal de un proyecto que puede 
aplicarse a desarrollo del software. Ambas técnicas son dirigidas por L'l información ya 
desarrollada en actividades anteriores de la planificación del proyecto. 

Las tareas, a veces denominadas estructura de descomposición del trabajo del proyecto, 
se definen para el producto como un todo o para las funciones individuales. 

2. 7.4 Gráfico de tiempo. 

Cuando se crea una planificación temporal de un proyecto de software, el planificador 
empieza un conjunto de tareas. Si se emplean herramientas automáticas, la descomposición 
del trabajo es introducida como una red de tareas o esquemas de tareas. El esfuerzo, 
duración y fecha de inicio son las entradas de cada tarea Además, se asignan las tareas a 
individuos específicos. 

Como consecuencia de esta entrada, se genera un gráfico de tiempo, también 
denominado gráfico de Gantt. Se puede desarrollar un gráfico de tiempo para todo el 
proyecto, alternativamente; se pueden desarrollar diferentes gráficos para cada función del 
proyecto o para cada individuo que trabaje en el mismo. 

La Figura 5 ilustra el formato de una gráfica de tiempo. Muestra una pane de la 
planificación temporal de un proyecto de ingeniería de software. 
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i:-~ Analisis de Requerimientos del Nuevo Sistema 
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Anlll~SIS de ta primer Jt.JnfS 

Segll1d• JUOI• con el cierte 

.A.natis:is de la segurda pr.fa 

De.terrrinacián dt' Moci..Jlet:: a partir de los requerimier1to~ 
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Diseño de bs ccrrtroles de accce5o 
1mpemertación de los controles de ecceso 

Cod1ficoc100 del Menu Principal 

()iseiio de Ca1alcgos 

:-~ Codificación de Catalogas 

Cod1tieeck'.n por prO!J'-'1Mdor 1 

CocMcación por pro~amedor 2 

Codificación por pro~amador 3 

Revisiét'i y Presentación de Cate!ogoS:. 

Priner prctctpo concluido 

Diseño del modl>o de cdas 

"'· Codificación del modulo de citas 

Figura 5. 
Gráfica de tiempo. 
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• 

2. 7.5 Seguimiento de la planificación temporal. 

La planificación temporal del proyecto le proporciona al gestor un "mapa de carreteras". 
Si se ha desarrollado apropiadamente, define las tareas e hitos" que deben seguirse y 
controlarse a medida que progresa el proyecto. El seguimiento se puede hacer de diferentes 
maneras: 

Realizando reuniones periódicas del estado del proyecto las que todos lo 
miembros del equipo de trabajo informa del progreso y de los problemas. 

Evaluando los resultados de todas las revisiones realizadas a lo largo del proceso 
de la ingeniería de software. 

8 Hilo: Punto de reforcnciu que marca uconlccimicnlos importantes '--"11 un proyecto y que se utiliza pum 
controlar el progreso c.lcl proyl.'Cto. Lns tarea-; con duración ccn1 se muestran como hilos. 
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Determinando si se han conseguido los hiios formales del proyecto en las fechas 
programadas. 

• Comparando la fecha real de inicio con las previstas para cada tarea del proyecto. 
Reuniéndose informalmente con los profesionales del software para obtener sus 
valoraciones subjetivas del progreso ·hasta. la fecha y los problemas que se 
avecinen. 
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CAPÍTULO JI/. 
INGENIERÍA. 

3.1 Estimación de tiempos. 

Como vimos en el capítulo anterior, la estimación o cálculo del tiempo de desarrollo de 
un sistema es parte fundamental de su planeación y además representa el primer paso para 
la construcción del sistema. 

A continuación se muestra la forma de distribución de las diversas tareas a lo largo de 
todo el proyecto, dichas tareas se encuentran divididas en varios puntos principales con la 
finalidad de mostrar las diversas etapas de desarrollo, entre las que resaltan el análisis de 
requerimientos del sistema, el proceso de ingeniería de software y codificación asi como 
también la fase de pruebas de campo. 

Tarea Tiem o estimado 
istema Integral de Laboratorio Cllnico Sofilab. · ·· 86 dlas 

Análisis de requerimientos del nuevo sistema 6 dlas 
Primer junta con el cliente . .. . · · 1 dla 
Análisis de la primer junta 2 dlas 
Segunda junta con el cliente ·.·' ... • . .. ··.';,; 1 cila 
Análisis de la segunda junta 2 dlas 

Determinación de módulos a partir de Jos requerimientóiC'.·:: ''·:·=i'f('!-:Odfas 
Proceso de Ingenie ria del Software 66 dlas 

Modelado de datos · ~·~;;;,~:·.~a'<lras 
Diseño de los controles de acceso 
Implementación de los controles de aºcce5o . 
Codificación del menú principal 
Diseno de catálogos 
Codificación de Catálogos 

Codificación por programador 1 
Codificación por programador 2 
Codificación por programador 3 

Revisión y presentación de catálogos. 
Primer prototipo concluido 
Diseño del módulo de citas 
Codificación del Módulo de Citas.· · 

Codificación por programador 1 
Codificación por programador 2 
Codificación por programador 3 

Revisión de citas 
Segundo prototipo concluido 
Diseño de admisiones 
Codificación de admisiones 
Revisión de admisiones 
Tercer prototipo concluido 

Fncultud de ln¡.:c11icrin UNAM 

.,, -·: 

·.·-· 

2dlas 
'':':,';.-Jf.{dra 

1 dla 
<:c:\·}"2 'dras 

7dlas 
'"'"·7'.'.dlas 

7 dlas 
.¿,, fdfas 

1 dla 
Odias 
2dlas 

::;,: ... 3dfas 
3dlas 

·:'.'.':.:fdfas 
3 dlas 

·: .,\.:·fdfa 
O dlas 

·~'.'!\·-6,~d'dfa 
2dlas 

· .:-;i ;,\¡i,~·'-1 día 
Odias 
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Oisello del reporte de resultados 
Módulo de resultados 

Codificación del Módulo de Captura de Resultados Manuales 
Codificación por programador 1 
Codificación por programador 2 

Revisión del área de resultados 
cuarto prototipo concluido 
Oisello del programa de control y monitoreo para usuarios 
Codificación del Programa de Control y Monitoreo 

Codificación por programador 1 
Codificación por programador 2 

Codificación del módulo de mantenimiento. 
Revisión del programa de control 
Quinto prototipo concluido 
Codificación de reportes 

Codificación por programador 1 
Codificación por programador 2 
Codificación por programador 3 

Oisello de la primera interfaz 
Codificación de la Primera Interfaz 

Codificación por programador· 1 
Codificación por programador 2 

Prueba de la primera interfaz 
Sistema concluido 

Fase de Pruebas de Campo 
Implementación del hardware y software requerido 
Instalación del sistema y base de daios · · · · 
Importación de los datos existentes en el viejo sistema 
Pruebas de funcionamiento preliminar 
Puesta en marcha 
Liberación del sistema 

Fi~ura 6. 
/'lanificación temporal. 

1 dla 
1 dla 

2dlas 
2dlas 

.. 2i:Jlas 
1 dla 

ociras 
2dlas 

/."~dlas 
4dlas 

:'.~4'ciras 
1 dla 

· /'.::1i:Jra 
Odias 

>;_.adras 
Gdlas 

... ;:si:lras 
6dlas 

·",:2c11as 
6dlas 

.6.í:Has 
6dlas 
2,dlas 
Odias 

)fri:Jfas 
4dlas 

:?f1;:tira 
1 dla 

.. -.1°dla 
1 dla 

-.'. ·oc!ras 

Cabe resaltar que varias de las actividades descritas están contempladas para ser 
realizadas de manera simultánea, por lo que fue necesaria la participación de tres 
programadores para poder completar la tarea en el tiempo requerido. 

El tiempo estimado para la realización del sistema fue de 89 días, aproximadamente 3 
meses. es necesario indicar que dicho tiempo es en si, un cálculo aproximado, que se basa 
en proyectos similares desarrollos por Sq/ilab. 

A continuación se presenta la red de tareas que muestra la relación de todas las tareas 
planificadas incluyendo las tareas simultáneas e hitos del proyecto. 

l"'ucult11<l de l11gcnic1iu lJNAM 40 



SiS11m1 lnttgril A"lllisis die Primtr junt1 con ti 
d•l.3boralorio Clinlco Re®erimlento.s del clitnt• 
1 86 áias 2 leáias 3 JI día 
luDMl/110 1u 051113.l'.ll 1u 00111/llOlfu 13111/00 lu 06/11/llD lfu 06/111110 

Proceso de iogenleri.a 
del software 
8 IM di as 
ma 14111/111 ma 1311121111 

MJdelado de Ootos Oiseíio dt los controles lmplemi!ntaeión de los 
kit acccuo controles de acceso 

g 3 áias " ID l2días '"11 11 día 
ma 141111!11 ju 161111110 vi 17111/llDllu 20/11/00 ma 21111/lllima 21/1110( 

Diseño del modulo de Primer prototipo Revisión y Presi?ntación 
~itas . concluido .. de C.ataloaos. 
20 2díu 19 IOdiiS 18 11 dia 
1u 11112ill0 m• 12112111( vi 08112/00 lvi OS/12ill0 vi OS/12lllO lvi 081121110 

!~lisis de 11 primer 
.._ 1Uf'lt3 

'4 l2díu 
ma DTl111111lmi 081111110 

Codificacion del M!llu 
Princioal 

... 12 11 día 
m1 22111/llOlmi 22/11/llD 

Codífic3ción por 
DroQr.lmJdor 1 
15 l7días 
lu 27/1 fl!ID 1 ma 05/12/llC 

Codific3eión por 
oroar.i.'ll3dor2 
16 17 dÍJ; ,.. 
lu 271111110 lma 05/12111 

~ Cod1f1cación por 
orooram3dor3 
17 17 ojÍJS 

1u 27/111110 lrr~ 05/12111( 

Segunda )unt1 con ti 
cllent• 

r 5 1 dí• 
ju !Hl/111110 ju09111/llD 

,, 
Al:a6si1 de IJ segunda 
·unta 
6 2días 
vi 101111110 1u 13111/00 

r 
Ot!termln~eión de 
M>dulo.s a partir de los 
1 IO di>s 
1u 13/111110 1u 131111110 

Diseño de Cotalogos 

,... 13 2 días 
ju 23/11lllO vi 241111110 

u 
Coditic.ción de 
CatJIOQOS 

14 7dias 
lu 27/ttlllO ma 05112111( 

tr. ;¡· 
g 
E 



~· 
ii 
e 
s 
c. 
c. 
o 

e 
2 
> 
i:: 

Codífic;ición d~I modulo 
de citas 
21 3díH 
mi 13/12/00 vi 15/lllllO 

•bdulo d• ~.sultados 

32 1 día 
lu 08/0lllll lu 08/01/01 

' 
Cod1f1cac16n de mo•folo 
de C•c·tura ~e 
JJ 2 dí" 
ma09/0li!I mi 101!111!11 

' 

Codific;ición por 
proaramador2 
23 • Jdíu 
mi 13112/00 vi 15/12/00 

Codif1cac1ón por 
oroar¡m¡dor3 
24 3 días 
mi 13112/D vi 15/12/00 

Diseño de Reporte de 
Resultados 
31 11 ... 
vi 051Dl/01lvi05/0111l1 

CodificaciOO pi:ir 
oroaramador 2 
35 l2dias 
ma OQllJ1/0\rr.i 10'1)1/01 

Codificación por 
aramador 1 

34 2 días 
ln3 OQllJl/O mi 10/0llDI 

RevisiÓn de Cil:as 

25 l1h 
lu 18112/00 lu 18112/00 

Revisión de A:lmisiones 

¡g l 1!ÍJ 

ju 04.~llDI ju D-Ml11D1 

R&vis~n del A'tJ de 
Rtsultados 

36 1 di• 
iu11/0l/OI i<J11/01/0I 

Diseño de Mnisiones 

Codifit3ctón de 
A:lmisiones 
28 2 días 
"" 02ro11n mi OJ/01/01 

Cui~o prototipo 
concluido 
37 Odias 
iu 11/01/01 ju 11/01/01 



Codificación dol Mldlllo 
de Mmtenimienro. 
42 11 día 
lu 1Mll/01llu lll1l1/0I 

e 
~ 
;:: iii 

Codificoición por Codificación d~I Dis•ño d•I Ptogr;m• d• 
1 procramador 1 ProQratnJ d• Control v ,, Cor4rol v M>niloreo P313 

4D l4di>S l~ _¡u .. 38 2dí3S 
1 ma 16/01/0lvi 1gl1)1/01 ma 16/01/0jvi 1g/0111l1 vi 12/01/lll lu 15/01/01 

Codificación por 
Dl'OOr.lmador 2 
41 l4días 
ma 16/01/0jvl 1G/Ol!DI 

Codificación por 
oroaramadl)r 1 
ol<l l6días 
ma 2311l1/0lma 3011l1/01 

' 

Quinto proJotipo Codificación do Cod1f~ación por • Diseño de 13 primtl3 
COl\Cluido ... Reoortes prwramador 2 lmterfaz 
44 o dí3S ~ 16 dio; 47 jodías .. 4G 2 días 
lu 22/01/01 lu 2211l1/01 ma 23.4H/Olm• 30/01/01 ma 2311l1/0lma JO,Ul/01 • mi3111ll/01 ju 01/0211)1 

Codific3ción por 
!Prot:iramJdor3 

4.1 16 dias 
ma 23/01/0lma 3011l111l1 
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Figura 10. 
Red de tan!as -l. 

Como forma complementaria generamos el gráfico de Gantt que permite la visualización 
en forma general de las actividades a lo largo del tiempo de desarrollo estimado, esté 
gráfico será consultado continuamente con el fin de lograr un seguimiento adecuado del 
sistema a realizar. 
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Nombre de.tare.a . c. 
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~ 
·1. ;~ Sistema Integral delaboratorio Clinico Sofilab. 

= ·2 :: Analisis de Requerimientos del Hueuo Sistema ... ¡;· 
~-= l Primer junta con el cliente h e: 
2 

~ > Ana!isis de la primer junta ¡: 

5 Segunda jlmla con el cliente 

~1 6 Mali sis de la segunda junta 

7 Determin~ción de Modulas a partir de los requerimient 
~ 

8 - Proceso de ingeniería del software • ªº i3 ~ . 9 Modelado de Datos \ ~ lJ' 10 Disefo de lo~ controles de accceso 
~~ 

11 lmplernerrtación de los controles de acceso • "' ._ ~ 5.i :----
~ 12 Cod1i1cacion del Menu Principal h ' 
~ 13 Diseño de Catalogas ~ 14 - Codificación de Catalogas 
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3.2 Modelado de datos. 

El modelo de datos responde a una serie de preguntas importantes para cualquier 
aplicación del procesamiento de datos, ¿cuales son los objetos de datos primarios que va a 
procesar el sistema?, ¿cuál es la composición de cada objeto de datos y qué atributos 
describe el objeto?, ¿cuál es la relación entre los objetos y los procesos que los 
transforman? 

Es necesario plantear primero qué datos serán procesados por el sistema, para ello 
recordemos que un dato es la unidad mínima de información. que representa un atributo 
con características propias dentro del mismo sistema de información y está compuesto de 
una longitud, de un tipo y de un rango de valores que puede ser discreto o continuo. En 
específico nuestros datos están relacionados con las actividades propias de un laboratorio 
clínico. 

Los métodos de modelado de datos hacen uso de los diagramas de flujo de datos (DFD) 
y entidad relación (D1~·R), dentro de los mismos observaremos la composición, atributos y 
las relaciones existentes entre los diversos objetos de datos que componen nuestro sistema. 

3.2.1 Diagrama de ffujo de datos (DFD). 

El diagrama de flujo de datos es la representación gráfica de los flujos de información de 
un sistema de información, en otras palabras es el seguimiento del origen y destino de la 
información. 

A continuación se define la simbología utilizada dentro del DFD para facilitar la 
comprensión del DFD del sistema. 

Entidad externa: Representa los orígenes y destinos de los cláÚis del sistema de 
información. 

Eti. Identificador abreviado. 

Etiqueta +--+---- ·Nombre de la entidad externa. 

FiKura 14. 
Entidad externa. 
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• Flujo de datos: Represe~ta el movimiento de los datos dentro del siStema 

Etiqiieta .,.· f------ Descripción del flujo de datos. 
Dirección.del flujo de datos. 

Figura 15. 
Flujo de datos. 

Procesos: Representa los puntos dentro· del sistema donde la información sufre 
modificaciones. 

' Num. ' 

Etiqueta 

'- Responsable 7 

-· ·-., 

Identificado'r numérico. 

Nombre del proceso. 

Nombre del responsable del proceso. 

Figura 16. 
Procesos. 

• Almace11a111ie1110 de datos: Es el lugar físico dentro del sistema donde se guarda la 
información (en nuestro caso la base de datos). 

Etiqueta 

¡ 
Identificador Nombre del archivo o descripción del contenido. 

Figura 17. 
Almace11amie11to de datos. 

Basados en los antecedentes mencionados en el capítulo 1 donde se trató el 
funcionamiento del laboratorio clínico, se separaron las diversas etapas en las cuales se 
procesa la información con el fin de lograr un esquema que describa de mejor manera el 
funcionamiento del laboratorio, permitiéndonos así tener una visión más clara de cada 
proceso y de cada flujo de datos. El siguiente diagrama relaciona de forma general lo 
anteriormente mencionado. 
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p,1c Co1ifin11ació11 o CY'11\1cciú11 ele cilu 

Pacie111e Cila y pn1ebas p1vgromadtLf 
< 

1 
Daros del pacie111e 

r 
I ' :! 3 

Daros del paciente 
Regls11v Ci1as - Pr11eba.t -Solicillld de pruebas 

<. . .-aph1nsta t...ap111nsta Laptunsra 
..... "' \. "' 

Da1os del pacie111e Datos del pacie11tt' Pmehas i.•ignada.T 

- DUI y>a1os del pacieJlle 
1 ¡Do:? Pruehus por correr 

1 

Da10.t ele/ pucientt' Pn1eha.•lasignadas 

r 5 ... - r .¡ " 
Exámenes /)aros ele/ paciente y prut>ha.t Admisiones I~ -- a.tign(Uta.t 

Laboratoriasta Cap111ri.tta 
\. ~ 

i Resultados de las pruebas 

l D0.31 Res11/1aclo.t 1 
J, Resultados de las pn1ebas 

Datos del paciente 
r 

6 ' Datos de las p111eha.f 

- Resultados 

Capt11rista 
~ 

DOC 

Doctor 

Reporte de re.su/lados EJ 
Figura 18. 

Diagrama de flujo de datos gener~I. 
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En el diagrama anterior. se puede observar que la información proporcionada por la 
entidad Paciente (PAC), debe pasar por el proceso de ReKistro (1) donde al final del 
proceso los datos se almacenarán de forma fisica en el área esquematizada como Datos del 
paciente (DO/), siendo responsable de ello un capturista del laboratorio del área de 
admisiones. El siguiente paso que debe de seguir el flujo normal de información es a través 
del proceso de Citas (2), este proceso solicita los datos del paciente del registro DO/, dentro 
del cual se establece la fecha para la misma, información que es enviada al proceso de 
pmehas (3) el cual se encarga de asignar las diversas pruebas y/o perfiles registrándolas en 
la sección pn1t!ha.1· por cm-rt!r (/.JO:!) y a su vez de proporcionarle a la entidad PAC los 
datos de la cita y las pruebas programadas. Una vez capturados los datos del paciente y 
asignada una cita, el proceso Admisiones (./) es el encargado de confirmar los datos y 
autorizar las pruebas mandando el conjunto de datos obtenidos al proceso de F-..xámenes (5), 
el cual se encargará de generar los resultados que serán almacenados en la sección 
Resultados (1.J03) dejando disponibles dichos datos para el proceso Resultado (6) en donde 
se crearán los diversos repones los que serán entregados a las entidades PAC y Doctores 
(DOC). 

