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RESUMEN

Este trabajo analiza y propone mejorar la gestion de la trazabilidad de muestras
utilizando tecnologias para un centro de Patologia Digital (PD), lo que se realiza dentro del
marco del Proyecto Centro de Patologia Digital Asistida por Internet (CPDAI) de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Chile. Este Centro nace con el propoésito de ofrecer a
instituciones externas el servicio de digitalizacion en alta resolucion espacial de cortes
histologicos, los que pueden ser utilizados en diagndstico, educacion e investigacion de
patologias. Los cortes se incluyen en portaobjetos, varian en cantidad y en la técnica usada
por cada solicitud recibida, por lo que es necesaria la correcta identificacion y determinacion
de la etapa del proceso en que se encuentran.

El objetivo principal del trabajo fue aportar a la eficiencia del servicio de la
digitalizacion de muestras, sin aumentar la tasa de errores, usando tecnologias para la
trazabilidad.

Para lograrlo primero se actualizé el modelo de procesos del Centro basado en su
trabajo diario, experiencias obtenidas en visitas a centros de Patologia Digital extranjeros y
al modelo de procesos previo.

En paralelo se disefi6 e implemento en dos etapas un software para la trazabilidad de
muestras. La primera, logrando la impresion de las etiquetas de cada muestra de una solicitud.
La segunda, implementando un software que ademas de lo anterior permite la lectura y
cambios de estados de los portaobjetos en linea, segun la etapa del proceso que estd,
integrandose a la Plataforma de Solicitudes (PS) del Centro. El software fue desarrollado con
un alto enfoque a su usabilidad, basado en el analisis de los subprocesos que requieren de
mayor uso de tiempo para el manejo de la trazabilidad de muestras segun la opinién de
usuarios.

Para evaluar el impacto del Sistema en la eficiencia, se analizaron a partir del modelo
actualizado los subprocesos que tendrian variacion en el tiempo al trabajar con y sin el ST,
los que resultaron ser cuatro de un total de veinte subprocesos que conforman el modelo
actualizado.

Para estos subprocesos se disefiaron veinte pruebas, las que se cronometraron sin
utilizar y utilizando el ST. Resultando una disminucion de un 70% en el tiempo total gracias

al ST desarrollado, lo que es un aporte a la eficiencia del Servicio de CPDAL.



ABSTRACT

The present work analyzes and propose how to improve the slides traceability
management using technology inside a digital pathology center (PD), realized on the Project
of The Center of Digital Pathology Assisted by Internet (CPDAI) inside the Faculty of
Medicine of the University of Chile. The Center start with the propose to give to external
institutions, a service of digitalization in a high spatial resolution, that can be used for
diagnosis, education, and investigation of pathologies. The slides vary in quantity and
technique used in every case received, for this reason is necessary the correct identification
and determination of the phase inside the process in which the slides are.

The main objective of the work was to contribute to the efficiency of the service of
the digitalization of slides, without increasing the error rate, using technologies for the
traceability.

To achieve this, the Center's process model was updated based on its daily work,
experiences obtained in visits to foreign Digital Pathology centers and the previous process
model.

In parallel, a software for the traceability of samples was designed and implemented
in two stages. The first, achieving the impression of the labels of each case’s slide. The
second, implementing a software that besides the above allows the reading and changes of
states of the slides on line, according to the stage of the process that is, integrating itself to
the Platform of Applications (PS) of the Center. The software was developed with a high
focus on its usability, based on the analysis of the subprocesses that require greater use of
time for the management of the traceability of samples according to the user’s opinion.

To evaluate the impact of the System on efficiency, was analyzed from the updated
model the subprocesses that would have a variation in time when working with and without
ST, which result out to be four of a total of twenty subprocesses that conform the updated
model.

For these subprocesses twenty tests were designed, which were timed not using and
using the ST. Resulting in a 70% decrease in the total time because of the use of ST

developed, which is a contribution to the efficiency of the CPDAI Service.
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1. Introduccién

1.1. Centro de Patologia Digital Asistida por Internet

El centro de patologia digital asistida por Internet (CPDAI) es el lugar donde se
desarrolla el presente trabajo. Este nace a partir de la adjudicacion del proyecto FONDEF el
afio 2011 al interior del Programa de Anatomia y Biologia del Desarrollo de la Facultad de
Medicina de la Universidad de Chile.

Los servicios ofrecidos por el Centro son la digitalizacion y el almacenamiento de
imagenes de alta resolucion a centros nacionales por un periodo de corto y largo plazo. La
entrega de las imagenes se realiza via web desde un servidor de imagenes — servidor
Nanoozomer y su aplicacién NDP.view Online (4)- posibilitando que los clientes/usuarios
externos puedan revisar sus imagenes remotamente y si lo desean pueden compartirlas para

una segunda opinion.

En CPDALI se opera con la parte fisica de las muestras enviadas, lo que corresponde
a los portaobjetos y a su contenedor, provenientes de las instituciones clientes, y ademas con
las imégenes de los portaobjetos una vez que han sido digitalizados. El responsable legal de
las placas fisicas y su contenido es la institucion de origen, es por este motivo que deben ser

devueltas una vez finalizado el servicio.

1.2.Digitalizaciones en CPDAI

Los clientes de CPDAI corresponden a los del ambito clinico, educativo/académico

y de investigacién, los que son:

o Los Hospitales Clinicos de las Universidades Catolica y de Chile. Actualmente no es
realizado con la finalidad de diagnosticar patologias en el tejido de pacientes, pero si se han
realizado pruebas para evaluar la calidad de la resolucion de las iméagenes.

o En cuanto a los clientes del ambito educativo/académico cabe mencionar lo realizado
el afio 2015 en la catedra de Histologia de la carrera de Medicina de la Universidad de Chile
(5), donde los alumnos contaron con la experiencia de estudiar histologia remotamente a
través de computadores- en sus casas 0 lugares de estudio dentro de la Universidad-
estudiando sin necesidad de un microscopio los tipos de cortes de una experiencia practica

de laboratorio.
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o El uso de investigacion se refiere a las digitalizaciones realizadas por
académicos/investigadores, utilizadas en publicaciones en editoriales cientificas. Ejemplo de
esto es el trabajo de una alumna tesista de un programa de doctorado de la Universidad
Federico Santa Maria (6), que requeria analizar patrones diferenciales en la membrana de
células de tejido de mama. Luego de obtener las imagenes y antes de partir con su estudio,
fue asesorada por especialistas en Anatomia Patoldgica mamaria, quienes contaron con
preparados virtuales para indicarle los patrones celulares para diferenciar las células sanas de
las enfermas — en células sanas no se presenta un marcaje de tincién en las paredes celulares,

a diferencia de las células enfermas donde si se presenta.

1.3. Tecnologia Asociada en el CPDAI

La tecnologia central de CPDAI es un digitalizador marca Hamamatsu modelo
Nanozoomer XR (7), el cual digitaliza en una alta resolucion espacial de 0,26 x 0,26 um (7)
los tejidos que se le ingresan. Permite la digitalizacion de cortes histoldgicos en campo claro
y fluorescencia. Cuenta con un lente de 40 X de aumento éptico y por software puede
alcanzar hasta 100 X. Ademas, posee un software de revision y anotaciones de las imagenes
instalado en su propio ordenador (NDP.view) y otro de administracion de imagenes en el

servidor, el cual se puede configurar para la revision via web de las imagenes (NDP.serve).

Una de las caracteristicas del equipo relacionadas con la trazabilidad de muestras, es
que permite guardar el nombre del archivo de las iméagenes automaticamente una vez
generadas, utilizando para esto el nombre escrito dentro del cddigo de la etiqueta. Los
codigos que reconoce son los del tipo Data Matrix y el QR. La zona para la etiqueta esta
estandarizada dentro de la placa de vidrio en Anatomia Patol6gica es la zona izquierda de la
muestra, con una medida de 1,8 x 2,5 cm de alto y largo. EIl archivo almacenado es de un

formato propio de la marca y tiene un tamafio de entre 1y 10 GB.
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2. Marco teérico

2.1. Anatomia Patoldgica Convencional y Digital

La Anatomia Patoldgica corresponde (8) a la “Rama la Medicina que se ocupa del
estudio, por medio de técnicas morfoldgicas, de las causas, desarrollo y consecuencias de las
enfermedades. El fin dltimo es el diagnostico correcto de biopsias, piezas quirdrgicas,
citologias y autopsias”

Una variacion del formato de Anatomia Patoldgica corresponde a la Anatomia
Patoldgica Digital (APD). En ella se realiza el diagndstico de imégenes de Anatomia
Patologica utilizando portaobjetos digitalizados, ademas considera el control de las técnicas
de laboratorio y la gestion de informes. Por otra parte, se encarga de la gestion de imagenes
y de procesos que garanticen la misma o superior calidad que al no utilizar imagenes digitales
(9-10).

El producto final generado en la APD, es el mismo que para la forma convencional o
tradicional de Anatomia Patologica, el Informe de Anatomia Patoldgica. Una vez validado,
este informe pasa a formar parte de la historia clinica del paciente, asi como también las
imagenes (o enlaces a ellas) que pueden ser incluidas dentro del informe.

Con el tiempo la Anatomia Patoldgica Digital (APD) se ha hecho un sinénimo del
concepto de Telepatologia, para entender como trabajan las distintas generaciones de APD y
la evolucién que han tenido en el mundo y Latinoamérica es que se explica en detalle en el

Anexo I.

2.2. Trazabilidad en Anatomia Patoldgica Digital

Un aspecto vital dentro de la Anatomia Patoldgica (Convencional o Digital) es la
trazabilidad de las muestras (1), desde que se recolecta, se prepara en portaobjetos y se
analiza.

La trazabilidad, como definicion en un &ambito general, es un conjunto de
procedimientos prestablecidos que permiten conocer el historico, la ubicacion y la trayectoria
de un producto, o lote de productos a lo largo de la cadena de suministros, en un momento
dado (11). Su principal objetivo es evitar errores asociados a la identificacién, recepcion y
manipulacion de las muestras, y posibilitar, en caso de dudas, la correcta identificacion del

paciente al que pertenece la biopsia, contribuir a localizar muestras o informes extraviados o
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con retardo en la entrega de los resultados, y apoyar cualquier investigacion frente a un

posible error en estos procesos (12).

Para lograr trazar un producto — en este caso un portaobjetos- dentro de un proceso
de Anatomia Patologica Digital (APD) existen distintas alternativas para colocar marcas. Se
utilizan etiquetas de papel con cddigos escritos a mano, codigos impresos de una o dos
dimensiones y ultimamente etiquetas con ldminas de RFID (Radio Frecuency IDentification)
(13). La primera opcion no es aconsejable de utilizar, debido a que los errores de
transcripciones y lecturas de niUmeros y caracteres escritos a mano son altos (1). La segunda
opcidn es ampliamente usada por su bajo costo. Mientras que la tercera tiene menos uso

debido a su mayor costo.

2.3. Modelamiento de procesos en Anatomia Patologica Digital

El modelamiento de procesos es una técnica usada en la ingenieria de procesos para
poder analizar y evaluar procesos dentro de una organizacion (14), en este caso CPDAL. La
nomenclatura usada en el modelo de procesos previo en CPDAI, relacionado a su

implementacidn, utiliza Bussiness Process Model and Notation (BPMN).

BPMN corresponde a un tipo de nomenclatura derivada de otras formas de modelar
de Business Process Modeling (BPM), su historia parte con la primera version creada en el
afio 2004 desarrollada por la organizacion Business Process Management Institute (BPMI)
conformada por 35 organizaciones e individuos (15), reunidos en Estados Unidos. En el afio
2005 la nomenclatura pasa a ser parte de Object Management Group (OMG), quién mantiene
actualizada la notacién hasta hoy en su version 2.0.2 (15).

Existen autores de referencias encontradas, que indican que la implementacién de
sistemas y analisis de procesos para Anatomia Patoldgica Digital deben usarse modelos de
procesos (9) (16) (17), en cambio otros indican que deben usarse diagramas de flujos (18)
(19), por esta diferencia de recomendacidn es que se evalta cual es el apropiado para describir
los procesos o partes de los sistemas informaticos. Tras revisar los trabajos de Lohdi (20) y
Jung (21) se desprende que:

¢ El modelamiento de procesos de negocios incluye: actividades o procesos manuales, nivel
conceptual a nivel de corporacion y los procesos de negocio pueden estar relacionados a

cualquier tipo de recurso.
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eLa gestion de diagramas de flujos en cambio indica que se enfoca en el procesamiento
digital de documentos de negocio/oficina, no estan considerados los procesos manuales o
procesos de toma de decision, enfatiza el uso de las tecnologias de la informacién y los
diagramas de flujos son procesos de negocio combinados con IT.

Los dos tipos de diagramas poseen artefactos que son diferentes entre si. Los que se
utilizan en procesos cuentan con artefactos para describir: organizaciones (carriles),
subprocesos, actividades, decisiones, eventos, flujo de informacion, flujo de objetos y otras
nomenclaturas que permiten entender si las tareas son manuales, paralelas, seriales,
realizadas por el sistema entre otras (para mayor informacion se puede acceder a la pagina
oficial de BPMN, http://www.bpmn.org/). En cambio, los diagramas de flujo poseen menor
cantidad de artefactos: actividades, decisiones, bases de datos y flujo de informacion.

Por altimo también existe la referencia de IHE (22), que cuenta con un Marco Tedrico
para Anatomia Patoldgica, en este no se utiliza BPMN ni otra nomenclatura basada en
modelamiento de procesos, sino que describe el diagrama de flujo general del servicio y las
actividades en detalles las describe utilizando diagramas de interaccion de roles (RID en
inglés).
2.4.Productividad en Anatomia Patoldgica Digital

La productividades una medicion béasica del desempefio de las economias, industrias,
empresas y procesos (16). Es el valor de los productos (egresos; bienes y servicios) dividido

entre los valores de los recursos (costos) que se han utilizado como insumos. Su ecuacion es:

o Productos
Productividad = ———
Insumos

Ecuacion 1. Ecuacion de la productividad. Fuente Krajewski (14).

Para el caso de los centros de APD, el producto generado son los informes de
Anatomia Patolégica a partir de imagenes digitales. Siendo CPDAI un centro que apunta a
generar informes de anatomia patoldgica, pero que actualmente entrega el servicio de imagen
digital, el producto son las imagenes digitalizadas para que los clientes puedan verlas a través
de internet.

Existen dos alternativas para mejorar la productividad (14): que aumente la cantidad
de productos producidos con los mismos insumos empleados, 0 que se generen los mismos

productos disminuyendo los insumos utilizados. Este Gltimo corresponde a la eficiencia (23).
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3. Problema

Si bien CPDAI cuenta con la PS para identificar las muestras de los clientes, esta
plataforma no permite imprimir etiquetas de identificacion para los portaobjetos dentro de
CPDAI, ni tampoco interactda con los sistemas del equipo digitalizador. La no impresion
genera que los funcionarios deban escribir a mano las etiquetas, aumentando el riesgo de
fallas de transcripcion manual (1) y , sumado a la inexistencia de interaccion con el equipo
digitalizador, se disminuye el tiempo disponible para otras tareas que son principales para el

Centro, como por ejemplo chequeos de calidad de las imagenes.
4, Obijetivo General

Implementar mejoras a la gestion de trazabilidad de muestras de Anatomia Patologica

Digital en CPDALI utilizando tecnologias de la informacion (TI).

4.1. Objetivos Especificos

e Actualizar el modelo de procesos de CPDAI.
e Implementar el sistema informatico para la trazabilidad de muestras de CPDAL.

e Medir el impacto en la eficiencia con al usar el Sistema de Trazabilidad (ST).
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5.  Materiales y Métodos

La metodologia del trabajo se divididé en tres partes, siguiendo la l6gica de los
resultados a lograr: el modelo actualizado de procesos de CPDAI (Punto 5.1), el desarrollo
del Sistema Informatico de Trazabilidad (ST) Trazapad Beta (Punto 5.2) y la medicion del
impacto en los tiempos de produccion en el mismo (Punto 5.3). Como resumen de la
metodologia realizada se ha confeccionado el siguiente modelo:

Modelo de Metodologia usada en este Trabajo

5.1 53
Actualizacion del Evaluacion de Impacto
Modelo de Procesos en la Productividad

Revision de Referencias
Bibliograficas

Creacién de Pruebas

N~ .~

Estudio de Modelo de Procesos Medicion de tiempo Forma
Anterior de CPDAI Manual (FM)
Eleccion de Nomenclatura a Medicion de tiempo Forma Con
Usar (BPMN) Sistema (FS)

N~

Creacion de Modelo Actualizado

*  Correccién y unificacién de
criterios para el Modelo

*  Revisién y Aprobacion del
Modelo en FONDEF

Evaluacion de Impacto: tiempos
diferenciales

Figura 1. Modelo de metodologia usada en el presente Trabajo. Se divide en 3 partes segun el objetivo a alcanzar:
Actualizacion del Modelo de Procesos de CPDAI, Desarrollo del Sistema Informatico y evaluacién del impacto en la
productividad. Debe ser leido desde arriba hacia abajo por cada color siguiendo con la cascada de la derecha.
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5.1. Actualizacién del Modelo

Para actualizar el diagrama de procesos de CPDAI se utilizaron las referencias
teoricas relacionadas a Anatomia Patoldgica Digital, visitas a departamentos de Anatomia
Patoldgica Digital en hospitales daneses y se estudiaron los procesos que se desarrollaban en
CPDAI entre el momento previo a la puesta en marcha (aproximadamente cuatro meses) y
cuando se realizan los primeros ajustes dentro de los seis meses, momento en que se vuelve

a ajustar el modelo.

Dentro de las fuentes tedricas se utilizé el diagrama de procesos de CPDAI previo a
la puesta en marcha realizado en una tesis de magister (2), el que se describe en la Secciénl
del Anexo Il'y lo recomendado para Anatomia Patoldgica por IHE (22), descrito en la Parte
3 del Anexo II.

La informacion recogida en la visita recorriendo el interior de los departamentos de
Anatomia Patoldgica Digital de tres hospitales en Dinamarca - Hospital Universitario de
Aarhus, Rigshospitalitet y el Hospital Herlev - y el resultado de la entrevista a funcionarios
y directores de estos establecimientos se describe en el Anexo IV. EI modelo de proceso

como resultado de las entrevistas realizadas in-situ se puede revisar en el Anexo Il Parte 2.

El modelo se concluyé en un estado de borrador, en enero del 2015, para ser discutido
en reuniones y aunar criterios de nomenclatura y procesos. En estas reuniones participaron

quien desarrolla este trabajo, Mattoli Ingenieria y el responsable del modelo anterior.

5.2. Desarrollo del Sistema de Trazabilidad
a) Definicion de etiqueta de CPDAI

Para el caso de la etiqueta se consideraron diferentes factores a modo de adecuarse a
las necesidades de CPDAI como restricciones fisicas: tamafio, pegue/despegue facil y tamafio
del codigo impreso. Para la creacion del codigo se definieron los campos que se debian leer

y el tamafio de cada campo dentro del codigo separado por guiones.

Dentro de los cddigos de dos dimensiones, utilizados por almacenar mayor cantidad
de informacion en relacion a los de una dimension, estan los estandares QR y Data Matrix
(24). Debido a que el equipo digitalizador reconoce mejor los del tipo Data Matrix es que se

usan estos para el trabajo. Mas detalles de este estandar se encuentran en el Anexo IX.
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Figura 2. Ejemplo de codigo Data Matrix. Fuente: Houlette (24).
b) Disefio basado en modelos

El ST reemplaza el uso de la PS en una de sus vistas de usuario (Usuario Cliente
Interno de CPDAI), y modifica parte de los usos de los otros usuarios, la base de datos y su
implementacidn se debe a la visualizacidn de nuevos estados, es que durante el disefio y la
implementacion del sistema se crean o modifican los diagramas UMLSs que tienen relacion

con la base de datos de la PS y los usuarios con quién ésta interactda:

1. El diagrama de flujo de las actividades del usuario interno de la plataforma (mismo
usuario del ST). Debido a que es el usuario que tiene la interaccion con el ST debe ser descrito
en detalle las funciones que debe desarrollar el ST para apoyar las actividades del UPI.

2. El diagrama de estados del sistema, tanto para la solicitud como para los portaobjetos
cuando se encuentran al interior de CPDAI. Con estos diagramas se puede identificar los
estados posibles de una solicitud y un portaobjetos, ademas de cuéles son las transiciones
posibles de éstos.

3. El diagrama de casos de uso del cliente de CPDAI (Usuario Cliente Externo), del
Usuario Interno de CPDAI (Usuario Plataforma Interno) y del Usuario Administrador de la
PS (UAdmin). Para este caso de modifica.

4. El diagrama de clases de la base de datos de la PS, el que sufre modificaciones debido
a que la version sin la impresion de placas no incluye la identificacion de trazabilidad para
CPDAI. Conocer el cambio a la base de datos permite evitar pérdidas de recursos y ajustar

posibles modificaciones que no afecten los datos de la misma.
c) Prototipo de Sistema de Impresion de Etiquetas

Previo al desarrollo del ST integrado con la PS se decide desarrollar una aplicacion
que permita imprimir etiquetas, copiando y pegando desde la PS (vista web) los codigos de
los portaobjetos.

El desarrollo se realiza en Python y es una aplicacion stand alone, donde cada error
en el ingreso de datos requiere de la reiniciacion del programa. Lo desarrollado sirve como

base de la impresion del sistema que se integra a la base de datos de la PS.
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d) Prototipo de Sistema de Trazabilidad (ST o Trazapad Beta)

Una vez creado el disefio de la etiqueta y realizadas las primeras pruebas con el equipo

digitalizador ya instalado se parti6 con la implementacion del sistema informatico de

trazabilidad. Para su disefio y desarrollo se debieron considerar:

1.

6.

El diagrama de flujo de trabajo del usuario interno de CPDAI de los Resultados del
Sistema Informético.

El lenguaje utilizado en la base de datos y en la PS, lo que derivd a que se utilizara:
SQL 2.0 y Python 2.7 respectivamente.

Librerias -modulos para el lenguaje de Python- para la generacion de la etiqueta y las
vistas.

El desarrollo con la integracién a la base de datos y los cambios de estados en la
misma, a partir del ST.

Evaluacion de ambas implementaciones de sistemas y su uso en CPDAI. Con las
respectivas mejoras iterativas con los usuarios del sistema principalmente, indicando
modificaciones en las vistas del programa y mejoras en la integracion de uso con laPS'y
el software de Nanozoomer Serve.

Disefio y creacion de template de impresion de resumen de solicitudes para la PS

5.3. Evaluacién de tiempos de productividad

Para evaluar el impacto en la productividad se utiliz6 como base el modelo de

procesos actualizado de CPDAM, la metodologia de evaluacién comparativa se realiza a través

los siguientes pasos:

1.

Se identificaron los procesos que se ven afectados por el uso del ST dentro de las

actividades operativas al interior de CPDAI. Estos SPs diferenciales fueron: escritura o

impresion de etiqueta para identificacion de portaobjetos, reporte de error en portaobjetos a

través de la PS o en ST, ingreso de URLs de imagenes a traves de PS o en el ST y

revision/creacion de nombres de carpetas o archivos de las imagenes de la solicitud.

2.

Se midieron los tiempos de trabajo de estos SPs diferenciales de forma manual (FM)

sin usar el ST, pero si utilizando el resto de los sistemas y recursos.

3.

