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Introduccion

El estudio de la histologia, una disciplina fundamental en el ambito de las ciencias de la
salud, ha estado tradicionalmente limitado al analisis de muestras fisicas en entornos
de laboratorio. Sin embargo, los avances tecnoldgicos abren nuevas posibilidades para
mejorar la accesibilidad y el aprovechamiento de este valioso material educativo y de
investigacion. En este contexto, la Facultad de Medicina UTA presenta el proyecto de
digitalizacién de muestras histoldgicas, una iniciativa que busca transformar la forma en
que se imparte y se desarrolla la histologia en la institucion.

Para ello, cuentan con un microscopio Leica DM500 binocular con camara digital
Eakins, que permite capturar imagenes en formato .jpeg en alta resolucion.
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Objetivos

Objetivo general

Crear un sistema digital para acceder eficientemente a muestras histolégicas en la Facultad de
Medicina de la Universidad de Tarapaca

Objetivo especifico

Convertir todas las muestras de histologia fisica en imagenes digitales de alta
resolucion.

Establecer una base de datos estructurada y con capacidad de busqueda para
almacenar y organizar imagenes histolégicas digitales.

Crear una interfaz intuitiva para que los usuarios vean, amplien y analicen imagenes
histolégicas digitales.

Permitir que los usuarios autorizados accedan y utilicen el repositorio de imagenes de
histologia digital desde cualquier lugar con conexién a Internet.

Permitir a los usuarios agregar anotaciones, etiquetas y comentarios a imagenes de
histologia digital para mejorar la investigacion y los fines educativos.

Restricciones

La base de este proyecto sera ejecutada en un plazo de 3 meses.
Proyecto para el uso de la facultad de Medicina de la Universidad de Tarapaca.

Entregables

Bitacoras para registros de reuniones, acuerdos y acciones bisemanalmente.
Documento de requisitos firmado por el cliente.

Informes de avance.

Informe final.

Manual de usuario.

Producto final.
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Definicion del Proyecto

Contexto

La Facultad de Medicina de la Universidad de Tarapaca posee un banco de mas de 200
muestras histolégicas, fundamentales para la ensefianza e investigacion en el campo
de la medicina. Con el objetivo de modernizar el acceso y aprovechar al maximo este
recurso, se busca implementar soluciones innovadoras que permitan una gestion
eficiente y un acceso amplio a estas importantes muestras para uso educativo e
investigativo en la facultad.

Problema

El problema radica en la falta de un sistema moderno y eficiente que permita gestionar
y acceder de manera adecuada a las mas de 200 muestras histologicas de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Tarapaca. La ausencia de un sistema digitalizado
dificulta la exploracion detallada de estas muestras, limitando su uso en actividades
educativas y de investigacion. Esto representa una barrera para el aprovechamiento
pleno de este valioso recurso en el ambito académico y cientifico.

Solucion

La solucion propuesta es desarrollar e implementar un sistema de gestion de imagenes
histologicas digitalizado y moderno para la Facultad de Medicina de la Universidad de
Tarapaca. Este sistema permitira la digitalizacidn, organizacion y acceso eficiente a las
mas de 200 muestras histologicas disponibles. Ademas, incluira funcionalidades como
etiquetado de imagenes, niveles de permisos para usuarios y acceso remoto desde
diferentes dispositivos, facilitando asi su uso en actividades educativas y de
investigacion. Con esta solucidn, se busca iniciar la digitalizacién, mejorar la utilidad y
disponibilidad de las muestras histolégicas, contribuyendo al avance académico vy
cientifico en el campo de la medicina en la facultad.
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Requisitos del proyecto

Requisitos funcionales

ID

Requisito funcional

Descripcién

RF-1

Almacenamiento confiable de las
imagenes histoldgicas

Se utilizaran tecnologias de
almacenamiento confiables para garantizar
la disponibilidad de las imagenes.

RF-2

Gestion de Usuarios y Permisos

Se deben administrar usuarios con
distintos permisos desde “superusuarios”,
administradores, ayudantes y alumnos.

RF-3

Busqueda y categorias

Ofrecer opciones de busqueda avanzada
para encontrar rapidamente imagenes
especificas, ademas de permitir el uso de
filtros para ordenar y visualizar imagenes
segun criterios especificos.