Cada proceso que compone el DFD general esta compuesto por diversos subprocesos, 
los cuales serán detallados a continuación. 

DF/) tle/ proce~·o tle Registro (proceso J). 

PAC l./ 

Paciente Datos del paciellle CaptU/Ylc 

,:.____;. 
' 

-· Caplllrista 
,~ 

Resultado /11se11alb11sca 
Búsqueda Actualiza dato.v 

Expediente 
existente ' 

DOl I Datos del paciente 
1 

Nuevo míme1v de expediente , ~ 

I DO.J j Expedie111e 1 

Figura 19. 
DFD proceso de Registro. 

El proceso de registro recibe los datos directamente de la entidad externa PAC, entre los 
que destacan nombre,:_edad, sexo, interno o externo, etc. Los datos son recibidos por el 
proceso Captura (1.1), en donde se realiza una búsqueda para verificar si los datos de la 
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entidad f>AC se encuentran almacenados, de ser así se envía en respuesta los datos y el 
número de expediente existente de la entidad almacenados en las secciones DO/ y 
/~7Jedic:111es (DO./), de lo contrario se realiza una inserción de datos y se genera un nuevo 
número de expediente. 

DFD tlel proceso Cltt1s (Proceso 2) 

2./ 

c·a1eudarizacló11 Cita p1v¡;:ra111ada 

Capturi.Tta 

t t DUp~º-'-"-·h_ü_i<_la_d~~~~~~~, 
L.==- Folio del paciente Datos del f'llcienre 

DO Daros de:/ pacit>1Ue DO./ E.tpedientes 

Fig11ra20. 
DFD proceso de Citas. 

2.2 

Co11.fin11ació11 

Capturisra 

Fecha 
conflnnada 

Calendario ele! cita.i 

Recordemos que el proceso de citas es el encargado de establecer la fecha de la cita, es 
necesario que se ejecute un proceso de Calendarización (2. /), el cual obtiene los datos 
necesarios de los registros /JO/ y DO./ y a su vez obtiene la disponibilidad del laboratorio 
para una fecha especifica del registro Calendario de citas (DOS) la cual es validada en el 
proceso de Conjinnación (2.2) que básicamente consiste en no programar citas los días 
sábado y domingo y a su vez no programar más de 20 citas en un día. 
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DFD de Pruebas (Proceso 3). 

3.1 

i----~I J.)061 P111eha.1· .mios 
Solicitud ' 

.__ _______ _:----__,,,L,_0_0_7~'-''_e_•fi_il_es ______ _;----=)~~---------l 
Caph1ri.Jta ' e:> 

Sección 009 

Figura 21. 
DFD proceso de Pntebas. 

Una vez establecida la fecha de la cita, es necesario asignar las pruebas y/o perfiles 
correspondientes. Mediante el proceso de Solicitud (3.1) se obtienen todas las posibles 
pruebas y/o perfiles que pueden ser asignados de los registros Pmebas (D06) y PeTji/es 
(D07), este conjunto de pruebas son procesadas en el proceso Prea.signa (3.2) en donde se 
asignan de manera definitiva a una sección de laboratorio y se establece el tipo de muestra 
necesarias de los registros Sección (D08) y Tipo de muestra (D09) una vez asignadas las 
pruebas definitivas y las fechas de las citas se envía la información al proceso de 
Admisiones y a la entidad PAC. 
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?> 1DO/1 DatcM pacie111e.t 

/'reasigna fbtJ.11 Foho.ir 

Caph1rista 1 Dos I Fecha de cita.. 

4.J I 
Actualiza -

D09 IPnu•has y petfile.• asig11adas 

Figura 22. 
DFD proceso de Admisiones. 

El proceso de Admisiones se encarga de confirmar los datos de una cita realizando una 
consulta a los registros DO/, DO./, D05, D06 y IJ07 y a su vez confirmando los datos de la 
entidad PAC que de ser necesario solicitará un cambio en la fecha de la cita o en las 
pruebas y/o perfiles asignados, enviando estos datos al registro Pntcbas asignadas (D09). 
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IJF/J de Ex1íme11e.r (Prm:eso 5). 

r -..., 
./.2 

Actualiza 

<·· 
\.. Ct1pt11ristt1 _/ 

r 
l l 
.----"----------"--~-----'-----11 Dod Datos Pacientes 

r 5.2 
-..., 

Pn1eha.r manuales /1111:1fac~.J 

\.. Laboratntúta ./ 

1' 

J 0091 Pnuh. y pe1f. '1.Jignaclo. 

1 

'-Laboratori.Yta ..) 

Figura23. 
DFD proceso de Exámenes. 

El proceso de Erámenes generará los resultados de todas las pruebas solicitadas por la 
entidad l'AC, para ello el proceso Con.mita de pntebas (5./) obtendrá los datos de los 
registros DOJ, DO./, y D09. esta consulta será utilizada por los procesos Re~7tltados 
manuales (5.2) e l111eifaces (5.3), los cuales se encargarán de obtener los resultados de cada 
prueba que les corresponda. en el proceso 5.1 se realizarán y actualizarán los resultados de 
todas aquellas pruebas que no corresponden a un aparato de análisis clínico interfazado o a 
una prueba de carácter manual. correspondiendo las antes mencionadas al proceso 5.2 en 
donde se reciben los resultados directamente de los aparatos del laboratorio mediante las 
interfaces conectadas a ellos. Los resultados obtenidos serán almacenados en el registro 
correspondiente Resultados (D03). 
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DFD Res11/tatlos (Proceso 6). 

¡DlJ7 l lJatos c1e7 pac1e111" 
1 

:;,r 6.1 
-., 

loo-11 Folio 1 
Ge11eració11 de 

> res11/1ados 

10031 Resultados 
1 

> Capn1rlsta 

" 6.2 -., 

Generación ele 
reportes 

Captur/sta 

PAC 

Pacle111es - -EJ r 

Figura 2./. 
DFD proceso de Resultados. 

Este es el último proceso que se ejecuta dentro del sistema de laboratorio, dentro de 
este proceso se encuentra el subproceso Reportes (6./) el cual se encargará de generar los 
reportes necesarios que contengan los datos de los registros DO/, D03 y DO./, asi mismo 
estos reportes podrán tener un formato general y de fines estadísticos recordando que los 
reportes principales serán los entregados a las entidades PAC y/o DOC. 

3.2.2 Diagrama entidad - relación. (DER). 

Se basa en la percepción del mundo rea~ que consiste en un conjunto de objetos 
llamados entidades y las relaciones entre estas, representa la estructura lógica general de la 
base de datos. Ahora se describen los objetos que se utilizan en un diagrama entidad
relación (DER) así como su tipos. 
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Las entidades son objetos concretos como un libro o abstractos como un día festivo. Por 
ejemplo: Juan López. 

Una entidad está representada por un conjunto de características propias o (atributos). 
Para cada atributo existe un rango de valores permitidos llamados dominio del atributo, por 
ejemplo: El dominio del atributo .. número de c.71et11a" podria ser el conjunto de todos los 
enteros positivos. Así un conjunto de entidades es un grupo de entidades del mismo tipo. 

Ejemplo: Las personas que tienen cuenta en un banco. 
Sucursal ( Nombre_ Sucursal, Ciudad_Sucursal, Activo) 
Cliente (Nombre_ Cliente, Seguro_Social, Calle) 

Una relación es la asociación entre entidades. Por ejemplo Asociación del Cliente Juan 
López con número de cuenta 610. Un conjunto de relaciones es un grupo de relaciones del 
mismo tipo. Por ejemplo: Las relaciones Cliente-Cuenta para denotar la Relación Cliente y 
Cuenta. 

Tipos de Relaciones. 

Las Relaciones entre entidades pueden ser de los siguientes tipos: 

Una a Una 

~ 
~ 
~ 
~ 

Muchas a Una 

~ 
~ 
~ 
~ 

Una a Muchas. 

~ 
~ 

Muchas a Muchas 

~ 
~ 
~ 
~ 

Figura 25. 
Tipos ele relaciones. 

Estas definiciones junto con lo ya mencionado sobre bases de datos fueron el principal 
elemento para la creación del DER el cual se muestra a continuación de manera general. 
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Figura 26. 
Diagrama entidad relación vista general. 
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Figura27. 

Sis1r.ma ~le t.ulwunlorio Cliuiro Solilnh. 

"""l"('t,;..,,ro;>iQ;;!l~.~~~(,.Z~~&Jl~~ 
n T lob ~ 

inl NOTNL :J 
Num!:J1P char('IS) NOT NL 
C~ec:cion chetf.l) NOT NL 
Cw:....Perrll cherf.J) NOT NL 
C~rueb4 dldrPl NOT NL 
CYe,..,Sisle:tndl cher(l) NOT NL 
IniPern V.stCh4rf5) NOT Nl 
IniPrueba vmchdfflO) NOT Nl 
Oei:Prueba v•rc~r!50) NOT NL 
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Velf'~ 1edl 
Ranlni tc.51 

Diagrama DER vista ele la parte Izquierda 

Fncultnd de h1Kcnicrin UNl\M 59 



NOTNI 
:srn:tN1n l NOT NI 
d'l4r(L) NULL 
chorfL) NOT NI 
vorche.125) NULL 
v-cl'M!Mf25) NULL 
verchdl'(75} NULL 
vorcll«fl.0) NULL 
Vdl'Ch-fl.0) NULL 

Nullab ~ 
NOTNL~ 

w-f"'hAtfr.t'll Nll!I . 

r-.... 1·-- Na..Jr~ <J.en~T..JNulL=Jb~ ~ 
,!_ CV.:...Sbl.etne ch.=irí 2) NOT NL _j 
_ Dc:icripeion ...arch<Hf50) NOT NL 

1-~~--'-<0- r40ticonle V4JCh...,.fS0) NULL 
_ Iní.Adi:ianal vorcf'larfLSO} NULL _:.J 

Figura 28. 
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vote h.sr f 50} 

charr.JJ 
NOTNI 
NOTNI 
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v<!llrcfl.srfL5) NULL 
varchOJf-40) NULL 
:sl'T'ldlUale:lime: NOT NI 

NOTNU~ 
~T'Mll ,.. . 

Diagrama DER vista de la parte derecha 

Fncuhn.d de lngcnicrin UNl\M 60 



Si:ucmu de 1..rtbomlorio Clínico SofiJ.ab. 

En el diagrama se puede apreciar la existencia de tablas que parecen no estar unidas al 
sistema sin embargo son importantes para el sistema en si. La Primera de ellas es la tabla de 
Usuarios la cual contiene la información especifica de cada usuario del sistema. ésta tabla 
se utilizará para restringir el acceso a personal no autorizado o delimitar los accesos para el 
personal del laboratorio de acuerdo con sus necesidades. La tabla de Bitácora esta 
relacionada con la tabla de Usuarios en una relación de uno a muchos, con el fin de que en 
la Bitácora sólo se contenga información de usuarios reales, es decir. la integridad del 
sistema. Bitácora como su nombre lo indica. contiene un registro de la actividad general del 
sistema. La tabla de 1«1/io sólo es utiliz.ada para llevar una relación de los folios asignados y 
los registros sin expediente, es por esto que no se relaciona con ninguna otra tabla. 

Ahora procedamos con las tablas que corresponden a los catálogos del sistema. la 
primera es Sistemas la cual tiene una relación de uno a muchos con la tabla Pn1ebas a 
través de su llave C1•e _sistema. La relación de todos los equipos existentes en el laboratorio 
clínico esta en Ja tabla Sis1emas. L'l tabla de Unidades contiene el tipo de unidades de 
medida para las pruebas realiz.adas por lo que está rek'lcionada de una a muchas con Ja tabla 
de Pruebas. La tabla que se utili7.a para el control de los reactivos y similares es la de 
Reactil'o.v que también tiene relación de. uno a muchos con la tabla de Pruebas. 
Valores_de. Referencia es usada para poder establecer Jo que en Pruebas es el rango el cual 
indicará si <.'S un valor normal o anormal en el reporte de Re.mirados, la idea es que se 
pueda automatiz.ar dicha parte para calcular automáticamente el rango correspondiente a 
cada prueba, su llave principal es compuesta por C1•e.Sección, Cve _Perfil, C1•e_Pn1eba y 
Cve_Fase; esto para poder contener la llave foránea con Pruebas de tal forma que su 
relación es de muchos a muchos, es decir, que un rango de referencia puede pertenecer a 
varias pruebas y a su vez varias pruebas pueden definir un rango o valores de referencia .. El 
Catálogo de Servicios es donde se definen Jos tipos de servicios que brinda el laboratorio, 
su tabla se relaciona de uno a muchos con la tabla l'acienfe.1· lo que significa que cada 
paciente solo puede recibir un servicio. Secciones identifica cada sección del laboratorio 
clínico. su relación directa es con l'etjiles a través de su clave que es una abreviatura de su 
nombre. es conveniente detallar que a través de Pe1:files se relaciona con Pruebas para 
mantener la integridad del sistema esto debido a que no existe una prueba que no 
pertenezca a un perfil. aún que sea el 000 con descripción sin perfil. y a su vez ningún perfil 
esta libre de Sección. Así, !'etjiles es el catálogo más complejo debido a que define sus 
características de nombre y sección de pertenencia y principalmente una o varias pruebas 
que le corresponden por lo que su relación con Pruebas es uno a muchos a través de la llave 
compuesta por C'\•e_Sección y Cl'e_Pe~/il. 

Pruebas es la tabla que contiene todas la pruebas del laboratorio clínico, tiene la llave 
principal compuesta por las claves de Sección. Petjil y Cve _Pn1eba, esto debido a que 
dichos campos en conjunto son únicos para cada prueba, esto es que pueden existir pruebas 
con claves iguales y con el mismo perfil pero diferente sección, secciones y perfiles iguales 
pero con prueba diferente, pruebas y secciones iguales pero pertenecientes a diferente 
perfil, que además de estar relacionada con las tablas antes mencionadas Pruebas tiene una 
relación de muchos a muchos con la tabla de /<..xámenes. su relación con la tabla /'reasigna 
es de muchos a muchos y existe con la finalidad de que no puedan asignarse pruebas 
ficticias a los folios de Citas. 
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Paciemes es la tabla que contiene la información demográfica de cada paciente así 
como su número de expediente el cual es su llave principa~ al igual que l'ruehas esta 
relacionada con la tabla de !'reasigna sólo que su relación es de uno a muchos, a un solo 
paciente le corresponden varias pruebas asignadas para cita. 

Preasigna es la tabla que contiene las pruebas programadas para todos los pacientes 
antes de ser admitidas, esto con el fin de agilizar y controlar con mayor facilidad el manejo 
de estas pruebas (altas, bajas), sus únicas relaciones son con Pacientes y Exámenes como se 
explicó anteriormente para asegurar la integridad de los datos. 

Exámenes es la tabla donde están contenidos todos los resultados de las pruebas 
aplicadas por el laboratorio clínico, es aquí donde se concentra la información más 
importante del sistema ya que se utiliza para generar los reportes para cada paciente, sus 
relaciones son de muchos a muchos con las tablas de Pruebas y Pacientes. 

3.2.3 Diccionario de datos. 

El diccionario de datos es un listado organizado de todos Jos elementos de datos que 
son pertinentes para el sistema con definiciones precisas y rigurosas que permiten que el 
usuario y el analista del sistema tengan una misma comprensión de las entradas, salidas, y 
de los cálculos intermedios. 

Aunque el formato del diccionario de datos varía entre las distintas herramientas, la 
mayoría contiene la siguiente información: 

• Nombre: el nombre principal del elemento de datos o de contro~ del almacén de 
datos o de una entidad externa. 

Alias: otros nombres usados para el nombre. 

Dónde se usa I cómo se usa: un listado de los procesos que usan el elemento de 
datos o de control y cómo lo usan. · 

Descripción del contenido: el contenido representado mediante una notación. 

• Infon11ación adicional: otra información sobre los tipos de datos, los valores 
implícitos, las limitaciones y las restricciones, etc. 
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Tabla 1le Vi1lores tle refere11cÍll: Esta tabla hace referencia a las claves de los diversos 
perfiles o pruebas a realizarse. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 

1 Si Clave de sección Cve Sección Char 3 N 

2 Si Clave del perfil Cve Perfil Char 3 N 
3 Si Clave de la prueba Cve_Prueba Char 3 N 

4 Si Clave de la fase Cve_Fase smallint variable N 

5 Sexo del naciente Sexo Char 1 s 
6 Fase de la prueba Fase Char 1 N 
7 Rango de valores de Ja prueba Rango Varchar 25 s 
8 Tipo de rango de la prueba Tipo_Rango Varchar 25 s 
9 Descripción del tipo de rango Descripción Varchar 75 s 
10 Valor cuantitativo 1 Vcuantl Varchar IO s 
11 Valor cuantitativo 2 Vcuant2 Varchar 10 s 

Tabla tle Usuarios: Guarda las claves de acceso, contraseñas (passll'orcls) y niveles de 
acceso de cada usuario. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 

1 Si Clave de usuario Clave Ch ar 8 N 

2 Contraseña del Pass Varchar 8 N 
usuario 

3 Nombre del usuario Nombre Varchar 50 N 
4 Nivel de acceso Nivel Char 3 N 

Reactivos: Guarda los datos relacionados a los tipos de reactivos que se utilizan para cada 
prueba, el número necesario en cada prueba y su cantidad en existencia. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Si Clave de reactivo Cve reactivo Ch ar 2 N 
2 Descripción del reactivo Descripción Varchar 50 s 
3 Unidad del sistema MKS del ReaUnidad Char JO s 

reactivo 
4 Cantidad reouerida oor Prueba ReaCanPru Char 4 s 
5 Cantidad en existencia ReaCanExi Char 4 s 
6 Cantidad máxima requerida ReaCanMax Char 4 s 
7 Cantidad mínima requerida ReaCanMin Char 4 s 
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/JittÍcora: Contiene la información acerca de las operaciones que se realizan en el sistema. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITU 

1 Número de o eración NumO er lnt Variable 
2 Clave del usuario Clave Char 8 N 
3 TipoOper Citar 2 N 
4 Tabla Varchar 15 s 

5 Folio del usuario FolioUsr Varchar 40 s 
6 Hora de la operación Hora Smalldatatim Variable N 

U11idades: Contiene la información de los diferentes tipos de unidades empleadas en el 
laboratorio clinico. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIA TU TIPO LONGITU 
1 Si Clave de unidad Cve_Uniclad Char 2 

2 Medida en sistema MKS u Medida Varchar 20 N 
otro 

3 Dcscri ción de la unidad Descri ción Varchar 50 s 

Folios: Guarda la información referente al número de folio de cada paciente. 

CAMPO LLAV NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Número de folio Folio lnt Variable N 

2 Fecha de creación Fecha Smalldatatime Variable N 

3 Número de seguro NumSE Jnt Variable N 
4 Número de citas máximo MaxCitas lnt Variable N 

Sistemas: Contiene la información de los diversos aparatos utilizados para realizar los 
análisis clínicos. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIA TU TIPO LONGITU 

1 Si Clave del sistema Cve_Sistema Char 2 

2 Descripción del sistema Descripción Varchar 50 

3 Fabricante del aparato Fabricante Varchar 50 

4 Información respecto a su InfAdicional Varchar 50 s 
unción 
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ServicúJ.\': Contiene la información referente a los diversos servicios que presta el 
laboratorio. 