Se midieron los tiempos de trabajo de los SPs diferenciales utilizando el ST, posterior

a la implementacion del mismo. Lo que es la forma con sistema informatico (FS).
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4. Se crearon 20 pruebas de solicitudes para ambos métodos - FM y FS, las que en
promedio tienen 100 portaobjetos cada una. En total se escribieron 1996 etiquetas, la misma
cantidad se imprimio.

5. Se compararon los tiempos diferenciales promedios (ponderados) por SP y el total de
tiempos diferenciales. Asi se sigue la forma de evaluar productividad indicada por Krajewski
(25).
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6. Resultados

6.1. Modelo actualizado

El resultado logrado de este punto es el modelo de procesos del servicio de CPDAI
actualizado, enfocado en la trazabilidad de las muestras que se procesan y que refleja las
actividades que se desarrollan — el modelo se puede ver en la Figura 3 en la pagina a
continuacion.

El modelo se ha dividido en 3 carriles, los que representan a las instituciones que
tienen actividades directas con los portaobjetos de las solicitudes, estas son: la institucion
externa o cliente que es duefia de los portaobjetos histologicos y que solicita la digitalizacion;
la institucion/empresa u otro ente que realiza en transporte de los portaobjetos desde y hacia
las instalaciones de CPDALI; por ultimo el centro CPDAI que es el pool de la parte inferior
que contiene la mayor descripcion de actividades relacionadas con los portaobjetos, lo que
se puede apreciar por el mayor numero de objetos del modelo.

Los diferentes objetos del modelo que estdn basados en la notacion BPMN (26),
muestran las actividades — representados por rectangulos sin cruz en su parte inferior;
alternativas de procesamiento — representados por rombos- y SPs —representados por los

rectangulos con cruz en su parte inferior.
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Figura 3. Modelo de procesos completo actualizado del servicio. En este se pueden ver los 3 carriles que representan, de arriba hacia abajo: la institucién que ordena la digitalizacion
de portaobjetos la empresa encargada del transporte de muestras y al Centro CPDAI donde se digitalizan las muestras Estan agrupadas las actividades y subprocesos por las etapas
generales: envio de portaobjetos (Send Slides), predigitalizacidn, digitalizacion, postdigitalizacion, preparacion del envio (de devolucion al cliente) y recepcion de los portaobjetos
por el cliente.

El modelo actualizado es usado también como base para el disefio de los modelos informaticos del ST (diagrama de flujo,
diagrama de casos de uso, diagrama de estados y diagrama de clases) y contribuir al redisefio de la PS de CPDAI. Cada parte del

diagrama se puede ver en el Anexo Il1.
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6.2. Comparacion al modelo anterior

El modelo anterior considera los procesos que se realizan fuera del centro CPDALI,
como las actividades en la institucion externa para la preparacion de los portaobjetos vy el
diagndstico por los especialistas. Ademas considera un pool para describir el proceso de la
empresa que realiza el transporte de los portaobjetos del caso. En el nuevo modelo se enfoca
a los procesos que tienen relacion directa a la trazabilidad de los portaobjetos y el servicio
que se da actualmente que es la digitalalizacion de portaobjetos.

Luego se describen en la tabla 1 las diferencias de los SPs de cada modelo, esto ya
que cada modelo de procesos incluye la descripcion de los SPs que lo conforman.
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Descripcion de diferencia de subprocesos de Modelo Anterior y Modelo Actualizado de este Trabajo.

Nombre

Modelo Anterior

Modelo Actual

Creacion de la
solicitud/caso

En el modelo anterior no existia la PS solicitudes.

Se consideran las opciones que puede realizar el cliente: cancelar
una solicitud, pausarla y eliminarla. También considera la
impresion de la hoja resumen de la solicitud para adjuntar.

Preparacion de
portaobjetos

Actividades a realizar para preparar un portaobjetos con
una muestra.

No se describe ya que es propio de la trazabilidad en el lugar del
cliente.

Preparacion de caso
para su envio

El modelo original no considera almacenar la hoja
resumen de la solicitud en el contenedor de los
portaobjetos.

Hasta el momento se han recibido portaobjetos en contenedores de
25 y 100 placas, envoltorios de papel y contenedores hechos de
carton. Se incorporan las actividades en la Creacidn de la Solicitud.

Entrega a la empresa

Se describen estas actividades

No se describe ya que lo realiza un externo a CPDAL.

transportadora
Recepcién de Se considera el control de calidad, que cuando no | Se realiza la recepcion de los portaobjetos revisando su calidad y
portaobjetos cumple se retorna a la institucion cliente. ademas revisando la hoja resumen que traen adosados.
Revision de . . .
. No existen diferencias entre los modelos
portaobjetos

Notificacion de errores

El modelo anterior notifica los errores de toda la
solicitud y no solo de los portaobjetos como se realiza
actualmente.

En el modelo actual consiera el cambio de estado de error por
portaobjeto/solicitud.

Digitalizacion de
portaobjetos en CPDAI

Se mantiene de la misma forma en ambos modelos y describe la configuracion y uso del software de digitalizacién.

Respaldo de archivos a
largo plazo

No se consideraba como parte del negocio vender el
almacenamiento de las imagenes.

Actualemnte se realiza el servicio de respaldo a largo plazo, por lo
que se incluye en el modelo actualizado.

Almacenamiento de
portaobjetos

El almacenamiento de las imagenes se realiza
escribiendo el nombre del archivo dentro de las carpetas
del Servidor. El almacenamiento fisico es en el mismo
contenedor de portaobjetos de su llegada.

El almacenamiento se realiza automaticamente con el software del
equipo digitalizador en las carpetas de los clientes. El
almacenamiento fisico es de la misma forma que el modelo anterior.

Salida del
portaobjeto/solicitud
del proceso de gestion
interno

Teniendo todas las imagenes de una solicitud, se retira la etiqueta de los portaobjetos y se pega en un libro de control interno,
indicando fecha de finalizacion. Con el propdsito de conservar un registro fisico, de la id de cada portaobjetos digitalizado. En

ambos modelos se realiza lo mismo.

Tabla 1. Comparacion entre los subprocesos del modelo anterior y actualizado.
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6.3. Resultados del Sistema de Trazabilidad

Es importante que previo a la presentacion del Sistema de Trazabilidad (Trazapad
Beta) en si, se explique el disefio del mismo, lo que permite identificar las mejoras al utilizar
este sistema de trazabilidad versus el uso de los sistemas que existian previamente a su
desarrollo en CPDAL.

Por esta razon es que se presentan a continuacion los diagramas de:
e Diagrama de casos de uso, con un énfasis al usuario que se reemplaza de la PS: el Usuario

de la Plataforma Interna (UPI)

e Diagramas de estado, para la solicitud de digitalizacion y sus portaobjetos
e Diagrama de Flujo de UPI

e Diagrama de Clases de la Base de Datos de la Plataforma de Solicitudes (PS)

Estos diagramas corresponden a las Secciones 6.3.1 a la 6.3.4.
Posteriormente se muestran imagenes del Sistema de Trazabilidad, lo que

corresponde a las Secciones 6.3.5y 6.3.6.
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6.3.1. Diagramas de casos de uso del Sistema de Trazabilidad (Trazapad)

Los diagramas de casos de uso de la PS V 2.0 afectados por la incorporacion del ST

son los casos de uso de UPI, Usuario Plataforma Cliente (UPC) y el Usuario Administrador

(UPAdmin) de la PS.

a) Descripcion del Diagrama de casos de uso de Usuario UPI

Los casos uso que puede realizar estan enfocados a la manipulaciéon de los

portaobjetos y a la propia solicitud. En el Anexo V se muestra el diagrama de casos de uso

de la PS Version 2.2.

A continuacion, se describe en la Tabla 2, las diferencias entre el uso de la PS y el ST

para UPL. Con el uso del ST son maés las funciones que permiten al usuario mejorar el flujo

de su trabajo, es por eso que se describen una a una a continuacion.

Diferencias y similitudes en casos de usos de la Plataforma de Solicitudes (PS) y del Sistema
de Trazabilidad (ST) para UPI
Caso de Uso en Caso de Uso con
Ne Plataforma de Explicacion PS V 2.3 Sistema de Observaciones
Solicitudes V 2.3 Trazabilidad (ST)
o Funcién que permite que | No es  posible UPI’ debe realizarlo a
1 Edlclop de el usuario cambie sus realizar la edicion | Faves de laPSy no en el
perfil datos de contacto de de perfil ST. .(Es una funciéon de
registro configuracion de la PS)
Debe solicitarla en PS. Las
Recuperar UPI en su sesion puede | NO es  posible | mismas credenciales son
2 contrasefia solicitar el cambio de | recuperar las usadas en’el ST. (Es
contrasefia contrasefia una funcion de
configuracion de la PS)
UPI puede conocer etapa
del proceso, reportar
falla y finalizar una
solicitud o portaobjeto.
Procesar No  puede 1mprm:11r Procesar Se explica en Qetalle en las
3 taobietos etiquetas, no  puede ortacbietos filas siguientes, a
portaoo) registrar  cuando  se | P ) continuacion del punto 4.
realiza el ingreso de los
portaobjetos al
digitalizador y cudndo se
encuentran listos para ser
entregados.
Se puede realizar
Contactar a UPgi.Puzde Contactalrc por | de la misma También es realizable,
4 dministracion medio de correo (fuera | forma, enviando | pero no es un caso de uso
a de la plataforma) al | yn correo no a | del ST
administrador de  la | través del sistema.
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plataforma

) UPI puede revisar el ] ) ]
' Rev1§ar resumen de la solicitud, a Rewsar . Es posible revisarla de la
5 informacion de qué cliente pertenece, a informacion de | misma forma que con la
solicitud qué institucién y sus solicitud PS.
portaobjetos
Debe dar la orden
al ST para la
o impresion
6 I.mprlmlr No es posible con la | generando un | Es posible generar el
etiquetas de Plataforma documento  pdf | archivo de las etiquetas.
solicitud con los
portaobjetos e
imprimiendo.
UPI finaliza de a uno los Se finaliza  cada
portaobjetos ingresando portaobjetos chequeandolo
Finalizar la URL de cada imagen o o con el lector de codigos.
solicitud almacenada en el Flnahzacr1 solicitud lgllltra .URLS q(lile no seari
i agregando el tipo usada por e
7 agregando servidor  Nanozoomer. | ¢ o )
informacién de | No existiendo filtro de informaciéon  de serv@or Nanozoomer.
NDP.serve ingresar cualquier URL, | NDP.serve Permite enviar la clave y
. aunque sea distinta a la usuario de acceso a la
del tipo que genera el carpeta de imagenes del
servidor. servidor al cliente.
Se realiza igual que con la
Informar falla Infqrma de la falla y | Informar falla de z.es' VSOelvz;%rega elziv?:rlmzﬁ
8 de solicitud en | €mVIar - correo de | solicitud en Base del do de 1
Base de Datos | notificacion automdticaa | 4e Datos correo de estado de 1la
UPC. solicitud, en caso de falla
de envio.
Anular Es posible y también se
(Cancelar) No es posible en esta | Anular (Cancelar) p > Y
9 L . . puede enviar un correo de
solicitud en B. | version de la P.S. solicitud en B. D. A
D notificacion al UPC.
Revisar Se Pue§1§ revisar  la Revisar Se puede revisar abriendo
10 | informacion de nformacion acced%endo informacion  de cada portaobjetos de I
bi a cada portaobjetos, bi solicitud, haciendo clic en
portaobjeto entrando y retrocediendo | Portaobjeto este.
en la PS.
Informar falla | Envia ‘ la  falla  por | [nformar falla de | Al momento de revisar el
11 | de portaobjeto portaob@to, entrandp Y | portaobjeto en | portaobjetos es posible
en B.D. retrocediendo en vistas | B p. informar su falla

web de la plataforma.

Tabla 2. Descripcion de los cambios en los casos de uso del UPI al utilizar el ST. En la primera columna se
nombra el subproceso, en la segunda como se realiza con la PS, en la tercera como se realiza con el ST, y
en la cuarta las observaciones de hacerlo con el ST. El ST reemplaza el uso en la pagina de la PS para el

UPL.
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b) Diagrama de casos de uso UPI, modelo.

En la siguiente figura se describen los casos de uso al utilizar el ST. El modelo original

sin el ST se puede revisar en el Anexo V.

En el diagrama de casos de uso se pueden ver las funciones que puede realizar UPI
con el ST, cada elipse describe una funcion la que para poder llevarla a cabo requiere de la
programacion de esta en el Sistema de Trazabilidad.

Casos de uso utilizando Sistema Trazabilidad: UPI

Usuario UPI
CPDAI

Figura 4. Casos de uso del Usuario Plataforma Interna (UPI). Este diagrama describe los usos del ST para el Usuario UPI:
revisar solicitudes, imprimir las etiquetas, finalizar una solicitud agregando los datos para el ingreso del cliente a sus
imagenes, informar una falla de solicitud, anular una solicitud, revisar informacién de cada portaobjeto de una solicitud e
informar las fallas de los portaobjetos.
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c) Diagrama de casos de uso del UPC, modelo

En la figura a continuacion se destaca en blanco el caso de uso que se suma por el uso
del ST. Al igual que en el modelo anterior, cada elipse representa una funcion que realiza el
ST para las actividades que realiza el UPC. Lo que aqui se agrega es la impresion de la hoja
con el resumen de la solicitud que se adjunta con los portaobjetos y que tiene en forma de
cddigo de Data Matrix y en forma visual el nimero de la ID de la solicitud del cliente.

Casos de uso utilizando Sistema Trazabilidad: UPC

Usuario Centro Cliente|
(UPC)

mprimir Hoja con Codigo de ID
de la Solicitud

Figura 5. Casos de uso del Usuario Centro Cliente (UPC). Se describen las actividades que realiza este
usuario con la PS y en blanco se destaca el cambio de uso que se incorpora al trabajar con el ST, el de
imprimir la hoja del resumen con el cddigo de ID de la solicitud para enviar los portaobjetos al Centro
CPDAIL.
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d) Diagrama de los casos de uso del UPAdmin, modelo.

Al igual que el modelo anterior, se destaca el cambio en uso de la PS por la entrada
en uso del ST. En blanco se destaca la nueva funcién que debe realizar UPAdmin para poder
completar la informacion de los datos requeridos por ST, la que es, dentro de la
administracion de los Centros Clientes, la creacion de una sigla y subsigla que identifique al
Centro, para esto se ha desarrollado un protocolo de creacion de sigla, que esta en proceso

de validacion con la entrada en produccion del ST Trazapad Beta.

Casos de uso utilizando Sistema Trazabilidad: Administrador

- Administrar Centros
Administrador CPDAI Clientes(Crear siglay subsigla)

Figura 6. Casos de uso de Usuario Administrador de la PS. Se muestran los usos del Usuario en la PS y se destaca en blanco
el nuevo uso de la PS, debido a la incorporacion del ST, el que es el de administrar la sigla y subsigla de los Centros
Clientes, esto para no repetir clientes al momento de crearles una sigla de uso dentro del cédigo de trazabilidad de CPDAL.

Los diagramas de casos de uso sin el ST pueden ser vistos en el Anexo V.
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6.3.2. Diagramas de Estados

A continuacion, se describen los estados de una solicitud y de los portaobjetos.

Ambos diagramas se describen por separado.

a) Definicion de estados de una Solicitud

Estado Definicion
Enviada Corresponde al estado inicial con que el UPI puede revisar por primera vez una solicitud.
En proceso Estado de una solicitud posterior a la generacion de las etiquetas para imprimir.
Estado de una solicitud cuando todos los portaobjetos han sido digitalizados y sus imagenes
Finalizada se encuentran disponibles para que UPC pueda revisarlas en Internet. Cambia a este estado

cuando se revisan como escaneados todos los portaobjetos de una solicitud. El Sistema envia
a UPC un email informando que su solicitud ha sido finalizada.

Finalizada con
observaciones

Estado de una solicitud, en que no todos los portaobjetos han sido digitalizados, o su
digitalizacion no posee el nivel de calidad suficiente. Lo Gltimo bajo el criterio de quien
procesa las imagenes. Posee portaobjetos en estado finalizado y fallido.

Cada portaobjeto fallido es notificado en la PS para informar al UPC de estas fallas, ya que
son producto de las actividades internas de CPDAL.

Cuando se genera este estado el ST envia a UPC un email informando que su solicitud ha
sido definida como finalizada con observaciones.

Estado de una solicitud cuando todos los portaobjetos no pueden ser digitalizados o la
calidad de sus imagenes no es adecuada para ser presentadas a UPC. La solicitud puede ser
cambiada a este estado después de generarse el documento de las etiquetas.

Fallida
Una solicitud fallida debe ser comentada antes de ser cambiado el estado de la solicitud.
ST envia a UPC un email informando que su solicitud ha sido definida como fallida.
Solicitud se cancelada o se anula y no se digitaliza. EI UPI puede anular una solicitud solo
hasta antes de que se genere el documento de las etiquetas.
Anulada La causa de la anulacion sucede cuando los portaobjetos no cumplen con los términos y

referencias aceptados por el cliente al momento de enviar la solicitud.

El sistema envia a UPC un email informando que su solicitud se ha cancelado.

Tabla 3. Descripcion de los estados de una solicitud.
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b) Diagrama de estados de una solicitud

El diagrama de estados esta basado en la notacion de UML descrita por Scott Ambler
en su libro Desarrollo Basado en Modelos Agiles con UML 2.0 (27). En ésta el estado inicial
parte representado por un circulo (en este caso azul), seguido con los estados del objeto en
cuestion y sus transiciones descritas en la direccion de las flechas conectoras y el texto escrito
en ellas. La representacion de que ya no existen mas transiciones de estados es también un
circulo.

Para el caso de una solicitud, los estados posibles y sus transiciones son los mismos
que los descritos en la tabla 3 anteriormente.

A diferencia de la tabla, el diagrama muestra informacion de la transicion de un estado a otro
en el texto de los conectores. Estos son (a) los desencadenantes — lo que se escribe entre
paréntesis de corchetes “[ ] y (b) sus efectos — que corresponde a lo que se escribe tras la
barra oblicua ““/”. Cuando no existe una accion del usuario, no se escribe el desencadenante.

Para una mejor comprension se describen dos cambios de estados:

o Se genera solicitud y hoja resumen [Clic en botdn de confirmacién para envio de
solicitud]/estado Enviada: Corresponde cuando la condicion de que se hace clic en el boton
nombrado se genere una solicitud y la hora de resumen, la solicitud cambia a estado Enviada.
o Se redigitalizan portaobjetos que no cumplen [existen portaobjetos que no cumplen
con nivel de calidad]/Estado En Proceso: Corresponde cuando la condicién de que existen
portaobjetos que no cumplen con nivel de calidad, se redigitalizan estos portaobjetos y se
cambia a estado En Proceso la solicitud.

o [portaobjetos con fallas > 0]/ estado Finalizar con Observaciones: el desencadenante
de que existen méas de cero portaobjetos con fallas, genera el efecto de que cambia a estado
Finalizado con Observaciones.

o Correo de notificacion de solicitud finalizada: para el caso de que el comentario no
sea un cambio de estado sino un efecto, no se escriben ni paréntesis de corchetes ni barra

oblicua.
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Diagrama de estados de una solicitud (con el resumen de sus desencadenantes y efectos)

Se genera solicitud .
Borrador ‘g . ¥ Enviada
heja resumen [clic en

——botdn de confirmacion —-
para envio de solicitud]
Y, JEstado Enviada .

\

Se anula solicitud
[clic en anular solicitud.
Portaobjetos no cumplen con
Ty Cfisicas]/Estado Anulada

T y C Fisicas: son los
términos ¥
condiciones de las
caracteristicas fisicas
indicadas al cliente

Anulada

que deben tener los
portaobjetos para
digitalizarlos.

Se envia correo de
notificacion: anulada

Se redigitalizan portaobjetos
que no cumplen [existen
portaobjetos que no
cumplen con nivel de calidad]/
Estado en Proceso

- Se envia mensaje a cliente

En proceso se cierra solicitud

[clic en Finalizar y todos

Se genera documento de
etiquetas [clic en generacidén

los portacbjetos son
escaneados con lector]/Estado

de archivo de etiquetas]
fEstado En Proceso
a Finalizar o Finalizar con Obs

Se reporta como falhda la solicitud Htaobiet
[todas las imadgenes de portaobjetos [portacbjetos con
no cumplen con nivel de calidad

post digitalizacién]/ Estado Fallida

Se envia correo de
notificacién: fallida

con Observaciones

Finalizada con

observaciones

Se envia correo de
notificacidn: finalizada

fallas > 0]/Estado Finalizar

[portaobjetos con
fallas = 0]/Estado
Finalizar

Finalizada

Se envia correo de
notificacion: finalizada

~@-

Figura 7. Diagrama de estados de una solicitud, indicando las transiciones que se generan entre cada estado. Cada solicitud parte con el estado borrador (el que no es visto en el ST,
solo en la PS), luego al cliente enviar la solicitud pasa el estado enviada, al generar los portaobjetos el estado de la solicitud cambia a en proceso. Cuando al revisar los portaobjetos
a su llegada, no cuentan con los terminos y condiciones adecuados para procesarlos, se anula la solicitud y se acaba el trabajo con esta. Cuando todos los portaobjetos de una solicitud
son fallidos, cambia a estado fallida. En caso de que pueda finalizarse la solicitud y esta tiene uno 0 mas portaobjetos fallidos, se finaliza con observaciones. En el caso de que todos
los portaobjetos son finalizados sin observacidn cambia a estado finalizada.
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c) Definicion de estados de Portaobjetos

Este diagrama describe los estados que pueden tener los portaobjetos desde que una

solicitud se encuentra en estado Enviada hasta que esta se finaliza, anula o se indica su falla.

Estado Definicion
Pendiente Estado de un portaobjeto previo a la generacién del documento con las etiquetas. Es el
estado inicial de todos los portaobjetos en el ST.
En Proceso Estado del portaobjetos posterior a la generacion del documento de etiquetas de la
solicitud. Aqui se encuentran preparados para la digitalizacién.
Finalizado Estado del portaobjetos cuando es satisfactoriamente digitalizado y las imagenes se
encuentran disponibles para que UPC pueda revisarlas.
Estado del portaobjetos cuando se informa su falla en el servidor de PS. Puede tener
Fallido | este estado estando la solicitud se encuentra en los estados: en proceso, finalizada con
observaciones, fallida o anulada.

Tabla 4. Descripcion de los estados de los portaobjetos de una solicitud.

d) Diagrama de estados de los Portaobjetos

Cada bloque corresponde a un estado y la transicién de un estado a otro, es lo que se

describe en las flechas de flujo que se colocan entre los bloques. La explicacion de a qué

corresponden los desencadenantes y sus efectos siguen la misma l6gica que para el diagrama

de estados de la solicitud, pero aplicado a los estados de los portaobjetos.
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Confirmacion de
Cliente para envio de solicitud

confirmacion de envio]
/Estado Borrador

T y C Fisicas: son los
términos y
condiciones de las
caracteristicas fisicas
indicadas al cliente
que deben tener los
portaohjetos para
digitalizarlos.