RF-4

Posibilidad de modelar y etiquetar las
imagenes

Permitir a los usuarios, especificamente a
superusuarios, administradores y
ayudantes, agregar informacion adicional a
las imagenes histopatologicas.

Dando la posibilidad a futuro de que cada
usuario tenga sus propias etiquetas.

RF-5

Compatibilidad con diferentes
plataformas

El sistema se podra acceder desde
diferentes dispositivos, como
computadoras de escritorio, laptops,
tablets y smartphones.

RF-6

Autenticacion y control de acceso

Los usuarios deberan autenticarse en el
sistema utilizando un nombre de usuario y
una contrasena.

RF-7

Seguridad

El sistema debe protegerse contra Accesos
no autorizados y datos confidenciales.

RF-8

Usabilidad

El sistema debe ser facil de usar, aprender
y comprender para los usuarios.

Tabla 1. Requisitos funcionales
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Requisitos no funcionales

ID Requisito no Descripcion
funcional
RnF-1 , El sistema debe tener las imagenes y video con una alta
Calidad s
fidelidad.
RnF-2 El sistema tiene que tener la capacidad de visualizarse
Compatibilidad correctamente y realizar sus operaciones
P correspondientes en SmartPhones y en PCs
(Independiente del sistema operativo).
RnF-3 o El sistema debe ser confiable y funcionar sin fallos ni
Confiabilidad ] , e
errores durante un periodo de tiempo especifico.
RnF-4 . El sistema debe poder adaptarse a un aumento en el
Escalabilidad . o ! .
numero de imagenes, video y/o usuarios.
RnF-5 Mantenibilidad Erlrilrs;:ma debe ser facil de modificar, actualizar y corregir

Tabla 2. Requisitos no funcionales
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Metodologia de trabajo

Para este proyecto se utilizara la mitologia agil bajo el marco de trabajo SCRUM, pero
con grandes modificaciones, teniendo en cuenta que solo hay dos integrantes en el
equipo.

Marco de trabajo SCRUM

El marco de trabajo SCRUM trabaja en iteraciones llamadas sprint, el cual debe durar
entre 1 a 4 semanas (bisemanal para este proyecto) durante el cual se desarrolla un
incremento, el cual debe dar como resultado un prototipo funcional.

Artefactos de SCRUM

SCRUM utiliza 3 artefactos importantes:

e Product backlog: es la lista de las historias de usuarios ordenadas por
importancia, dicho de otro modo es la lista de cosas por desarrollar.

e Sprint backlog: es la lista de historias de usuarios que se desarrollaran en un
sprint en especifico, 0 sea es la lista de tareas que se entregaran en el
incremento.

e |Incremento: es la suma de todas las historias de usuarios completadas en el
sprint.

Eventos de SCRUM

SCRUM tiene varios eventos que se consideran imprescindibles:

e Planificacion de la iteracion (Sprint Planning): En este evento que se da al inicio
del sprint se crea el sprint backlog.
Ejecucion de la iteracion (Sprint)
Reunién diaria de sincronizacién del equipo (Scrum Daily Meeting): Es una
reunion diaria caracterizada por ser de corta duracién donde los integrantes del
equipo informan respondiendo a estas 3 preguntas, ;Qué hiciste ayer? ;Qué
haras hoy? ¢Hay algun impedimento?, por motivos de que no se trabaja todos
los dias en el proyecto, esto se limitara a las sesiones en clases y a las
reuniones para avanzar sincrénicamente.

e Demostracion de los requisitos completados (Sprint Review): Es la presentacion
y entrega del prototipo hecho en el sprint.

e Retrospectiva (Sprint Retrospective): Es una actividad donde se registran las
experiencias del equipo al final del sprint, se responde a las preguntas;Qué
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sali6 bien en el ultimo sprint? ;Qué sali6 mal? ;Qué aprendimos? ¢Qué
deberiamos hacer diferente la proxima vez?

Roles SCRUM

En scrum hay 3 roles imprescindibles los cuales conforman al Scrum Team:
e Scrum master: Se encarga de que se ejecuten los eventos de SCRUM como es
debido.
Product owner: Se encarga de que se prioricen los intereses de los stakeholders
Developer: Se encarga de completar las historias de usuarios, no solo se limita a
desarrolladores de software sino a todos aquellos que aportan en el desarrollo
del proyecto.
Ademas, existen los stakeholders, que son aquellas personas con interés o a los cuales
se les impacta con el proyecto.