CAMPO LLAVE 
1 Si 
2 

NOMBRE 
Clave del servicio 
Descripción del tipo de 
crvicio 

ABREVIATURA 
Cve servicio 
Descripción 

TIPO LONGITU NUL 
Char 2 N 

Varchar 50 s 

Seccio11es: Contiene la información acerca de las diversas secciones del hospital como 
bacteriología, etc. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Si Clave de Sección Cve Sección Char 3 N 
2 Descri ción Descri ción Varchar 50 N 
3 Res onsable Res nsable Varchar 50 s 

Pet:fi/o·: Contiene la información de los perfiles existentes en el laboratorio clínico para su 
aplicación a los pacientes. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Si Clave de Sección Cve Sección char 3 N 
2 Si Clave de Perfil Cve Perfil ch ar 3 N 
3 Iniciales del Perfil JniPerf varchar 8 N 
4 Dcscri ción Descri ción varchar 50 s 

Tabla de Exá111e11es: A qui se encuentran todos los resultados de las pruebas para la 
generación de reportes. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Si Folio Folio int Variable N 
2 Si NiJmero de exoediente NumExo char 6 N 
3 Si Clave de sección Cve Sección char 3 N 
4 Si Clave de Perfil Cve Perfi char 3 N 
5 Si Clave de Prueba Cve Prueba ch ar 3 N 
6 Clave de sistema Cve sistema char 3 N 
7 Veces Veces smallint Variable N 
8 Status Status char 1 N 
9 Forma de resultado FormaRes ch ar 1 N 
10 Válidado Validado char 1 N 
11 Válidado Por ValidadoPor eh ar 1 s 
12 Fecha de resultado Fecha Res smalldatetime s 
13 Resultado Resultado varchar 100 s 
14 Rango de Resultado ResRango ch ar 1 s 
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15 Observaciones Observaciones varchar 250 s 

Tabla de Pacientes: Esta tabla guarda los datos demográficos de cada paciente que registra 
el sistema, así como su expcd iente y tipo de servicio que recibe. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Si Número de Expediente NumExp ch ar 6 N 
.:? Nombre Nombre varchar 50 N 
3 Edad Edad smallint variable N 
4 Sexo Sexo ch ar 1 N 
5 Curo Curo varchar 30 s 
6 Teléfono Teléfono varchar 16 s 
7 Cama Carna varchar 5 N 
8 Clave de Servicio Cve Servicio ch ar 2 N 
9 Tipo Tipo ch ar 1 N 

Tabla de Prueba.>: Aquí se conservan las especificaciones de cada prueba que el sistema 
registra. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Si Clave de sección Cve Sección char 3 N 
2 Si Clave de perfil Cve Perfi ch ar 3 N 
3 Si Clave de prueba Cve Prueba char 3 N 
4 Clave de sistema Cve sistema ch ar 3 N 
5 Iniciales de prueba IniPru varchar JO N 
6 Descripción Descripción varchar 50 s 
7 Fonna del resultado Formares char 1 N 
8 Clave de unidad Cve Unidad char 2 N 
9 Fase Fase char 1 s 
10 Valor de fase Val Fase real variable s 
11 Rango inicial Ranlni real variable s 
12 Rango final RanFin real variable s 
13 Condiciones del paciente CondiPac varchar 250 s 
14 Clave de reactivo Cve Reactivo ch ar 2 s 
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Tt1blt1 1/e PreAsi1:11t1: Esta tabla se utiliza para facilitar y agili7..ar las modificaciones en las 
citas que se programan. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIATURA TIPO LONGITUD NULO 

1 Si Folio Folio int Variable N 
2 Si Número de expediente NumExp char 6 N 
3 Si Clave de sección Cve Sección ch ar 3 N 
4 Si Clave de Perfil Cve Perfi ch ar 3 N 
5 Si Clave de Prueba Cve Prueba ch ar 3 N 
6 Clave de sistema Cve sistema char 3 N 
7 Iniciales del Perfil lniPerfl varchar 8 N 
8 Iniciales de Prueba lniPru varchar JO N 
9 Descripción de Prueba DescPrueba var~~ --- 50 N 
10 condiciones del paciente CondiPac varchar 250 s 
11 Fonna del Resultado Forma Res char 1 s 

Tt1hla 1/e Citt1_Atl111isio11: Registra todas las citas de cada paciente~ así como la fecha en la 
que es admitido. 

CAMPO LLAVE NOMBRE ABREVIA TURA TIPO LONGITUD NULO 
1 Si Folio Folio int Variable N 
2 Número de ex ediente NumEx ch ar 6 N 
3 Ti o Ti o ch ar N 
4 Fecha de solicitud Fecha sol smalldatetime N 
5 Fecha de cita Fecha Cit smalldatetime N 
6 Comentarios Comentarios varchar 200 s 

3.3 Diseño de módulos. 

Toda arquitectura de software conlleva modularidad; es decir. el software se divide en 
componentes identificables y tratables por separado, denominados módulos, que están 
integrados para satisfacer los requisitos del programa. cada módulo realiza una función 
específica dentro del sistema y al tener el sistema dividido se facilita su programación o 
más bien dicho, disminuye la complejidad del mismo. 

Dentro de la presente sección, mostraremos de manera general la forma en que será 
estructurado el sistema dentro de sus diversas pantallas y funciones las cuales conforman 
los módulos de nuestro sistema. 
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ft-lód11lfJ de Pacie111""" 

El módulo de pacientes será una pantalla en donde se mostrarán los datos de los 
pacientes registrados en el sistema, los datos serán el número de expediente, nombre, edad, 
CURP. teléfono, número de cama (si es que está internado), sexo, el tipo de paciente (si es 
de rutina o urgencias) y el tipo de servicio, esta pantalla a su vez permitirá realizar 
búsquedas de pacientes tomando como criterios de búsqueda los datos contenidos en la 
tabla de la base de datos, lo que facilitará la búsqueda de los pacientes registrados en el 
hospital. Esta pantalla contará con un conjunto de botones que darán al usuario las opciones 
de ingresar un nuevo paciente, actualizar los datos de un paciente existente o darlo de baja, 
la forma tendrá la siguiente apariencia: 

Mení1 

Criterios de búsqueda 
Botones para realizar 
la consulta, actualizar 
agregar y borrar usuarios 

tabla en donde se mostrarán los resultados de la consulta. 

Figura29. 
Módulo de pacientes l. 

Las altas y actualizaciones de los pacientes se realizarán en una pantalla diferente que 
contendrá los campos a llenar o actualizar, un conjunto de botones que permitirá aceptar o 
cancelar el alta o actualización y para el caso del dato tipo de servicio un control 
proporcionado por el soflware Shaida11 Data Widgets denominado SSOleDBCombo que 
permitirá mostrar el catálogo de servicios facilitando la elección del servicio a realizar sin 
tener la necesidad de memorizar las claves de los mismos. la pantalla tendrá más o menos 
la siguiente apariencia: 
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Área de captura de los nuevos datos; aquí aparecerá 
un campo para ingresar o modificar los datos del 
paciente. 

Figura 30. 
Nlódulo de paciellfes 2. 

1Uótlulo tle Usuarios. 

Botones para 
aceptar o cancelar 
el alta o la actua
lización. 

El módulo de usuarios será utilizado para monitorear y asignar los niveles y claves de 
acceso a los diversos usuarios que tendrá el sistema, debemos de recordar que dentro del 
manejo de un laboratorio clínico existen personas encargadas de la admisión de pacientes, 
de la ejecución de las pruebas, de la asignación de pruebas y administradores del mismo 
laboratorio, debido a las diversas funciones de los usuarios dentro del laboratorio es 
necesario tener un control de acceso al sistema, permitiendo a unas personas hacer una cosa 
y no permitirles hacer otras, para ello al momento de asignar una clave a un usuario nuevo 
es necesario asignarle un nivel de acceso, para ello se crea el módulo de usuarios que será 
desde el administrador del sistema. mismo que se encargue de asignar dichos niveles de 
acceso a los diversos usuarios del mismo. 

La forma básica de la pantalla de usuarios es la siguiente 

Menú 

Criterios de búsqueda 
Botones para realizar 
Ja consulta, actua !izar 
agregar y borrar usuarios 

Tabla en donde se mostrarán los resultados de la consulta. 

Figura31. 
Módulo de usuarios J. 
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Un control Combo/Jo.\· mostrará las categorías existentes dentro del sistema lo que 
facilitará al administrador la búsqueda de los usuarios, asi mismo podrá buscar por nombre 
o realizar una consulta general de los usuarios existentes, la tabla mostrará el resultado de la 
búsqueda indicando la clave del usuario, su nombre, categoría. puesto y nivel de acceso, 
también existirán un conjunto de botones que permitirán agregar un nuevo usuario, 
actualizar el registro existente o eliminar al usuario del sistema. la actualización y alta de un 
usuario se realiza en una pantalla que mostrará los diversos niveles de acceso que pueden 
ser concedidos. los datos del usuario y la clave asignada, así como un conjunto de botones 
para proceder con la actualización o el alta del usuario o cancelar el proceso, ésta pantalla 
tendrá más o menos la siguiente apariencia: 

Área de captura de los nuevos datos, aquí aparecerá 
un campo para ingresar o modificar los datos del 
usuario, su número de registro, la clave y contraseña 
asignados y un conjunto de botones para seleccionar 
el nivel de acceso del usuario al sistema. 

Figura 32. 
Módulo de usuarios 2. 

,Uódulo de Catálogos. 

Botones para 
aceptar o cancelar 
el alta o la actua
lización. 

Existen varios catálogos dentro del sistema So.filah, estos corresponden a las diversas 
áreas y tareas que se realizan en los laboratorios y principalmente serán utilizados para 
asistir en la selección de tipos de pruebas, perfiles y búsqueda de usuarios, entre otras 
aplicaciones. Se ha determinado la creación de catálogos de Sistemas, Unidades, Perfiles, 
Pruebas, Reactivos, Secciones y Servicios. 
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La forma principal de cada catálogo se verá de la siguiente manera: 

Menú 1 . Botones para realizar 

1 
Criterios de búsquedas 

1 
la consulta. actualizar 
agregar y borrar registros 

Tabla en donde se mostrarán los resultados de la consulta. 

Figura33. 
Módulo de catálogos J. 

Dentro del menú se encontrarán las opciones de impresión y guardado a archivo de los 
registros obtenidos de la consulta realizada. el ComhoBox proporcionará al usuario una 
forma amigable de seleccionar el tipo de consulta que desee realizar. por ejemplo podrá 
realizar consultas por número de registro, por descripción, por nombre, etc. Estas opciones 
aparecerán de antemano en el ComhoBox con lo cual el usuario solo tendrá que hacer "clic" 
con el ratón o presionar la tecla ''Entrar' para realizar la consulta. Cada catálogo le 
permitirá al usuario realizar una actualización de un registro, ingresar uno nuevo o borrar 
alguno, dependiendo del nivel de acceso asignado a ese usuario. 

Cada catálogo se actualizará de manera similar, es decir al momento de ingresar, borrar 
o actualizar un registro, se mostrará una nueva forma en donde aparecerá el número de 
registro correspondiente, el nombre o descripción de dicho registro, en el caso de catálogos 
como el de sistemas, pruebas y perfiles aparecerán nuevos campos para su llenado como la 
de nombre del fabricante, función e incluso una nueva tabla en donde se seleccionará por 
ejemplo para el caso de perfiles, el nombre y tipo de pruebas que conformarán el nuevo 
perfil, la forma básica de esta pantalla es la siguiente: 
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Área de captura de los nuevos datos, aquí aparecerá 
el número de registro correspondiente y los espacios 
que serán actualizados o agregados en el caso de un 
nuevo registro. 

Figura 3-1. 
Módulo de catálogos 2. 

/Uód11/o de Ma11te11imie11to. 

Botones para 
aceptar o cancelar 
el alta o la actua
lización del registro. 

Este es el módulo más sencillo del sistema, en el sentido de que el trabajo a realizar en 
éste módulo realmente lo realizará el SQL Sen•er, las funciones a efectuar serán 

Respaldo de la base de datos. 

Truncar el ••t,OG" de transacciones, es decir, limpiar el registro donde se 
realiza la transferencia de información de la base de datos. 

Actualizar los indices de las tablas. 

Eliminar los registros de las citas no realizadas. 

Determinar el número máximo de citas diarias. 

Estas opciones se mostrarán con un conjunto controles Option_Bu11011s de Visual Basic, 
lo que facilitará la selección de la función de mantenimiento a realizar, la pantalla tendrá 
más o menos la siguiente forma: 
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. . 

Botones para 
aceptar o cancelar 
la acción a realizar 

Área de selección del procedimiento de mantenimiento 
a realizar. 

,Jfót/11/0 tle Cit11.-. 

Figura 35. 
lv!ódulo de mantenimiento. 

Es aquí donde se encuentra la pantalla principal de captura, dentro de la cual se pretende 
agilizar la captura de datos generales de los pacientes como la programación de citas. 

El módulo de citas deberá estar constituido por cuatro partes. La primera permitirá una 
búsqueda rápida para un paciente registrado o la posibilidad de agregarlo en ese momento, 
para estos también existirá una distinción de los que ya tienen asignado un número de 
expediente y los que no. 

Una vez indicado el paciente se procederá a mostrar otra pantalla los datos demográficos 
de éste con el fin de corregir o registrar estos, en esta misma pantalla se indicará además el 
tipo de servicio correspondiente para este paciente. 

La pantalla siguiente permitirá la asignación de pruebas, las cuales pueden ser solas o 
pertenecientes a uno o varios perfiles. 

Por último otra pantalla indicará la fecha de la cita. así como el folio que le corresponde. 

l.11 primer11 p1111t11//11 tle citas. 

Como se nuestra en la siguiente figura, se tendrá una caja de texto para recibir el número 
de expediente, indicadores de la fecha y hora para referencia al usuario, Un botón para la no 
asignación de un número de expediente. Una búsqueda por nombre de los pacientes, así 
como los botones de salir y siguiente. 
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Número de 
Expediente 

1 Fecha 

Nombre a buscar .. 

Botón para sin 
expediente 

Hora 

Tabla en donde se mostrarán los 
pacientes existentes en el sistema. 

Figura 36. 
Módulo de citas l. 

Sistcmn de J.ubomtul'io Clinh:o Soliluh. 

Botones de 
siguiente. 
salir 

Si se selecciona siguiente aparecerá la pantalla mostrada en la Figura 37 donde 
apreciamos que está diseñada para capturar los datos demográficos del paciente 

Área para la captura de los datos como 
nombre, dirección, teléfono, etc 

Figura 37. 
Módulo de citas 2. 

Botones 
de 
siguiente 
anterior 
salir 

Tipo de 
servicio 

La pantalla de asignación de pruebas mostrará tanto la búsqueda de pruebas como las ya 
asignadas en dos vistas de datos diferentes permitiendo a través de estas el alta y baja de 
pruebas para ese paciente. 
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Criterios para búsqueda 

Tabla de pruebas existentes como resultado 
de la búsqueda rápida. 

Tabla de pruebas asignadas al paciente 

Figura 38. 
!vlódulo de cita.~ 3. 

Sitilc.!mn de 1..ralJomtorio Cliuit.."n Sonluh. 

Botones 
de 
agregar 
borrar 
limpiar 
siguiente 
anterior 
salir 

Una última pantalla mostrará la fecha at.-tual y la de la cita sugerida en un pequeño 
calendario y el folio en una caja de texto. 

Numero de Expediente 
y nombre 

F"d"' 11 Hnrn 

Calendario con la fecha 
sugerida 

Módulo de Ad11ú.do11es. 

Fecha sugerida 

Figura39. 
Módulo de citas ./. 

Botones de 
aceptar. 
salir 

El módulo de admisiones permite visualizar cada cita asignada de forma tal que se pueda 
admitir a un solo paciente confirmando visualmente sus pruebas y haciendo clic en un 
botón o a un grupo seleccionado con un solo clic sin necesidad de verificar las pruebas. 
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Se deberá poder modificar las pruebas de una cita, asi como también poder admitir 
directamente a un paciente sin necesidad de una cita previa. 

La pantalla principal de este módulo mostrará las citas pendientes del día y la opción 
para diversos tipos de búsqueda de folio. número de expediente. nombre y fecha. Con solo 
cambiar una opción se deberán mostrar las admisiones ya procesadas para así corregir. de 
ser necesario, las pruebas de un paciente. 

La siguiente figura muestra que la primera pantalla de citas está compuesta por una tabla 
de búsqueda general, un control de VB CheckBox para habilitar y deshabilitar la opción de 
los de hoy. una ComboBox despliega las opciones para la búsqueda, a través de dos botones 
de opción se habilitará el despliegue de admisiones de citas. los botones de la derecha 
permitirán dependiendo de si es Citas o Admisiones, habilitar aceptar para la búsqueda, 
admitir, reprogramar, eliminar. actualizar pruebas y salir del módulo. 

Hov 
Cilas 
Admisión 

Tabla con citas o admisiones. 

Criterios búsqueda 

Figura ./O. 
Módulo de admisiones l. 

Botones de 
aceptar. 
admitir 
reprogramar 
eliminar 
nuevo 
actualizar 
salir 

La pantalla de Admitir muestra las pruebas asignadas en una tabla y las existentes en 
otro para poder modificar de ser necesario así como los botones correspondientes de 
Agregar, Eliminar y Limpiar, el botón Aceptar admite la cita mostrada. 
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Datos del Paciente 

Tabla de pruebas existentes como resultado. 
de la búsqueda rápida. 

Tabla de pruebas asignadas al paciente 

Figura.//. 
Módulo de admisiones 2. 

Shucum de J.uhom1nriu Cliuico Sufiluh. 

Botones 
de 
aceptar 
agregar 
borrar 
limpiar 
salir 

La pantalla mostrada por el botón reprogramar trae el calendario y la fecha de la cita, 
además mostrará datos básicos del paciente como nombre, expediente y folio. 

Datos como Nombre 
Folio, expediente 

Calendario con la fecha 
sugerida 

FiJ,'1tra 42. 
Módulo ele admisiones 3. 

Botones de 
aceptar. 
salir 

El botón de Nuevo traerá las mismas pantallas del módulo de citas con la diferencia que 
al terminar el paciente se.rá admitido. 
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,if,jdulo de Reportes <ie11erales y tle Re.f1tltmlo.r. 

Módulos sencillos que básicamente están constituidos por un menú para seleccionar el 
reporte requerido e imprimirlo. se decidió elegir una pantalla completa para estos reportes 
debido a que sería más fácil para el usuario la búsqueda y selección de un reporte 
especifico. 

Los reportes que pueden imprimirse en ésta pantalla son para uso administrativo del 
laboratorio. Básicamente son tres grupos de reportes: Citas, Admisiones y Relaciones 
enviadas al archivo. 

La pantalla muestra botones de opción con los tipos de reporte. 

Reporte de citas por recibir 
Reporte de citas no recibidas. 
Reporte de citas por paciente. 

Reporte de admisiones pendiente 
Reporte de admisiones pendiente por sección 
Reporte de admisiones del dia 

Reporte de relación enviados al archivo para externos 
Reporte de relación enviados al archivo para internos. 

Figura ./3. 
Módulo de reportes generales. 

Botones de 
aceptar. 
salir 

Los Reportes de Resultados como su nombre lo indica son usados para ser entregados al 
paciente que a su vez entregará al médico, estos reportes se imprimen con opción de fecha 
o paciente. existe por requerimientos del laboratorio una sección de reportes para la sección 
de bacteriología. 
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Resultados por fecha. 
Resultados por folio. 
Resultados por paciente. 
Res u hados por sección. 