[todos los campos son llenados
. . g
Correctamente. Clic en

[Clic en generacién de
archivo de etiquetas]
/Estado en Proceso

Cambio de estado a Fallido
[Clic en anulacién portaobjetos Portaobjetos se reporta camo
no cumplen con T C] Fallido [Clic en solicitud fallida
[Estado Fallido o Clic en indicar portaobjeto

fallido o falla de portaobjeto
al finalizar] /Estado Fallido

m Se generan etiquetas En Proceso
I . |

Diagrama de estados de un portaobjetos (con el resumen de sus desencadenantes y efectos)

Clic en finalizacidn de solicitud
[imagen es de calidad suficiente
para envidrsela al cliente]/Estado
Finalizado

.-/.“\\
N4

Figura 8. Diagrama de estados de los portaobjetos de una solicitud.Cada portaobjetos inicia su estado al momento que el cliente confirma la solicitud de servicio de digitalizacién a
CPDAL. En el caso que el portaobjetos no cumpla con los términos y condiciones requeridos para sus caracteristicas fisicas se cambia su estado a Fallido. En caso de que se impriman
las etiquetas los portaobjetos cambian a estado En Proceso. Por tltimo y cuando el portaobjeto ha sido correctamente digitalizado, cambia su estado a Finalizado. Los portaobjetos
también pueden cambiar a estado Fallido, desde estado En Proceso cuando se presentan fallas del portaobjetos en su digitalizacion.
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6.3.3. Diagrama de Flujo

a) Introduccion al diagrama

Este diagrama describe las actividades que realiza el UPI con el ST. Estas actividades
corresponden a los casos de uso de la plataforma descritos en la Figura 4.

Tal como se indica en la metodologia de este trabajo, el estandar utilizado para
diagramar corresponde a UML 2.0. EI software utilizado para la creacion de los diagramas
es MS Visio 2013.

El ST, es una extensién a la PS, para que UPI revise una nueva solicitud, es necesario
que la PS envie un correo de notificacién a UPI, asi puede revisar el codigo de la solicitud,
escaneando el codigo de la hoja adjunta o ingresando el codigo en FM. El diagrama parte

cuando el usuario inicia su sesion.

b) Diagrama de Flujo completo

Debido a la dificultad de mostrar el diagrama en una sola pégina y que sea legible al
imprimirlo es que se ha decidido dividirlo en cuatro subdiagramas, los que corresponden a:
flujo para el inicio de sesion, flujo para anular una solicitud, flujo para indicar la falla de un
portaobjeto/solicitud y flujo para finalizar una solicitud.

Las partes que describen las actividades en el diagrama de flujo se pueden revisar en
el Anexo VIII).

El diagrama de flujo original (sin el ST) del usuario interno de la plataforma en

CPDAI, puede verse en el Anexo VII.
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Diagrama de Flujo de Sistema de Trazabilidad de CPDAI

i
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Figura 9. Diagrama de flujos completo del Sistema de Trazabilidad. El diagrama ha sido dividido por colores de fondo:
lila para los blogues que representan actividades comunes para cada caso de uso, café claro para las actividades de inicio
de sesion, violeta para la llegada del contenido a CPDAI, amarillo para lo relacionado al reporte de falla de los portaobjetos
o la solicitud y azul para lo relacionado a la finalizacion de la solicitud. La revision en detalle, con una resolucion de mejor
calidad, puede ser hecha en el Anexo VIII. En la parte inferior izquierda se puede ver la simbologia usada con la forma de
figuras en el diagrama, la que sigue la nomenclatura UML.
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6.3.4. Diagrama de Clases

A continuacion, se presenta el diagrama de clases de las tres tablas actualizadas para
que pueda operar la PS y el ST segln los requerimientos de impresion de etiquetas y sin
modificar la arquitectura de la base de datos

Estas tablas son una parte de la Base de Datos de la PS. Los campos que se agregan
son el Centro Cliente, si corresponde a una institucion que engloba a departamentos; en la
tabla Solicitud se agrega el campo comentarios de recepcion para que UPI pueda ingresar los
comentarios al recibir los portaobjetos, funcién que no puede realizar con la version 2.3 de
la PS; en la tabla Portaobjeto se agrega el campo etiqueta para guardar el codigo interno de
trazabilidad de CPDAI (1D de etiqueta).

Tabla Centro Cliente Tabla Solicitud Tabla Portaobjeto

: portaobjeto v
Id INT
? numero_caso VARCHAR(100)

flujo VARCHAR(1)

: Solicitud b 4 obiencion VARCHAR(20)
: sentre_elents . | @ id_cenwro_patologico_digial INT » tlpo_escaneado VARCHAR(13)
i INT
|V id_usuarocenroclieme INT magnificacion VARCHAR(15)

#nombre VARCHAR(100) = .

histoguimica VARCHAR(200
®1d_grupocp INT L T
#direccion VARCHAR(100) nistoguimica_owro VARCHAR(200)

| 7 1dINT
comuna VARCHAR(100) inmunohistoquimica VARCHAR(200)
> reglon VARCHAR(TO cenwo_cliene VARCHAR(200)
= U ) - lnmunohlsmqulmlcaiotro VARCHAR(200)
< Telefono W ARCHAR (20 estado_acual VARCHAR(40)

fluoroforos1 VARCHAR(200)
# emall V ARCHAR(S0) fecha_emision DATETIME fluoroforos2 VARCHAR(200)
sigla_ciienin VARCHAR(45)
1po esdio VARCHAR(15) fluoroforos3 VARCHAR(200)

» codlgo_establecimianio VA RCHAR(20)
direccion retomo VARCHAR(500) fluoroforos1_otros VARCHAR(200)

#lecna raglsmo DATETIME
-reg fluoroforos2_owros VARCHAR(200)

> es1a00 VARCHAR(D) Informacion_adicional VARCHAR(500)
fluoroforos3_owos VARCHAR(200)
= -3 j0_cemro_patoiogico dighal INT observacion VARCHAR(500)

Informacion_adicional VARCHAR(500)

> comemarios_recepcion VARCHAR(45)
Ink_dighaiizacion LONGTEXT

o observacion VARCHAR(500)
etiqueta VARCHAR(20)
esiado VARCHAR(20)

@ ia_soliciud INT

Se agrega la sigla del centro cliente . y
i i Se agregan los comentarios de recepcion Se agrega el campo etiqueta
(sigla_cliente)

Tabla 5. Cambios a los campos de las tablas de la base de datos de la PS. En la segunda fila de la tabla se muestran las
clases de las tablas que sufren modificaciones al implementarse el ST. Del total de quince tablas solo se ven afectadas tres:
Centro Cliente, Solicitud y Portaobjeto. En la fila inferior se puede ver el cambio realizado, los que corresponden a nuevas
clases para almacenar valores.
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6.3.5. Sistema de Trazabilidad sin integrar
Esto corresponde al primer sistema como resultado del presente trabajo de AFE. Ha

sido usado desde que parte CPDAI en produccién en el afio 2015.

Este sistema solo imprime etiquetas con la identificacion Unica codificada por
portaobjeto. Permite ingresar copiando con el comando ctrl+v (en Sistema Operativo WS 7)
los datos de la solicitud desde la plataforma. La version de las etiquetas que imprime es la
que actualmente se utiliza en CPDAI (se puede ver en el Anexo XII), la que debera cambiar

con la entrada del ST integrado -que se comenta en el siguiente punto.

Este sistema no esta integrado a la base de datos y cada vez que se comete un error
debe ser reiniciado. Es liviano y su latencia para la generacion del archivo .pdf depende de

la cantidad de etiquetas generadas, lo que puede ser maximo 2 min cuando son 100.

5 TrazaV.l =N Bc] \@

Escriba ID 13

Seleccione Nombre Institucion i i v‘

Escriba Numero de Porta Objetos 10

———————— ‘111 Digitalizacion parau v
Generar Imagen ‘ T

Figura 10. Ventana de programa para impresion de etiquetas en uso en CPDAL.
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6.3.6. Sistema Trazabilidad Trazapad Beta

Este sistema permite la impresion de las etiquetas en el formato de la dGltima version

que se ha disefiado (ver Anexo XII). También permite cambiar los estados de la solicitud y

los portaobjetos en linea con la base de datos de la PS.

El sistema se esta utilizando como version en demostracion, junto a una version en

demostracion de la PS Version 2.3 demo, que permite en un equipo local generar los cambios

en la base de datos segun el estado de un portaobjeto o una solicitud. La version de

demostracion fue aprobada en su funcionalidad en septiembre del 2016 por parte del equipo

de CPDAI encargado de utilizar laPS y de imprimir las etiquetas. Estos anteriormente habian

aportado en mas de una oportunidad con ideas para facilitar el uso del sistema. La tabla con

la evaluacion de pruebas, generada por los usuarios, puede ser revisada en el Anexo XIV.

a) Inicio de sesion de usuario

O Tracpad Beta: Ingreso de Usuatio

Corre:

Contrasefia:

Salir

(o] = /e

Ingresar

Figura 11. Ventana de ingreso de usuario a la plataforma.

La primera ventana del programa es donde el usuario debe ingresar su correo y

contrasefa, las mismas para el uso de la PS de CPDALI.

b) Consulta de ID/codigo de solicitud

Para realizar la consulta del estado de una solicitud, debe ingresar el codigo en el

campo que se muestra en la Figura 12, escaneando el cddigo de la hoja del resumen de la

solicitud.

Luego presionando aceptar se mostrara el resumen de la solicitud.
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() Tracpad: Consultar portaobjeto o solicitud (=1 IE'@

En el siguiente cuadro ingrese/escanee el codigo:

O

Cancelar Aceptar

Usuario: Guillerma Alarcdn Valdés

Figura 12. Consulta portaobjeto o solicitud.

c) Revision de solicitud

La ventana de la solicitud es la ventana principal de trabajo del programa se ha

dividido en las siguientes partes:

€ Menl de la ventana de revision de la solicitud.

@ Resumen de la informacion del cliente y su institucion.

@ Informacion adicional de la solicitud (comentarios) ingresada por el usuario al momento
de enviar la solicitud.

@ Comentarios de la solicitud. Comentarios del Usuario Interno de CPDAI.

@ Area de la tabla que resume los portaobjetos de la solicitud.

@ Area de las acciones que se pueden realizar con la solicitud.
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.J Tracpad Beta: Detalle de solicitud
Archive Edicion  Opciones  Ayuda
o

1D:

Nombre entidad mandante:
Miimero de portaohjetos:
Solicitante:

RUT:

Correo contacto:
Direccién:

Servicio:

- Resumen de Informacidn del Cliente:
e

[E=S B =8|

Usuario: Guillermo Alarcdn Valdés

13
Departarmento 2
59

Samantha Escobar Silva

05029797-5
sescobar@mail.corm

Digitalizacion

Fecha emision:
Estado cuenta:
Nimero contacto:
Teléfono contacto:
Estado de solicitud:
Corporacién:
Direccidn 5, Comunal?d, f - Valparaiso

02/06/2016
Inhactivo

+56 9 06945152

En proceso
Centro 1

. Informacién adicional;

- Comentarios solicitud:

Donec id orci feugiat, pharetra urna id, feugiat
wenenatis. Phasellus id fringilla est. Nulla tellus

am cursus blandit sodales. Mam auctor facilisis purus eu
averra eget nulla a, rhoncus ultrices metus, Phasellus a purus

I Salicitud Fallida

~-Resumen Portaobietos:

Ttern Cédiga CPDAL
1 13-C01-D02-001-D
2 13-C01-D02-002-A
3 13-C01-D02-003-D
4 13-C01-D02-004-A
5 13-C01-D0Z-005-D
¢ 15 Af1 MAS aag h

#Portaobjeto
H
Pl
"0
H3
P4

ue

Estado
Finalizado
Fallido
Finalizada
En Proceso

En Proceso

Ew Pumsasn

Obtencidn
Puncidn
Biopsia
Impronta
Biopsia
Impronta

»

Tipo de Escane...
Fluorescencia
Campa Claro
Fluorescencia
Campa Claro

Fluorescencia
Fovamn Flaun

2

- Acciones

Zalir de Solicitud

Imprirnit Solicitud I

Sequir a Finalizar Solicitud

Realice las acciones de trabajo en la Solicitud

Figura 13. Detalle de Solicitud. En la parte superior de esta vista se puede ver el menu de actividades que realiza el UPI.
En la segunda parte se puede ver el resumen de los datos de la institucion y el responsable de ésta para el envio de los
portaobjetos. En la parte tres se muestra la informacion adicional de la solicitud, campo llenado por el cliente al momento
de enviar la solicitud y que no es modificable. En la cuarta parte se habilita un campo para que UPI pueda escribir
comentarios de la solicitud. En la quinta parte esta el resumen de los portaobjetos de la solicitud, a los que se puede acceder
para poder ver sus detalles. Por ultimo, en la sexta parte estd el menu de acciones los que permite cambiar de estados a la

solicitud a UPI.

Las descripciones en detalle sobre el resto de las vistas del sistema se encuentran en

el Anexo XIlI.

45



6.4. Resultados del cambio en la eficiencia

6.4.1. Tiempos de procesos diferenciales

A continuacion, se muestra el resumen de los SPs del proceso de la digitalizacion en
relacion con la trazabilidad. De estos SPs solo algunos presentan diferencias en los tiempos
de ejecucidn. En el caso de existir diferencias, estas se destacan en negrita (ver Tabla 6), las

que son comentadas desde la Tabla 7 a la 9 en las siguientes paginas.

o SPs de trazabilidad ¢Presenta variacion
Abrev. con o sin Sistema?

SP1 Creacion de solicitud por cliente en PS No

SP2 Impresion de hoja de resumen de solicitud por Cliente Si

SP3 Almacenamiento de portaobjetos en contenedor Si

SP4 Despacho/traslado fisico de contenedor hacia CPDAI No

SP5 Llenado de formulario de recepcion (solicitud y firmas) No

SP6 Revisién de cantidad y caracteristicas fisicas de portaobjetos entre No
contenido de contenedor y lo descrito en la PS

SP7 Almacenamiento de portaobjetos en su contenedor No

SP8 Creacion (escritura/impresion) de etiqueta con 1D interna Si

SP9 Pegado de etiquetas en forma manual a los portaobjetos y se No
chequea si corresponde a codigo puesto en institucion externa

SP 10 Puesta t_an casete del digitalizador y digitalizacion de portaobjetos No
en el mismo

SP 11 Revision de nombres de archivos y creacion de carpetas para S
almacenamiento de imégenes

SP 12 Reporte de falla de portaobjetos post digitalizacion (30% del S
total de portaobjetos de la solicitud)

SP 13 Almacenamiento de archivos en carpetas de servidor Si

SP 14 Quita_ldo de etiqueta y pegado en libro de respaldo de trazabilidad No
de etiquetas

SP 15 Entrega de imagenes digitalizadas a cliente Si

SP 16 Entrega de portaobjetos a cliente (fallidos y procesados) No

SP17 Firmas de acta de entrega de portaobjetos No

Tabla 6. SPs no-diferenciales y diferenciales en tiempo. Se destacan en negrita los subprocesos diferenciales que son
analizados en sus tiempos para evaluar el impacto en la produccién y eficiencia del servicio.
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Los tiempos de impresion de hoja de resumen y almacenamiento de esta junto a los
portaobjetos, por el cliente, no fueron medidos. Esto porque no representa una variacion del
tiempo al interior de CPDAI. La maxima cantidad de hojas impresas que se pueden enviar
con 999 portaobjetos son 13 paginas, tiempo de impresion que varia con el tipo de impresora
a tamafio carta que se use. En CPDAI la mé&xima cantidad de portaobjetos de una solicitud

que se ha procesado han sido 212, esto son 3 hojas de impresion.

A continuacion, se presentan las tablas que resumen las diferencias en los SPs que se
ven afectados al trabajar de la FM o en FS. Se escribe el tiempo diferencial entre cada proceso
que se realiza dentro de CPDAI. También se desribe como se realiza cada SP segun la forma
que se realiza. Fueron agrupados segun la etapa que se realizan dentro del proceso: primero
los SPs que se realizan donde el cliente, luego el SP que se realiza antes de la digitalizacion

y por ultimo, los que se realizan tras digitalizar los portaobjetos.

Forma Manual Forma con Sistema de Trazabilidad

Impresion de hoja de resumen de solicitud por Cliente (SP2)

Caracteristicas

) . No existe en el proceso de FM Impresion de hoja resumen de solicitud por
segun Forma: cliente
. . ) Variable seguin impresora que tenga el
Tiempos medidos | No existe. cliente. Considerando 100 portaobjetos solo
imprime una hoja: 10 a 1 min de impresion.
Observaciones No existe en el caso manual el uso de la hoja que resume los datos de la solicitud de
digitalizacion

Almacenamiento de portaobjetos en contenedor (SP3)

Caracteristicas Almacenamiento de portaobjetos en Almacenamiento de portaobjetos en
segln Forma: contenedor contenedor y de hoja de resumen

No se mide tiempo fuera de CPDAI. Varia | No se mide tiempo fuera de CPDAI. Varia

Tiempos medidos: por N° de hojas adjuntadas. por N° de hojas adjuntadas.

Mientras mas pequefio el contenedor mayor sera el tiempo para almacenar la hoja de

Observaciones: - .
resumen, o el cliente puede adjuntarlo fuera del contenedor

Tabla 7. Subprocesos SP2 y SP3. En esta tabla se puede ver como se realizan los subprocesos para la impresion de la hija
de resumen y el almacenamiento de los portaobjetos en el contenedor por el Cliente. Se muestran las diferencias al trabajar
delaFMylaFS. En ambos casos no se miden sus tiempos debido a que no se puede tener control del tiempo de la impresora
de distintos clientes y ademas, son subprocesos que se realizan fuera de CPDALL
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Forma Manual

Forma con Sistema de Trazabilidad

Creacion de etiqueta con ID interna de trazabilidad (SP8)

Caracteristicas
segln Forma:

Se escribe manualmente el cédigo de cada
lamina en una etiqueta blanca

Se escanea nuevamente la solicitud y se da
la orden de imprimir en el Sistema de
Trazabilidad todas las etiquetas de la
solicitud

Tiempo promedio
diferencial en el
CPDAL:

FM: 20:39 min

FS: 01:54 min

Revision de nombres de archivos y creacion de carpetas para almacenamiento de

imagenes (SP11)

Caracteristicas
segln Forma:

Creaciéon manual de nombre del archivo y
de la carpeta contenedora

Creacién manual de carpeta contenedora y
nombre creado automaticamente

Tiempo promedio
diferencial en el
CPDAI:

FM: 13:28 min

FS: 3:19,7 min

Reporte de falla de portaobjetos post digitalizacién (SP12)

Caracteristicas
segln Forma:

El reporte de falla se realiza en la PS, el
tiempo que demora es de 38
seg/portaobjetos.

El reporte de falla se realiza en el ST, el
tiempo que demora es de 40 seg/portaobjeto.

Tiempo promedio
diferencial en el
CPDAI:

FM: 7:34,5 min

FS: 8:35,1 min

Tabla 8. Subprocesos SP8, SP11 y SP12. El primero corresponde a la creacion de la etiqueta donde esta escrito el codigo
de trazabilidad. En la forma manual se debe escribir cada portaobjeto a lapiz, en la forma con sistema se imprime la etiqueta
con el ST. El segundo, corresponde a la revision de los nombres de archivos y carpetas para el almacenamiento de imagenes
en el servidor, en la FM se deben escribir ambos, en la FS solo se escribe el nombre al crear la carpeta que contendra los
archivos, ya que el digitalizador guarda los nombres automéaticamente leyendo el codigo de cada portaobjeto. Por Gltimo,
el reporte de fallas de solicitud es dar el aviso por sistema (PS en el caso de la FM y ST en el caso de la FS).
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Forma Manual

Forma con Sistema de Trazabilidad

Almacenamiento de archivos en carpetas de

servidor de imagenes (SP13)

Caracteristicas
segln Forma:

Revision de nombres de archivos para
guardar en carpetas del servidor de
iméagenes digitales por nombre de cliente.
Movimiento a carpeta de destino por UCI.

El ST al guardar el nombre del archivo con el
cddigo interno, permite ordenar por cliente
las imdgenes en la carpeta de
almacenamiento temporal, las que se pueden
seleccionar y mover a las carpetas que se
desee. Permite digitalizar al mismo tiempo
portaobjetos de distintas instituciones en el
mismo casete.

Observaciones:

No se utiliza este proceso como tiempo diferencial, considerando que la solicitud pertenece

a la misma institucion.

Entrega de imagenes digitalizadas a cliente (SP15)

Entrega de URLSs de las imagenes digitales
al cliente por medio de la PS. Se copia uno

Entrega de URLSs de las imagenes digitales al
cliente por medio del ST. Se copia de a uno

a uno desde el servidor del equipo | desde el servidor del equipo digitalizador al
digitalizador al ST. ST y se cargan todas las URL a la PS.
Tiempo promedio
diferencial en el FM: 05:03 min FS: 00:12,1 min

CPDAI:

Observaciones:

La URL es donde el cliente puede ver la imagen de cada portaobjeto digitalizado. En el caso
del uso del Sistema de Trazabilidad, se copian las URLs a la PS de a uno, y luego se cargan
todos a la PS, reduciendo los clics y cargas de paginas

Tabla 9. Subprocesos SP13 y SP15. El primero corresponde al almacenamiento de archivos en las carpetas del servidor de
imagenes, para ambos casos no se midieron los tiempos, sin embargo, para la FS es automatico el almacenamiento de cada
imagen. El segundo subproceso corresponde a la entrega de iméagenes digitalizadas al cliente.
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6.4.2. Tablas y graficos de tiempos de SPs diferenciales

Luego de realizar las pruebas de tiempos que se demoran en la FM y en la FS, se
agruparon los datos en tablas, las que se presentan en la siguiente pagina desde la tabla 15 a
la 18. El resumen de los tiempos promedios ponderados y la desviacion estdndar segln cada
subproceso, se presenta en la tabla 14.

Las dos primeras (10 y 11) tablas corresponden a los tiempos diferenciales utilizando
la FM (sin ST) y las dos segundas (12 y 13) a los tiempos diferenciales utilizando el ST. Cada
una muestra el namero de portaobjetos de prueba, la descripcion del SP y los tiempos que
presenta para cada prueba realizada.

Posteriormente se presentan las tablas de los tiempos promedios ponderados por cada
SP y el porcentaje que usan respecto al tiempo total.