Creacion del product backlog

Para trabajar con el SCRUM es necesario definir historias de usuarios, las cuales son
una representacion de los requerimientos, pero teniendo como eje principal a los
usuarios del producto, para crear las historias de usuarios se utilizan una serie de
herramientas

Impact mapping

El impact mapping es una técnica que nos permite ver de manera visual los impactos
gue se quieren generar en los usuarios.
El impact mapping tiene cuatro partes:

e La primera es la meta, la cual es el objetivo del proyecto y tiene que responder a
la pregunta ¢ Para qué es el proyecto?

e La siguiente seccidn son los actores, es a quien va a impactar en el proyecto,
por lo que tiene que responder a la pregunta ;A quiénes impacta?

e La tercera seccidn son los impactos y son las maneras en como el proyecto va a
impactar a los actores y como estos impactan o ayudan en nuestro proyecto,
tiene que responder al ;, Cémo impactara el proyecto al usuario? Y viceversa.

e La ultima seccion del impact mapping es el entregable y es el que haremos para
lograr el impacto, por lo que debe responder a ¢ Qué podemos hacer y entregar
para lograr el impacto deseado en los actores? Esta ultima seccién es
importante dado que los entregables se utilizan como épicas del user story map.
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iPara qué es el proyecto? [ A quiénes impacta? J - :0ué se va a hacer?
Acceso 3 la plataforma
Estudiante de F—
Medicina

Gestion deimagenes

Mjarar L utilizacian y
dipanibilidad de las

Acceso a las imagenes

muestras histaligicas para p[ofegor o
actividades educativas y de
Ivestigachin en la Facultad a'_'ﬂ.ldame

o MediKina oe
Urniversidad de Tarapaca.
Administrar acceso

Gestion de profesores y

Administrador
Fyudantes

de la plataforma

Gestion de lozes de
muestras

Imagen 1. Impact mapping
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User story mapping

El user story map es una técnica que nos permite desglosar las épicas en historias de usuario a partir de las épicas
En la parte superior se colocan las épicas (verde oscuro en la imagen 2), las cuales obtuvimos como resultado del impact

mapping

debajo de ellas se colocan historias de usuario de alto nivel (verde claro en la imagen 2), las cuales son demasiado
generales aun por lo que se desglosan hacia abajo las distintas historias de usuario especificas (color crema en la

imagen 2) aunque estan aun no estan bien redactadas para ser consideradas historias de usuarios.

Gestion de lotes de
muestras

[ Acceso a la plataforma ] [ Anotaciones ] [ Gestién de imagenes ] [ Acceso a las imagenes ] [ Administrar acceso ] [G“““:::d:;“::"'“y] [

)

. N 4 q Gestion de acceso para
Ingreso a la plataforma Gestién de anotaciones Gestién de ediciones P

profesores y ayudantes

Acceso a las imagenes Administrar acceso Gestionar categorias

Agregar lote o categoria de
imagenes al curso

Permitir vista de
Acceder a la muestra Agregar anotaciones Editar muestra i Crear curso Crear cuenta Crear categoria

) ) Almacenar edicién de ls Agregar categoria o lote de Ocultar anotaciones Gestionar slumnos del Eliminar o suspender )
Visualizar categoriss Eliminar anotaciones . Eliminar categoria
muestra imagenes al curso personales curso Cuenta

Eliminar edicién de la
muestra

Visualizacién de muestras Editar anotaciones Ocultar imagenes editadas Agregar alumnos al curso fecna de caducidad 2 los

Editar categoria

ayudantes
. Agregar imagenes a la
Zoom a muestras -
categoria
Guardar muestra como Quitar imagenes de la
favorita categoria

Mestrar muestras Ocultar imégenes de Iz
accedidas recientemente

categoria

Imagen 2. User story mapping

Gestionar lotes

Crear lote

Eliminar lote

Editar lote

Agregar imagenes al lote

Quitar imagenes del lote
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MOSCOW

La técnica MOSCOW nos permite ordenar las historias de usuarios por importancia en
el proyecto, es importante que esta actividad se lleve a cabo con el cliente del proyecto,
consiste en una grilla de 4 areas donde se deben poner las historias de usuario, las
cuales representan cuatro niveles de importancia:
e Must have (debe tener): Son aquellas historias de usuario mas importantes sin
las cuales el proyecto se considera incompleto.
Should have (deberia tener): Son aspectos criticos pero no imprescindibles
Could have (podria tener): Son aspectos que estaria bien tener, pero no son
criticas.
e \Won't have (no tendra): Son caracteristicas que no merecen la inversion y que
no aportan beneficio en este momento, se podrian considerar mas adelante.