Resultados por fecha para bacteriología. 
Resultados por folio para bacteriología. 
Resultados por paciente para bacteriología. 

Figura././. 
Módulo de reporte de re~11/tados. 

ft,fód11/o Registro de resultatlos. 

Botones de 
aceptar. 
salir 

Uno de los módulos más importantes del sistema, se utiliza para poder capturar 
manualmente aquellas pruebas que no se obtengan vía interfaces, este módulo es utilizado 
principalmente por los químicos y personal de las secciones del laboratorio, les permite 
además asignar y corregir las pruebas de un folio específico. 

La primera pantalla muestra una lista de los folios del día y opciones de búsqueda como 
son por Folio, Número de Expediente, Nombre, Fecha y Sección. Es posible seleccionar un 
folio específico y actualizar sus pruebas y asignar o cambiar de ser necesario a través de la 
pantalla de asignación mostrada en los módulos anteriores (figura 45). 

~ 1 Criterios de búsqueda 

Tabla con los folios de admisiones 

Fig1tra ./5. 
Módulo de registro de resultados 1. 
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Botones de 
aceptar. 
actualizar 
salir 
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La pantalla de la figura 46 aparece al seleccionar actualizar los resultados en esta se 
muestra una tabla donde pueden actualizarse los resultados de las pruebas así como los 
correspondientes botones de aceptar y salir, otro botón trae la pantalla de asignación de 
pruebas. 

Tabla con las pruebas del folio 

Figura ./6. 
Módulo de registro ele resultados 2. 

ft,fódulo de eslatllflicas. 

Botones de 
siguiente. 
anterior 
actualizar 
salir 

En el módulo de estadísticas se contempla realizar un control estadístico de los diversos 
accesos es decir, se pretende observar el número de veces que los usuarios accedan al 
sistema durante el día. la hora de entrada, los tipos de operaciones que realizaron como dar 
de alta pacientes, pruebas, ver resultados, etc. Todo esto con la finalidad de llevar un 
control estricto de los procesos realizados en el laboratorio, con esto será posible verificar 
por ejemplo cuando se pierda un registro de resultados en la recepción, si las pruebas del 
paciente ya fueron corridas, quien las corrió y a que hora y dia se rcali7~·uon. a su vez se 
podrá evaluar que módulos son los más accesados, cuales los menos utilizados y cuales no 
lo son, esto con la finalidad de que pensando en futuras versiones del sistema, observar que 
mejoras se pueden realizar, cuales módulos se podrian omitir y que módulos mejorar, en la 
Figura 47 se esquematiza el tipo de pantalla que se mostrara al usuario, esta contara con 
una tabla que mostrara los resultados de los diversos criterios de búsqueda del usuario, por 
ejemplo una vista general de que usuarios est:in activos en el sistema, a que hora accesaron 
y que están haciendo, los criterios de búsqueda se mostrarán en un control de VB llamado 
ComboBox en donde el usuario seleccionará el que más le convenga, si por ejemplo el 
usuario quisiera realizar una búsqueda por nombre, se desplegará un control VB Text Box 
en donde el usuario pondrá el nombre a buscar, los resultados se podrán imprimir en un 
reporte diseñado en Sheridan Crystal Repons que contendrá lo desplegado en la tabla, la 
pantalla es más o menos como se muestra en la siguiente figura. 
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Criterios de búsqueda. 

Tabla con los resultados de la búsqueda 

Figura47. 
Módulo de estadísticas. 

3.4 Estructura de la Interfaz. 

Botones de 
aceptar y 
salir. 

Las interfaces para el Sistema /megral De Laboratorio Clínico &~filab representan la 
base de la automatización debido a que, gracias a estas aseguramos un manejo efectivo y 
rápido de Jos resultados obtenidos de los diversos equipos del laboratorio clinico. Una 
interfaz como ya mencionamos es un punto en el que se establece la conexión entre dos 
elementos que les permite trabajar juntos, en éste caso refiriéndonos al sistema de 
laboratorio clínico y a los equipos que éste contiene. Básicamente la interfaz interpreta los 
resultados de una o varias pruebas y los transfiere al sistema, la siguiente figura muestra 
una representación general de una interfaz conectada al sistema. 

Equipo de 
Laboratorio 

1 

rR5J23~ 

PC de la 
Sección 

HUB 

Figura ./8. 
Estn1ch1ra de una illleifaz. 

Servidor 
De 

Laboratorio 

Cada interfuz varía para cada equipo, debido a que por lo general cada equipo utiliza un 
protocolo de comunicación diferente aunque muchas veces la interfuz gráfica es Ja misma, 
dependiendo de los requerimientos de la sección de laboratorio en la que se encuentre. 
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Una interfaz para el sistema integral de laboratorio clinico debe basarse como cualquier 
otro medio de comunicación de red en fas siete capas del modelo OSI, es así que para su 
diseño requerimos involucrarnos en todas las capas de una u otra forma. 

En la capa fisica se diseñó el cable de acuerdo con las especificaciones del fabricante del 
equipo. En la capa de enlace es la más dificil de diseñar debido a que es necesario aplicar 
un formato delicado para integrarla a las tramas de comunicación debidos y su transmisión 
y recepción también deben estar bajo los estándares de cada equipo. La capa de Red y de 
Transporte se utilizan en la comunicación de la interfaz con la red local y hacia el servidor, 
debido a que la comunicación entre el equipo de laboratorio y la estación de trabajo se 
realiza de punto a punto. En lo que concierne a la capa de sesión podemos destacar que esto 
está directamente ligado con el uso del equipo a través de los usuarios del laboratorio al 
tener que validarse cuando ingresan al sistema y equipo de laboratorio. Las capas de 
presentación y aplicación están constituidas dentro del código y la presentación de la 
interfaz en sí mismos. 
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CAPÍTULO IV. 
CONSTRUCCIÓN Y ADAPTACIÓN. 

El Sistema /11/egra/ de Laboratorio Clínico Soji/ab, es un sistema de gran magnitud con 
muchos procedimientos almacenados diferentes, esto en consecuencia limitó la 
estructuración del contenido del presente capitulo al no ser posible presentar de manera 
integra el código y los procedimientos almacenados utiliz.ados para Ja construcción del 
sistema, por lo tanto se presentan algunas partes del código y algunos procedimientos 
almacenados que corresponden a las partes más importantes del sistema, así mismo se 
presenta de manera integra un ejemplo del código de programación utiliz.ado para el 
desarrollo de las interfaces que acompañan al sistema. 

El sistema está desarrollado en /'v/icrn.w~fi Visual Basic 6 y la base de datos fue 
construida sobre Alicro.wlji SQL Serwr 7 y gracias a las nuevas tecnologías de conexión 
para bases de datos, la probabilidad de haber utiliz.ado alguna otra plataforma de desarrollo 
para la base de datos del sistema es bastante amplia, pudiéndose haber desarrollado la base 
en un Access o en un O/l4CIE en lugar de SQJ, Server, esto es debido a que Nficrosoji ha 
considerado a las bases de datos como una de las principales aplicaciones de Visual Basic. 
Con el transcurso de los años se le han ido agregando a Visual /Jasic nuevas herramientas 
para que los desarrolladores dispongan en todo momento de las últimas tecnologías al 
alcance de sus manos; !;in embargo a medida que se le han agregado nuevas herramientas, 
las anteriores no han sido descartadas, sino que se han mantenido como parte de Visual 
Basic para poder asegurar la compatibilidad con los programas antiguos, esto es necesario 
ya que conforme se introducen nuevos modelos para acceder a datos no es posible 
desprendernos de los antiguos sin más, ya que éstos son necesarios para soportar las 
aplicaciones antiguas que fueron escritas utilizando éstas tecnologías. 

En el capitulo 11 de la presente tesis se mencionaron algunos aspectos concernientes a las 
bases de datos, a continuación se explican algunas de las tecnologías que utiliza Visual 
/Jasic para realiz.ar la conexión a los diversos manejadores de bases de datos existentes. 

OLE DB .- Son un juego de interfaces COM (Component Object Model /Componentes de 
Objetos Modelo) que permite acceder a los programadores a diversas fuentes de 
información. El objetivo de un OLE DIJ es proveer acceso de datos universal (acceso que 
puede manrjar cualquier tipo de datos, independientemente de su formato, y que no está 
restringido a determinadas fuentes). Las interfaces OLE DB soportan las posibilidades de 
manejo de datos de cada tipo de fuente de datos. No se accede directamente a OLE DB 
desde Visual Basic, sino que se hace indirectamente vía ADO (Active X Data Ob_jects ,· 
Objetos de Datos Active ,\). 

A/JO .- (Active X Data Objecl•· Objects / Objetos de Datos Active X) provee a los 
programadores de Visual Basic una interfaz a nivel de aplicación a OLE DB por lo que se 
puede inferir que A/JO es una interfaz directa a la fuente de datos. ADO es una herramienta 
de recién incorporación a Visual /Jasic y es considerada por Microsoft como su tecnología 
cumbre de acceso a datos, las versiones anteriores de Visual Basic utilizaban herramientas 
RDO (Remole Data Ohjects /Objetos de Datos Remotos) y ADO (Data Access Ob_jects / 
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Objetos de Acceso a /Jatos). Estas tecnologías siguen siendo admitidas por Visual Hasic 
como mencionamos de manera previa para hacer compatible el código de versiones 
anteriores de Visual Basic con la actual. 

ODBC .- (Open /Jatahase Connectivity / Conectil'idad Abierta para /Jase de Datos) provee 
una interfaz de programación de aplicaciones (API) que contiene procedimientos para 
realizar diversas tareas de manipulación de datos. Un programa llama a estos 
procedimientos API, cuando es necesario, y el manejador del controlador ODHC pasa las 
llamadas al controlador adecuado, esto significa que hace una llamada al controlador que 
está designado para la fuente de datos particular que está en uso. De aquí es de donde viene 
la parte ''01'/:'N'" (Abierta) del nombre ODBC. Cualquier fabricante de bases de datos 
puede escribir OJJHC para su propio formato de datos. 

ODBC es considerado generalmente como obsoleto. La única razón de utiliz.ar ODBC en 
un proyecto de bases de datos nuevo es cuando necesitamos acceder a una fuente de datos 
que está en un formato poco conocido, no soportado por A/JO, para el cual existe un 
controlador ODJJC. Aún en esta situación es probable que siga siendo mejor utilizado DAO, 
porque admite bases de datos O/JHC. 

DAO o ADO .- (/Jara Access Ohjecr.1· /Objetos de Acceso a Daros) Es similar a ODBC en 
el sentido que prnvee una API que un programa puede llamar para realizar tareas de 
manipulación de datos. DAO se diferencia de ODBC en que utiliza el motor de bases de 
datos .JET de Microsoft, en lugar de un controlador proporcionado por el fabricante de 
bases de datos. DAO está optimizado para trabajar con archivos de fuentes de datos con 
formato MDIJ (el mismo formato usado por el programa de b.'lses de datos Microsoft 
Access). Sin embargo, IJAO también soporta bases de datos ODBC, así como fuentes de 
datos en diversos formatos, incluyendo PARADOX. Fox Pro, e/Base. ¡,·xcel y Lo111s 1-2-3. 

RDO .- El modelo de programación IUJO (Remate /Jata Object / Objetos de Datos 
Remotos) fue desarrollado especificamente para tratar con los requerimientos especiales del 
acceso a fuentes de datos vía red, referido como acceso de datos remoto. /UJO funciona 
añadiendo una capa encima de ODJJC para manejar las necesidades especiales del acceso 
remoto, corno establecer conexiones y crear grupos de resultados, en algunas situaciones 
/UJO trabaja con f)AO para realizar las tareas exigidas. RIJO puede implantarse totalmente 
con código a través del control Remote Data. 

Estas son las tecnologías que utiliza Visual Basic para realizar la conexión a las diversas 
fuentes de datos existentes. para el caso específico del Sistema de Laboratorio Clínico 
Sofilab se utilizó ADO con ou,· DB para realiz.ar las conexiones a SQL, esto es simple, se 
utilizó la última tecnología disponible de Microsoft, además de que como se mencionó 
anteriormente, A/JO permite la conexión con mucha más facilidad a otras bases de datos 
como ORACLE. 
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4.1 Creación y estructuración de la base de datos. 

Recordando que el tipo de modelo de desarrollo del sistema es el ' incremental, la 
estructura de la base de datos ha sufrido un crecimiento principalmente en los 
procedimientos almacenados apegándose a las crecientes demandas. del laboratorio, 
manteniendo su base en el diseño inicial. 

Para la construcción de la base de datos se partió del diccionario de datos previamente 
diseñado y en el diagrama entidad - relación mostrados en el capítulo anterior, para ello se 
utilizó la herramienta de MSQL Server llamada SQL Enterprise Manager. · 

Para una mejor comprensión de los pasos a seguir para la creación de la base de datos 
listaremos las tareas rcaliz.adas a través de esta herramienta. 

• Creación de la base de datos vacía (estructura principal del manejador). 
Creación de las tablas. 
Construcción de índices y restricciones. 
Creación de usuarios. 

• Creación de procedimientos almacenados. 
Llenado de las tablas con información. 
Asignación de permisos a usuarios. 

A continuación se detallaran cada uno de dichos puntos. 

4.1.1 Creación de ta base de datos vacla. 

La interfaz gráfica de SQL Enterprise Manager permite utilizar un asistente para la 
creación de la base de datos que se muestra en la siguiente figura, en donde a través del 
nombre de dicha base de datos se crean dos archivos principales denominados Log y Data, 
que contendrán la información referente al manejo de la base de datos (Transaction Log) y 
la estructura y contenido de la información (Data). 
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·, 

lnitial size (MBJ , File group 

Figura ./9. 
Propiedades de fa hase de dato.». 

En esta pantalla es posible asignar el tamaño inicial de la base de datos, el cual puede ser 
fijo o variable, para el presente caso se decidió tomar los valores predeterminados de SQL y 
dejar que la base de datos ajustara el tamaño de la misma conforme vaya creciendo. 

4.1.2 Creación de las tablas. 

Una vez realizado lo anterior, se procede a crear las tablas pertenecientes a esta nueva 
base de datos, para ello se utiliza una pantalla que se muestra a continuación. en donde se 
establecen los nombres de los campos, el tipo de dato de cada campo, tamaño, si permite 
datos nulos o no, si contiene valores predeterminados, si permite valores repetidos o no, 
entre otras cosas. 
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r Archivo Ventana Ayuda ..... •· 

Datat pe. 
char 
int 

char 
char 
char 
char 
char 
smallint 
ch ar 
char 
ch ar 
ch ar 
smalldatetime 
varchar 
char 
varchar 

Length 
2 
4 

6 
3 
3 
3 

.2 
2 

4 
100 

.250 

Precision 
o 
10 
o 
o 
o 
o 
o 
5 

·o 
o 
o 

·o 
o 
o 
o 

·o 

Figura SO. 

Scille 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
'o 
·º o 
o 
o 

Pantalla de diseí1o de tablas. 

Default Value 

En la figura anterior, se puede observar en el lado izquierdo de algunos campos un 
icono en forma de llave, el cual representa que dichos campos forman la llave primaria de 
la tabla. 

4.1.3 Construcción de indices y restricciones. 

Los índices de cada tabla se crean automáticamente en esta versión de SM SQL Server 
pero es necesario que en algunos se alteren propiedades como la de único o agrupado, para 
ello se utiliza la siguiente pantalla de la herramienta SQL Enterprise Manager 
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[~} 

Folio 

NumExp 

!~] Cve_Seccion 

~~ Cve_Perlil 

,.;;.-; Cve_Prueba 
f ' _¡ Cve_Sistema 

int 

char 

ch ar 

ch ar 

ch ar 

char 

4 

6 
3 
3 
3 

... · .. 

.··; 

2~ 
~ 1· ··~:... • -: • .· "': '{.~. .• . , . . - . ... 1 

._· .... ·-· _ .. _ .. _._~···-··._. ·---· ·-~ ----·-··-· ---·-· _.::...,._ .... _.,._ .. _, .. ···-. . :.!J 

1f~~i~fii1iii~:~i 
: r, Do not récompute ~tatisticd~úeeornmendedr . . . ,"·,· . 
p.:>~~~-~¡~~? IPR;~fARl;' ... ·' '"· .... 
".;., - ., -. - . ~ ~. 

Edit saL:",. H:h o~: ,: ¡,_:¿_;(.~~~¡ .'.-:f.l;~<~i~.erp 
. -·:, ·.. . ·. ·~ ~· .-': :.~~ ·.,. -

Figura 51. 
Pamalla de creación de indices. 

::J 
···L 

Las llaves primarias creadas en cada tabla y las características de los campos como por 
ejemplo el de si puede o no ser nulo, junto con las llaves foráneas se denominan 
restricciones las cuales permiten mantener Ja integridad de la información. Para crear las 
llaves foráneas se utilizó la interfuz gráfica para diagramas de la base de datos en donde es 
posible indicar la relación entre tablas, la siguiente figura ejemplifica la creación de una 
llave foránea mediante dicha interfaz gráfica. 
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Tables Aelationships j lndexes/Keys j 

Selected relationship: . 

1 
Relationshtp name: 

IFK_Perfiie.s.-:Secciones. 

Prlmary key tabl~ · .. Forélgri key table 

Secdones Perfiles 
Cve_Seccion Cve_Secc1on 

.".',.¡\.''· ': 

:.: r'.'~ti~kéx~ti~~ Cfa~l ~ú:.~réatlo~;.: .; .. 
. P'.iEnablérelationshlp fó(iNSERT and UPÓATE. 

· .. •· · ·Jd»~able .reÍatÍÓ~hip '. i~i·~.e~l;c~t16~.· · · 

...__eei __ ra_r _ _.l . __ A_yud __ ª _ _. 
. 'r-• .. _.·' ·-

Figura52. 
Pamal/a de lfavesforáneas de tablas. 

4.1.4 Creación de usuarios. 

La creación de usuarios es importante en el desarrollo de una base de datos, ya que a 
partir de ellos se determinarán los diversos niveles de acceso que podrán tener dentro de la 
base de datos. 
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La creación de usuarios dentro del SQL Enterprise Manager es relativamente simple, de 
igual forma que en los pasos anteriores se utiliza una herramienta que nos auxilia en la 
creación de los usuarios, gracias a esta herramienta se evita la creación de comandos 
específicos en lenguaje SQL y en consecuencia se agiliza esta actividad, la siguiente figura 
muestra la herramienta utilizada. 

_.;_. G~oll. 
l1'. J.;oghOariie:· : ... 1 _·_· ._ ... _,._ ... _. ------'"'3 ';:;.~t:~~~l 

.11-- riarne: 

Pennit in dat abase rol<! 

-"-1 r..~~~J!iaitfB!AfJ.~.~t'ft~~~ 
cb_owr= 
Gb_acceis.odmin 

ob_securi!y,Y.lmin 

cb_ ddldd'rin 
cb_bad'.upoperator 

Cb_d~atcadcr 

cib_d~~wriet 

cb_ der-.1dao!areader 

Cb _ deno;cki!O'Mit~ 

FiKura 53. 
/>a111a/la de alta de usuarios. 

, . -· ... ·. ~-~ 

En esta pantalla es posible ingresar el nombre que el usuario utilizará para acceder a la 
base de datos (lnKill Name} y su nombre real para poder identificarlo (User Name), así 
mismo, se puede definir el tipo de usuario que será (administrador, público, lector de datos, 
etc.) y los permisos que tendrá sobre los diversos objetos existentes en la base de datos. 
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4.1.5 Creación de procedimientos almacenados. 