Por ultimo, se muestra en forma grafica los tiempos diferenciales de cada prueba,
utilizando primero la FS y en el siguiente grafico a la FS. Lo que se representa en color
naranjo corresponde al SP de escritura manual de etiqueta/ impresion de etiqueta, en color
azul la revision/creacion de nombres de archivos y carpetas para guardar las imagenes, en
color verde el reporte de falla de 30% del total de los portaobjetos post-digitalizacion y en
color amarillo, el tiempo usado para entregar la URL de las imagenes al cliente a través de

correo.
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Tiempos totales por pruebas de SPs diferenciales, realizando la FM

Tiempo total (minutos)

44:36,5 47:17,0 46:24,5

44:48,5

45:36,5

47:49,5

45:46,5

47:29,5

46:43,0

epa Prueba Prueba Prueba 4 Prueba Prueba 6 Prueba Prueba 8 Prueba 9 Prueba 10
Cantidad de Portaobjetos 101 102 103 97 99 101 97 101 100 98
SP Abrev. | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m)
Escritura mjt‘lﬁe‘t’; IDencada | gpg 18:31,0 20:56,0 19:480 | 19450 | 20:020 | 21:440 | 20:430 | 21:240 | 20530 | 20:20,0
Revision/creacion de nombres
de archivos y carpetas para SP11 13:28,0 13:36,0 13:44,0 12:56,0 13:12,0 13:28,0 12:56,0 13:28,0 13:20,0 13:04,0
guardar iméagenes (8 s/imagen)
Reporte falla de portaobjetos
post digitalizacion (0% del total | o515 | o7.345 | 07:390 | 07435 | 07:165 | 07:255 | 07:345 | 07:165 | 07:345 | 07:30,0 | 07:21,0
de solicitud. 38 seg.
Iportaobjetos.)
Entrega de URLs de imagenes a . . . . . . . . . .
cliente SP15 05:03,0 05:06,0 05:09,0 04:51,0 04:57,0 05:03,0 04:51,0 05:03,0 05:00,0 04:54,0

45:39,0

Tabla 10. Primera parte de los tiempos de prueba diferenciales usando la FM. Se presentan los primeros 10 tiempos medidos por subproceso (SP) del SP8 al SP15 realizados sin el

ST.
Tiempos totales por pruebas de SPs diferenciales, realizando la FM
de Prueba 0 aclo Prueba Prueba Prueba Prueba 14 Prueba Prueba 16 Prueba Prueba 18 Prueba 19 Prueba 20
Cantidad de Portaobjetos 99 97 97 101 102 100 101 103 98 99
SP Abrev. | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m)
Escritura m:;;i';: IDencada | opg 20:52,0 20:310 | 201450 | 21:070 | 21:170 | 21:280 | 21:400 | 21:380 | 20:450 | 19:00,0
Revision/creacion de nombres
de archivos y carpetas para SP11 13:12,0 12:56,0 12:56,0 13:28,0 13:36,0 13:20,0 13:28,0 13:44,0 13:04,0 13:12,0
guardar imagenes (8 s/imagen)
Reporte de falla de portaobjetos
post digitalizacion (30% del total | SP12 07:25,5 07:16,5 07:16,5 07:34,5 07:39,0 07:30,0 07:34,5 07:43,5 07:21,0 07:25,5
de solicitud. 38 s/portaobjetos.)
Entrega de URLS de imagenesa | o, 04510 | 04:51,0 | 05:030 | 05:060 | 05:000 | 05:030 | 05:090 | 04:540 | 04:57,0

cliente

Tiempo total (minutos)

04:57,0

45:34,5

45:48,5

47:12,5

47:38,0

47:18,0

47:45,5

46:04,0

Tabla 11. Segunda parte de los tiempos de prueba diferenciales usando la FM. Se presentan los 10 ultimos tiempos medidos por subproceso (SP) del SP8 al SP15 realizados sin el
ST.
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Tiempos totales por pruebas de SPs diferenciales, realizando la FS

Tiempo total (minutos)

- 12:08,2

12:35,2

12:343 | 11:377

11:52,9

12:08,2

11:40,7

12:24,1

12:01,0

° Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba 4 Prueba Prueba 6 Prueba Prueba 8 Prueba 9 Prueba 10
Cantidad de Portaobjetos 101 102 103 97 99 101 97 101 100 98
SP Abrev. Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (M)
Impresion de ID en etiqueta | SP8 03:06,1 03:28,0 03:22,0 02:56,0 03:01,0 03:06,1 02:59,0 03:22,0 03:04,0 02:58,0
Revisién/creacion de carpetas
para guardar imagenes (15 | SP11 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0
s/solicitud)
Reporte de falla de
portaobjetos post
digitalizacion (30% del total | SP12 08:35,1 08:40,2 08:45,3 08:14,7 08:24,9 08:35,1 08:14,7 08:35,1 08:30,0 08:19,8
de solicitud. 40
s/portaobjetos.)
Entrega de;’ji';t‘f IMAgenes | sp1s 00:120 | 00120 | 00:120 | 00:120 | 00:120 | 00:120 | 00:120 | 00:20 | 00:120 | 00:12,0

11:44.8

Tabla 12. Primera parte de los tiempos de prueba diferenciales usando la FS. Se presentan los primeros 10 tiempos medidos por subproceso (SP) del SP8 al SP15 realizados con el

ST.

Tiempos totales por pruebas de SPs diferenciales, realizando la FS

Tiempo total (minutos)

11:41,7

11:40,7

12:24,1

12:22,2

12:09,0

12:07,1

12:25,3

11:45,8

° Prueba (co aclo Prueba Prueba Prueba Prueba 14 Prueba Prueba 16 Prueba Prueba 18 Prueba 19 Prueba 20
Cantidad de Portaobjetos 99 97 97 101 102 100 101 103 98 99
SP Abrev. Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (m) | Tiempo (M)
Impresion de ID en etiqueta SP8 02:57,0 03:00,0 02:59,0 03:22,0 03:15,0 03:12,0 03:05,0 03:13,0 02:59,0 03:01,0
Revision/creacion de carpetas
para guardar imagenes (15 SP11 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0 00:15,0
s/solicitud)
Reporte de falla de
portaobjetos post
digitalizacion (30% del total SP12 08:24,9 08:14,7 08:14,7 08:35,1 08:40,2 08:30,0 08:35,1 08:45,3 08:19,8 08:24,9
de solicitud. 40
s/portaobjetos.)
Entrega de URLs de iméagenes . . . . . . . . . .
a cliente SP15 00:12,0 00:12,0 00:12,0 00:12,0 00:12,0 00:12,0 00:12,0 00:12,0 00:12,0 00:12,0

Tabla 13. Segunda parte de los tiempos de prueba diferenciales usando la FS. Se presentan los 10 Gltimos tiempos medidos por subproceso (SP) del SP8 al SP15 realizados con el

ST.
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Valores medios ponderados totales de las pruebas realizadas

Forma Manual Forma con Sistema

Desviacion Desviacion

Abreviacion Subprocesos Tiempo (Min)  Estandar Tiempo (Min) Estandar
SP8 Escritura/impresion de ID en etiqueta 20:39,7 00:52,5 44,2% 03:07,4 00:09,9 25,7%
SP11 Creacion de nombres de archivos y 13:28,0 00:16,1 | 28.8% 00:15,0 00:00,0 2,1%

carpetas para guardar imagenes
Reporte de falla de portaobjetos post
SP12 digitalizacion (30% del total de solicitud. 07:34,5 00:09,1 16,2% 08:35,1 00:10,3 70,6%
38 s/portaobjetos.)

SP15 Entrega de URLs de imagenes a cliente 05:03,0 00:06,0 10,8% 00:12,1 00:00,0 1,7%

Valor medio ponderado total MM 100% 14:01,6

Tabla 14. Valores medios ponderados totales de las pruebas en ambas formas en los subprocesos diferenciales. Para el caso de la forma manual se deben escribir las etiquetas, se
deben crear las carpetas y nombres de archivos, el reporte de falla y las URLs de las imagenes se entregan al cliente a través de la PS. Para el caso de la forma con Sistema de
Trazabilidad, se genera la impresion de la etiqueta, solo se crea la carpeta donde se guardan automaticamente los nombres de las iméagenes, se entregan los reportes de fallas y las
URLSs de las imagenes a través del ST.
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7. Discusion

Tras estudiar las referencias de implementacion de proyectos de sistemas de anatomia
digital, similares a CPDAI en cuanto a la digitalizacion de las muestras, pero no iguales al
tipo de servicio ofrecido, se desprende que existen dos metodologias para entender en forma
gréfica y conceptual las actividades que se realizan. Por una parte existen trabajos que
muestran como base de representacion los diagramas de flujo - Pentanowitz (28),
Thorstenson (18) y Stanikos (29)- y por otra parte, otras referencias - Sigle (2), Ruiz (17) y
Rojo (30) — muestran en sus trabajos que como herramienta de andlisis se deben realizar no
diagramas de flujo, sino modelos de procesos.

Lo anterior genera dudas respecto a cual es el modelo y la forma correcta de analizar
las actividades que se desarrollan en CPDAI para enfocar el desarrollo del ST y evaluar el
impacto en la produccidn del servicio. Para responder esta duda se realizo el analisis de otros
estudios relacionados directamente a la evaluacion de framewoks y técnicas de modelamiento
de procesos de negocios y diagramas de flujos de trabajos, encontrando un trabajo -Jung (21),
quien concluye que los diagramas de procesos se utilizan para representar tareas o actividades
que involucran tanto sistemas informaticos como las que no los incluyen (tareas manuales).
En cambio, los diagramas de flujo se enfocan a describir la relacion del trabajo que existe
entre un sistema informatico y las tareas que realizan los usuarios de este dentro de un proceso
-solo tareas o actividades que se realizan con un sistema informatico.

Las razones anteriores justifican que se construyera el modelo procesos actual de
CPDAI basado en la nomenclatura de modelamiento de procesos de BPMN.

El modelo de procesos de CPDAI actualizado se concluyé con el servicio de
digitalizacion operando, por esto se podian comprobar en terreno las actividades y SPs que
se estaban realizando. Al mismo tiempo que se generaba el modelo, se estaba ajustando el
mismo debido a la inclusién del ST y a las nuevas politicas del servicio, ya que en ese
momento se conocia de forma empirica la venta del servicio y los ajustes administrativos y
técnicos para prestar servicios.

Conocer la experiencia de departamentos de Anatomia Patologica Digital en las
instituciones visitadas en Dinamarca, también favorecio para entender el concepto del
modelo que se implementd con la llegada del digitalizador de imagenes — este modelo puede

ser revisado en la Seccién 2 del Anexo Il. De menor manera fue el aporte del marco técnico
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de Anatomia Patoldgica de IHE, ya que la trazabilidad de muestras no es abordada con lo
referente a integracion entre sistemas informaticos. En cuanto al modelo anterior, este fue la
base de las modificaciones actuales, ya que su trabajo lo realizd antes de la puesta en marcha
del servicio de CPDAI y su propésito era identificar las actividades que se realizan en un
centro de PD con una mirada estratégica.

Las diferencias con el modelo anterior de procesos se encuentran en la Seccién 6.2
del presente trabajo. Estas diferencias se deben en principalmente a que el anterior modelo
fue hecho cuando el servicio aiin no entraba en operacion y hubo decisiones tanto estratégicas
como operativas del servicio que sufrieron modificaciones debido a un cambio en la
orientacion del servicio. Las principales diferencias son:

1. El modelo anterior se basa en el objetivo con que comenzé el Proyecto CPDAI, que
consideraba el diagndéstico de patologias basado en P.D. directamente o en un centro de
diagndstico cercano a CPDA.

Sin embargo, el actual servicio se dirige a la digitalizacién de portaobjetos emitidos
por entidades externas y ofrecer el servicio de almacenamiento y andlisis de imagenes.

2. El modelo anterior considera la descripcion de actividades en el centro cliente,
clasificandolo como una institucion de salud que atiende pacientes.

Debido a que las actividades de las que se tiene mayor control son las de CPDAI se decide
enfocar los procesos en este Pool (organizacion) en el modelo, dejando fuera la descripcion
de actividades y SPs en la institucion cliente, que no tengan relacion con el envio de los
portaobjetos ya listos para ser despachados.

3. El modelo anterior también considera descripcién de las actividades de la empresa de
transporte logistico entre el cliente y CPDAI. Esto por dos razones no se modela: se
desconoce las actividades que se realizan en esta institucion, ya que es un servicio que se
contrata, y actualmente no es la forma de despacho mas usada entre el cliente y CPDAI, ya
que el despacho de los portaobjetos lo realizan los mismos clientes.

4. Respecto al resto de los SPs, las diferencias estan detalladas en la Tabla 1 de este
Trabajo. En general éstas estan basadas en el uso de distinta denominacion al centro de PD-
version anterior lo nombra como SCIAN y actualmente se llama CPDAI, no existian
actividades relacionadas a la impresion de un resumen de solicitudes en la version anterior,

existia distintos controles de los portaobjetos a lo largo del proceso, no esta tampoco
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diagramado en detalle la interaccion de los usuarios con el sistema informéatico de
trazabilidad -ya que no estaba desarrollado, no se consideraba el servicio de andlisis de
imagenes, ni tampoco el almacenamiento a largo plazo -ambos servicios puestos en marcha
a partir del momento en que parten las digitalizaciones- y por Gltimo, no se modelaron,
porque no existia el equipo digitalizador, la forma de entregar las credenciales de acceso a
los usuarios para el servidor de imégenes NDP.serve.

Al contar con el modelo de procesos actualizado se aborda el desarrollo del ST desde
el punto de vista estratégico del servicio de CPDAI (25) (17) (31). En cuanto, a la vision
tactica y operativa de la trazabilidad de muestras, operando con el ST y como debe interactuar
con los otros sistemas - PS y sistemas de imagenes Nanozoomer y NDP.serve- esto se logra
a partir del disefio y analisis de los diagramas UML.: diagrama de flujo, diagrama de estados
y diagrama de clases. Los que permiten compartir informacion entre el desarrollo de la PS, y

su arquitectura de base de datos, y el ST.

Respecto a la implementacién de los codigos de identificacién de los portaobjetos
para CPDAI, previo a la implementacién del primer sistema de impresion de etiquetas, se
discutio la estructura y disefio de éstos, tratando de cumplir con dos requisitos: lograr con la
forma de codificacion almacenar la mayor cantidad de datos en el sistema que permitieran
identificar la procedencia en forma visual e identificar cual portaobjeto dentro de la solicitud
corresponde el revisado por su identificacion. El disefio fue propuesto y aprobado por primera
vez en la reunion mensual del Proyecto CPDA en enero del 2015- la codificacion acordada
en una primera instancia se puede ver al final del Anexo XI. En enero del 2016 y viendo la
produccion real del servicio de digitalizacion y el requerimiento de necesidades de mayor
control, se modifico el disefio de la codificacion. Generando cambios en el codigo -desarrollo
del programa del ST. La imagen de la etiqueta V.2. y la descripcion del codigo se pueden ver
al inicio del Anexo XIl). Para ser compatible con el equipo digitalizador, en el disefio de la
etiqueta se uso el estandar Data Matrix para almacenar el cédigo como nombre del archivo.

El primer sistema, fue logrado en marzo del 2015 previo a la llegada del equipo
digitalizador, actualmente en uso en CPDAI. Permite que se impriman las etiquetas con el
cddigo que se utiliza en los portaobjetos procesados. Contando con la correcta impresion de
etiquetas y usandolas en el proceso diario de trabajo en CPDAI, se comenzo con el disefio

del segundo software que se encuentra en version de prototipo y de pruebas en un computador
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del Centro. Actualmente en CPDAI se imprimen las etiquetas de los portaobjetos, tarea que
aporta al trabajo relacionado a la trazabilidad, sin embargo, al no estar en produccion el ST
integrado con la plataforma, la operacién dentro de CPDAI en relacién al manejo de
imagenes genera los siguientes inconvenientes:

Los codigos de identificacion de cada portaobjetos con los que proviene un
portaobjeto desde la institucion/persona a la que pertenecen deben ser revisados visualmente
cada vez que llegan a CPDAI, comparandolo al cddigo mostrado en pantalla —en una planilla
de visualizacion en la PS. Generando que se dependa de la capacidad visual del funcionario
encargado de evaluar si corresponden o no a lo ingresado por el cliente.

Al digitalizarse el portaobjetos, el responsable debe guardarlo escribiendo en el
Servidor Nanoozomer el nombre del portaobjetos con el mismo nombre puesto en su
institucion de origen, generando un tiempo extra al proceso de la digitalizacion. Para facilitar
este trabajo al funcionario y evitar errores de transcripcion de la solicitud y sus portaobjetos
se propuso al momento de que el cliente cree la solicitud, generar un resumen de la solicitud
(en .pdf) que contenga el codigo de cada portaobjetos impreso, informacion resumida de la
entidad que lo envia y el nimero de la solicitud codificado en un cédigo Data Matrix -este
resumen puede ser visto este resumen en el Anexo IX. Al estar la impresion del codigo de la
solicitud, este se lee y se busca en el Sistema evitando la digitacion. EI resumen también
contiene un area de firma para quién entrega y quién recibe los portaobjetos — actualmente
se utiliza un formulario exclusivo de entrega y recepcion. Por lo que usando el resumen en
produccion significaria el uso de una sola hoja. EI codigo del programa que genera el resumen
es un template que fue desarrollado como parte de este trabajo de AFE y entregado como una
funcién a Mattoli Ingenieria, en donde las variables de entrada y el codigo son manejados
dentro del programa de la PS online. El resumen ya es generado por una nueva version demo
de la PS (Versién 2.3.3 de pruebas).

Al finalizar la digitalizacion el funcionario encargado debe copiar y pegar cada URL
de imagen desde el servidor Nanozoomer a la PS, debiendo cambiar de ventanas entre
programas Yy esperar a que la pagina de la PS actualice el campo para ingresar la URL. Con
tal de evitar esta pausa, se propuso que la primera vez que se envie un correo de aviso a un
cliente — sea un motivo de cambio de estado que permita el envio- se abrird una ventana que

entregue una propuesta de nombre de usuario mas la clave de acceso en el servidor de
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imagenes, para que el usuario de la plataforma y encargado de la gestion de imagenes cree
las credenciales. En caso de que el usuario de la plataforma (UPI) considere que no son
apropiados los campos, puede cambiarlos. Esto agiliza la entrega del acceso a la carpeta de
imagenes y se alinea con el proceso de la digitalizacion.

La PS consideraba para una solicitud inicialmente los estados de: borrador, anulada -
solo permitia crear este estado al UCE previo al envio a CPDAI- enviada, en proceso,
finalizada y finalizada con observaciones y fallida. Para el caso de los portaobjetos los
estados de estos eran: enviado, fallido y finalizado. Al ser posible la impresion de las
etiquetas, se aumenta un estado: a en proceso, tanto para la solicitud como para el portaobjeto.
También permite que el usuario UPI realice el cambio de una solicitud a estado anulada,
cambio que no puede realizar en la actual version de la PS en produccion en CPDAI. Los
diagramas de estado de la solicitud pueden ser vistos en la Figura 7 de la Seccion 6.3.2 de

los Resultados del Sistema.

Respecto a la eficiencia generada por el uso del ST. Se analizaron con el equipo
operativo de CPDAI los SP que requerian de mayor tiempo al trabajar manualmente los
portaobjetos, encontrando que los que requerian de mayor tiempo eran los de impresion de
etiqueta, creacion de carpeta, reporte de error y envio de las URLs (Tablas de la 7 a la 9 del
presente trabajo)

Las variaciones de tiempo en los SP al usar la FM en relacién a usar la FS, son las
siguientes:

o La variacion de SP8 de usar FM en relacion a FS con la impresion de etiquetas es de
casi 11 (10,8) veces para el promedio ponderado (100 portaobjetos) de las pruebas. En otras
palabras, si imprimir 200 solicitudes toma 4 min. a mano tomaria 44 min. escribirlas para la

misma cantidad de pruebas en promedio.

o Para SP11 creacion de nombres de archivos, se disminuye en 4 veces el tiempo
utilizado.
o Para SP12 que corresponde al tiempo de reporte de fallas, el tiempo al realizar la FS

es un 11,7% mayor en tiempo en relacion a la FM. Esto debido a que el ST es mas lento en
su comunicacion con el servidor y la PS esta en el mismo servidor realizando la funcién, lo
que la agiliza.

o Para SP15, referente a la entrega de las URLs de las imagenes, es 25 veces menor
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tiempo para FS en relacion a FM. Esto porque la carga de las URLSs al servidor se realiza de
una vez para todos los portaobjetos ya procesados y no uno a uno como en la FM.

En resumen, el tiempo total promedio ponderado, para los SPs que sufren
modificacion, al no utilizar el ST es de 46:45,2 y al utilizarlo alcanza un tiempo total de
14:01,6. Por lo que aca se aprecia una disminucion de sobre un 70 % en el tiempo utilizado
en tareas referentes a la trazabilidad de las muestras, lo que es un aporte a la eficiencia en el

proceso que se realiza al interior de CPDAL.
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8. Conclusién

Tras la revision de otros estudios ligados a la descripcion de Centros de Patologia
Digital se aprecia que existe una comin denominacion y uso para diagramas de flujo y
modelamientos de procesos. Sin embargo, tras revisar trabajos que han investigado distintas
formas de representar actividades no solo en el area de la salud, sino en negocios en general,
se concluye que ambas formas de representacion poseen enfoques diferentes.

Los modelos de proceso describen desde un punto de vista estratégico las actividades
que realizan funcionarios de una organizacion, las que pueden o no ser manuales y tener
relacion con sistemas informéticos. Tienen una relacion directa a la ingenieria de procesos,
por ende, con la administracion o gestion a nivel estratégico dentro de una organizacion.

Los diagramas de flujo por otra parte describen la relacion entre un sistema y su
usuario desde una mirada operativa, y no incluyen actividades que se realicen en un proceso
de forma manual. Por lo tanto, su uso es en tareas de gestion de sistemas informéticos y no
tienen una relacion directa con la ingenieria de procesos.

Estas definiciones fueron usadas como base para el desarrollo del Sistema de
Trazabilidad. Este Sistema aporta a la gestion operativa del centro CPDAI y es también un
apoyo al propésito a largo plazo del Centro que es lograr trabajar en el diagnéstico de
Patologias.

En relacion al desarrollo mismo del Sistema, sucede el caso tipico del desarrollo de
sistemas en ambientes de salud. En el que no solo un proveedor de sistemas informaticos es
el que entrega todos los servicios de informacién. Para el caso de CPDAI y en el momento
de este desarrollo existia el sistema del equipo digitalizador y el de la Plataforma de
Solicitudes. El primero software comercial y con desarrolladores del mismo en el extranjero
sin posibilidad de integracion y el segundo desarrollado localmente para el Centro. Por lo
anterior, lograr integrar la trazabilidad directamente al sistema del equipo digitalizador era
una tarea que requeria de un esfuerzo alejado del tiempo de desarrollo de este trabajo y de
las condiciones comerciales de la empresa proveedora. En cambio, y gracias al apoyo de la
empresa proveedora de la Plataforma de Solicitudes, si se logré la integracion con el Sistema
de Trazabilidad a partir de detallar a través de modelos UML las funciones y caracteristicas
de usuarios, sistemas y bases de datos.

El &rea de la anatomia patoldgica digital dentro de la informéatica médica, no cuenta
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con estandares de comunicacion masificados como es el caso de radiologia (DICOM y HL7),
por lo tanto, este trabajo busca ser un aporte en esta materia como base a otros trabajos en el
ambito de la informatica médica.

Como conclusion y proposito final de este trabajo, queda demostrado que aplicando
ingenieria de procesos y desarrollando en detalle la funcionalidad del sistema de trazabilidad
se logra disminuir un 70% el tiempo de los procesos diferenciales operacionales dentro de
CPDA, aportando también a eliminar la transcripcién manual de codigos, eliminando errores
por esta causa dentro del mismo Centro. Aportando de esta forma a la eficiencia del trabajo
operacional en el Centro y al proyecto que pretende a futuro dar un servicio de diagnéstico

de patologias a través de imagenes digitales.
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Anexo |.  Generaciones de Telepatologia

Segun la definicion de la Asociacion de Estados Unidos de Telemedicina, esta es la
“comunicacion electronica, multimedia entre patdlogos con el propoésito de dar diagndsticos
primarios y segundas opciones en diagnosticos de consultas” (10). Nace como término en
1924, el que pudo ser demostrado en 1980 (32). Segun Weinstein (33) fue introducida la
palabra telepatologia en 1986 en el idioma inglés y que fue usada al comunicar diferentes
modalidades (equipos). Lo anterior lo consiguio el mismo equipo de trabajo de Weinstein y
en 1987 fueron publicados sus resultados (34). Lo anterior debido a la disponibilidad de
tecnologias como las redes de comunicaciones y equipos asociados a la captura de imagenes
desde el microscopio.