Could Have | | Won't Have

Imagen 3. Aplicacion de MOSCOW
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Product backlog

Teniendo ordenadas las prioridades se puede volver a ordenar en el user story map y
representamos la importancia por colores, de mas importante a menos importante
naranja, verde y azul.

Ahora el user story map ordenado es nuestro product backlog.

[ ezmeen E T ] [ e ] [ Gestién deimégenes ] { e e ] [ b e ] [G‘“é"d‘ F"““’“"“] [ Semzracinmss ]
ayudantes muestras

Ingreso ala plataforma Gestion de anotaciones Gestin de ediciones A los imager Adm Gestionar cate; gorias G
Agreger ote 0 categoria de ocur
m Agreg: Edicar m geneasi oo F a @ ear categ
Almacenar edicién de |
muestr Eliminar anotaciones ditad: o s Eliminar o suspender Cuenta m
e Agregarall ] P 5
Eliminar edicién de | G lumnos del -
Visuzl 2 Edita e - Editar categoria Editar I

Imagen 4. Product backlog
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Carta Gantt

ﬂt’.- FTRUADCEN @ INfommdco

Como se puede observar en la imagen 4 se incluyeron los sprints para subdividir la

carta Gantt.

Dado el marco de trabajo donde las actividades de un sprint se especifican en el sprint
planning es dificil resolver una carta Gantt complemente.

PROYECTO IV I-2024
GRUPO P4-1 HISTOLOGICO

Sprint 1
Modelado de la(s) base(s) de datos
modelar arquitectura
Sprint Planning
Desarrollar primer prototipo
testing 1

Sprint 2
Sprint Planning 2
unir backend y frontend
implementar gestion de anotaciones
implementar lotes y categorias
implementar gestion de curso
testing 2

Sprint 3
Sprint Planning 3
implementar edicion de muestras
implementar mostrar muestra accedida recientemente
testing 3

Implementar el sistema o aplicacion del proyecto

2024-5
19

2024-6
20 21 22 23
MNew 0%
New 0%
New 0%
MNew 0%
New 0%
New 0%
* oMNew 0
New 0%
MNew 0%
MNew 0
MNew 0
MNew 0
New 0%
*
New

24 25

a

a
a
a

oMNew 0%
0%
New 0%
New 0%
New 0%

26

+GRUPOF

New 0%

Imagen 5. Carta Gantt
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Herramientas a utilizar

Herramienta Descripcidn

Docker Plataforma de virtualizacion de codigo abierto que permite crear,
empaquetar y ejecutar aplicaciones en contenedores aislados.

MySQL Sistema de gestion de bases de datos relacionales. Es reconocido
por su facilidad de uso, escalabilidad y confiabilidad

Cassandra Base de datos NoSQL distribuida y de alta disponibilidad, disefiada
para manejar grandes volumenes de datos estructurados y no
estructurados con baja latencia.

Node.js Entorno de ejecucion de cédigo abierto y multiplataforma para el
lenguaje de programacion JavaScript. Esta disenado para ejecutar
cédigo JavaScript del lado del servidor

Express.js Marco web minimalista y flexible para Node.js que facilita la creacion
de aplicaciones web y APls RESTful.

Angular Es uno de los marcos web mas populares para crear aplicaciones
web modernas, conocido por su estructura modular, componentes
reutilizables y enfoque en la creacion de aplicaciones web de una
sola pagina.

Tabla 3. Herramientas a utilizar
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Disefo del proyecto

Diagrama de casos de uso

Se tomaron las historias de usuario de alto nivel como base para crear el diagrama de
casos de uso.