Una parte fundamental del sistema son sin duda los procedimientos almacenados, éstos 
son instrucciones de SQL precompiladas que realiz.an ciertos tipos de consultas predefinidas 
por el usuario. Dentro de la versión 7 de Microsoji SQ/, Server existen dos herramientas 
para crear Jos procedimientos almacenados, el SQ/, Q11ery Analyzer y una opción existente 
dentro de Ja herramienta Enterpri.\·e A-lanager que permite su creación o edición. 

: Storect Procedure Propcrties - Sp_BuscOocu 11~ ~ 

Genei~l .. ·. ' 
. .. ' ···:;. .. 

ráfuJ. ,:,, f:l.ame:: , Sp_Bu&c~(x;u 
Own~ 
Create date: ----· 
I~ 

cibo 
... 12/07/0111:58:10 a.m_. ------

CREATE PROC Sp_BuscDocu 

• fermissions 1 

@Num charll l. J 
@Fechaini smalldatetime • nl1il. •. 
@Fechafin smalldatetime = null. 
@Oep charJ.3) = "''!r, 
@Numero varchar!20l = null. 
@Pclave varchar(100)= 11ull. 
@Materia int=nc:IJ 
@Tema int=n•;ll 
s 

DECLARE @Pdave2 varchar[100j 
DECLARE @Posi integer 
IF @Pclave • · nuli 

BEGIN 
Select @Posi" PATINDEX("%.%".@Pclave: 
IF@Posi~ O 

Select @Pclave2•""'' 
ELSE 

BEGIN 
S~lect @Pclave2~RTR:Ml~.TRIMJ SUB~l RING '@Pdave~~~~:'.'" 1 ·°,~:~LENG Trli@Pclave: :~ 

) Qi~i:k Syntax · j: . '{:: :~;- ~;:.]'.~,¡~~~~t · • · · f ~ J ~·103/103 __ _ 

OK. Help 

F(t,'1tra 5./. 
Herramienta de eclición ele/ l~i11e1pri.rn Manager. 
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Dentro de la pantalla del l!ilferprise /vfanager es posible editar o crear un nuevo 
procedimiento almacenado, así mismo cuenta con un botón que realiza una revisión en la 
sintaxis del procedimiento almacenado auxiliándonos en Ja elaboración de Jos mismos. 

~SOL Servar Ouery Analyzer - (Ouery- INTELSIAU.Consuna.sa - C:'Mts lloctonentos•Sp_PapMOlllos.s... 1!11!1 El 

CREATE Procedure Sp_PapMov 8clave char 8• 0Tipo char 1· 81!es char'2· 
8Nivel char •.l• ,8Daco V!lrchar ,15·, =rl'.lli., 8Dep cha· 
8SubDep char12; ~nui: 

As 
/" P.e.3.liza la c·:ineult.a de Uovimientos Papit 

Fecha: ¡q-sep-01 Hod: 
>.ucor: Pene Uontt.:!:sano 
Yah 1 !\.!: que ~Jr:: 11 iza: PapHovtosOl, 02., 03, . . . 12 
Forni::t.~ VB: Ft'tuPapH:ivto.s 

•/ 
If Bnivel-'' l 1 / ~ :or..sul :a::: a n1v~l l 7 / 

be gin 
It 8Tipo= 1 G 1 1-con9Ulta General Nivel 1~1 

EXECUTE ·"selecc * ~rom PapMovcos"+8Besl 
í ~end ií1;/ 

Fig11ra55. 
SQL Query Analyzer. 

.. 

Dentro de la herramienta SOL Query Analyzer es posible redactar el procedimiento 
almacenado, más no modificarlo sin antes borrar el ya existente, la ventaja de esta 
herramienta consiste en que es posible ejecutar las instrucciones que compondrán el 
procedimiento almacenado permitiéndonos una mejor manipulación de las instrucciones 
asegurando así su funcionalidad. 

4.1.6 Llenado de las tablas con información. 

Una vez terminada la creación de las tablas y procedimiento almacenados de la base de 
datos es necesario empezar a llenar las tablas con información, esto es posible hacerlo de 
diversas maneras, exportando los datos de un archivo de texto o de otra base de datos, de 
forma manual dentro del füuerprise Manager o mediante Ja instrucción lnsert de SQL 
detallada a continuación. 
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/NSF.JIT finto] 
{ 
table 11ame IVITJI (<table hint limiled> / ... 11]) 
1 v/ew-name - -
1 rows-;t_Ju11c1ion_limitcd 

} 

{ [(column_/isl)] 
{ VAlUES ( { DEFA UlT 

I NU!.l 
1 expre.uioll 
){. ••• 11] 

) 
1 derived table 
1 execute=stateme111 
} 

} 
1 DEF;I Ul1" VAlUI':S 

Fig11ra56. 
Estntct11ra de la i11stn1cción /nsert. 

La importación de datos por medio de archivos de texto es conocida también como 
"B11/k Copy', en este archivo los datos se encuentran separados por un caracter en especial 
como un espacio en blanco o una @, la pantalla que realiza la importación de datos es la 
siguiente. 
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"'\; DTS lmrmrt Wizard 13 

Choose a Dala Sou1ce 
Where would you like to copy data lrom? You can copy data from any ol the sources listed 
below. Choose one ol the following sowces. 

Sour&e: 1@1 Text Fae 

f'-· 
11
---.---r~~t-ile-~-ca-n~b~-d~~ited ~-,~;¡¡¡~id. In º'~~t;;~~ci-.v~~""m-u_s_t~~ ! 

¡ ·&electa file.. · 1 
1- . ·~ j 

'"s'' ~ E~_nam~~?~~"-: -~;~:\M.is documentos\depper.tx.t J~r~· 
. "<:.;- ~ . -. ..•· ;:..·,~~;· ;-

. :" ·.~--

•'·".:"·· 

i 
i 
1 
1 

' 1 

---·--~·~---.·-. -.-1 
--~----~-------------

:°"/.::~ ~>·-~~:·. · ... ·:.,;_ 
,~~~{-~i :~~::~·':/ ~:-. ~ ~-." :2~ 

; >: '.' ).j:~f >:-: ~ · ··: . • '~-étlM -. j .s_;guie~ei·> · Í .. :.t ca-,.;<;;;1a1 
; · . .; :~~;t~~¿·: ~ ::>;:':.: - -

Figura 57. 
Pantalla de importación de datos. 

Es importante mencionar queMSQL Server 7 nos permite importar datos no soL'lmente 
de archivos de texto, esta herramienta nos permite importar datos de hojas de cálculo como 
Excel, de otras bases de datos como Oracle y !v/S Access y de otras fuentes de datos. 

En nuestro caso particular fue necesaria la creación de un pequeño programa que 
adaptará los datos existentes del sistema basado en MS Access a las tablas del sistema. 

4.1.7 Asignación de permisos a usuarios. 

Los permisos dentro de una base de datos son esenciales para su buena administración, 
los usuarios existentes de la base de datos deben de ser clasificados de manera jerárquica, 
esto es, debe de existir un usuario capaz de crear tablas, procedimientos almacenados, 
índices y todos los pasos de la creación de una base de datos, así mismo existen usuarios 
que sólo pueden consultar datos, otros que pueden ejecutar los procedimientos almacenados 
y consultar las tablas, etc. SQL Enterprise Ma1wger nos pemtite manipular y asignar los 
permisos que los usuarios tendrán dentro de la base de datos dando así, un nivel extra de 
seguridad en la aplicación. 
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Database User Properties - nsiausr El 

Penniosions 1 

· ~ Database user; nsiausr 

~--.--------------------------------;---------------· 

r. L;.¡ an s;ibject" 
r !,ist only obiects wilh permi;sions for this u:ei; 

Object Owner SELECT INSERT UPDATE DELETE ·EXEC -
.llil PreviosOl dbo &! 1 O O O 
.illl Previos02 dbo [;-.j O O D 
:ilil PreviosOJ dbo ~ O O D .. 

:lliJ Previos04 dbo ~ Ó O O 
:ili! Pcevios05 dbo ~ O D l.J 
:El PreviosOS dbo '¡¡ij O D D 
.llil Previos07 dbo :.;..¡ O O C! 
.llil P1eviosoa dbo 52.J O O O 
.illl Previos09 dbo :;;J O O [] 
.llil Previos HÍ dbo :~ O C1 O 

1 ,; 

:·~ ·~~~.:.::.:=~~---1-..~--~~:::7r~-~~~ 
. . ... '. • .. - i·'~ ·~:: -

' I Aceptar 1 \ ~a~;,¡,¡!Íf l 

Figura58. 
Pantalla de manejo de permisos del SQL Enterprise !vfanager. 

4.2 Desarrollo de procedimientos almacenados para las 
consultas. 

.. Ayuda 

Como se mencionó anteriormente Jos procedimientos almacenados son instrucciones SQL 
almacenadas en Ja base de datos, dichas instrucciones han sido compiladas y optimizadas 
por la base de datos con Jo que su ejecución es mucho mas rápida que Ja ejecución directa 
de una sentencia SQL permitiendo así, aumentar el desempeño general del sistema, además 
cada procedimiento almacenado funciona como un pequeño programa que recibe y 
devuelve datos específicos permitiendo el control de la integridad de los mismos, la 
seguridad sobre los datos es otra de las ventajas de utilizar procedimientos almacenados en 
el desarrollo de un sistema debido a que a los usuarios se les restringen permisos de 
inserción, actualización o borrado de datos de forma directa siendo posible sólo a través de 
Jos procedimientos almacenados. 
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El sistema integral de laboratorio clínico se basa en procedimientos almacenados para 
realizar la gran mayoría de sus funciones con la base de datos, es asi como se generan 
consultas almacenadas para las principales actividades tales como inserciones, búsquedas, 
actualizaciones. borrado de datos y en algunas consultas para reportes. 

4.2.1 Ejemplos de procedimientos almacenados. 

A continuación se muestran los procedimientos almacenados correspondientes al 
catálogo de reactivos. 

CREATE PROCEDURE Sp_ReacBusca 
@Opci char( 1 ),@Datos varchar(25) = null 
As 

lf@Opci = "G" !* Busca general*/ 
Select * from Reactivos 

/*End If*/ 
lf@Opci = "C" /*Busca por clave*/ 

Select * from Reac11vos 
Wherc Cvc_Rcactivo=@Datos 

/* End It"/ 
lf@Opci= "D" /*Busca por descripción*/ 
Select • from Reactivos 
Where Descripcion like "%" + @Datos + "%" 

Figura59. 
Procedimiento almacenado de búsqueda de reactivos. 

Lo anterior es un fragmento del procedimiento almacenado ~¡1_ReacB11sca utilizado 
para realizar todas las consultas en lo que a reactivos se refiere, como podemos ver el 
procedimiento recibe como parámetros la opción de consulta y el dato particular para la 
búsqueda, la opción de "G" es utilizada para desplegar todos los reactivos existentes en Ja 
tabla correspondiente, la opción "C" realiza una búsqueda por clave en donde ésta se 
encuentra en el pan:imetro de datos, de forma similar la búsqueda "D" por descripción, 
busca un reactivo a partir de su descripción. 
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Para el caso de inserción se llama el siguiente procedimiento almacenado. 

CREATE PROCEOURE Sp_RcacAltas @ReaCve char(2),@Descripcion 
varchar(SO},@unidad char( 1 O),@reacanpru char( 4),@reacanexi 
char(4),@reacanmax char(4),@reacanmin char(4} 
AS 
Insert Reactivos Values 
(@ReaCve,@Dcscripcion,@unidad,@reacanpru,@reacanexi,@reacanmax, 
@reacanmin) 

Figura 60. 
Procedimiento almacenado de alta de reactivos. 

!>'p_ReacAltas recibe como parámetros los campos que serán insertados en la tabla de 
Reactivos, obsérvese que cada parámetro esta definido de un tipo específico de dato con lo 
que no es posible tratar de insertar un dato no válido en la tabla. 

!>'p_ReacHajas es el encargado de borrar un dato específico de la tabla de reactivos para lo 
que únicamente requiere la clave del reactivo que será eliminado. 

CREATE PROCEDURE Sp_ReacBajas 
@clave char(2) 
As 

Delete from Reactivos 
Where Cve_Reactivo=@clave 

Fig11ra 61. 
Procedimiento almacenado de baja de reactivos. 

El manejo del resto de los catálogos es semejante en esencia al del catálogo de reactivos, 
en algunos fue necesario un procedimiento almacenado especial para la generación de 
reportes. 

Algunos de los módulos principales del sistema como es el caso de las citas y el manejo 
de exámenes requieren de procedimientos almacenados más elaborados, en donde se 
considera también el orden de ejecución. A continuación veremos un par de procedimientos 
almacenados que ejemplifican el manejo de los puntos específicos del sistema. 

F11c11Jt11d ele l11gr.r1ir.rin UNAM 97 



Shucmn de l..ulxunlorio Clfnic<> SotiL.1.b. 

CREATE Procedure Sp_CitCheca @Dato varchar(IO)=nul~ @Res int OUTPUT 
As 
declare @MaxCitas int, @NumCitas int 

select @MaxCitas=MaxCitas from Folios 

select @Numcitas=(select count(*) from Cita_Admision where Tipo='C' and 
Substring(Convert(Char( 1O),Fecha_Cit.101),1.1 O)=@Dato) 

1f@NumCitas < @MaxCitas 
Select @Res=O /* Continua*/ 

el se 
Selcct @Res=I /* Se excede*/ 

/*Ebdif*/ 
Return 

Figura 62. 
Procedimiento almacenado de revisión de citas . 

. Sp _CilCheca verifica que las citas asignadas para un día no excedan el máximo permitido 
por el laboratorio; de ser así, el procedimiento almacenado devuelve RES = 1 que es 
utilizado para notificar al usuario que debe cambiar la fecha de la cita. 

El siguiente fragmento corresponde al procedimiento almacenado Sp_CitReportes el cual 
se utiliz.1 para desplegar los campos de la tabla de citas, recibiendo como parámetro el tipo 
de reporte requerido. para éste caso las citas de un paciente específico. De fonna similar 
despliega las citas para un rango de fechas, una sección, etc. 

Facultad de lngcnir.ritt UNAM 98 



~ 
.\ 

Sh,lcmu de 1,...lx>mlnriu CUniC"o Sofilnb. 

CREA TE Proc Sp_CitReportcs@Num char(I), @Fechl char(IO)=null, @Fech2 
char( 1 O)=null, @Dato varchar(6)=null, @CVE char(2)=null 
As 
If@Nurn='2' t• Citas Por Paciente•¡ 
select (rnax(C.cve)+cast(C.Folio as varchar{6))) as Folio, rnax(A.Nombre) as 

Nombre, rnax(A.Carna) as Cama, 
Tipo=Case rnax(C.Cvc) 
When 'E-' Then 'Externo' 
When '1-' then 'Interno' 
else 'Urgencias' 
End, 

rnax(C.NurnExp) as Expediente, max(C.Fecha_Cit) as 'Fecha de Cita', 
rnax(R.Cvc_Seccion)as Seccion, Perfil=Case rnax(PJniPerf) 

When 'S/P' then rnax(U.IniPru) 
elsc rnax(P.lniPerf) 

end, 
Descripcion=Case rnax(P.Descripcion) 

When 'SIN PERFIL' then max(U.Descripcion) 
else rnax(P.Dcscripcion) 

end 
frorn Cita_Adrnision C, Preasigna R. Perfiles P, Pacientes A, Pruebas U 
where C. Tipo= 'C' and C.Folio=R.Folio and C.NurnExp=R.NumExp 

and R.NurnExp=A.Numexp and R.Cve_Seccion=P.Cve_Seccion 
and P.Cve Scccion=U.Cve Scccion and R.Cve Perfil=P.Cve Perfil 
and P.Cve:::Perfil=U.Cve_P-;;rlil and R.Cve_Pru-;;ba=U.Cve_P;:¡;eba 
and C.NurnExp=@Dato 
group by C. Folio, R.Cve_Seccion 

/* End If*/ 

Figura63. 
Procedimienlo almacenado para la generación del repone de cilas. 

En el sistema existen aproximadamente 100 procedimientos, los más recientes cambios 
en éste aspecto han sido para implantar el manejo de externos, internos y urgencias. 

4.3 Construcción de módulos. 

En el capítulo anterior se presentó la concepción teórica y esquemática de las pantallas 
que componen los módulos del sistema, a continuación presentaremos la versión definitiva 
de dichas pantallas, así corno parte del código empleado para su funcionamiento. 

Antes que nada, debernos de hacer que Visual Basic reconozca los procedimientos 
almacenados que el sistema utilizará de forma integral para realizar su trabajo, para ello es 
necesario crear un entorno de datos o "/Jala l!i1vironme111" (DE) dentro de la sección de 
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diseño (Designer) de Visual Basit::. dentro de este /JE realizamos la conexión a Ja base de 
datos que contiene las tablas y los procedimientos almacenados que utilizaremos. Ja 
siguiente figura muestra como está conformado el entorno de datos. 

1 

lt~~l'l5@Sl~h~l@liWiJ~liJml~~¡r¡;;lli[éf:~{~h:-~WE~~%fi:'~i:~ ·:~-}~~ 
.,¡¡:; Sofilab - DE_SofiHJM (DataEnviro11ment) li!ll;Jl!I 
-~- -- - --- - - -

l rlliJ 19!m?~J.i..~!-'.!J 
El ~ Connect1 

e li;:J CmdS_C1t8usca 

u folio 
t:J NumExp 

W Nombre 
· O Fecha_Sol 

'· GJ Fecha_C~ 
~ CmdS_UsuValida 
~ CmdS_Fecha 

:±: ~ CmdS_PerBusca 
. ~ CmdS_PacBajas 
' ···~ CmdS_PacAltas 

--~ CmdS_PacActuaÍlza 
~-lkJ CmdS_PreAsigna 
~ CmdS_Prelns6.si 
~ CmdS_Citlns 
~ CmdS_Exalns 

· ~ CmdS_PreBor 

Figura 6./. 
E11ror110 ele datos (Data H11viro11111e11t). 

Dl·:_SojiHJJ\1 es el nombre lógico del entorno de datos de la aplicación y a través del 
Co1111ectl se tiene ac=so a tablas y procedimientos almacenados como por ejemplo 
Cmds Citbusca. El cual despliega los campos de Folio. NumExp. Nombre. Fecha Sol. 
Fecha:::_ Cit. -

4.3.1 Citas. 

El módulo de citas es básicamente en donde Jos usuarios dan de alta a los pacientes en el 
sistema y programan sus citas, este módulo tiene como pantalla principal el siguiente 
diseño. 
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¡~ ______ ,_R_e_g_l_s_tr_o __ d_a_c_i_t_as ________ ~----------------------

Número de E>pedienle: 
C!t,ntlnuar 

Fecha: l 1 Jro212002 Hora: J 20:16 §JnExp. 11 !:_ancolar 

- Buscar por ... 

¿Nombre o Apellido~? i1nriP1 

Total de Pacientes: t 680 

Figura 65. 
Pantalla de citas J. 