En Latinoamérica, en el afio 2009 Javier Arias-Stella (35) describe la primera
experiencia en Per( referente a telepatologia estatica -enviando 15 imégenes- lo que se
publica el afio 2001. En ésta se describe que un Pat6logo del Instituto Nazionale per lo Studio
e la Cura dei Tumore establecido en Milan, Italia, realizé el diagndstico para el caso de un
paciente peruano. Ademas, describe un proyecto auspiciado por la empresa APERIO,
realizado el 2009 que logra realizar diagnosticos a distancia involucrando instituciones de
Argentina (Hospital Britanico de Buenos Aires), Brasil (Escuela de Medicina de la
Universidad Federal de Sao Paulo), Peru (Instituto de Patologia y Biologia Molecular. Arias
Stella) e Italia (con el Instituto ya nombrado).

En el afio 2014 se publica un trabajo (36) que resume el uso de la microscopia virtual
en el mundo, y nombra a 3 paises sudamericanos dentro de éstos: Paraguay (37), Argentina
y Peru. Otro caso de estudio con prototipos de microscopios robotizados es el realizado en
Colombia, en la Universidad Nacional de Colombia (38).

Luego de esta revision se observa que el Laboratorio de digitalizacion CPDAI cuenta
con la tecnologia mas avanzada a nivel Latinoamericano, llegando contando con un equipo

de tercera generacion de telepatologia con un dispositivo de clase 5A.
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Fechas/Generacién Clase Abreviacién Categoria Techologias Habilitantes
1968-1389/ Fffimera 14 DNR M o-robatic a dinamica® Yidemicroscopia
Generacion
1B DR Robdtic a dinamica Microscopia Robodtica
N o-robétic a de almacenamiento Capturador de tablas de
248 SFMNR v retransmision imagenes
Robotic a aimacenamiento y
2B SFR retransmisian
1989&;2000; Sg'gunda Robotic a pegado/cosido™ con
Eneracion 2C SFSR almacenamiento y retransmision Software de cocido/pegado
dinamic afAlmac enamiento v
A HDSF-R retransmision robatic o™
Hibrida dinamica/Robatica
3B HDSF-R almac enamiento y envio
Lamina
virtualfautom atic o/procesador
a4, WEA no robotica™
Lamina virtuall procesadar
4B W3l interactivo (robotica)
Frocesador hibrido de laminas Automatico e interactivo
9000-2001/Tercera 54 HYS wirtuales combinado
generacion Procesadar rapida e 1aminas
5B Rv3 wirtuales Movimiento de fase continua
lluminacion estroboscopica
Procesador ultra rapido de Arreglo microscopico
2001/Cuarta Generacion aC Uvs laminas virtuales miniaturizado
lUso de apilamiento optico
* Dinamico se refiere a los componentes de las imagenes en tiempo real del sistema.
** traduccion de stitch, aljuntar dos imagenes digitaimente adyacentes sin generar solapamiento (uso comun en fotos panoramicas).
*** Dinamicao hibrido (combinado) v almacenamiento v envia.
=+ Una lamina virtual es una lamina totalm ente digitalizada en una memaoria de computador

Figura 14. Generaciones de telepatologia. Fuente: Weistein (39).

1. Primera generacion de telepatologia

Los sistemas en esta generacion se dividen en dos tipos: modo de imagenes en tiempo
real/en tiempo cercano al real o en sistemas de almacenamiento y retransmision. Se utiliza
un microscopio con movimiento manual (clase 1A) o un microscopio no robético que
almacena y reenvia (clase 2A). En las estaciones de trabajo de los telepatélogos utilizan
microscopios robotizados dindmicos (clase B1) o microscopios de almacenamiento y reenvio

robético (clase 2B)
2. Sistemas de segunda generacion de telepatologia

Existen de dos formas: una fusién las dos primeras generaciones de sistemas (por €j.
sistemas hibridos, como un sistema hibrido de almacenamiento y retransmision dinamico;
sistemas de clase 3A o0 3B), o incorporando una nueva tecnologia, como “stitching” (ver pie
de tabla anterior). Lo que consiste en “coser” imégenes electronicas adyacentes. Lo que
permite unir imagenes grandes en archivos los que son almacenados en un servidor de
imagenes.

Las imagenes pueden ser navegadas por el operador remotamente del servidor, utilizando un
navegador (por ej. en clase 2C). Una lamina virtual completa puede ser producida
programando un portaobjeto de microscopio para que realice un escaneo automatico de una
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lamina completa y capture imégenes de todos los niveles microscopicos sin la intervencion
del operador (clase 4A). Un patdlogo puede controlar el orden de como las imagenes son
adquiridas (clase 4B).

3. Tercera generacion de sistemas de telepatologia

Los sistemas de la clase 5A son un poco mas flexibles y producen “laminas virtuales”
utilizando la combinacion entre el procesamiento virtual de laminas interactivo y el
procesamiento automatico virtual de la ldmina. En la fase inicial de produccién interactiva
de ldminas virtuales, el operador del sistema en forma remota controla la produccion de la
lamina dirigiendo los movimientos de la platina del microscopio en los ejes x e y. Esto
determina la secuencia en que los niveles microscopicos digitalizados son sumados a un
archivo maestro digital. EI operador puede examinar areas de interés en el modo interactivo
y luego seleccionar modo automatico, permitiendo que el sistema complete el proceso de
digitalizacion, incluyendo todas las &reas que no fueron previamente examinadas en el modo
interactivo. Un sistema de la clase 5B cuenta con un procesador rapido virtual de laminas y

opera solo en el modo automatico de escaneo.
4. Cuarta generacion de sistemas de telepatologia

A esta generacion pertenece la clase 5C, basada en un disefio distinto. Incorpora el
concepto del disefio de un multisensor, consistente en un arreglo de microscopios en
miniatura. Al capturar la imagen simultaneamente con los mini microscopios
(aproximadamente 100), realiza una captura ultra rapida de digitalizacion de las imagenes.
Otro disefio es la aplicacion de apilamiento Optico (optical stack appliance, OSA). Este
disefio consiste en capas alternadas de arreglos de lentes y laminas espaciadoras que

incorporan deflactores de luz.
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Anexo Il.  Modelamiento de procesos

1. Modelo de procesos anterior al actualizado (2014)

El modelo analizado a continuacién corresponde al realizado por S. Sigle el afio 2014
(2), al interior del mismo CPDAI de digitalizaciones donde se realiza este trabajo de AFE.
Debido a que los diagramas se realizaron antes de que partiera en funcion el servicio, estos
sufrieron modificaciones, los que se describen méas adelante en la descripcién del diagrama
de procesos de CPDAI orientado a la trazabilidad de muestras o el modelo actualizado por

este Trabajo.

a. Modelo completo de Sigle, 2014 (ver en siguiente pagina)

El modelo ha sido dividido en seis partes para facilitar la explicacién de las
diferencias con el modelo modificado orientado a trazabilidad. Los tamafios no son
equitativos ya que se privilegia agrupar por pooles las vistas y asi diferenciar a las
organizaciones que participan en el proceso completo.

En la seccion E del Anexo | se describen las diferencias con el modelo generado por
este trabajo de AFE y se describen los SPs modelados. Los SPs en la notacion de BPMN

corresponden a los recuadros con una cruz en su parte inferior.

+—!

Figura 15. Modelo completo del proceso de servicio de CPDAI original. Fuente Sigle (2), 2014.
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b. Parte Al de Modelo Completo de Sigle
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o
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Figura 16. Parte A1 de la figura del proceso original completo de trazabilidad. Fuente Sigle (2), 2014.

En esta seccion se pueden ver las actividades que se realizan en la institucion externa

u hospital desde la extraccion del tejido al paciente, la preparacion del caso (ingreso de datos

a un sistema informatico), la preparacién de la muestra en un portaobjetos y el andlisis bajo

microscopio por un especialista. Ademas, muestra la opcion de digitalizar y no digitalizar el

portaobjetos.

c. Parte A2 del Modelo Completo de Sigle

Transport com pamy

Collect
transferbores

Collect
tansporthowes

Tansport
boes to
destination

Figura 17. Parte A2 de la figura del proceso completo original completo de trazabilidad. Fuente Sigle (2), 2014.

Este modelo muestra la alternativa de contar con una empresa de transporte asociada

al centro CPDALI, sin embargo, no se realiza este trabajo como parte del servicio y las

actividades que realiza la empresa de logistica no son conocidas.
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d.

Parte A3 del Modelo Completo de Sigle (ver en siguiente pagina)

SAAN-lab

CPDAI Request
Pltform
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no owner

daily

H & m Internal side
2 Recieve shid {7 "
E e S M management uality ¢
S 1L} )
i daily deadline
a B
ready to scan na
» | Ammunoflucrescen
ceor IHC)
Tissue out of
date?

Check for cut-of-

%‘ e date tissues

= ‘
_pnepane tissue
for sending

Research facility

Figura 18. Parte A3 del proceso de trazabilidad original completo de trazabilidad. Fuente Sigle (2), 2014.
Aqui se describe lo que se realiza desde que se reciben los portaobjetos hasta

que se

extraen del digitalizador de placas. Lo que se nombra como SCIAN LAB actualmente es

CPDALI. Hasta unos meses antes del arribo del equipo el laboratorio SCIAN era el méas

cercano y visible con nombre para la creacion de esta parte del modelo. El foco de SCIAN

es el procesamiento cientifico y el analisis de imagenes.
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e. Parte B1 del Modelo Completo de Sigle

-
o ©
[+

Prepane case for sending

Rewiew results

Figura 19. Parte B1 del proceso de trazabilidad original completo de trazabilidad. Fuente Sigle (2), 2014.
En esta parte se pueden identificar las actividades que se realizan en la institucion

cliente que envia los portaobjetos a CPDAI y la actividad que se realiza al momento de recibir

los portaobjetos.
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f.

g.

Parte B3 del Modelo completo versidn anterior

" Image Amalysi Backup
2
Quality ok? requested reruested

Added to
digital slide
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Figura 20. Parte B3 del modelo completo. Fuente Sigle (2), 2014.
Parte C1 del Modelo completo versién anterior
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Cipinion
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Figura 21.Parte C1 del proceso de trazabilidad. Fuente Sigle (2), 2014.
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h. Parte C3 del modelo completo anterior

Fublish digital
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avaibble
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Prepar= anchiving e — :—‘.{_f\'/i),l
Checkout =

Figura 22. Parte C3 del diagrama de procesos de trazabilidad anterior. Fuente Sigle (2), 2014.
i. Parte del ingreso de datos al sistema

research
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Patient data
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relevant laws: Reglamento Sanitario,
Derecho alaPrivacidad [Ley no, 19.628),
Derechaosy Deberes de las Personas en
Atencidn de Salud(Leyno, 20584,

Figura 23.SP que describe el ingreso de los datos del caso al sistema. Fuente Sigle (2), 2014.



J. Modelo de preparacion de portaobjetos

Embed in
Parafin Mald
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Figura 24. SP de preparacion de portaobjetos. Fuente Sigle (2), 2014.
Esta etapa no tiene relevancia con la trazabilidad de la muestra en CPDAI, ya que

describe las actividades que se realizan con la muestra para prepararla desde que se coloca
en el portaobjetos de vidrio.

K. Modelos de preparacion de caso para envio

More than 10
slides per
case?

& a
Prirt SCIAN- Fut slides in ﬁég:r:nm .
Lab label transport biox transport box

Y

(=13 transpart
biox in transfer

boyx
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yes no transfer box

h 4

case has more
slides

Figura 25. SP de preparacion del caso para su envio. Fuente Sigle (2), 2014.
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Modelo de recepcion de portaobjetos

[CGiality Cantral

of recived

slides
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A 4

Reparation
inside [CPDAL

Drelivery

Figura 26. SP de recepcion de portaobjetos en CPDAL. Fuente Sigle (2), 2014.

Se describen las actividades manuales que se realizan en la institucion externa para la

preparacion de su envio. En el momento que se realizo este modelo se pensaba que podria

ser efectivo imprimir las etiquetas fuera de CPDAI, lo que no fue factible debido a la no

disposicion de impresoras por parte de los laboratorios que envian sus muestras.

En la 26 se describen las actividades generales que se realizan cuando se recibe una

solicitud con portaobjetos y se chequea su calidad en CPDAL.

m.

Modelo de digitalizacion

up to 300 slides

dane by
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batch finished —
F F =
load slides A aaiyiielelay Start batch unload slides
for storage
0 = 2]

more slides for

create log file

=
s!ure slide on

slide server

NDPIformat

patient?

@

Figura 27. SP de digitalizacion de portaobjetos en CPDAI, Fuente Sigle (2), 2014.

En este SP se describen las actividades que se deben realizar con los portaobjetos y
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con el equipo digitalizador de imagenes hasta que se digitalizan todos los portaobjetos de una

solicitud.

n. Modelos de analisis de la imagen y almacenamiento de portaobjetos

1
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EH create Report }—)@
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Integration
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Figura 28. Arriba: SP de andlisis de imagenes. Abajo: Modelo de almacenamiento de portaobjetos. Fuente Sigle (2), 2014.

Por Gltimo, se describen las actividades que realiza el responsable de la cuantificacion
de patrones en la imagen (como por ejemplo patrones de forma). En la parte derecha se
describen las actividades de almacenamiento fisico y digital de los portaobjetos.
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2. Modelo de procesos de trazabilidad de portaobjetos en hospitales daneses

Como pasantia ligada a este trabajo de AFE, en julio del afio 2014 se realiza la visita a los
hospitales daneses de: Hospital Universitario de Aarhus, Rigshospitalitet y el Hospital
Herlev.

La visita se realizé durante tres dias, donde se pudieron apreciar aspectos tecnoldgicos
y de procedimientos ligados a la preparacion de los portaobjetos. El registro grafico y las
consultas aportaron para la generacion de la PS desarrollada por Mattoli Ingenieria y para

este trabajo.
a. Proceso completo

Uno de los aspectos a considerar es que en todas las instituciones el servicio de
digitalizacion estaba dentro del Departamento de Anatomia Patoldgica, como un proveedor
de servicios internos a cada institucion, no entregando servicios regularmente a otras
instituciones externas o clientes externos. Solo en el Hospital de Herlev las personas
entrevistadas, nombraron que realizaban una o dos prestaciones de digitalizacion a otra
institucion para casos de segunda opinion al afio. Caso totalmente diferente a la realidad del
Centro CPDAL, el cual como caracteristica principal tiene que proveer digitalizaciones a

instituciones externas.
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Figura 29. Modelo de procesos completo de trazabilidad de muestras de los hospitales daneses visitados. Se ha decidido
dividir en 4 partes para su mejor explicacion en los siguientes puntos de este Anexo.

78



b. Parte Al del proceso completo de los hospitales daneses
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Figura 30. Seccion Al del modelo completo del proceso de trazabilidad de muestras.

En esta parte se describen los procesos que se realizan en el departamento clinico de
cada hospital. Donde se extrae la muestra, se almacena en un contenedor de especimenes
bioldgicos (contenedor con tapa roja utilizado también en Chile), se crea el caso para el
andlisis de la muestra en el Departamento de Anatomia Patolégica y posteriormente se
imprime una etiqueta con un c6digo que no necesariamente es el mismo con el que se procesa
la muestra en el Departamento - para el caso de Herlev no estaban integrados el Sistema de
Anatomia Patoldgica y el HIS del hospital.

C. Parte A2 del proceso completo de los hospitales daneses
E)
E Spacimgn
E - Prepation
5 ase Exn = I:l
g o ' Slide:
Digita lization

Anatomy Pathology Department

4 Emfenge Sp=cimen Prepamtion

Figura 31. Seccion A2 del modelo completo del proceso de trazabilidad de muestras.

Se aprecia la llegada de los contenedores con los especimenes (biopsia) de los
pacientes, se realiza una diferenciacion de si es un caso de emergencia o de rutina, en cuanto
a los tiempos de procesamiento. La preparacion del espécimen contiene las etapas clasicas
para la preparacion del tejido en el portaobjetos (descrita méas adelante). Al momento en que

el encargado de cortar el taco de parafina con un microtomo obtiene la lamina de tejido
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histolégico y la deposita en el portaobjetos para su posterior preparacion, se imprime una
etiqueta que contiene la ID del portaobjetos para su posterior digitalizacion. La codificacion
usada corresponde a Data Matrix al igual que en CPDAI.

d. Parte B1 del proceso completo de los hospitales daneses

Results Reception

Figura 32 Seccion B1 del modelo completo del proceso de trazabilidad de muestras en hospitales daneses.

e. Parte B2 del proceso completo de los hospitales daneses
Pt Digitalzation Deelhiey of Resuts
—
=

Figura 33. Seccion B2 del modelo completo del proceso de trazabilidad de muestras en hospitales daneses

El envio de los resultados al centro clinico que origina la solicitud al interior del

mismo hospital, recibe las laminas y rescata el informe de Anatomia Patologica de su HIS.

Luego de la digitalizacion los datos se cargan en el sistema HIS de la institucion,
siguiendo los portaobjetos para el almacenamiento y la entrega de los exdmenes a los

departamentos que lo solicitan.
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f. Modelo del SP de extraccion del espécimen
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Figura 34. Corresponde al diagrama del SP de extraccion del espécimen.
Aqui se realiza la extraccion de la muestra del tejido desde el paciente, la que puede
ser hecha en una consulta médica o en un pabellén de cirugia ambulatoria. En ambos casos
el espécimen se coloca dentro de un contenedor hermético que contiene un cédigo el que

posteriormente se lee en el Servicio de Anatomia Patoldgica.

g. Modelo del SP de preparacion del espécimen (muestra)

o
Sedtion Section
staining Waunting

Figura 35. Corresponde al diagrama del SP de preparacion del espécimen.
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Esta etapa consiste en generar el portaobjetos con la muestra incluida y preparada
para poder ser digitalizada. Debe estar seca y con la limpieza suficiente para poder ser

analizada bajo microscopio (lo mismo que para digitalizarla).

h. Modelo del SP de creacion del codigo de caso e impresion

Write
important
information of

patient and his
specimen

Fix Label into
Cantainer

Print Label
] fram System

Figura 36. lzquierda, diagrama del SP de creacion del cddigo del caso en HIS. Derecha SP de impresion del cddigo de la
solicitud desde HIS.
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Cuando se genera el caso con la informacion del paciente, se ingresan los datos al

sistema hospitalario de la institucion. Luego se imprimen etiquetas que van en el contenedor

de la muestra, una diferente a la usada dentro del Departamento para su trazabilidad.

Modelo del SP de revision del caso
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Internal Label Atach the Label
wiith Code Print tothe Cantert
.
f
.
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Report Into
HIS System of
Error

Traceability
System

Figura 37. Diagrama del SP de revision de la solicitud.
Debido a que el HIS con el Sistema de Anatomia Patoldgica no estan integrados, se

debe imprimir una segunda etiqueta que va sobre el contenedor de la biopsia (no es la etiqueta
del portaobjetos).
J. Digitalizacion del portaobjetos

Este proceso ha sido descrito en el modelo de Sigle y cumple con las mismas

actividades, por tal razon no se explica ni se muestra la parte del diagrama.
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k. Modelo del SP de post digitalizacién
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Figura 38. Diagrama del SP de post digitalizacion.
En el Departamento se realiza el diagnostico de la imagen y se genera el informe, en

caso de requerir transcripcion por asistentes a los patdlogos esta se realiza en esta etapa. Solo
en el Hospital de Herlev se realizan el 15% de los diagnosticos por medio de la imagen digital,
esto porque quienes incentivan el uso de los recursos digitales no han podido cambiar la
forma de trabajo de sus colegas.

l. Modelo del SP de recepcién de resultados

Diagnosis

Reception of Infarm Emisian

results in HI% to Patient

HIS
Figura 39. Diagrama del SP de recepcion de resultados.

Por altimo, en el mismo departamento clinico que se genero la orden, se recibe solo

la informacion clinica del diagnostico a través del HIS y los portaobjetos quedan en el

Departamento.
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3. Modelo IHE: marco de referencia técnico Vol. 1

 Patient | Care = | AnatomicPathology |
omgmt. " Ward Department
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; Tmage Archive
t LmageMamager)
' Imiae

Figura 40. Vista general del Flujo de Trabajo de Anatomia Patoldgica. Este es el flujo general desde la admision del
paciente, pasando por la atencidn del paciente, el diagnostico a partir de la modalidad de adquisicion y la entrega generacion
del servicio (las imagenes de PACS y el reporte del diagndstico). Fuente IHE (40).

Este modelo describe en forma general las actividades que realizan las entidades
(personas) involucradas en el proceso de Anatomia Patoldgica. Su orientacién es a la

integracion de perfiles de estandares en la comunicacion de la informacion méas que a
describir los SPs desarrollados.

Describe como se deben comunicar los datos entre los sistemas involucrados:
Paciente con su ADT (Admision, descarga, transferencia) Registratation, institucion
proveedora de servicio de salud, Departamento de anatomia patoldgica. Ademas, instruye
como se deben coordinar los estandares utilizados para la gestion de imagenes (DICOM) e
informacion (SNOMED CT, HL7 y CN TC 251).
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Anexo Ill.  Creacion del modelo actual de CPDAI

Para poder facilitar su comprension el diagrama se ha sido dividido en 7 partes: envio
de portaobjetos, transporte, predigitalizacion, digitalizacion, postdigitalizacion, preparacion
para envio y recepcion cliente. Las partes del diagrama se muestran a continuacién en las

siguientes figuras.

Send Slides

General medicine

Envio de portaobjetos

Hospital / research organisation

» | > > send case + B

Pathology department

Figura 41. Envio de portaobjetos.
Esta etapa muestra los SPs desde que se obtiene la muestra, se prepara el portaobjetos,

se prepara su envio y se envia desde el cliente hasta CPDAI. Se describe también la
indicacion de envio en la PS, donde en el momento final el cliente debe imprimir el resumen

de los portaobjetos y adjuntarlo a la solicitud.

Transpost

{company or

client)

Transporte

Figura 42. Pool de transporte de muestras.

Solo se nombra a la organizacién que realiza el traslado y no se describen las
actividades que se realizan dentro de ésta, ya que no son responsabilidad de CPDAI y se
desconocen. En este momento el responsable de la entrega de los portaobjetos es la
institucidn cliente. Para la devolucién de los portaobjetos en el caso de requerir transporte, el

responsable es CPDAL.
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Figura 43. Etapa de predigitalizacion de los portaobjetos.

La etapa de predigitalizacion corresponde desde el momento en que se revisa la

solicitud en la PS o llegan a CPDALI. La etapa de este proceso es igual para el caso de contar

con Sistema de Trazabilidad (ST) y sin el ST, lo que varia es el SP de revision de portaobjetos

que puede ser visto en la Figura 50. Esta etapa finaliza cuando, después de corroborar que

los portaobjetos cumplen con los requisitos fisicos para su digitalizacion, se almacenan junto

a otras solicitudes o se espera para ingresarlos al equipo digitalizador.
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Figura 44. Etapa de digitalizacion.
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La etapa de digitalizacion parte cuando los portaobjetos son ingresados al equipo

digitalizador, luego de este SP, se debe chequear la calidad de la imagen digitalizada en el

servidor NDP.view del mismo dispositivo. En caso de contar con errores se debe calibrar

nuevamente el equipo y si no es posible corregir el error se acaba el proceso, para

posteriormente informar al cliente de que los portaobjetos seran devueltos.
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Figura 45. Etapa de postdigitalizacion.

Una vez completada la digitalizacién y revisadas las imagenes de los portaobjetos se

procede con el analisis de la imagen o el respaldo a largo plazo si son solicitados por el

servicio. Esta etapa del proceso finaliza cuando cambia la solicitud a disponible para el

cliente.
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Figura 46. Etapa de preparacion de envio.
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Para la preparacion del envio se deben realizar los siguientes SPs: sacar de la gestion
interna los portaobjetos de la solicitud, preparar los portaobjetos de la solicitud para el envio
y coordinar, con la empresa de logistica o el cliente la entrega de los portaobjetos. Se ilustra
también que el sistema cambia el estado de la solicitud a disponible (finalizada) y los

portaobjetos estan listos para ser entregados.

Recepcion

o Slides Receptioh .
-+

Figura 47. Etapa de recepcion.

Por ultimo, se muestra el SP de recepcion de las solicitudes en la institucion que

solicita la digitalizacion.

a. Modelo del SP de creacion de la solicitud/caso

User is already draft existing

no
registered in CEOAL forthis o l ‘
Platform request _f
(  Create Mew Enter request S:HJLT; shSuwmrizuest SAVE SUMMany
) no e | Request information A ¥ yes
T y request data is
. correct?
_ technical
summary
save Draft
Crder/Delivery
System [CPDAT
load existing
draft
P delete request

Figura 48. Diagrama del SP del modelo de creacion de solicitud/caso.

En la figura 48 se pueden ver las actividades que realiza el cliente en su institucion

no e

Save and Print

Create user

para realizar una solicitud de digitalizacién de portaobjetos.
Parte con la creacion de su cuenta de usuario en la plataforma, crea una nueva

solicitud o carga una solicitud que ha quedado en borrador. El cliente ingresa los datos suyos,
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de la institucién y de los portaobjetos.

Una vez confirmada la solicitud debe imprimir un resumen con el contenido de la

solicitud, el que servira de revision al momento que llegue a CPDAL.

b. Modelo del SP de entrega a la empresa de transporte

Prepare boxes
with tedinical
summary

Call
transpotation
compary

Give slides to
transport
compary

Figura 49. Diagrama del SP del modelo de entrega a la empresa transportadora.

El cliente es el encargado de colocar los portaobjetos en un contenedor y adjuntar la

hoja con el resumen de la solicitud. Debe contactar a la empresa transportadora para entregar

el contenido y que esta lo entregue al centro CPDAI. Actualmente es poco frecuente el trabajo

con una empresa transportadora, debido a que los clientes prefieren que alguien de su

confianza o ellos mismos los entregue a CPDAL.

c. Modelo del SP de revision de portaobjetos
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Figura 50. Diagrama del SP del modelo de revisién de portaobjetos.

Cuando la solicitud llega fisicamente a CPDAI existe un encargado (quien también

se encarga de la digitalizacion) de recibir los portaobjetos y comprobar si son aptos para

poder ser digitalizados (requisitos fisicos de humedad y tamafio).
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Para el chequear que la solicitud es la que corresponde a los portaobjetos se escanea la hoja
del resumen adjunta con los portaobjetos a través del ST. Luego se solicita que quien entrega

y recepciona los portaobjetos firmen la fecha de entrega de los portaobjetos.

Posterior a la entrega formal, se procede con la impresion de las etiquetas que se colocan en

los portaobjetos.

d. Modelo del SP de notificacion de errores

further
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L devalution checkout

Figura 51. Diagrama del SP del modelo de notificacion de errores al cliente.

Change state:
aborted + ready
for resending

Y

En caso de que un portaobjeto presente errores, como minimo, posterior a la firma de
entrega oficial, se debe notificar al cliente de esto. En caso de que al menos un portaobjetos
sea posible de procesar se sigue con el proceso. En caso contrario, de que ninguno sea posible
digitalizar, se debe cancelar la solicitud. Esto se realiza en el ST y se ve reflejado en la PS de
CPDAI

e. Modelo del SP de digitalizacion
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Figura 52. Diagrama del SP de digitalizacion de portaobjetos.
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f. Modelo del SP de respaldo a largo plazo

Lo on disk
space?

Order to Save yes trigger storage .
save image
Images management

no

v

Figura 53. Diagrama del SP del modelo respaldo de archivos a largo plazo.

g. Modelo del SP de almacenamiento fisico y digital de portaobjetos

Stare Tizssue in
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Figura 54. Diagrama del SP del modelo almacenamiento de portaobjetos (digital y fisico).

h. Modelo del SP de salida del proceso de gestion interno

remowe internal
code [sticker]

=

“w'alidation of Digital

Image reading 2D
Code

(D)

Paste sticker in
internal control

CPDATI Request
Platform

Figura 55. Diagrama del SP del modelo de salida del portaobjeto/solicitud del proceso de gestion interno de CPDALL

i. Modelo del SP de analisis de iméagenes

[E] g
™ Adjust S
Load image Parameters Quantify image create Report

Figura 56. Diagrama del SP del andlisis de la imagen al interior de CPDAI.




j-  Modelo del SP de revision de resultados

Confmation of
receipt

w

CPDAT Request
Flatfarm
[Confirmation
reception)

Figura 57. Diagrama de procesos del modelo revision de resultados por parte del cliente externo a CPDAII.

Por ultimo, se describe la recepcion de los portaobjetos por el cliente en su centro y

este indica en la PS que fueron recibidos satisfactoriamente.
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Anexo IV. Resumen de la trazabilidad de muestras en Hospitales Daneses

El presente anexo, resume la experiencia de la visita en julio del 2014 a los
departamentos de Anatomia Patoldgica de los hospitales daneses de Herlev, el
RigsHospitalitet y el Hospital Clinico de Aharus. Las visitas tuvieron por objetivo para
recoger informacion respecto a como se trata la trazabilidad de las muestras en Anatomia

Patoldgica Digital.

1. Etapa de solicitud del servicio

1.1.  Asignacion de codigo de solicitud/caso.

Al momento de realizar la solicitud de digitalizacién de imagenes la aplicacion de
solicitud asigna un cddigo de caso de solicitud. La codificacion del caso debe distinguir al
centro de origen y el nimero de caso para el mismo. Por ejemplo, CLC-00001. Lo que
corresponderia al caso de Clinica Las Casas, caso 1. Es importante que la aplicacion entregue

a la institucion externa el nimero de caso y una orden de trabajo.
1.2.  Ingreso de cantidad de especimenes a digitalizar.

Para asegurar que la cantidad de especimenes que se deben recibir en el Laboratorio,
sea el correspondiente al solicitado desde el departamento externo, se debe realizar el ingreso
del nimero de muestras que se deben digitalizar por cada caso. Cada muestra de espécimen
proveniente del mismo paciente cuenta como un nimero de cantidad de especimenes. Por
ejemplo, un paciente cuenta que cuenta con dos muestras de tejido epidérmico de dos zonas
anatomicas distintas, debera tener dos cddigos como cantidad de especimenes a digitalizar.
Se debe diferenciar del nimero de caso que corresponde al indice que vincula al paciente,

con las muestras de tejidos.

1.3.  Impresion de codigos de barra.

Cada caso debe generar tantos cddigos 2D o de barras, que indiquen el numero del
caso y por separado la cantidad de muestras a digitalizar. Cada digitalizacién por analisis
solicitado, debe representar un codigo impreso. Por ej. un médico dermatdlogo solicita la
digitalizacion de la extraccion de tejido subcutaneo de un paciente desde la zona axilar, y

ademas de la zona inguinal de la pierna izquierda y de la pierna derecha. Cada muestra de
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cada zona anatémica es una cantidad de especimenes a digitalizar - en este ejemplo tres (3) -
y corresponde a un (1) caso en total. Por lo tanto, se imprime un cddigo de barras por caso a
digitalizar, lo que en total serian tres (3) cddigos con el mismo cddigo de caso y distinto

numero de muestra a digitalizar.

1.4.  Ingreso de caso de emergencia (opcional)

Esto permite diferenciar entre casos rutinarios y de emergencia para la digitalizacion
de imagenes. Se debe considerar un tiempo diferente a la entrega de la imagen digitalizada.
Este cddigo de rutina o emergencia también debe ser visible al momento de leer el codigo

impreso.
1.5.  Chequeo de arribo de la muestra

Al momento de arribar las muestras por medio de transporte postal, se debe chequear
el contenido fisico y el nimero de frascos con especimenes por cada caso. El patron de
revision debe ser lo indicado en el nimero de la orden del caso previamente asignada por la
aplicacion de solicitud.

Nota: en el Departamento de Patologia del Hospital de Herlev, la revision se realiza
por medio de un lector de codigos de barras y una aplicacion automatica. La operacion la
realiza un técnico de laboratorio, y la aplicacién completa automéaticamente la cantidad de
muestras a procesar, segun lo pre-indicado desde el centro externo y la cantidad de muestras
que se reciben en el Laboratorio. Ademas, en la Unidad Clinica de origen ingresan otro
codigo Data Matrix que permite realizar el cobro en el HIS del Hospital, codigo diferente al

usado en el Departamento de Patologia.

Figura 58. Cadigos en frascos con muestras en Hospital Herlev.
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2. Etapa de preparacion de muestra o predigitalizacion de la muestra
2.1. Etapa anterior a la generacion del bloque de parafina con la muestra (inclusion).

Se deben realizar las acciones clasicas en la preparacion de la muestra como son la
fijacion, el lavado, deshidratacion, aclaramiento e infiltracion. Esta etapa no requiere de

registro en el ST por cada sub-etapa.

2.2.  Generacion de bloque de parafina con muestra a digitalizar (inclusion).

Un funcionario técnico del Laboratorio, debe fijar la muestra a un bloque de parafina.
Este bloque de parafina debe contener un codigo correlativo al caso, el nimero de
muestra/espécimen y la fecha en que se crea el bloque. Lo que debe coincidir en la aplicacion
de trazabilidad de muestras del Laboratorio, el Sistema de Asignacion de Solicitudes y el

Sistema de Gestion de la B.D. del Departamento.

Nota: en los dos Hospitales de Copenhague Visitados, la impresion del contenedor del bloque
de parafina, que es plastica, la realiza una impresora de contenedores. En donde se ingresan
los bloques sin un numero impreso. El funcionario al generar la impresion del contenedor
obtiene autométicamente de la etapa anterior los datos de cantidad de porta bloques a
imprimir, a qué caso corresponden y la fecha en que se imprime el portabloques. La
informacidn respecto en qué etapa se encuentra la muestra también se puede revisar en el

Sistema de Trazabilidad.

Figura 59. Equipo de impresion de cédigs en bloques de parafina. En Hospital Herlev
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- Generacion de ldminas o microtomia

Al cortar los bloques con la inclusion de la muestra en el micrétomo se obtienen las
laminas de las muestras para digitalizar. Cada vidrio o slide, contiene una lamina del
espéecimen, el codigo ubicado en una esquina izquierda del slide, puede estar escrito a mano
0 contar con un papel impreso, en ambos casos se debe incluir el codigo del caso, la muestra

a la que corresponde la lamina de tejido y la o las 1d&minas de tejidos a digitalizar.

Nota: en el caso del Hospital de Herlev, el RigsHospitalitet y el Hospital Clinico de Aharus,
a las laminas se les adjunta un cédigo Data Matrix impreso que se obtiene desde el Sistema
de Trazabilidad que incluye el caso, el numero de la muestra, la fecha de la preparacion de

la Iamina y el nombre del paciente.

3. Etapa de Digitalizacion de Muestra

Figura 60. Izquierda: funcionaria coloca codigos en porta objetos. Derecha: Etiquetas ya puestas sobre portaobjetos.

3.1. Digitalizacion de muestras incluyendo y no incluyendo cédigo de barras de la LAmina.

Dependiendo de si se dispone del cddigo Data Matrix en la lamina, la aplicacion del
software del digitalizador, puede asociar la Iamina de tejido histolégico con su trazabilidad
impresa, a los datos del Sistema de Trazabilidad, para adjuntar a la imagen automaticamente
la informacién del paciente. En el caso de no contar con impresora de etiquetas para las
laminas o el software del digitalizador no pueda realizar automaticamente el ingreso de datos

demograficos y clinicos del paciente.

4. Etapa Post Digitalizacion de Muestra

Se debe chequear en esta etapa que las imagenes digitales correspondan
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efectivamente a las 1dminas. Al contar con un codigo impreso en las laminas histoldgicas, el
chequeo se puede realizar automéaticamente con un lector de cddigos Data Matrix o de barra,
en cualquier punto posterior a la digitalizacion. (Esto se utiliza en el caso de diagnosticos en
el Hospital Universitario de Aarhus, en el momento que el Patdlogo comienza a realizar el
diagnostico, chequea que la informacion digital corresponda a la de la lamina fisica. Ademas,
sirve para estudiar comparativamente la calidad de la imagen digital a la analizada bajo

microscopio).

5. Etapa de Entrega de Resultados del Servicio

La entrega de resultados de imagenes digitalizadas, en el caso del Hospital Herlev, se
realiza por medio de envio de correos a los usuarios solicitantes. Y la entrega fisica, de
laminas y bloques, se realiza por el mismo medio.

Al finalizar la entrega del Servicio, se debe almacenar la informacién indexandola en

la BD de iméagenes por el nimero de caso de cada estudio.

Figura 61. Detalle del Sistema de Trazabilidad de Anatomia Patolégica. Departamento de Anatomia Patol6gica del Hospital
Rigs Hospitalitet Dinamarca.
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Anexo V.

Diagrama de casos de uso antes del Sistema de Trazabilidad

Usuario CPDAI

CPDAI

Administracion

Figura 62. Diagrama de casos de uso de Usuario CPDAI (actualmente UPI) sin utilizar el Sistema de Trazabilidad. Fuente

Mattoli Ingenieria.

Usuario

Centro Cliente \

Registro en el sistema

-{ Recuperar Contrasefia

CPDAI

Edicién de Perfil

Administrar
Solicitudes
Administrar
Portaobjetos
Contactar
Administracién

Figura 63. Diagrama de casos de usos del Usuario Cliente sin el Sistema de Trazabilidad. Fuente Mattoli Ingenieria,
modificado en presente trabajo de AFE.
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Administrador de
CPDAI

CPDAI

Edicién de Perfil

Recuperar contrasefia

Administrar Grupos

Configurar Motificaciones

Administrar Usuarios
CPDAI

Administrar Centres
Clientes

Editar solicitudes
finalizadas

Administrar Usuaries
Centros Clientes

Contactar
Administracién

Wer Estadisticas del
Sisterna

Figura 64. Diagrama de casos de usos precio al Sistema de Trazabilidad. Fuente Mattoli Ingenieria, modificado

en presente trabajo de AFE.

99



Anexo VI.

Diagrama de estados sin utilizar el Sistema de Trazabilidad

Inicio
(Pseudaoestada)

un grupo para
lasalicitud

Borrador
UCCselecciana
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portaobjetos dela
solicitud

Anulada

UCC cancelala
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UCC acepta las
candiciones de
senicio y envia
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A
En Procesa

UCPDAL examing
portaobjetos de
lazalicitud

3

Finalizada can
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Maotodos los
Portaobjetos
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Diagrama de Estados de la Solicitud

Leyenda
Estado de una Solicitud
Pseudo Estado de inicio
Pseudo Estado intermedio
Pseudo Estado de fin
ucc Usuario Centro Cliente
UCPDAL Usuario CPDAL

»
UCPDAIfinaliza |
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» Flnalizada
Todos los
Portaobjetos

son aprobados

Todos los
Portaobjetos
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Fallida

0O

Fin
(Pseudoestadao)

Figura 65. Diagrama de estados sin utilizar el Sistema de Trazabilidad. El diagrama parte con la solicitud en estado
borrador, en caso de que se aceptan condiciones del Centro se pasa a estado Enviada, luego un usuario cambia el estado
de esta a En Proceso — no existe la impresion de etiquetas- en caso de que se cumple con que los portaobjetos se
digitalizan, puede pasar la solicitud a Finalizada, Finalizada con observaciones (Caso de que uno 0 mas portaobjetos
posean fallas) o a Fallida (en caso de que ningun portaobjeto se pueda digitalizar). Se observa que no describe los estados

de los portaobjetos. Fuente Mattoli Ingenieria.
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Anexo VII. Diagrama de flujo original de Usuario Plataforma Interna
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Figura 66. Diagrama de flujo de las actividades realizadas con la PS sin el Sistema de Trazabilidad. Fuente Mattoli
Ingenieria, modificado en presente trabajo de AFE.
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Anexo VIIl.  Subdiagramas de flujo

1. Flujo para el inicio de sesion

El diagrama parte con el ingreso del usuario — uno de los UPIs agregados a la PS- al
Sistema. El usuario debe ingresar el mismo correo (registrado como nombre de usuario) y
clave que los utilizados en la PS -para evitar el uso de méas de una cuenta de usuario se ha

disefiado la sesién de del Sistema de esta forma.

Si el nombre de usuario y su clave son correctos y coinciden con lo existente en la
base de datos de la PS, se permite el ingreso del usuario a la siguiente ventana. En caso de
no ser correctas, el sistema despliega un mensaje para volver a ingresar nombre de usuario y
clave. El usuario en esta misma ventana tiene la opcion de cerrar, lo que generara la salida
del ST.

Luego de que UPI ingresa a su sesion existe una parte del diagrama de flujo que es
usado por el resto de los diagramas — en la Figura 9 esta representada con un fondo color lila.
Corresponde a cuando el usuario escanea (con lector) el codigo que viene en la hoja adjunta
de la solicitud -el cédigo representa la id de la solicitud. Cuando existe la id de la solicitud
en el ST, se muestra en la siguiente ventana la informacion de la solicitud (aparece en la
Figura 13 de las vistas del ST).

La otra parte del flujo que es usada mas de una vez es la del cambio de estado de una
solicitud y el envio de correo al UPC cuando pasa a “Anulada” o “Fallida”, también
representada en color lila. Estas etapas del diagrama seran explicadas en el segundo y tercer

subdiagrama a continuacion.
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Diagrama de Flujo de Sistema de Trazabilidad de CPDAI: Inicio sesion

5
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Figura 67. Diagrama de flujo del ST. Actividades relacionadas con el inicio de sesion del usuario en el ST. Se describe el flujo en el parrafo anterior a esta imagen.
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2. Flujo para la anulacién de una solicitud

Este caso de uso en el proceso y su funcion son nuevos en comparacion a lo existente
en la version 2.3 de la PS -version que opera aun en diciembre del 2016. Se refiere a cuando
un UPI debe anular una solicitud, debido a que el contenido fisico de la solicitud no
corresponde a lo indicado en los términos y referencias aceptados por el cliente en el
momento que genera la solicitud. Estos términos y referencias tienen relacion a
caracteristicas fisicas visuales de los portaobjetos: tamafio, limpieza, humedad e integridad.
Solo se puede anular una solicitud si el documento de las etiquetas ain no ha sido impreso.

Si el usuario y la clave son correctos el sistema muestra la ventana donde UPI ingresa
el cadigo de la solicitud -leyendo con el lector de cddigos Data Matrix el cddigo de la hoja
adjunta a los portaobjetos de la solicitud o ingresando la id de la solicitud manualmente.

Si el nimero ID de la solicitud existe en la base de datos, el sistema muestra el detalle
de la solicitud en la siguiente ventana “Detalle de Solicitud” — descrita en la Figura 13 de la
descripcion de las vistas del Sistema en la seccion de Resultado del Sistema del presente
Trabajo.

Cuando el UPI decide anular una solicitud esto debe hacerlo en las opciones de trabajo
de la ventana “Detalle de Solicitud. Es necesario que ingrese las observaciones del porqué se
ha anulado la solicitud. No se debe confundir esta anulacién con la que puede realizar el
Cliente (UPC), ambas son diferentes y se pueden realizar en distintos momentos dentro del
proceso de digitalizacion — UPC solo puede cancelar hasta que realiza el envio de los
portaobjetos y UPI hasta que se genera el documento de las etiquetas.

Cuando indica la anulacion de la solicitud, el sistema sugiere un correo para el envio
del aviso automatico de la anulacion de la solicitud al cliente-este correo corresponde al
registrado como personal por el UPC (no al correo del centro que envia la solicitud). En caso
de contar con otro correo el usuario (UPI) lo corrige con uno que considere mas adecuado.
Al enviar el correo, tanto la cuenta de email de UPC como la cuenta de CPDAI reciben un
correo de notificacion de la anulacion de la solicitud. Con el resumen de que el contenido
fisico de la solicitud no cumple con los términos y condiciones por lo que no es posible
procesar las muestras.

Para la situacion en que no se pueda generar el envio del email al correo correcto. Es

posible enviar un nuevo correo, desde Menu>Herramientas>Enviar correo estado.
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Figura 68. Diagrama de flujo del Sistema de Trazabilidad para anular una solicitud. Se describe el flujo en el parrafo anterior a esta imagen
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3. Flujo para indicar que un portaobjetos o solicitud es fallido/a

Dentro de la ventana de “Detalle de Solicitud” es posible hacer doble clic en cada
portaobjeto que se encuentra en la tabla de resumen de portaobjetos, esto abre el “Detalle del
Portaobjeto”. Aqui es posible ingresar observaciones, chequear la indicacion de reporte de
falla y enviar la indicacion de falla — al no chequear quedan las observaciones ingresadas
como comentarios del portaobjeto, pero no cambia su estado.

Cuando no quedan mas portaobjetos sin estado fallido en la solicitud —;Quedan
portaobjetos sin estado fallido?”, el sistema cambia la solicitud a fallida, indicando al usuario
escribir la razén de la falla de la solicitud. El sistema entrega como mensaje predefinido “se
ha cambiado la solicitud a estado fallida, debido a que se han observado todos sus
portaobjetos como fallidos™.

Al igual que para el caso de uso de la Anulacidn, es posible volver a enviar un correo
al UPC, para informar la falla de la solicitud, de la misma forma antes nombrada. Los

cambios de estados de los portaobjetos no se informan con correos de aviso.
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Diagrama de Flujo de Sistema de Trazabilidad de CPDAI: Falla Portaobjetos /Solicitud
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Figura 69. Diagrama de flujo del Sistema de Trazabilidad para el reporte falla de portaobjetos o solicitud. Se describe el flujo en el parrafo anterior a esta imagen

107



4. Flujo para finalizar una solicitud

Cuando el flujo llega hasta el blogue de la quinta fila del diagrama general de flujo
“quedan portaobjetos sin estado fallido”, y luego de que “UPI prepara portaobjetos/etiquetas
y equipo digitaliza”, es posible seguir a finalizar la solicitud. Tal como se indica en el
diagrama de estados de la solicitud —Figura 7- esta puede quedar en el estado “Finalizada” o
“Finalizada con Observaciones” en la base de datos.

La primera vez que se finaliza una solicitud para un cliente (UPC) de una institucion
cliente, se muestra una ventana en la que sugiere el correo del usuario — como nombre para
el inicio de sesion- y una clave — para ser usadas como acceso al servidor de imagenes.
También el usuario puede modificarlos si lo desea.