Esta pantalla consta de tres partes principales, en la primera parte se realiza la búsqueda 
del paciente para verificar si ha tenido citas previas, esto se hace con el objeto de utilizar el 
número de expediente del paciente generado con anterioridad y así mismo evitar volver a 
capturar los datos del paciente. 
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· .. ¡ &, .. -.... :~;~"'!;!"':• ...... ' ... R--.~-,g"'!· .• 's.t.ro!": .-.:-.,~ ... ,.c"'!·:~-~-..... -.:-.;··oc!": .-... -. -.-. ,!"' .• -•. ------.-,:!"' ... -.. -.. -.. -.-., ,"","" .. •.:•;'\:. 
l!atcn Democriiflcos 

No. <Je EKpediente; fío3050 

NOf!1bre: )TEMOL -zlN LO PEZ OErJOVEVA 
.;; •: .·. -- . . 

.;;;:: i r i::·~.;.;enlro -] . : ;': . 
, . ''• . e ua:icullra__ ¡ . 

·Edad: 
·.i... • 

Telérono: 

;,, 

- Tlpo --- -·- ·¡ 1 
~·Rutina ! · 

~----·~· \, Uraenclas: __ j 

!_:~º~~~~~1~: ~'~~~--- 3 __ . --·----------··---.--! 

Ne. de Cama: .. ,, ... f/·· 

Figura 66. 
Pantalla de citas 2. 

La segunda parte de la pantalla mostrada en la figura, es donde se capturan los datos 
generales del paciente, si el paciente ya existe dentro de nuestra base de datos la 
información es generada de manera automática. 
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~ Registro de Citas 

I~~------
Q~lo~ Oemoorittic-o-; !?_erfaJeg>Pt"uehag 

. ·- - ·------- ·--¡ 
) I :=:J 1 ¿ Perfl o PrueJa? C!lntlnuar 

1 

1 

1\oregar 

···l·Jrtmr1.1: 

1 
l. Implar 

Bagres ar 

~ncelar 

Figura 67. 
Pantalla de Citas 3. 

¡ 
! 
l. 

Dentro de la tercera parte de la pantalla de citas se asignan las pruebas y los perfiles que 
le serán practicados al paciente, esta pantalla les da la opción a los usuarios de que en caso 
de algún error sea posible borrar y volver a realizar el asignado de las pruebas y/o perfiles a 
los pacientes antes de ser registrados en la base de datos por medio de los procedimientos 
almacenados correspondientes de la forma. 
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lfKcyAscii = 13 Thcn 
Scn..'Cll.MouscPointcr = vbllourgla-;s 
lfDE SotiHJM.rsCmJS Pt..-rl'rullu""'1.Slalc <>O Tht.."11 

DE Solil IJM.rsCmdS Pt..-rl'ruB-u""'1.Clo,;c 
- DE Solil IJM.ctmJS p,.,.J'ruBu,;cn "2'", TxlllusPcrl'ru.Tcxt 

Gridl'crPru.Rt..-Opcn -
lfDE SofiHJM.rsCmJS Pt..-rl'rullu:<Cn.RccordCount =O Thcn 
Msgllox .. ¡ No Exist<..TI Pcrliks/Prucbas Bnjo ese Crit<..TÍo 1", vblnformotion, "¡AVISO¡" 
Gridl't..'fPru. Visible= Fal,;c 
CmJAgr.Ennhlctl = Fal<e 
TxU3usl't..'fPru.SclStarl =O 
TxtBusP ... .,-Pru.Scll.<..-ngth = l.cn(TxtlJusPcrl'ru) 
TxtBusPc..,-Pn1.SctFocu._' 

Elsc 
GridPt..'fi'ru.Cuplion = .. Total de Pcrlilcs/Prucbns: ·• + 

Str(DE Solil IJM.rsCmJS Pcrl'rulluscn.RccorJCount) 
GridPcrPru. Visible = 17 ruc 
CmJAgr.Enuhlcd =True 

End lf 
Scn:cn.M'-msePointcr = vbDcfuult 

Endlf 

Figura 68. 
Código que realiza la consulta y llena los datos en la tabla. 

El fragmento de código presentado en la figura anterior es un ejemplo de cómo se 
realizan las búsquedas en el sistema, primero verifica que la conexión esté disponible y que 
el procedimiento almacenado esté cerrado, posteriormente, invoca al procedimiento 
almacenado de búsqueda y por medio del comando Grid.ReOpen realiza una actualización 
de los datos contenidos en la tabla. dentro de la mayor parte del sistema las búsquedas se 
realizan de manera similar. 

4.3.2 Admisiones. 

Dentro de esta pantalla se realiza la consulta de las citas y admisiones que se tienen 
programadas para una determinada fecha. así mismo es posible realizar una nueva cita. 
reprogramarla o eliminar el registro de las mismas. Esta pantalla está conformada por 
controles TrueBD Grid, Sheridan Calendar Widget y por diversos controles nativos de 
Visual /Jasic como Text/Jox. ComboBox, OptionBot1ons, CommandBotons, entre otros. 
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Arc"livo 

Relación d!} Citas y Admisiones. 

Tipo de Consulta 

r.:eiaernos 
r'bitórnos r Uoy 

r: Qtas 

r . Adrrúslor.es 
::l -· -. -.. ·. -- : ... ~' -

. ·~_: .• ,.,· .. - ::-~··· .. :""'.' _____ ·..:.,_ -----~-----.'-'~ ~--- _,:__ _ __:._:._:.·~.:.-~ .. ·--...__:_:~,:~: 

Figura 69. 
Forma de Admisiones. 

~·.: ~ .. -~ ,; 

,\cep1a1 1 

Ad.mttir 1 .. 

Parte de las funciones de esta pantalla son realizadas por los procedimientos almacenados 
descritos en la sección anterior. los cuales son agregados al proyecto de Vi~~1a/ Basic 
mediante un entorno de datos, a continuación presentamos una fracción del código en 
donde se ha"ce la llamada de un procedimiento almacenado. 
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Screen.A/011.teJ>ointer = vbl/011rxla.u 
lf Dli_.'>ofi/IJM.r.•Cmcl<; __ Citll11.<ca.Statt! < > (} 111<'11 IJE_Sofil/J.\/.rsCm<L'>_ CitB11.rca.C/ose 
lfChkl ln_v. Vahee •• I 711e11 'Del din de 1 /o_v 

/fOptCitas.Vnlue Thm 
GridCita.t.C«Jptio11 =- '7Vtal Je Cita.t: " 

Se/ecl Cu.se Cmb<Jpcitme.r. Text 
Ca.se "Gem:ml" 

DE_Soji//Ji\l.Cmcl:•:_Cithu.sa' "/". "C", "G", "" 
Case "Folia" 

DESojil/J.\f.C111dS_Cith11sca "/",•e•. "F". TxtBusca.Text 
Ca$C "No. de Expediente" 

Dli_Sofil/JM.CmdS _ Cithusca • 1 •, •e•, "A ': Fonnat(fa1811sca.Text, "000000") 
Case "Nomhre" 

DE_Sofil/JAl.Cmd'>_Cithusca "!",•e•. "N". TxtBusca.Text 
E11dSelec1 

l!i1d lf 
End/f 

GridCita.s.ReOpen 

Figura 70. 
Código que realiza la llamada de 1111 procedimiento almacenado en el e1•e11to click del 

botón aceptar. 

En este código la instrucción DE_Sofil/J.\I hace referencia al entorno de datos del 
proyecto, el comando DE_Sofil/JM.CmdS_Cithusca llama al procedimiento almacenado 
deseado y las instrucciones que se encuentran posteriormente entre comillas dobles son los 
parámetros necesarios para que el procedimiento almacenado funcione. 

Dentro del módulo de admisiones, existen otras pantallas que complementan las 
funciones a realizar y de hecho facilitan al usuario su manejo, la siguiente pantalla se 
muestra al agregar una nueva cita o al editar la cita del usuario. 
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.... PertilesiPruebas · l!I~ 13 

\I~ >yerl~~a~l~_4,--~e,Pe~I~~·~'º P~~jas~~-'!J.~~~os :\r 
'.~{~~~-~~~~: oooi26~ -:~·~,~,~~Jt "~ói.~ .. 1~~~~.:~~·~ -- .. ·;;; qy::: • ·; .. 

. )~?}?;J¿·~~~¿Jr~d,~fJ?:'~:' -~· .. e;;:.,,~.· ,;~·"2cl ···'3;,i_X• ·:·•:.~';]-_,: ·-. 
,...¡ Total de Perfiles1Pruebas: 334 ·~~J·~. . 8_ceptar ~· 

1; Sección 1 ca.ve J Ocscripcfon ...:J-:~~J;. :: · ~~1~'7'} ~·:'.7'!' .. r;;--- -. 

;_¡ .. BAC ESPERMABIOSCOPIA DIRECTA -".'f¡i; ."; . . . , .. . .. f·. 

Desc.-fpdón 
VOLUMEN RECIBIDO 

:~~~~:~~~·¿j~ .. :~~~ ... ~=t~~·==·~;:.~·~.:·~~,~~-~.~='[~ 
3FORMOV 1 PROPORCION DE FORMAS MOVILES 

Figura 71. 
Pama//a de pe1jiles y pniebas. 

Limpiar 

~alir 

Dentro de esta pantalla los usuarios del laboratorio pueden verificar, asignar, eliminar o 
limpiar completamente las pruebas o perfiles que le serán practicadas al usuario, de igual 
forma el código es auxiliado por los procedimientos almacenados del sistema los cuales 
liberan parfl:! del trabajo del mismo. 
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Figura 72. 
Pantalla de reprogramacián de citas. 

Esta pantalla apare..:e al momento de activar el botón reprogramar correspondiente a 
admisiones, dentro de ella es posible reprogramar la cita asignada originalmente, una 
herramienta muy útil que facilita a los usuarios el no tener que teclear la fecha es el control 
A'1onthView de Visual Basic, en éste control es posible avanzar y retroceder de manera 
mensual y seleccionar el día con un simple clic, al hacer esto la fecha se captura de manera 
automática en el control 1'ex1Box correspondiente a la nueva fecha de la cita, al activar el 
botón aceptar es llamado el procedimiento almacenado que se encarga de actualizar la tabla 
correspondiente a citas para almacenar el nuevo registro. 

4.3.3 Catálogos. 

El uso de los catálogos en el sistema es una parte importante ya que a través de ellos se 
realiza la actualización de los medios con los que cuenta el laboratorio. El Sistema de 
Laboratorio Clínico Sofilah cuenta con diferentes tipos de catálogos entre los que se 
encuentran Reactivos, Usuarios, Secciones, Servicios, Pruebas, Sistemas, Unidades, etc. 
Cada catálogo cuenta con información diferente, pero las pantallas con las que se manipula 
la información son similares en todos ellos. 
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Dentro de cada catálogo es posible insertar, borrar y editar la información que contiene, 
debido a que en algunos de ellos como en el caso del catálogo de usuarios Ja información es 
por su confidencialidad, de uso restringido a algunos de ellos, dependiendo de su clave y de 
las diversas medidas de seguridad con que cuenta el sistema y que discutiremos más 
adelante en éste mismo capitulo. 

•· Pacientes l!I~ E3 

.·:Lllce~ar J 
--- ·-------·-- . ::.·J. 

Total de P-aclentes.: 33297 
tiumExp Hombre Edad Sexo Curp 

•,-;:.:• : fllmlnar 

Salir 

.. Figura 73 . 
Catálogo de pacientes. 

Las pantallas principales de los catálogos del sistema están conformadas por controles 
nativos de Visual Basic así como de un control 1n1e BIJGrid en el cual se despliega la 
información, dentro de éstas pantallas es posible realizar diversos tipos de búsquedas, como 
por ejemplo en el caso de Jos pacientes se pueden realizar búsquedas por expediente, 
CURP, nombre del paciente, etc. Esto se diseñó e implementó así para facilitar a Jos 
usuarios los procesos de bajas de material o de pacientes, al poder realizar búsquedas 
precisas su trabajo se facilita de manera significativa. 

Las bajas en los registros se realizan inmediatamente después de l1 confirmación del 
usuario, las altas y cambios requieren del uso de la siguiente pantalla. 
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·~. • . : .. 1·.~~ .aim.!!; 

··. ! 

l~;.;-~===~·PÁclentes MP~f(_\>~~·:·;~:-;i-t ; · _,Jgj.!!J 

'-::;· , I~ ..... ~ .......... :· :: ···"""::: , }~,~~!~~;['; 
... ; ,, .-~.-· ... ;· ....... i.J~_n::i:-.... .. 

-%·;.;;'~,::e~~. ~~:·:rf·~:~·~:~:::.~.: 

Figura 7-1. 
Pantalla de varios correspondiente a pacientes. 

Esta pantalla es la que se presenta en el momento de agregar un nuevo paciente o de 
editar un registro existente, en el caso de los reactivos y de los otros catálogos aparece un 
campo que trae el número de registro correspondiente al siguiente en orden si es un registro 
nuevo o el número del registro seleccionado, en el caso de pacientes nos trae el número de 
expediente correspondiente, los campos restantes que aparecen varían de acuerdo al 
catálogo y al tipo de datos. En varias ocasiones es posible utilizar la información de los 
demás catálogos para complementar la existente, por ejemplo en la figura anterior en el 
campo correspondiente a .. tipo de servicio" se utiliza un control SSO/eDBCombn de 
Sheridan Data Widge1s que realiza una consulta y despliega los campos seleccionados del 
catálogo de servicios, evitando el recurrir a listas para verificar el tipo de servicio. 

4.3.4 Interfaces. 

El módulo de interfaces es un listado de los diversos aparatos de análisis clínico 
conectados al sistema, debido a que cada interfaz es un programa más complejo y 
especifico para cada equipo de laboratorio al momento de ser seleccionado en el listado 
principal se ejecuta el comando Shell y llaman al programa correspondiente, en el punto 4.4 
de la presente tesis se explica a detalle y ejemplifica el funcionamiento de una interfuz. 
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4.3.5 Estadlsticas y monitoreo. 

El módulo de estadísticas y monitorco, como su nombre lo indica, sirve para que el 
administrador del sistema pueda tener una visión general o especifica del número de 
accesos al sistema, número de operaciones (consultas, altas, bajas), etc, así mismo es 
posible observar cuantas citas se realizaron el día, cuantas no llegaron y cuáles secciones 
del laboratorio estuvieron más ocupadas, la siguiente pantalla muestra la pantalla de 
monitorco del sistema. 

'nlEstadlstlcas . l!I~ E! 
&cliYo 

j~ ~'. :· 'E~~acnst.rci~s;;.~¡;-5,~¡~rJiih ·:~:~~ .:·~ .,,~:?,t?.:/ 
, Tipo de ~ónsutta -··::. .. : ·---"·:· 

!General 

Totol do Usuerios: 57 

Figura 75. 
Pamalla de monitoreo. 

4.3.6 Mantenimiento. 

El mantenimiento de la base de datos es una tarea muy importante para el adecuado 
funcionamiento de la base de datos, las tareas de respaldo de la base de datos, la limpieza 
del Transaction Log, la actualización de índices, etc. son vitales y deben de ser realizadas 
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de manera periódica, debido a que por razones de seguridad no todos los usuarios dentro 
del sistema pueden realizar estas tareas, se ha diseñado una pantalla a la que solamente los 
usuarios dados de alta como administradores del sistema pueden acceder y realizar las 
tareas antes mencionadas . 

... Mdnternmlerdu 1!!19 E.1 

Figura 76. 
Pantalla de mante11imie1110. 

El funcionamiento de esta pantalla es muy similar a las anteriores, al seleccionar una 
opción se ejecuta el procedimiento almacenado que trunca el log de la base de datos, que 
realiza el respaldo, etc. Todo esto con el fin de hacerlo de una manera amigable para el 
usuario y lo más seguro y confiable posible. 

4.3.7 Reportes. 

Los reportes son un elemento indispensable del sistema, sin duda alguna los usuarios no 
solamente buscan un sistema en donde sea posible ver que usuarios están dados de alta o la 
relación de los resultados de laboratorio, también quieren tener de manera impresa dicha 
información y es por ello que implementamos los repones en el sistema. 
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Cada reporte está diseilado con el Soflware de Seagate Crystal Report.\· versión 8.0. esta 
herramienta nos permitió utilizar los mismos procedimientos almacenados desarrollados 
para las consultas del sistema en la construcción de los reportes del mismo, en algunos 
casos debido a que la información que se requería tener de manera impresa en el reporte era 
muy especial, se tuvo que desarrollar un procedimiento almacenado especial para la 
elaboración de dicho reporte, en el punto 4.2 de la presente tesis se mostró un ejemplo de 
este tipo de procedimientos almacenados. 

Dentro de Visual Hasic k1. llamada a impresión del reporte se realiza de manera similar a 
la forma en que se llama la ejecución de los procedimientos almacenados, se pasan los 
parámetros correspondientes y los modelos ya diseñados dentro de Crystal Reports se 
encargan de desplegarlo, el código siguiente muestra un ejemplo de un llamado de 
impresión de Visual JJasic hacia Crystal Reports. 

CRUni.ReportFileName ""'App.Path 1 "iRptU11id11des.rpt" 
CRUni.Connect =-- "D.\'N ··" & G __ Se1v1.'r& ":UIIJ-=:w:PIJ'D=;D.".;(j~.s·ofil/JA,/" 
CRUni.1VindowTitle "Rep011e /Je línidades" 
!f DE_Sofil/J.11.nCnul\". Uni/lusca.S1a1<• '> (} Then DH_.'i<¡ftl/JAf.13CmdS_UniB11sca.C/ose 
Se/ect Case CmbOpcione.t. 7i.•xt 
Case "General" 

CRllni.Stofl!dPrvcParom(O) - "G" 
CRCJ11i .. \'toredProcParum(/) - "N" 

Ca.ie "Clave" 
CRU11i.St01l!dProcParrim({)) -- "C" 
CRU11i.StoredPrucl'aram(/) ~ 1:\·t/Jusca 

Case "Descripción" 
CRUni.SturedProcPuram(OJ º" "D" 
CRU11i.Storr..·dProcPa1nm(I} --- 7'.rt/Jusca 

Em/Se/ect 
CRUni.Prin1Repo11 

Figura 77. 
Código de llamada a impresión de reporte desde Visual JJasic. 

" Dentro del sistema existen reportes que se pueden generar desde una pantalla en 
específico, como es el caso de los catálogos, y una pantalla en donde se mandan a imprimir 
reportes de carácter general como lo son la cantidad de citas que faltan por recibir, las citas 
recibidas, las no recibidas, las admisiones pendientes entre otras; a continuación se muestra 
la pantalla que administra la impresión de dichos reportes. 
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. ~: ·• 
:-,:, .. ~:.::.-~' 

::,t~~; 
ji~ 

Figura 78. 
Pantalla de reportes generales. 

La forma en que trabaja Ctysta/ Reports resultó amigable, práctica y eficiente; la manera 
en que se presentan los campos de la base de datos en el reporte nos da la oportunidad de 
manipular los espacios de la hoja y de agregarle detalles que le proporcionan al reporte una 
mayor presentación y una apariencia mucho más profesional, la siguiente imagen presenta 
de manera genérica el formato de página que ofrece Crysta/ Re¡xJrts para el diseño del 
reporte. 
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Hospital .Juárcz de México 

CaJálogo tú s,.cciones 

- !j X 

..;:;-.:=!.~·: ... ~~:.:~~~·:: ~ 
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FiJ..,'1.1ra 79. 
/'anta/la de dise1io ele C1y.1·1al Repurts. 

Podemos observar en figura, que la pantalla de diseño cuenta con una serie de secciones 
como la de pie de página, detalles, encabezados de iliforme y de página, etc. Cada sección 
puede ser organizada de acuerdo al criterio y necesidades del desarrollador, la sección de 
detalles es la sección que contiene los campos de la tabla o procedimiento almacenado que 
se desea !llOStrar, debido a que se presentan en una especie de caja de texto es posible 
moverlos, ajustarlos en tamaño o si no se quiere que algún campo en especifico aparezca 
simplemente borrarlo. La sección de encabezado de página es generalmente la presentación 
de cada hoja, en está sección se pueden agregar imágenes (de hecho en todas las secciones) 
y diseñar un encabezado acorde con el proyecto, se le puede agregar fecha de impresión, 
hora de impresión, números de página, texto de manera general, etc. 