La siguiente ventana entrega una tabla para ingresar la URL de la carpeta de las
imagenes. El usuario debe escanear (con el lector) todas las etiquetas de los portaobjetos que
han sido digitalizados. Por cada escaneo, se habilita la celda que permite ingresar la URL de
la imagen del portaobjeto escaneado o escribir la falla -seleccionando el campo falla del
check list de dicha celda. En caso de no escribir el motivo de falla el sistema no permite
seguir. Al finalizar el ultimo portaobjeto, el sistema cambia el estado “finalizado” o
“finalizado con observaciones”. En caso de que todos los portaobjetos sean fallidos, se abre

una ventana donde se debe ingresar el motivo de la falla de la solicitud.
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Figura 70. Diagrama de flujo del Sistema de Trazabilidad para finalizar una solicitud. Se describe el flujo en el parrafo anterior a esta imagen.
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Anexo IX. Estructura del estandar Data Matrix

1. Estructura general

El Data Matrix ECC 200 (24) est4 compuesto por dos partes separadas: el buscador de
patron, utilizado por el escaner para localizar el simbolo, y los datos codificados en si. El
buscador de patron define el formato (cuadrado o rectangular), el tamafio, la dimension-X, y
la cantidad de filas y columnas en el simbolo.

e El oscuro solido es llamado el “Buscador de Patron L”. Se utiliza principalmente para
determinar el tamafio, la orientacion y la distorsion del simbolo. En el caso de las imagenes
disefiadas en el presente trabajo, esta posee un patron rectangular de L.

e Los otros dos lados del buscador de patron son elementos claros y oscuros alternados,
conocidos como “Reloj de Rastreo”. Esto define la estructura basica del simbolo y puede
también ayudar a determinar su tamafio y distorsion. Para el caso de los cddigos utilizados
en este trabajo, se debe ver la imagen a la izquierda

e Los datos son luego codificados en una matriz dentro del Buscador de Patrén. Esto es la
traduccion a caracteres (numéricos o alfanumeéricos) de simbologia Data Matrix binaria.

e Los codigos cuentan con un area muda, que no posee informacion. Para el caso del cddigo
utilizado en el Laboratorio, este tiene 0,7 cm de tamafio hasta el final de la imagen en
formato JPG generada.

2. Caracteristicas Técnicas

I % EYE
1 ik

i 2T
Buscador de patrén Datos 3-UCH-2-1-AD

Figura 71. Caracteristicas técnicas de un Codigo Data Matrix. Izquierda: corresponde a buscador de patron. Centro:
corresponde a un codigo generado que representa el texto. Derecha: corresponde a un cédigo del estandar QR.

El tamafio del simbolo estd determinado por el nimero de filas y columnas que
codifican el codigo a imprimir, mientras mayor sea la cantidad de columnas y filas elegidas
para codificar texto o niUmeros, mayor sera su tamafo fisico y mayor también la cantidad de
datos a codificar. Otro aspecto a considerar es el porcentaje de error maximo permisible
dentro del codigo — por ejemplo, borrado o pérdida de area de la codificacion maxima, que

permite de igual forma conocer qué es lo que se esta representando.
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Para el caso del presente trabajo las restricciones de tamafio fisico y de codigo,
corresponden al &rea de la etiqueta que se pega en el portaobjetos, determinada por un area
estandar de etiquetados en este objeto de 2,5 x 1,8 cm de ancho y alto. Para el caso del codigo,
por la cantidad de informacion para la trazabilidad y la lectura rapida de los usuarios internos
del Laboratorio, debe contener 26 caracteres ASCII. Teniendo en cuenta estas
consideraciones se decide utilizar una codificacion de 24 columnas por 24 filas.
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Anexo X. Recursos informaticos para el desarrollo del Sistema

1. Lenguaje de programacion Sistema: Python

La version utilizada para programar el Sistema de Trazabilidad es Python 2.7. Es un
lenguaje de desarrollo open source que contiene bastante documentacion disponible y de
facil acceso (41). Una de sus ventajas es que no se deben declarar las variables — ni
individualmente, ni en las funciones que se denominan clases), por lo que se asignan y él (su
compilador) decide qué tipo de variable es.

Una gran desventaja de la version 2.7 es que la codificacion que utiliza es ASCII 128
bits-caracteres nativos del idioma inglés, no acepta efies ni tildes, sin que se declare- por lo
que se debe declarar siempre que codificacion se esta utilizando. Esto hace que se deba tener
siempre presente qué codificacion esta utilizando la base de datos a la que se comunica.

2. Creacion de vistas gréaficas del Sistema

Para lograrlo se ha utilizado primero el diagramador de vistas Pencil Ink. el cuél
resulta bastante agil, pero solo es la imagen y no genera ninguna funcion asociada a objetos
(como botones) por ejemplo.

Luego se desarrollaron las vistas programadas en Python con WxFormBuilder. Este
programa permite configurar las posiciones de los objetos (Form, paneles, botones, etc.).

Ademas, permite crear las clases (funciones en Python) de los eventos de los objetos
que soportan eventos. El programa utiliza la libreria WxPython, la que contiene el cédigo
para el uso de objetos graficos, libreria que también se usa de forma independiente en el
desarrollo del ST.

3. Lectura/escritura de tablas de portaobjeto/solicitud

Para poder conectarse, leer, escribir y cambiar campos en las tablas de la base de datos
de la PS. Se utiliza la libreria dbSQL. Se crean clases (funciones) en archivos separados para

realizar las distintas funciones en las tablas de la base de datos.
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4, Impresion de etiquetas

Para la impresion de etiquetas se debe usar la libreria que cree la imagen del codigo
Data Matrix, el cddigo en si y el documento pdf que luego se imprime en la impresora de
codigos. Para esto se utilizan las librerias Elaphe, PIL y Redlabs respectivamente.

La impresion se realiza con una impresora de etiquetas por transferencia térmica
marca Zebra GK-420 t, cuya ventaja es que permite poder imprimir distintos tamafios de
papel, de distintas calidades y de distintos proveedores. Las etiquetas compradas deben ser
de una calidad suficiente para evitar los desajustes de impresion por posicion, por lo que el
tamarfio de las etiquetas y la distancia entre éstas. La impresora permite el ajuste de papel a
través de sus sensores, pero se debe ajustar regularmente (tras 30 impresiones) la posicién

del papel, por ajuste de hardware o software.
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Anexo XI.  Descripcion de etiqueta de CPDAI

1. Codigo CPDAL

@© Codigo Data Matrix: representa a .
@ Codigo de Trazabilidad CPDAI (22%)

L -
CPDAI @ 1D de solicitud (8*)
L0/ 02-10-14 @ Institucion cliente (7*): sigla institucion + sigla
10:00 } © departamento.
99999999-UCH-A11-999-A |- @ @ Numero de portaobjeto dentro de la solicitud (3*).
é © 006 © Codigo A-F (1)*: Técnica + Servicio
1234567890123456789012 :}— ©

(Imagen de referencia, no es a escala, solo 2. Informacion adicional (no cédigo CPDAI):

esquematico y de todo lo que incluye una etiqueta) G Fecha (8)* y la hora de impresion (5)

@ Cadigo externo (22)*

*: NUmero de caracteres requeridos para cada campo
en la etiqueta y también en la base de datos.

Figura 72. Etiqueta y la descripcion de la misma.

1. @ Codigo Data Matrix (2D)

Codifica en 2 dimensiones el cddigo de trazabilidad de CPDAI- con un maximo de
22 caracteres. La ventaja de este cddigo es que puede almacenar — con la dimensién utilizada
en la etiqueta- hasta 52 datos tipo caracteres (ASCII — por lo que sobra almacenamiento,
solo se reduce por la capacidad visible de la impresion del cddigo de trazabilidad de CPDALI)
y 72 datos tipo numéricos cuando se utiliza con una matriz 24 filas x 24 columnas. Ademas,
utiliza un 40% del total de datos codificados para error, lo que significa que tolera pérdida de
parte del cddigo y puede ser decodificado. Para este tamafio el error de datos maximos
codificados con error puede ser de 12. El tamafio fisico en la impresion dentro de la etiqueta
esde 1,1 x 1,1 cm utilizando una matriz de 24 x 24 (tamafio del simbolo)

Es generado junto con la etiqueta en el momento que el Usuario de la Plataforma

(también usuario del ST) UPI da la orden de la impresion de las etiquetas, en Trazapad.
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2. @ Codigo de Trazabilidad de CPDAI

Corresponde al total de subcodigos (descritos desde el punto 2 a 5 de este informe),
el que no debe superar los 22 caracteres para representar a cada portaobjeto Este codigo es
unico e irrepetible. Su tamafio impreso es de 2 mm. de alto 2 mm. de ancho y 1 mm de
separacion entre caracteres. Se generaen el ST (Trazapad) cuando UPI imprime las etiquetas.
En ese momento lo almacena Trazapad en la base de datos de la PS.

3. @ Subcodigo 1D de solicitud

Nombre autodescriptivo. 8 caracteres maximos impresos, la ID de la solicitud en la
PS tiene un tamario de hasta 11 caracteres. Para la generacidn de la etiqueta, en el Sistema de
Trazabilidad o Trazapad, se restringira este tamafio utilizando sélo los primeros 8 caracteres
de una ID de solicitud que sobrepase los 8 caracteres. Los nimeros de 1D, parten desde 1
hasta 99.999.999. Este subcodigo es generado por el ST a partir del total de portaobjetos que

contiene una solicitud de servicio para CPDAL.
4. @ Subcodigo de cliente institucion y su departamento

Este codigo sufre un cambio en esta version. Aumenta su tamarfio y se divide en dos
partes: institucion y su departamento/unidad.

El campo disponible para este codigo en la version local de pruebas de la PS tiene un tamafio
de 22 varchar (nota: denominado “sigla”, su tamafio no deberia superar los 7 caracteres
cuando se implemente en la plataforma).

Corresponde a un codigo de 7 caracteres, el que esta compuesto por la sigla que
representa a la institucion cliente y la sigla que representa a un departamento (o unidad)
dentro de la institucion cliente, separados por un guion.

El codigo debe ser unico e irrepetible segln la entidad a la que corresponda, por lo
que no se deben borrar estos cddigos, aun cuando deje la entidad de ser cliente de CPDAI o
cambie de nombre.

Debe ser creado por el administrador de la PS de CPDAI (UADMIN). En la actual
version de la PS (versidn 2.2) no esté incluido esta funcién en la vista del administrador.
También en este punto se generaron cambios en la forma de presentar la vista al Usuario de
la Plataforma Cliente (UPC) y al Administrador de la PS, tras la reunion del 29 de enero del
2016.
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La sigla de la institucion corresponde a tres (3) caracteres que pueden ser letras
mayusculas (cédigos ASCII del 65 al 90) y la sigla de identificacion del departamento o
unidad son también tres (3) caracteres los que pueden ser alfanuméricos (codigos ASCII del
48 al 57 y codigos ASCII del 65 al 90).

El protocolo para que el administrador cree la sigla esta explicado en la segunda parte

del presente informe.
5. @ Numero de portaobjeto al que corresponde dentro de la solicitud

Es incremental y depende del orden en que son ingresados los portaobjetos en la PS.
Explicacion: si una solicitud tiene 10 portaobjetos, entonces cada codigo generado tendréa los
nameros desde el 1 al 10, segun el cédigo ingresado por el cliente a cada portaobjeto de la
solicitud. Los espacios vacios se completan con ceros hasta alcanzar los 3 digitos, por ej. 001,
002, 013, 111.

Se genera automaticamente por el ST, cuando el UPI imprime las etiquetas.

6. @ Subcodigo Codigo A-F

Este codigo también es nuevo en esta version — ya que cambia el codigo del servicio
y para que se utiliza el portaobjetos (era un cddigo de 3 letras)- corresponde a un caracter
tipo letra mayuscula de la A a la F (Codigo ASCII del 65 al 52).

La codificacion es generada en el ST a partir de los campos escritos en la base de
datos de la PS. Representa la técnica microscopica con la que se procesa la muestra y el
servicio que se realiza en CPDAI. Su propdsito es poder distinguir visualmente leyendo el

codigo lo que representa.

N° Cédigo Significado: Técnica microscopica que se trabaja y servicio que se realiza
1 A Campo Claro
2 B Campo Claro y Almacenamiento
3 C Campo Claro y Almacenamiento y Cuantificacién
4 D Fluorescencia
5 E Fluorescencia y Almacenamiento
6 F Fluorescencia y Almacenamiento y Cuantificacion
7 (... Letras entre G, H, 1,...,X,Y,Z. No usadas

Tabla 15. Cada letra que se imprime como Ultima parte del cédigo de trazabilidad interno de CPDAI, que corresponde a
una letra maytsculade la A alaF.

7. @ Fecha y hora de impresion

Corresponde a la fecha y hora en que la etiqueta se imprime en CPDAL. Lo genera el ST.
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8. @ Codigo externo
Codigo que ingresa el UPC, corresponde al codigo con que éste 0 su institucion

identifican a cada portaobjeto. El codigo se imprime en el ST en el orden que los portaobjetos

son escritos en la PS por el UPC.

Por cuestiones de lectura humana, también debe tener hasta 22 caracteres el tamafio

impreso de 2 mm. de alto 2 mm. de ancho y 1 mm de separacion entre caracteres.

9. Versidn anterior del codigo

1. Codigo CPDALI (version original 2015):
@ 1D de la solicitud (6%)

LA Caodigo de la institucion (3*
Etiqueta CPDAI 9 g (3%)
?éjég"“ o @ Numero de portaobjeto dentro de la solicitud (7).

@ CD (2%): servicio que se realiza. Tres
combinaciones posibles. L (1*): si lo contiene es

o e © (4] . ,
987654301-120914 = @ almacenamiento a largo plazo, sino solo tres meses.

01-HDS-0000001-CD-L

@ Fecha (8)* y la hora de impresion

(Imagen de referencia, no es a escala, solo o Codigo externo (22)*
esquematico y de todo lo que incluye una etiqueta)
*: NUmero de caracteres requeridos para cada campo

en la etiqueta y también en la base de datos.

Figura 73. Primera version de la etiqueta de CPDAI y su cédigo interno.
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Anexo XIl.  Descripcion de vistas y funciones del Sistema de Trazabilidad
1. Revision de portaobjetos
Para revisar un portaobjetos se debe seleccionar, haciendo doble clic, uno de los
portaobjetos del listado. Luego de esto se abrira la ventana de detalle de portaobjeto como se

muestra en la figura 74.

() Tracpad Beta: Detalle de solicitud folle /=

Archiva  Edicion  Opcianes  Ayuda

- Resumen de Informacidn del Cliente: Usuario: Guillermo Alarcdn Valdés

ID: 12 Fecha emisidn: 02/06/2016
Mombre entidad mandante:  Departamento 2 Estado cuenta: Inactivo
Miimero de portaohjetos: 50 Miimero contacto: +56 006945152
Solicitante: Sarantha Escobar Silva Teléfono contacto:

RUT: 05029797-5 Estado de solicitud: En proceso
Correo contacto: sescobar@mail.com Corporacidn: Centro 1
Direccidn: Direccion 5, Comunalld, ¥ - Valparaiso

Servicio: Digitalizacion

- Informacitn adicional:

Donec id orci feugiat, pharetra uma id, feugiat ex. Nullam cursus blandit sodales, Nam auctor facilisis purus ey
wenenatis, Phasellus id fringilla est. Nulla tellus neque, viverr eget nulla 3, thoncus ultrices metus, Phasellus a purus

- Comentarios solicitud: Solicitud Fallida

- Resumen Portaobiefos:

CodignCRbd T T

= -C01-D02-001-D Finalizado Puncidn 2

7l 13-C01-D02-002-4 Fallido Biopsia Campo Claro

13-C01-D02-003-D Finalzada Impronta Flugrescencia
EnProceso Biopsia B

30

EnProceso Impronts

- Acciones

Salir de Solicitud Irnprinnir Solicitud Sequir a Finalizar Solicitud

Realice las acciones de trabajo en la Solicitud

Figura 74 Acceso a ventana del detalle del portaobjeto.
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2.

Usuario:

# Portaohjeto:
ID Solicitud:
Estado Portaohjeto:
Senicio:
Obtencidn:
Magnificacion solicitada:
Tipo de Escaneado:

Comentarios Portaohjeto:

Informacion Adicional:

PL

1

Fallido
Digitalizacidn
Biopsia

2

Carmpo Claro

Histoguimica:
Inmunohistoguimica Otra

\irigl

ht

Integer atviverra lectus, Quisque nec dui efficitur, feugiat ipsum at, -
ornare semm, Sed dictum sapien lobortis diam sodales, non lobortis
tortor auctor, Vivamus ligula nisl, luctus ew erat at, ultrices aliquet
neque. Yivamus ornare blandit lacus eu pubsinar, Nullam ut
consectetur felis, Morbi mollis ultricies elit et ralesuada, Proin nec

Guillermo Alarcdn Valdés

malesuada mi, pellentesque luctus elit,

Salir

Informacidn del portaobjeto, si desea comentar escriba el campo correspondiente

Figura 75. Ventana de detalle de portaobjeto.

Generacion/impresion de etiquetas

D:
Nombre entidad mandante:

Informacid

Informacidn del Cliente:

Miimera de portachjetos:
Solicitante:

RUT:

Correo contacto:
Direccidr:

Senvicio arealizar;

licional;

Comentarios salicitud:
Resumen Portaohjetos:
ftem  Codigo CPDAI

1 11-C01-Doz-001-A
¢ 11-C01-D02-002-D
3 11-C01-D02-003-4
4 11-C01-D02-004-D
5 11-C01-D02-005-A
6 11-C01-D02-006-A

Acciones:

(¢) Tracpad Beta: Detalle de solicitud
Archivo  Edicién  Opciones  Ayuda

"

Departamento 2

2

Matilde Isidora Oriega
56654166-6
morega@mail.com

Direccidn 5, Comunal 24,V - Valparaiso

Digitalizacion

#ortaobjeto Estado

PO Pendiente
HL Pendiente
M2 Pendiente
M3 Pendiente
H4 Pendiente
M3 Pendients

=8 o =

Usuario:  Gullermo Alarcon Valdés
Fecha emisidn: 020612016
Estado cuenta: Inactivo
Nimero contacto: +568 7310015
Teléfono contacto: +56 3850111
Estado de solicitud: Recibida
Corporacion: Centro1

Obtencidn
Fratis

Impronta
Frotis

Imnpronta
Puncién
Puncién

Salir de Solicitud

Realice Ias acciones de trabaja en |a Solicitud

Tipo de Escaneado
Carnpo Claro
Fluorescencia
Carnpa Claro
Fluorescencia
Campa Claro
Carnpo Claro

Mamn tincidunt sit amet ex st volutpat. In quis nibh purus, Aenesn malesusda consectetur magna sed omare, Mauris vel uma id tellus
Iaoreet ultrices sit ametin masea, Mullam at liguls ex. Proin id sliquet tellus. Pellentesque commodo risus mauris, in interdurn neque

Anular solicitud

Figura 76. Boton de impresion de solicitud
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3.

e B CPDAI i . CPDAI

22119 2119
11/11/2016 11/11/2016

60-IND-000-001-D 80-IND-000-002-D
HO P1

Figura 77. Etiquetas generadas por el programa y que pueden ser impresas.

Informar falla de solicitud

Si la solicitud no puede ser procesada, al recibirla, durante su preparacion para la

digitalizacion o posterior a la digitalizacion esta se debe realizar de la siguiente forma:

a.

Primero seleccionar habilitar el campo “Solicitud Falla” como se muestra en la imagen
de la figura 78 y luego escribir el comentario en el campo “Comentarios de Recepcion”.
Se deben realizar de forma obligatoria los pasos anteriores.

Luego el boton “Salir” ubicado en la parte de acciones cambia a “Reportar Falla”. EL
usuario lo presiona y se reporta la falla de la solicitud en la base de datos de la PS.
Luego de completado el cambio de estado de la solicitud, el sistema da la opcion de

enviar un mensaje al cliente.

(®] Tracpad Beta: Detalle de solicitud |5|£|@
Archivo  Edicién  Opciones  Ayuda
_ Resumen de Informacién del Cliente: Usuanio: Guillermo Alarcan Valdés
ID: 60 Fecha emisidn: 02/06/2016
Hombre entidad mandante; - Estado cuenta: Inactivo
Hiimero de portaohjetos: 2 Niimero contacto: +56 905097023
Solicitante: Camnila Sandoval Teléfono contacto: +56 80 110361
RUT: 298932179 Estado de solicitud: En proceso
Correo contacto: csandoval@mail.com
Direccidn: Integer nec elementurn nulla. Maecenas scelerisque tincidunt dui accumsan element
Senvicio: Digitalizacion
i IR

Sed porttitor magna vestibulum, volutpat augue maximus, euismod nunc. In tincidunt risus sit amet dolor iaculis,
sit amet suscipit nunc tincidunt. Integer nec mi quis magna cormmodo fermenturn, Pellentesque pharetra purus id

- Comentarios solicitud:

- Resumen Portaohijetos:

ltem  Cddigo CPDAI #Portaobjeto Estado Obtencidn Tipo de Escane...
1 60-IND-000-001-D Hi En Proceso Biopsia Fluorescencia
2 60-IND-000-002-D Pl En Proceso Biopsia Fluorescencia
-Acciones
Reportar Falla Solicitud Imptimir Solicitud

Realice las acciones de trabajo en I3 Solicitud

Figura 78.Primera parte para reportar falla de una solicitud.

120



© Tracpad Beta: Detalle de solicitud

= =

Archivo  Edicidn  Opciones  Ayuda

Usuario: Guillermo Alarcon Valdés

1D: 60

Fecha emisidn: 02/06/2016
Nombre entidad mandante: Estado cuenta: Inactiva
Nimero de portaohjetos: ? Niimero contacto: +56 9 05097023
Solicitante: Camila Sandoval Teléfono contacto: +56 80 110361
RUT: 29893217-9 Estado de solicitud: En proceso
Correo contacto: csandaval@mail.com
Direccidn: Integer nec elementum nulla, Maecenas scelerisque tincidunt dui accumsan element
Senvicio:

Digitalizacion

- Informacion adicional:

Sed porttitor magna vestibulum, volutpat augue maxirus, euismod nunc, Intincidunt risus sitamet dolor iaculis,
sit amet susci

it nunc tincidunt. Integer nec mi quis ragna cornmodo fermenturn. Pellentesque pharetra purus id

¥l Solicitud Fallida

- Resumen Portaohjetos:

Itern Cédigo CPDAL #Portaobjeto Estado Obtencién Tipo de Escane..
1 60-IND-000-001-0r Hi En Procesa Biopsia Fluorescencia
2 60-IND-000-002-0 Pl En Proceso Biopsia Fluorescencia
- Acciones
Reportar Falla Solicitud Imprimir Solicitud

Realice las acciones de trabajo en la Solicitud

Figura 79. Segunda parte de reporte de falla de solicitud.
4. Informar falla de portaobjetos

Luego se abrira esta ventana que es la del “Detalle del portaobjeto” — ver figura 80 -

la que contiene un campo de “Comentarios”. Para reportar la falla del portaobjetos se debe:
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a. Escribir el comentario.
b. Seleccionar check con texto rojo que dice “Portaobjeto Fallido™.
C. Al cambiar el texto del boton “Salir” a “Reportar Falla”, se debera presionar y se cambiara

el estado del portaobjetos a fallido.

# Portaobjeto: H4 Histoguimica: Histo a261e8

ID Solicitud: 78 Inmunohistoguimica AEC_DAB - AEC
Estado Portaohjeto: En proceso

Servicio: Digitalizacion

Obtencidn: Biopsia

Magnificacion solicitada: 40x

Tipo de Escaneado: Campo Clara

Informacidn Adicional:

/}(;gnwntaﬂusﬂnﬁgp_l_{i\em: Partaobjeto presenta trizadura,

™
.// 7 Portaobjeto Fallido )
S

e

e = “
( Reportar Falla Portaobjeto )
Usuanio:  Guilermo Alarcan Valdés Q:.ft___i_ - _j,|/>

Informacion del portaobjeto, si desea comentar escriba el campo correspondiente

Figura 80. Pasos para reportar falla de portaobjeto.

5. Finalizacion de solicitud

En el caso de que la solicitud esté en estado “En Proceso” se puede presionar el boton
“Finalizar Solicitud” — luego de que se cuenta con las imagenes de cada portaobjetos en el
Servidor de Imagenes- el que se encuentra en el area destacada en rojo. Esto abrird una nueva
ventana la que se muestra en la Figura 83 — siempre que sean completados los valores que se

muestran en la figura 82.
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(] Tracpad Beta: Detalle de solicitud |£| =) @

Archivo  Edicidn  Opciones  Ayuda
Usuario: Guillerrno Alarcdn Valdés

- Resumen de Informacidn del Cliente:

1D: a7 Fecha emision: 02/06/2016
Nombre entidad mandante:  Departamento 2 Estado cuenta: Inactivo
Niimero de portaohjetos: 50 Niimero contacte: +56 9 74683038
Solicitante: Alejandra Alexandra Bustos Siez Teléfono contacto: +56 71 748607
RUT: UA59115786 Estado de solicitud: En proceso
Correo : abu il com Corporacidn: Centra 1
Direccidn: Direccian 5, Comunaldd, Vv - Valparaiso

Senvicio: Digitalizacion

- Informacién adicional:

Proin rutrurmn dolor nisl, 3 dapibus uma consectetur . Proin feugiat sapien dalor. Mulla consequat suscipit tellus id
fringilla. Sed eu fermenturn arcu. Duis sagittis dictum luctus. Aenean suscipit consequat libera, sit amet finibus

- Comentarios solicitud: Solicitud Fallida
- Resumen Portaobjetos:
Tterm Cédiga CPDAT #Partaohjeto Estada Obtencidn Tipo de Escane.,, *
1 97-C01-D02-001-A Mo En Proceso Puncién Campo Claro
) 97-C01-D02-002-A H1 En Proceso Biopsia Campo Claro
3 97-C01-D02-003-A Hz En Proceso Puncién Campo Claro
4 97-C01-D02-004-4 M3 En Proceso Impronta Campo Claro
5] 97-C01-D02-005-D M4 En Proceso Impronta Flugrescencia
£ n7ecmnneonen L fin Dancacn DNiinzide EhininrE oz,
« 1 G
- Acciones
Salir de Solicitud Imprimir Solicitud \ Sequir a Finalizar Solicitud

Realice las acciones de trabajo en la Solicitud

Figura 81. Paso 1 de finalizacion de solicitud.

6. Finalizar - con primer mensaje a cliente

La primera vez que se finaliza una solicitud, siendo la primera vez que se notifica a
un cliente. Se abre automaticamente la ventana que se muestra en la figura 82. En esta ventana
se presentan campos como opcionales para la creacién de la cuenta de usuario del cliente en
el Servidor Nanozoomer (4) para que pueda revisar sus imagenes digitalizadas.

En caso de que el valor de los campos varie, el usuario puede borrar el campo y volver
a escribir. Con esta informacion se enviara el correo a la cuenta proporcionada, los campos
de Usuario y Contrasefia seran los entregados al cliente en el email automatico enviado al

finalizar la solicitud.
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@ Tracpad Beta: Finalizar solicitud EI@

Edicidn  Ayuda

A continuacidn se sugiere el CORRED y la CLAVE para acceso al Servidor de las irdgenes para el cliente, lo que serd parte
del corren de aviso de finalizacidn de la solicitud,

Mota: En caso de no ser correctos los campos, CAMBIELOS {Borre el texto sugerido y escriba un nuevo: correo usuario y
clave usuario),

Para copiar los campos a la pagina del Servidor Manozoormer use los botones de la derecha

Capiar hombre
Correo sugerido {Usuariog: abustos@rmail.com Copiar Correa
Clave sugerida: JHQHgM:3 Copiar Clave

MNornbre cliente:

Cancelar ‘ | Seguir |

Esctiba los datos para finalizar la solicitud y avisar al cliente

Figura 82. Finalizacion de una solicitud con mensaje para cliente.

7. Finalizar ingreso de carpeta de imagenes

En la ventana finalizar solicitud se debe ingresar:
a. La carpeta que contiene las imagenes en el servidor Nanozoomer, como se indica en la

Figura 82.

b. Chequear con el lector de c6digos manual uno a uno los portaobjetos de la solicitud y en
el orden que aparecen los codigos de CPDAI. Cada vez que se chequee un cédigo, si el
mouse se encuentra en la ventana, cambiara la celda que indica “No” a “Si” —lo que

significa que éste fue revisado.
c. Luego se habilitard la celda (en URL de la imagen) del portaobjetos chequeado.

d. Se deben chequear (revisar) todos los portaobjetos de la solicitud para que se habilite el

boton finalizar.

e. En el caso de que la imagen del portaobjetos (la URL) tenga comentario, se pueden
ingresar en la quinta celda “Comentarios”. Los que seran guardados al presionar el boton

finalizar.

En caso de que el portaobjetos esté fallido al finalizar la digitalizacion. Se debe indicar
seleccionando el campo “Fallido” al que se accede haciendo clic en la celda (URL) de

cada portaobjetos.

g. Cuando se ha completado la revision de todos los portaobjetos se habilita el botdn finalizar
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— como se indica en la Figura 83.

h. Al confirmar el envio de la finalizacion, se genera un email de reporte al Usuario segun el

correo que este ingresa cuando crea su cuenta.

(. Tracpad Beta: Finalizar solicitud 7= Foh

Edicion  Ayuda

1) Ingrese la URL de la :arpeta

8genes en el Servidor de Imégenes:

URL carpeta imagenes: Qﬂnd micrascopiavirtual.cl/NDPServe dll?\Viewlternltem]D=518268845) Pegar Carpeta
) Escanee |a etiqueta de cada portsdlye copie su URL en la fila que corresponda. Si desea madificar los co fagalos en la celda
correspondiente (Advertencia: este serd portachjetas, no debe borrar informacian Tits anteriormente)

Mota: Para escanear la etiqueta posicione el cursor en la primera columna

Chequeado | Estado en BD URL de la Imagen Comentarios de Portaobjetos | =
1 o finalizad httpi/fndp, microscopiavirtual, c/MNDP Serve.dl17Vie ID=!Portachjetos posee una trizadur -
2 x finalizade http://ndp.microscopiavirtual, cl/NDP Serve.dlI 7V ewlte i
3 Mo enproceso
4  MNo enproceso
35 MNo ENProceso
6 Mo enproceso
7 MNo ENproceso
8 Mo enproceso =

[ i G

Faltan: 48 portaobjetos (96.0%)

Uttimo cédigo escaneado: Afin no se cheyuea con lector Finalizar

Escriba los datos para finalizar la solicitud y avisar al cliente

Figura 83. Ventana de finalizacion de la solicitud. .
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Anexo XIII.

Plantilla (Template) del resumen de una solicitud

MICROSCOMIA
VIRTUAL

drDAi

-Solicitants: Dr. Juan Pablo Andrade
-institucién: Hospital de la Salud
-Direccion:  Av. Las Heras 203, Santiago, Chile
-Comeo:  jandrade @ gmail.com

-Fecha solicitud: 110116
-N" contacto: +56984567329

Notas importantes para el chente:
1) imprima este formulanc y adgunds todas las hojas al contenedor (caje) de las laminas que deses digtalzar. (Por motivos de
no podran set p s que no @an estas hogs con of resumen de portacbyetos y of codigo
P en busna ddndose ver ia Enea da superior del codgo.)
(2) Le recomendamos proteger estas hogas de odafioenla
{3) Cologue los portacbyetos en contenedor (caga) en of mismo orden que ostin escritos en su solcitud.
(4) La dire donde recid sus o4 la misma del Centro CPODAI sscrta més sbap.
Cédigo Codigo
N Portacbjeto Tipo| N° Portaobjeto Tipo
1 1COMIGO_ F 19 19CODIGO_ F
2 200060 _1 c 20 20COMGO_ [
3 3CODGO_ F 21 21000060 _ c
4 4CO0IGO._ c 2 22C0DIG0_ c
5 SCODGO_ c a 23000060 ._ F
6 SCODIGO_ c 24 24000060 _ F
7 7CODGO._ F 2 25C0DIGO._ c
8 8CODIGO_ F % 26000060 c
9 9CODIGO_ c 27 270000 _ F
10 10CODNGO _ c - ] 28CODIGO_ F
" 11CODNGO _ F 2 20000060 F
12 1200D:GO _ F 0 30CODB0._ F
13 13C0DNGO _ F n 310000GO._ c
1" 14CODIGO _ F 2 320ODGO._ c
15 1500DIGO _ c 33 3BCODBO0._ F
16 1800DNGO _ Cc 3 MOOMNGO_ c
"7 17CODNGO F k3 3SCODIGO_ F
18 18CODIGO _ c » 3BCODIGO_ c
Enyegado por Roabido por
PO || Aol nT T rEslimestEe s e
1O0UpaGn Fuma Fuma
______ Nombre Nombre
Fochiide ENYoegaao por Rocibiao por
dovoluasdnr | 00 mmmsss et I S Fema
""" Nombre Nombre

CENTRO DE PATOLOGIA DIGITAL ASSISTIDA POR INTERNET
Programa ge Anatomia y Biclogra del Desarrolio, Sector A, 2° Piso,
Facutac g8 Medcina Universdad de Chée Av. iIndependencia 1027, Sartiago, Crike
+56.2 29786268 - poal @med uchie o 3 Iucuu! e
Www microscopaaviriual of

7 de 7 - Solcitud 1D: 20. Fecha 21-8-2018

Figura 84. Plantilla o Template del resumen de una solicitud. Generada por la PS en su version 2.3.
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Anexo XIV.

Prueba de evaluacién de Demo de Sistema de Trazabilidad

Como parte de la implementacion del Sistema Traslapad se realiza la evaluacion del

Sistema por los usuarios del Centro, quienes seran los que utilizaran el Sistema una vez que

empiece a producir. La Tabla a continuacion es la tercera vez de testeo, momento en que el

Sistema fue aprobado para su uso.

Trazapad Beta V0.2

Casos de Uso - Sistema de trazabilidad

Fecha realizacién: 09/09/2016

Desarrollador: Sebastian Fernandez

Participantes testeo: Jimena Lo6pez, Stefan Sigle

Descripcion de Caso

Cumplimiento

Observaciones de

de Uso REGUEATIBIES PRl Si Si No | desarrollo y cambio
(Obs)

Finalizacién del servicio | Ingreso de cddigo data matrix, para Obs: Revisar orden
de digitalizacién con procesar solicitud (formulario de Si de cddigo en
todos los portaobjetos registro) plataforma de
digitalizados sin solicitud, mismo
problema. 10 Impresion de etiquetas Si orden usuario. NA=
Portaobjetos. Campo No aplica
claro y/o fluorescencia. | Permite revision de portaobjetos
Notificacion a usuario | individualmente, permite ingreso de Si
cliente antiguo comentarios

Cambio de estado de portaobjeto en la si

plataforma

Cambio de estado de solicitud en si

plataforma -> en proceso

Ingreso de links de acceso a placa si

virtual

Reporte de observaciones y/o

comentarios, por placa y solicitud en Si

general.

El ingreso de links de la solicitud

puede ser pausado y se retoma donde | Si

se la dejo

Finaliza solicitud Si

Realiza cambio de estado en si

plataforma de solicitudes a finalizado

Notificacion automatica mediante .

. e e . . Si

envio de mail, finalizacion de solicitud

Sugiere usuario y contrasefia para

creacion de cuenta en NDP.serve NA

(plataforma online)
Finalizacion del servicio | Indreso de cédigo data matrix, para Observaciones
de digitalizacion con procesar solicitud (formulario de Si menores:
falla de algunos registro) O’pt_lmlzar ingreso de
portaobjetos — 20%. 10 | Impresion de etiquetas Si cddigo con el lector,
Portaobjetos. Campo Permite revisién de portaobjetos redqcc_lon de CI'C?',
claro y/o fluorescencia. | individualmente, permite ingreso de Si Opt'm'_zz_’lf deteccion
La falla es porque no comentarios de p05|0|0n_del
cumplen condiciones | Cambio de estado de portaobjeto en la | Si cursor. NA= No
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fisicas. plataforma aplica
Cambio de estado de solicitud en Si
plataforma
Ingreso de links de acceso a placa
virtual
Reporte de observaciones y/o
comentarios, por placa y solicitud en Si
general.
Finaliza solicitud Si
Realiza cambio de estado en si
plataforma de solicitudes a finalizado
Notificacion automatica mediante .
. P .. Si
envio de mail, finalizacion de solicitud
Sugiere usuario y contrasefia para
creacion de cuenta en NDP.serve NA
(plataforma online)
Ingreso de codigo data matrix, para
procesar solicitud (formulario de Si
registro)
Impresién de etiquetas Si
Permite revision de portaobjetos Si
e g s 1
individualmente
S . .| Cambio de estado de portaobjetoenla | ..
Finalizacion del servicio lataf Si .
de digitalizacion con [ arorma - Observaciones
falla de alaunos Cambio de estado de solicitud en si menores: Fallas de
alg plataforma -> en proceso ventana, se duplican
portaobjetos- 50%. 10 - T
: Ingreso de links de acceso a placa . Optimizar ingreso de
portaobjetos. Campo . Si -
. virtual codigo con el lector,
claro y/o fluorescencia. - L .
Reporte de observaciones y/o reduccion de clics.
La falla es porque no se . . ) L i
S comentarios, por placa y solicitud en Si Optimizar deteccion
ha digitalizado la o
. general. de posicion del
imagen en el scanner = — -
Realiza cambio de estado en
plataforma de solicitudes a finalizado | Si
Notificacién automética mediante
envio de mail, finalizacion de solicitud | Si
Sugiere usuario y contrasefia para
creacion de cuenta en NDP.serve NA
(plataforma online)
Finalizacién del servicio | Ingreso de cddigo data matrix, para Cuando el
de digitalizacién con procesar solicitud (formulario de Si portaobjeto es fallido
falla de algunos registro) en la digitalizacion,
portaobjetos- 50%. 10 Impresion de etiquetas Si la base de datos
portaobjetos. Camp_o Permite revision de portaobjetos _ cambia a flngllzado,
claro y/fluorescencia. individualmente Si debe cambiar a
La falla del 25% es : : fallido
Cambio de estado de portacbjetoenla | . C
antes de su llegada a lataf Si Observaciones
CPDAI y el otro 25% es pawtorma — menores: errores de
. Cambio de estado de solicitud en . )
posterior a la Si ventana
P plataforma -> en proceso L
digitalizacion. - Optimizar ingreso de
Ingreso de links de acceso a placa . P
Si codigo con el lector,

virtual

Reporte de observaciones y/o
comentarios, por placa y solicitud en

Si
(Obs)

reduccién de clics.
Optimizar deteccion
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general. de posicion del cursor
Finaliza solicitud Si
Realiza cambio de estado en si
plataforma de solicitudes a finalizado
Notificacion automatica mediante )
p e e .. Si
envio de mail, finalizacién de solicitud
Sugiere usuario y contrasefia para
creacion de cuenta en NDP.serve
(plataforma online) NA
Finalizacién del servicio | Ingreso de codigo data matrix, para OK
de digitalizacion debido | procesar solicitud (formulario de Si
a que toda la solicitud registro)
no cumple con los Impresion de etiquetas NA
términos y condiciones  "pe e revision de portaobjetos
de caracteristicas fisicas | i, qividualmente NA
?;slgﬁgﬁija& Se anula Cambio de estado de portaobjeto en la
' plataforma NA
Cambio de estado de solicitud en
plataforma -> en proceso NA
Ingreso de links de acceso a placa
virtual NA
Reporte de observaciones y/o
comentarios, por placay solicitud en
general. NA
Finaliza solicitud Si
Realiza cambio de estado en
plataforma de solicitudes a finalizado | Si
y/o anulado
Notificacién automatica mediante .
. e L, .. Si
envio de mail, finalizacién de solicitud
Sugiere usuario y contrasefia para
creacion de cuenta en NDP.serve
(plataforma online) NA
Finalizacidn del servicio | Ingreso de cédigo data matrix, para Observaciones
de digitalizacion sin procesar solicitud (formulario de menores:
problemas en ningin registro) Si Optimizar ingreso de
portaobjeto. 10 Impresion de etiquetas Si cddigo con el lector,
portaobjetos. Sin Permite revision de portaobjetos reduccion de clics.
embargo, la sollpltud Y |individualmente Si Optlml_zgf deteccion
algunos portaobjeto_s Cambio de estado de portaobjeto en la de posicion del
presentan comentarios. plataforma Si cursor
Cambio de estado de solicitud en
plataforma -> en proceso Si
Ingreso de links de acceso a placa
virtual Si
Reporte de observaciones y/o
comentarios, por placa y solicitud en
general. Si
Finaliza solicitud Si
Realiza cambio de estado en
plataforma de solicitudes a finalizado | Si
Notificacién automatica mediante
envio de mail, finalizacion de solicitud | Si
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Sugiere usuario y contrasefia para
creacion de cuenta en NDP.serve

(plataforma online)

(plataforma online) Si
Finalizacién del servicio | Ingreso de codigo data matrix, para
de digitalizacién con procesar solicitud (formulario de Si
todos los portaobjetos registro)
digitalizados sin Impresién de etiquetas Si
E):roblemal. POI‘t;’:lObjGtOS. Permite revision de portaobjetos s
ﬂampo claro y/o individualmente
uorescencia. Cambio de estado de portaobjeto en la si
plataforma ;
Cambio de estado de solicitud en si 22zir¥2?lones
plataforma -> en proceso Optimizér ingreso de
Ingreso de links de acceso a placa . P
virtual Si cddigo con el lector,
- reduccion de clics.
Reporte de observaciones y/o Optimizar deteccion
comentarios, por placa y solicitud en Si de posicion del
general.
—— — - cursor
Finaliza solicitud Si
Realiza cambio de estado en si
plataforma de solicitudes a finalizado
Notificacién automatica mediante .
p e .. Si
envio de mail, finalizacién de solicitud
Sugiere usuario y contrasefia para
creacion de cuenta en NDP.serve NA
(plataforma online)
Finalizacidn del servicio | Ingreso de cédigo data matrix, para
de digitalizacién con procesar solicitud (formulario de Si
todos los portaobjetos registro)
digitalizados sin Impresion de etiquetas Si
Eroblemal. Port/aobjetos. Permite revision de portaobjetos si
ﬂampo claro ypo_ individualmente
uorescencia. Frimera "5 mhio de estado de portaobjetoenla | ..
entrega al cliente. plataforma Si
Cambio de estado de solicitud en Si ggz%rr\éic.:lones
plataforma -> en proceso Optimizér ingreso de
Ingreso de links de acceso a placa . di Ll
virtual Si cddigo con e ector,
- reduccion de clics.
Reporte de observaciones y/o Optimizar detecci6n
comentarios, por placa y solicitud en Si de posicion del
general.
—— — - cursor
Finaliza solicitud Si
Realiza cambio de estado en si
plataforma de solicitudes a finalizado
Notificacion automatica mediante .
. e L, .. Si
envio de mail, finalizacién de solicitud
Sugiere usuario y contrasefia para
creacion de cuenta en NDP.serve Si

Tabla 16. Resumen de tltima prueba de funcionalidades del plugin de Sistema de Trazabilidad. En esta prueba participaron
el desarrollador del ST y los usuarios de éste, revisando que las funciones para trabajar en distintas situaciones fueran

cumplidas.
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Anexo XV.

Produccién de CPDAI hasta diciembre del 2016

N° ID Centro Cliente Fecha Emisién N° de Portaobjetos

1 8 21-05-2015 22
2 2 26-05-2015 6
3 14 05-06-2015 52
4 14 05-06-2015 47
5 10 9 18-06-2015 1
6 18 3 24-06-2015 27
7 19 3 24-06-2015 34
8 20 8 26-06-2015 39
9 23 8 30-06-2015 60
10 25 11 10-07-2015 6
11 30 8 21-07-2015 11
12 33 6 05-08-2015 3
13 35 8 07-08-2015 25
14 36 14 12-08-2015 77
15 39 6 20-08-2015 2
16 40 4 10-09-2015 18
17 41 2 10-09-2015

18 42 8 10-09-2015

19 45 5 25-09-2015

20 46 8 25-09-2015 33
21 48 7 30-09-2015 10
22 49 12 01-10-2015

23 50 12 02-10-2015 1
24 51 6 06-10-2015 3
25 53 6 07-10-2015 10
26 55 8 08-10-2015 53
27 59 12 16-10-2015 1
28 62 12 21-10-2015 32
29 63 6 21-10-2015 2
30 64 1 26-10-2015 26
31 65 8 13-11-2015 5
32 66 1 17-11-2015 30
33 67 1 24-11-2015 40
34 68 1 24-11-2015 41
35 69 13 25-11-2015 3
36 70 13 25-11-2015 3
37 72 11 04-12-2015 4
38 73 10 09-12-2015 9
39 75 11 21-12-2015 5
40 77 1 05-01-2016 6
41 79 11 06-01-2016 2
42 80 1 06-01-2016 6
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43 81 06-01-2016 29
44 82 2 08-01-2016 78
45 84 18-01-2016 4
46 86 1 18-01-2016

47 88 11 27-01-2016 22
48 90 2 28-01-2016

49 98 11 07-03-2016 6
50 100 2 21-03-2016 1
51 102 3 29-03-2016 34
52 103 1 01-04-2016 20
53 104 2 01-04-2016

54 105 2 01-04-2016

55 106 1 07-04-2016

56 107 14 11-04-2016 2
57 108 3 11-04-2016 18
58 109 4 03-05-2016

59 110 3 03-05-2016 2
60 111 3 09-05-2016 32
61 112 1 11-05-2016 2
62 113 3 11-05-2016 1
63 115 1 23-05-2016 4
64 116 1 23-05-2016 6
65 118 1 26-05-2016 1
66 119 1 27-05-2016 2
67 121 1 23-06-2016 1
68 122 1 24-06-2016 5
69 123 1 28-06-2016 1
70 124 1 04-07-2016 2
71 125 1 11-07-2016 1
72 126 1 14-07-2016 14
73 127 1 20-07-2016 8
74 129 1 20-07-2016 2
75 130 1 27-07-2016 2
76 131 11 04-08-2016 6
77 132 11 04-08-2016 1
78 133 1 08-08-2016 1
79 134 1 11-08-2016 48
80 135 1 11-08-2016 1
81 136 1 29-08-2016 6
82 137 1 31-08-2016 2
83 138 1 01-09-2016 2
84 139 16 08-09-2016 3
85 140 1 08-09-2016 1

132



86 141 1 08-09-2016 1
87 142 4 15-09-2016 8
88 145 1 30-09-2016 2
89 146 1 30-09-2016 1
90 147 5 04-10-2016 16
91 148 11 05-10-2016 3
92 149 17 05-10-2016 6
93 150 1 05-10-2016 2
94 152 17 07-10-2016 14
95 153 5 11-10-2016 4
96 155 11-10-2016 8
97 156 11 12-10-2016 7
98 157 1 18-10-2016 1
99 158 17 18-10-2016 4
100 159 17 20-10-2016 2
101 160 17 24-10-2016 2
102 162 1 11-11-2016 28
103 163 1 11-11-2016 11
104 164 1 14-11-2016 2
105 165 1 14-11-2016 7
106 169 3 21-11-2016 9
107 170 18 24-11-2016 7
Total portaobjetos 1313

Tabla 17. Produccién de solicitudes de centro CPDAI desde su puesta en marcha hasta el 12 de enero del 2016.

133