Una vez ya realizado el diseño del reporte es posible ver una presentación preliminar lo 
que facilita las correcciones entre espacios y el ajuste de encabezados y de todos los objetos 
mostrados en el reporte, la siguiente página muestra un ejemplo de los reportes del sistema 
ya terminado. 
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;rJJ.N~á_ Estadísticas De Laboratorio por Perfil y Prueba 
.:. bE fu1~x1co .... ·-· ... 
s.,cci·6n:llEI. 

Pufil:CUPR O T 

rl'.OTOTQ VQLUMll,_ TOHI 

l••-o• T°'"' ll'c.tro10ol folHrwD• T .... 
DllllnDDI ,,,. ... 

. -~ 
¡ 1 ¡ 

:;,~1' ,...,, .... eo,,.,,., ; 1 ¡ . t' 
PM1CollU . t' 

04111nooe ....... 1 6 1 , •. 1' 
lr\lt .... CotVl4U ' 1 6 1 ' 6 . ~·}¿~{:~ 

PM1t•tff .. 6 
Dlll1nDDI ·;,.._ 2 2 

l-~~-z· .. ,' ltVtbUCOrTid.U ' i ; l. 2 ' Piu:1c111U• 2 : 2 
º""11nL01 ....... ' ·.~!'!::.~·." 

~l'UtbuCot'l'o1.~ . 1 ' ' ' .-.:-~~ '8 
P&e1c•U• 1 ' ' 

.,.•r: 

D'JtlllJ00.';"(.,bU t t 
. r.-1baCorTi4&.1 t ' ' t ' . -' '"'•!•:, .. •.:- ~-~ ·. t ' ' t 
IDfllnDDt PtHbu . : . 6 . ;t 
Pl'Ut~CONt4~ , ; : 6 t! 

'~··~,-~~- ' ' . 6 · 13 
11111nDDt ,,,.cw ' 6 6 10 

,~,,' fba CDwo4u · : ' 5 ':'-:.:.::' rir.c,uln~"':. : 5 
i~i1noor··,...,..,.. ' ' ' . ·:e-:; 
PtU.tW.f=ow;._~ 

~ ·· .. ' : ' ' -~'; -~ Pac.••ru ' : ' ' n111noot ,,..11u ' 1 1 .·~:~ 
PnllbU<=Pn'.CU ' 1 ' 1 

P&C1t•tC• .. 1 1 1 
Úlll/JDOI rni.r..A' '. 6 t 

PtVtl>&I CO.Vt4.U' ' ·5 ' 6 ... '· .•. ·~·.,.~·~··:::: ··6 6 '<.' ... 12 
1ct11noo& ... -. ... • ·.~;,-;'fü PtVlbUCorY.C.U". 1 . s , : s 

P&C1t•rt• ·" ' :.-. . , 5 

Figura 80. 
Reporlf7 de estadísticas. 
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4.3.8 Resultados. 

Los resultados de los exámenes practicados a los pacientes son ingresados al sistema de 
manera manual por medio de los encargados del laboratorio y de forma automática por 
medio de las interfaces conectadas a los equipos de laboratorio, está última forma será 
explicada en el punto 4.4 del presente documento. 

El sistema permite a los usuarios realizar la consulta de los exámenes realizados en 
determinadas fechas facilitando de esta manera la búsqueda de los resultados de los 
mismos, la siguiente imagen muestra la pantalla de consulta general de exámenes 
realizados. 

-.. Exámenes l!!!I~ Ei 

E>lpcdtentc· ~~~:·~~.E~~e~~; G Fecha Se1"1rkio · ... - Cama-:.'.·::·.,~:·:;·.:· · 

I> e ~ 14100ffi 1DAVALOSMMIZAllAAE·:l24 .. 00arn1CIAUG"'-VASCULAJ 150 ;·_,;,; ... j¡¡alir 

S<'1!~~~~;~4'm.C§','.~If9J:l!.~-~r?&T_Cfi,;~q~*tó ~~?Ji{~!;'@i¡j(r,?l.;\jli,',l¡c~' ~ r 7:-¡~- · 
E·11600 .410068 IDAVALOSMMIZAllAflE•JJ300p.miCIAUG"'-VASCULAJ 150 .... 

_,.~~&1s.m~rc;;~:2m~fi~}.4A~§JJ~j3:~,~~<>,p;{~!!l.•$~'!'if105.;:¡¡01f~;·· 
E·H259 ;336900 •GARDAMAllZAtlD GLO l.53.00a.rniSIN SERVIDO ·o . 

. ·'.S~~~~,~~~_::,~¡¡t~~llJ~t{ltM~t~~~·~p\f!lJ~~~~':;°.·:;~¡¡:. 
!,:~ ..... -. ':: ~ ~:~-:'~~,~·~~ ·~: ,';. 

·;·: .::;'.:i:; ·.-:· :·::;. 
·:.: .. 

:~ \ .-.:~:~}~~~%-it~?~~.::i1ltt~\'· 
.·.-. . .· . ..:::..:':""·' 

-~ .. ~ ~;~~~~2:~~~·;:~i]}f~.~ ~~t*~i.~i).~:· .' .. ~ 
Figura 81. 

Pantalla de consulta de exámenes. 

Dentro de está pantalla el usuario puede buscar al paciente por medio de su número de 
folio, de expediente, por nombre o por fecha, además de permitirle al usuario ver los 
exámenes que se realizaron en la fecha actual o en fechas anteriores. Dentro de la opción 
Actualiza es posible hacer modificaciones a los resultados de manera manual, al seleccionar 
esta opción aparece la siguiente pantalla. 
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- ,; -,~':~~· • •O ._ 

!~= ·r;.:~ ·:::~:.::::a::--".w, · ···· ·~i~t~t :.1~~ 
Datos del PAclent• .: -~-_._:___ ·----· ---·- -·' .,:.;./-- ··~-:~ ··· •, 
Nombl".-: GOllZALEZUENDIZL~ Seniido:: SINSCRVIOO · · .. ;. ,· .. --~ .. - •. -~:. 

folo; E-585t · ·. &pedtente: 229500 · .. Ciiina:· O ·· .·:.,. ·. ····' /,-.~ ,,.- .. -.;.t-

·~ai~1~~ ~ii;'. 
·.¡! · T::;~:.>·. é '.!t~ 

.·, · .. ·"; 

.. ~it~:f;,f ~í~, 
Figura 82. 

Pamal/a de ac111alización de resultados. 

Los usuarios tienen la posibilidad de navegar sobre L~ tabla y modificar los datos de los 
resultados almacenados en la base de datos, así mismo es posible realizar la captura m.anual 
de Jos resultados en ésta misma pantalla, esta opción se muestra al presionar el botón N11e1'0 
de Ja pantalla de consulta de exámenes. 

4.4 Interfaces utilizadas en el sistema. 

Las interfaces con los equipos de laboratorio conforman una gran parte del sistema, 
actualmente existen implementadas 7 inteñaces en el laboratorio y se pretende desarrollar 3 
más. 

Lo primero que muestran las interfaces es una pantalla de consultas, ·en las que el 
encargado del laboratorio podrá revisar los folios que se encuentran pendientes para 
procesar, ésta es la pantalla. · 
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Opciones . Utlleria. 

Interface para Sistema BN2 

[_=~=~=E;;.~~~- :·---~~~-~~~~~=.~=-=---~~-~-~~~-~ 

'

- Tipo de Consulta 

r. ~eneral r Fy.Jio 

1 r .Hombre r Eiwediente 

L~ Eech --------

E-245 
E:4CA; 
E·415 
E·•51 
E:502 
·E·518 
E663 

--T61l5 
E 727 

·E·7 .. 7 
E-789 

.. (918 
-E·S34 

-·~ .Total do ne "s1ros•..;.f220'' .~· .' . -: .- ·:~ • ..-:~'t.··-· 

132205 SOTOOOiOAMAAtAOELALUZ 1 02/07/2001100400a.:.:' 
·sEixilb 5'JlTIAGO AAMIAEZJÍÜMBEATA- - - --tií2Jlfinoornfs900.;. 
SE0017 'pAílflA.PAZGUADAlUPE- ·--· - ¡-02/ó7/2ooffo~s6loa. 
-iG10iJG .GOÑZALEZJAJME LIDUVINA l'il;io7i2001 0'}49000. 
iGoGos 'LOPEZOLVERARAOÚEL . -~1vu1/iool oose"!lfi 
415711 .ANGEL RAMOS PABLO - --, 1iliosi2itilü'.:l1fooa. 

·sEoosi JUAAE2 PEAEZ.CoAIHA ,.ffil07i2001 '1iioioo •. 
W296 'ílA'iGDZAAAMIAEZMARISÓL ·: .c6ió712tlli Hl2900a. 
398519 'f<EAAERAHEAflAJJOEZ ESTELA : 0'3/07noof rnsaoo.: 

··sEco;r HlflOJOSA HEANANOEZ GUADALUPE : 11 io7noof m5é 00-.. 
·295ni 'zEPEOiú1lJATAOb GÚILÜAMiNA . --¡ ffiio7i2ooún39ci:fii. 
SÉ007• 'HERNANOEZJOSEFlNA -· .... ·- - ; '\1io1i2001·1a11 OOo .. 
293867 ·vEllAGA!.lAilA-sHAffdfi'f:tAYÓAúo-- 'Cl'iitiií200(11·J600.; 
381636- 't11CAilOADOMlllGÚEZLOAENZA - -~-ffi/0Íi2ci:J1 ll:OJOÓa . 
29~· SALAS JLIAREZ MERCEDES 
..... ._ ...... -~~;..-,...,, ..... -... ., .... ,, .... ~-r."' ........ ,... 

Fig11ra83. 
Pantalla inicial de la inter:faz. 

aecilirr 
Datos· 

Qiataríe de 
paciente 

La totalidad de los equipos de laboratorio ofrecen la facilidad de cambiar parámetros de 
comunicación, éstos varían desde la configuración de los puertos hasta la estructura de la 
trama de comunicaciones. En la interfaz, el menú de Opciones despliega una pantalla donde 
es posible cambiar las propiedades de comunicación del puerto. 
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Configuración de Parámetros 

Puertoicom1 

Velocidad j9600 

Bits de Datora-=

r Paridad 
·L r. Par r.. Non Bits de Par~ 

Figura 8./. 
Pantalla de configuración de puertos. 

En esta pantalla se asigna el puerto de comunicaciones, la velocidad de transmisión, la 
paridad, bits de datos, bits de paro y una opción para relacionar las pruebas que maneja el 
aparato con las que maneja el sistema. 

En el menú de utilerías existe la opción llamada leer archivo "hin". El archivo "hin" es un 
archivo que se genera durante la comunicación con el equipo de laboratorio, el propósito de 
esta opción es poder repetir la actualización de los datos sin necesidad de volver a 
transmitirlos al equipo de laboratorio, después de seleccionar el archivo "hin" la aplicación 
se encarga de actualizar los datos que provienen de dicho archivo. 
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Abrir Archivo •.hin · ·:' ~ -·. ·~-·~ ~:-:~:]i~~~~;l:~~~~ ·n 
Lookjn: j ·--!l Mid1l1onJ 

Copia de Miditron bin 
Copy (2) of Mrd1lron.bin 

Copy of Miditron b1n 

Copy of Miditron5.bin 

Copy of M1ditronBUENO.bin 

Midltr.bin 

Mid1hl.bin 

Miditr2.bin 

Midll13.bin 

Mid1f14.bin 
Mid1tron.bin 

.. ,...~ 

Fílename: 

M1d1t1on1.bin 

Mrdjron2.bin 

Mid1t1on3.bin 

Miditron4.bin 

Mid1t1on5.bin 

MiditronBUENO.bin 

Files ol Jype: :. fArchivos BIN 
.-:·~:;:-:: .::-~~ 

Fig11ra85. 
l'amalla de selección de archivos "hin". 

'.~~}' .:· Qpen · 1 
·"\:~Cancel:- L 

·:~.::.:_ .... · /h 

Si presiona el botón de enviar datos, la interfaz transmite los datos que se muestran en la 
tabla. Para ello es necesario establecer las peticiones correspondientes de comunicación y 
crear las tramas de envío a partir de la información dentro de la tabla de consulta. 

Para el caso de la recepción de datos. se establece la comunicación y se comienza a 
recibir los resultados al mismo tiempo que se genera el archivo con extensión "hin", el cual 
es traducido y transmitido a la base de datos. A continuación describiremos un poco estos 
procesos así como la estructura de la comunicación entre la interfaz y el equipo de 
laboratorio conocidos normalmente como Host y JJNll o Unidad Central (CU) 
respectivamente. 

Antes de comen7.ar con la explicación del protocolo de comunicación es necesario aclarar 
los códigos ASCII especiales utilizados en las comunicaciones, estos suelen variar en 
cuanto a nomenclaturas y valores para cada equipo de laboratorio pero los siguientes son 
los más utilizados y los particulares para el equipo seleccionado como ejemplo. 

Nomb1·e ASCII HEX DEC Descri~ción 
acknowlcdge ACK 6 6 Reconocimiento Positivo 
No acknowledge NAK 15 21 Reconocimiento Negativo 
Start ofTcxt STX 2 2 Principio de Texto o Trama 
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End ofText 
Carriage Return 
Block Check 
Character 

ETX 
CR 

BCC 

3 
OD 
* 

3 
13 
* 

Final de Texto o Trama 
Fin de linea 
Bloque de control 

El ACK es la respuesta lógica cuando la trama es perfectamente comprendida por el 
receptor, de la misma manera el NAK indica que no se recibió adecuadamente el texto 
transmitido, STX y H1X denotan el principio y fin de una trama, El CR o "Carriage 
Rellln1" (retomo de acarreo) es un separador de texto con el fin de tener linea por linea la 
información, el BCC es utilizado para verificar que los datos recibidos son los mismos que 
los transmitidos. 

El protocolo de comunicación de esta interfaz tiene la siguiente estructura básica. 

STX Record Data BCC CR ETX 
identifier Fields - ··-<-acC-___ > ________ _ 

El .. Record identijier' es un caracter que determina el tipo de trama y el campo .. Data 
Fields" contiene los datos particulares de la trama. 

Como podemos observar El BCC es un caracter o caracteres que se calcula con los datos 
de los campos "Recure/ ldemijier" y "Data Fields". La forma de calcular el BCC varia en 
cada protocolo, para éste caso se suman los valores hexadecimales de cada caracter y se 
convierte en un caracter. 

Para este ejemplo del equipo Behring Nephe/ometer 11 (BN2) es posible cambiar algunas 
opciones de la trama de comunicación, las cuales se describen a continuación. 

• S7X E7X· Off·ON es posible deshabilitar o habilitar el envio de este caracter. 
ACK: A establecer el caracter que representa un recepción aceptada 
NACK: E establecer el caracter que representa un recepción no aceptada. 
Ene/ of/.ine: CR establecer el caracter que representa un retorno de acarreo. 
Check.mm: OjJiON es posible deshabilitar o habilitar el envio de este caracter. 

Ahora se mostrará un ejemplo que detalla la estructura de cada trama en una petición de 
pruebas. 

l. HOST=>BNll 

ASCII STX J G A N z B A F F 1 
HEX 02 4A 47 41 4E SA 42 41 46 46 31 20 20 20 20 20 20 20 20 
Eosición 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Fncullud d1? l11gc11ieri11 lJNAM 122 



Sishmm dt? l.nhnmtoriu Cli11k•o Surilnh. 

ASC'..!1.:..1 ____________ ·---·----- --------º---~--__?_ M O 
HEX 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 30 37 37 4D 30 20 
posición 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

ASCII O 1 O 2 O 3 O O O O O O 
-8Ex--20---3031jo-323o- 3-3 20 30 -:!!5-30-2030-20 ·30-:20-30--20 30 

posición 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 

ASCII O O O O O O O O O 
-1-1Ex -20--3()20--3020-3020-30 20 -30 20 3o 20 30 20 30 20 30 20 
posición 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 

ASCII O O % CR ETX 
HEX--30-20 30 35 OD 03 
posición 77 78 79 80 81 82 

~~'!!~"•ngitu_l:L_ Po!ll~1!!___f'.2.~t~nldn 
1 1 1 STX 

1 J 

Tipo 
Ch ar 
Ch ar 

29 J-.JI iJcntificador de: rrucha Ch ar 
32 Espacio Chnr 

J3-J5 EWM.1 ... 
6 36 Sexo Chu 
7 37 Tiro de prueba Chat 

• JM-39 Obsen1nción lnt 
9 2 40-11 PruchaOI ... 
IO 2 42...aJ Prueba 02 lnl 
11 2 44--IS Prucba03 1 .. 

12-27 2 4ír77 Prucbn 04 - ITucha 19 1 .. 
28 2 78-79 Prueba 20 , .. 
29 80 BCC Chu 
30 81 Clt Char 
31 82 IITX Ch ar 

2. BNll = > HOST 

ASCII STX A ? CR ETX 
HEX 30 41 3F OD 03 
2osición 1 2 3 4 5 

N.Cam~o LohJlitutl Posición Contenido Tlr.o 
1 1 1 STX Chur 
2 1 2 A Chur 
3 1 3 BCC Chw-
4 4 CR Chur 
5 5 ETX Chur 

•·omiato Comt'ntMriot1 
Inicio de Texto 
Tipo da trama 

Jlbtificación izquic:rda 

JOc:rcc;:h:t"'O .. T',"_47" 
rn.M• Muoulino CF•Fcm.:ninC'I 

O• prueba normal 
JOaccha11""0l'º .... _I" 00• •in comcntmiot 
J Derecha "'01 " ... _ l .. Clave de Prueba a realizar 
J Derecha "01 ..... _I'" 
J Oc:rccha "01'". ••_ 1" 
J Ocn:cha º"01 " ... _1" 
J Derecha "'01 ", .. _t .. 

BIOQk Chcc:k Chanu:tcr 
Caniagc Rctum 

Fin Je Tcltlo 

Fonnato Comentario• 
Inicio tic Tcxlo 
Tipo de trwna 

Block Check Character 
Carriage Retum 

J Derecha "047"," 47" Fin tic Tcxlo 

Como se observa en las tablas, cada trama se debe de armar de acuerdo con las 
especificaciones establecidas por el fabricante creador del protocolo de comunicación. La 
siguiente secuencia ejemplifica una transmisión donde la primera trama recibido no es 
válido. 
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Se repite fa petición 

· HOST . TramaJ 

BNll 
ACK 

No acepta el paquete Se acepta el paquete 

Figura86. 
Diagrama de transmisión de una trama 110 recibida. 

Cuando la trama transmitida no es comprendida por el equipo receptor ya sea HOST o 
BN/J, es posible reintentar el envío hasta que esta sea comprendida por el equipo. 

De forma similar la recepción de datos requiere una confirmación de cada trama recibida 
y en este caso es necesario transmitir primero la trama D, especificada por el fabricante, el 
cual es entendido como petición de resultados y se obedece la siguiente secuencia. 

Se piden resultados Se acepta el paquete 

HOST 
Trama D ACK AC 

BNll TramaR Trama R 

Panuete con resultados Siuuiente resultado 

Figura87. 
Petición de re~7tftados. 

Cada trama R transmitido por el equipo contiene un resultado para una prueba especifica 
y para un paciente especifico. El siguiente ejemplo muestra la estructura de la recepción. 
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l. llOST => BNll 

ASCII STX D < CR ETX 
HEX 30 41 3F OD 03 
pasición 1 2 3 4 5 

2. BNll => HOST 

ASCII STX R G A N z 1-l"Ex ____ -02- - .s2- -j(¡ 38 
-
33 39 

posición 1 2 3 4 5 6 

ASCII 
·¡:rn-x--2-0·-3¡ Ei-34-3T 3o 
pcsición 20 21 22 23 24 25 

B A 
20 26 
7 8 

F 
3i 
9 

Sistr.nm dt: l.uh(Hlllnriu Cliniro Soliluh. 

F 
20 20 20 - iii 30 2ó- 2o io io - 20 
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

1 
30 -45----fü 3ü -3T2o 6f 2f" 6C -2ó- 20 20-- 20-
26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 

ASCII 2 1 . 1 4 O O E + O 1 1 
HEX -02--2-0-io-20 20 20 20 20 JT2E31""3.13o30 2F 2B -j()-31-Jf-
posición 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 

ASCII G 1 # CR ETX 
HEX 67 20 20 20 53 OD 03 
posición 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 

3. HOST =>BNll 

ASCII STX A ? CR ETX 
HEX 30 41 3F OD 03 
pasición 1 2 3 4 5 

Cada trama de comunicac1on es guardada en un archivo, de esta manera es posible 
detectar en donde existen problemas y corregirlos. La traducción de este archivo varia en 
cada interfaz debido al protocolo de comunicación pero básicamente se realiza un barrido 
linea a linea del archivo y de acuerdo con lo mostrado en las tablas se extrae la información 
necesaria para actualizar el resultado en la base de datos. 

Al igual que el sistema integral del laboratorio las interfaces utilizan procedimientos 
almacenados para todas sus actividades con la base de datos, los procedimientos 
almacenados Sp _J111eif/J11sca y Sp _/11teif/J11scaDist son utilizados para generar la lista de 
trabajo de la sección (consulta de exámenes pendientes por sección, sistema y estatus) , 
Sp jllfeJ;!Res actualiza las pruebas provenientes del equipo de laboratorio. 
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4.5 Seguridad del sistema. 

A continuación analizaremos los alcances del sistema en lo que a seguridad se refiere. 
para facilitar su comprensión se dividieron en tres puntos principales: sistema que describe 
la seguridad dentro de la aplicación en sí. base de datos referente a la protección que 
manejamos con el administrador de base de datos. y las restricciones a través del servidor 
de esta aplicación. 

4.5.1 Sistema. 

El Sistema Integral de Labora/ario Clínico Sofilab es el único medio de acceso a los 
datos del laboratorio en lo que a usuarios se refiere, es entonces necesario establecer el 
alcance que estos pueden tener. para ello es común utilizar claves y contraseñas de acceso. 
las cuales restringen las operaciones permitidas. Antes de asignar claves se deben 
establecer los tipos de usuarios. 

El lenguaje de programación utilizado ofrece un tipo de protección en lo que a 
transferencia de datos se refiere, esta protección está basada en la encriptación de los datos 
transferidos y recibidos por el cliente. 

Los puntos anteriores son detallados a continuación. 

4.5.1.1 Criterios para niveles. 

Para poder establecer los tipos de usuarios que soportaría nuestro sistema se solicitó la 
colaboración del personal administrativo del laboratorio. así como de la intervención de 
personal de la empresa Sofilab. de aquí se estableció la necesidad de separar principalmente 
a los usuarios del laboratorio con los usuarios del área de admisiones. 

4.5.1.2 Niveles y claves. 

Se estableció un máximo de seis caracteres para el uso de claves y contraseñas. Como en 
la gran mayoría de los sistemas la clave y la contraseña son solicitadas al inicio de la 
aplicación y a partir de ella se habilitan o se ocultan opciones del sistema. 

Los siguientes son los tipos de usuarios que existen y las opciones a las que pueden 
acceder. 

Tipo de Usuario ______ l_n_i_c1_·a_l_es ________ O_~m.·s disl!onible_s ___ _ 
Administrador ADM Todas las opciones 

Monitoreo /Consulta MON Citas. Admisiones, Pacientes, Reportes 
Ejecutiva Generales. Resultados, Reportes 

Cita I Admisión CYA 

Fnc11Jtml de ht~cnicrht UNA.M 

Estadisticos, Monitorco, Estadísticas de 
Monitore<>. Mantenimiento 
Citas, Admisiones, Pacientes, Reportes 
Generales y de Resultados 
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Pacientes 
Laboratorio 

Urgencias 

PAC 
LAB 

URG 

4.5.2 Seguridad en la base de datos. 

~il'>lc~rna clr l.ulMHnl1uin í"lir1irtl Sonluh. 

Altas de pacientes internos y Externos 
Interfaces, Registro de Resultados, 
Reportes de Resultados 
Altas de pacientes de urgencias, 
Reportes de Resultados. 

SQL Server impone la comprobación de los tipos de datos y también impone las reglas, 
disparadores y estructuras de índices. Los datos entrantes deben ajustarse a un complicado 
conjunto de criterios basados en los permisos concedidos al usuario o al grupo al que 
pertenece el usuario. Los datos podrán aceptarse o rechazarse en función de las 
incoherencias de la base de datos, la violación de reglas o disparadores, las comprobaciones 
de duplicidad de indices u otro tipo de problemas, como SQL Sen•er se ejecuta dentro de un 
Servidor Windows NT, que tiene su propia idea de quien puede acceder al servidor, un 
determinado usuario podrá o no ver la consola de administración de SQ/. Sen•er. 

Adicionado a lo mencionado anteriormente, el sistema en general realiza la conexión al 
Servidor de SQJ, mediante el nombre de un usuario "x" con su respectiva clave válida y 
una contraseña. este usuario tiene únicamente permisos de ejecución de procedimientos 
almacenados y de poder operar sobre algunas tablas, si algún curioso logra desencriptar la 
cadena de conexión enviada por el sistema hacia el servidor no podrá realizar cambios 
significativos en la base de datos ya que el usuario no cuenta con tales permisos. 

4.5.3 Servidor. 

En cualquier implementación cliente/servidor, el servidor no es únicamente un terreno en 
el que se viertan los datos. También es responsable de la administración inteligente de los 
recursos, de la administración de la seguridad, de la administración de los datos etc. En esta 
sección en particular nos enfocaremos a las tareas que el servidor realiza para administrar la 
seguridad. 

El servidor impide el acceso no autorizado a él mismo y a la base de datos, a la vez que 
permite un acceso protegido a los que tienen permiso válido de acceso. Esta tarea implica 
salvaguardar no sólo los propios datos, sino también las vistas, procedimientos y In 
administración de la base de datos, parte de esta tarea se deja a cargo del servidor de 
Windows NT y del control de dominios de Windmvs N1: 

Toda transacción de negocios requiere que cada parte este segura de la identidad de la 
otra. La firma en el caso de una tarjeta bancaria, por ejemplo, es una forma de validación ya 
que es teóricamente imposible que otra persona haga la misma firma que uno. 

Hasta hace relativamente poco tiempo la seguridad no era un tema considerado ya que las 
redes estaban aisladas del exterior y todo usuario que accesara a ellas debia estar 
físicamente en el mismo edificio. Así la autentificación de usuarios basados en su dirección 
IP y/o dominio eran más que suficiente. 
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Sin embargo, en Ja década de los 90, la red se hizo cada vez más virtual en esencia y la 
conexión con el mundo exterior, vía Internet o satélite, se hizo más la regla que la 
excepción. Asi mismo el par nombre/clave suele ser útil para identificar al usuario pero no 
al servidor. 

Para resolver esta omisión, se creó el par clave pública/clave privada. Estas claves están 
relacionadas entre si, pero no hay manera de que se pueda extraer información de una a 
partir de la otra. Como su nombre lo indica la clave pública es la que el usuario envía a 
todos los destinatarios. Utilizándola. el que envía un mensaje puede encriptar la 
información. L'l única forma de desencriptarla es mediante la clave privada, que sólo se 
encuentra en poder del usuario. Las herramientas existentes para generar este tipo de claves 
son validadas por ciertas autoridades de certificación. esto es. una cierta empresa garantiza 
que una clave es auténtica mediante un certificado electrónico, Windows NT cuenta el 
"Snap-ln certificados". que es en si una lista de las autoridades en las que confía Microsoft 
para la emisión de sus claves. éstos a su vez ayudan a la creación de diversos niveles de 
acceso, desde ser un administrador con acceso total al sistema hasta tener únicamente 
permisos de consulta. 

En nuestro caso particular se cuenta con una clave de administrador que nos garantiza el 
acceso pleno a todos los st:rvicios de Windows m: para el caso de los usuarios solamente 
algunos de ellos tienen garantizado el acceso al servidor con sus respectivas restricciones y 
permisos, además de que la red es local. 
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CAPÍTULO V. 
CONCLUSIONES. 

5.1 Instalación. 

Durante la fase de instalación el primer paso fue la implantación del hardware necesario 
para la puesta en marcha del sistema, recordemos que ya existía un sistema previo el cual 
ya contaba con una red local y estaciones de trabajo en las áreas del laboratorio, por lo que 
solamente fue necesario complementar la red con nuevos nodos y la instalación del servidor 
del sistema, este proceso tuvo una duración aproximada de 3 días, ligeramente inferior al 
tiempo estimado en la planeación de tiempos. 

En lo referente a las interfaces, recordemos que ya existían tres de estas funcionando para 
el sistema anterior dentro de las áreas principales de laboratorio, las cuales son hematología 
(I'ec/micon HJ), urianálisis (C/i11e1ec 500) e inmunología (Axym). Las interfaces 
correspondientes a hematología e inmunologia fueron rediseñadas para el nuevo sistema y 
en cuanto al equipo de urianálisis se cambio por el Midi1ro11 M. por lo que su interfaz se 
construyó de manera completa, debemos mencionar que estas áreas del laboratorio son las 
que tienen una carga de trabajo más considerable con un promedio de 70 a 80 muestras por 
día sólo para los pacientes externos, por lo que la prioridad de desarrollo de estas interfaces 
fue mayor, en consecuencia las otras secciones de laboratorio quedaron pendientes para su 
automatización para los meses subsecuentes. 

El siguiente paso fue la instalación del software requerido (base de datos y utilerias) y la 
importación de datos del sistema anterior al nuevo, cabe destacar que la duración de este 
último punto fue de más de dos días debido a que se requirió depurar la información, así 
como realizar varias revisiones de los datos para asegurar la integridad y legitimidad de los 
mismos. 

Para facilitar la liberación del sistema en las terminales de laboratorio se generó 
previamente un programa de instalación el cual requirió ser reconstruido después de 
realizar los primeros intentos, debido principalmente a que algunas librerías pertenecientes 
a las herramientas de diseño del sistema no se agregaban debidamente en el proceso, por lo 
que fue necesario modificar el mismo agregando las librerías correspondientes, esto en 
consecuencia incremento el tiempo previsto para la instalación del sistema de 1 a 2 dias. 

Al igual que el sistema principal, todas las interfaces cuentan con un programa de 
instalación, el cual es relativamente sencillo, solo se debe tener especial cuidado en la 
configuración de los parámetros de comunicación y la asignación de pruebas, además de 
realizarse la capacitación del personal del laboratorio. 

Posteriormente, se procedió a realizar las pruebas de funcionamiento del sistema, las 
cuales consistieron en una revisión completa de los módulos principales del mismo, a pesar 
de que en general funcionaban adecuadamente, se encontraron errores en el programa 
concernientes a detalles no considerados en cuanto a programación (bugs) y que surgen 
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durante su uso frecuente. esto no impidió la puesta en marcha del sistema, pero si se alargó 
el proceso ya que algunos de estos detalles eran recurrentes por Ja forma de manejo de los 
usuarios. por Jo que tuvieron que ser corregidos de forma inmediata. 

Por último, se requirió de Ja capacitación del personal de laboratorio en cuanto al uso y 
manejo del sistema, éste proceso se realizó de manera paralela a Ja puesta en marcha de éste 
proyecto. Jo cual requirió de un constante monitoreo de nuestra parte, auxiliados por 
personal tanto del laboratorio como de la empresa Sojilah, aunado a esto fue realizado un 
manual de usuario que permite facilitar el proceso de capacitación de los nuevos usuarios. 

5.2 Mantenimiento. 

La fase de mantenimiento se centra en Jos cambios realizados en un sistema que van 
asociados a Ja corrección de errores a medida que evoluciona el entorno del software, y a 
Jos cambios derivados de las mejoras producidas por Jos requisitos variables del cliente. La 
fase de mantenimiento vuelve a aplicar los pasos de las fases de diseño y desarrollo, pero 
con el contexto del software ya existente. 

Durante la fase de mantenimiento se encuentran cuatro tipos de cambios de los cuales se 
hablará a continuación. 

Ma11te11in1ie11to correcti1•t1. 

Incluso llevando a cabo las actividades de garantía de calidad y apegándose a las 
especificaciones de diseño, es muy probable que el usuario descubra defectos en el 
software. El mantenimiento correctivo tiene por función modificar Ja µrogramación a fin de 
corregir los defectos que se presenten. 

1Jfa11ltmimie11to prei•entfro. 

El software de computadora se deteriora debido al cambio de su entorno, y por ello dicho 
mantenimiento también es llamado "reingenieria del software", se debe de orientar a la 
solución de los usuarios finales. En esencia, el mantenimiento preventivo realiza cambios 
en las aplicaciones a fin de que se pueda corregir, adaptar y mejorar el sistema en beneficio 
del usuario final. 

En el caso del Si.m!ma /111egral de Laboratorio Clínico Sofllab este tipo de 
mantenimiento se presentó al realizar las modificaciones correspondientes en la base de 
datos, con el fin de no afectar el rendimiento general de la aplicación a medida que 
aumentaba la cantidad de información que maneja el sistema. 

Ma11te11ú11ie11to atfaptatfro. 

Al paso del tiempo. es posible que cambie el entorno para el que originalmente se 
desarrolló el software (la versión del sistema operativo, las políticas de la empresa, etc.) El 
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Sishrnm de l..uhomlnrin Clinit·o Solilah. 

mantenimiento adaptativo produce modificaciones en el software a fin de ajustarlo a estos 
cambios de entorno. 

Los cambios realizados al sistema solicitados por la empresa So/ilab para adaptar el 
sistema al Hospital Mérida es un claro ejemplo de este mantenimiento. 

l"1t111tenimiento perfectfro. 

A medida que el software es utilizado por el usuario, este puede descubrir funciones 
adicionales que podrian ser de gran beneficio. El mantenimiento perfectivo lleva a las 
aplicaciones mas allá de sus requisitos funcionales originales. 

Una ventaja que representa la arquitectura cliente/servidor es el hecho de que cuando 
cambian las reglas del negocio, solamente se tiene que modificar la programación realizada 
sobre los procedimientos almacenados ubicados en el servidor de la base de datos de tal 
manera que los cambios se aplican inmediatamente a todos los usuarios del sistema. 

Aqui podemos destacar la inclusión del manejo de pacientes externos y de urgencias lo 
que derivó en una modificación significativa en el código del sistema para poder reali7.ar 
dicha tarea. 

5.3 Conclusiones generales. 

Las tendencias de automatización y optimación de recursos en los laboratorios clínicos de 
diagnostico han hecho indispensable el uso de herramientas de informática para el manejo y 
procesamiento de datos, como consecuencia de ello la presente tesis representa una posible 
solución a las necesidades actuales de los laboratorios. 

La implementación del Sistema Jn:egral de Laboratorio Clínico Sofilab representa un 
avance significativo en comparación con el sistema anterior, solucionando problemas como 
son seguridad, velocidad, disponibilidad y replicas de información, los cuales fueron 
eliminado gracias a la reestructuración en el procesamiento de datos {actualización y 
depuración de los mismos), la disponibilidad y actualización de los datos es ahora 
inmediata gracias a que la base de datos se encuentra concentrada en un solo equipo 
{arquitectura cliente/servidor), evitando la espera de actualización de los datos al pasar una 
replica de un equipo a otro y manteniendo la integridad de los mismos. Como consecuencia 
de estos cambios estructurales y de la implementación de una tecnologia más avanzada se 
logró un incremento mayor al 100% en la velocidad del sistema, mayor seguridad y el 
manejo eficiente de grandes volúmenes de información. 

El nuevo sistema ofrece al laboratorio un mejor control y seguimiento de las citas 
reali7.adas. La impresión directa desde el sistema redujo significativamente la impresión de 
múltiples reportes que se realizaban en las secciones del laboratorio, dichas impresiones se 
adecuaron a las necesidades del área administrativa, mostrando los datos generales del 
sistema de forma concisa , clara y con una presentación de calidad. 

Fncuhml de lngc11it•1i11 llNAM 131 



- Sistema ele J.uhomloriu Cliniru Solilnh. 

La implementación de interfaces en las diversas áreas del laboratorio, permitió una 
automatización completa, reduciendo la captura de resultados de manera manual de forma 
significativa eliminando de esta manera casi el total de los errores de captura y aumentando 
la velocidad de obtención de los mismos. 

El Sistema Integral de J,aboratorio Clínico Sojilab, ha representado un gran paso para 
una mejor organización y administración del laboratorio clínico del Hospital .J11árez de 
México, dando como resultado un mejor servicio a los pacientes del mismo. 

Gracias al incremento en la eficiencia que proporcionan los módulos de citas y 
admisiones los tiempos de espera de los pacientes se han visto reducidos 
significativamente, de igual forma, la rápida obtención de los resultados del laboratorio han 
permitido al laboratorio una entrega eficiente y oportuna de los mismos a los pacientes y 
los médicos según sea el caso. 

La presentación, uso y manejo amigable del sistema facilita a los usuarios la realización 
de sus actividades cotidianas, esto además hace posible que el periodo de capacitación de 
nuevos usuarios sea considerablemente corto y con la posibilidad de ofrecer el sistema a 
otros laboratorios públicos y privados. 

5.4 Comentarios finales. 

El presente sistema fue posible gracias a la aplicación de los conocimientos adquiridos 
durante la carrera de Ingeniería en Computación, principalmente en las asignaturas de 
Redes, Sistemas Operativos, Comunicaciones Digitales, Ingeniería de Programación, Base 
de Datos entre otras y a las aportaciones del personal calificado en los procesos del 
laboratorio clínico. La puesta en marcha del sistema enriqueció nuestra experiencia 
profesional. como todo sistema, se encuentra en constante monitorco y mantenimiento con 
el fin de perfeccionar su desempeño, debido al uso cotidiano del sistema, han surgido y se 
continúan realizado modificaciones al mismo, en este sentido el mantenimiento de tipo 
perfectivo ha sido el mas solicitado actualmente. 

La colaboración en el desarrollo de un proyecto de tales características amplió nuestra 
visión de las posibilidades existentes en el campo de desarrollo de software, no solo nos dio 
una muestra de lo que significa desarrollar aplicaciones de manera profesional, sino que 
además pudimos comprender que es necesario un buen planteamiento inicial y la selección 
adecuada de las herramientas de desarrollo que serán empicadas, así mismo entendimos que 
debido al avance tecnológico tan acelerado en el que nos desarrollamos debemos enriquecer 
constantemente nuestro conocimiento sobre las nuevas herramientas de desarrollo, esto con 
el fin de que las aplicaciones que se desarrollen en un futuro se encuentren siempre a la 
vanguardia de la tecnología, lo cual se traduce directamente en beneficio para los usuarios. 
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