Sistema
Gestionar lotes
de muestras
\
—
Gestionar /
categorias
Administrador

Gestionar
profesores y

ayudantes
‘¢" l‘ 1
Gestionar
: Ingresar a la Acceder a las . —
Estudiant --4acceso por lotes)g g
plataforma muestras . R
categoria S

) Administrar e
Gestlgnar acceso
anotaciones S

ll l,
f
Accede alas \y
imagenes /
.
;
/
.
. )
Gestionar \g
imagenes

Imagen 6. Diagrama de casos de uso

=

Profesor o ayudante

N




@

UNIVERSIDAD DE TARAPACA ]
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EN COMPUTACION E
INFORMATICA

Ingenieri@

FACULTAD DE INGENIERIA

ID Caso de uso | Actor Definicién
Cu1 Ingresar a la Estudiante El estudiante ingresa a la plataforma
plataforma
Cu2 Gestionar Estudiante El estudiante gestiona sus anotaciones
anotaciones personales
Cu3 Acceder a Estudiante Si esta autorizado el estudiante puede
las muestras acceder a las muestras
Cu4 Gestionar | Administrador | El administrador gestiona las muestras
lotes de
muestras
CU5 Gestionar | Administrador | EI administrador gestiona las categorias de
categorias las muestras histologicas
CU6 Gestionar | Administrador | El administrador puede gestionar las cuentas
profesores y de los profesores y ayudantes, esto incluye
ayudantes crear cuentas.
cu7 Gestionar Profesor o Los profesores y ayudantes pueden permitir
acceso por ayudante el acceso de los estudiantes a las distintas
lotes y categorias y/o lotes
categorias
Ccus Administrar Profesor o Los profesores y ayudantes pueden
acceso ayudante gestionar qué estudiantes tienen acceso a la
plataforma
CU9 [ Accede alas Profesor o Los profesores y ayudantes pueden acceder
imagenes ayudante a las muestras y utilizarlas en clases vy
ayudantias
Cu10 Gestionar Profesor o Los profesores deben poder agregar nuevas
imagenes ayudante muestras, asi como gestionarlas

Tabla 4. Caso de uso
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Gestiona accesibilidad

Estudiantes de la
facultad de medcina

Profesor de las imagenes
Acceden a
Crea y administra las muestras
cursos
Plataforma de
imagenes
histologicas
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agrega nuevas lotes y
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Ayudante Gestiona profesores
y ayudantes

Administrador

Imagen 7. Diagrama de contexto
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Diagramas de flujo
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En este anexo se mostraran los eventos que ocurriran en el sistema en forma de

diagrama.

Iniciar sesidn

In

iciar sesidn

Ingresa datos para
iniciar sesidn

Usuario

Cancelar inicio de

sesion

Imagen 8. Iniciar sesién

Visualizar Tejido

h

h

Seleccionar . .
O—b categoria Seleccionar Tejido

Usuario

Seleccionar foto o

video del tejido

Imagen 9. Visualizar tejido
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Agregar usuario
\ [+] J

O

Administrador

Editar usuario

[+

Eliminar usuario

[+

@

Ingenieri@)

Agregar usuario

. Ingreso de datos Verificacion de datosH Usuario creado @

Editar usuario

Busqueda de Jesea edita
usuario

Mo |

A

—>

—_—

Ingreso de datos

S —

h 4

Verificacidn de datos

-

—)[Us uario modificad o}

Himinar usuario

Blisqueda de
usuario

FY
No

Si
Usuario eliminado

@

Imagen 10. Gestionar usuarios
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Agregar notas
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Editar notas
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Agregar notas

Ingreso de
informacidn

¥

Nota creada

.

modificar notas

modificar
informacidn

¥

Nota modificada

Himinar notas

Buscar nota en tejido

Y

Imagen 11. Gestion de notas
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Visualizacion del Front-End

Se realiz6 en balsamiq algunos bocetos de como se vera el sistema una vez se
encuentre implementado.
a continuacion se mostraran algunas secciones que se realizaron:

En la figura, se muestra como seria el inicio de sesion donde los usuarios deberan
ingresar sus datos para validar sus credenciales.

Muestras Histologicas UTA

O C> X {} { https:// ) @

UNIVERSIDAD DE TARAPACA
ARICA - CHILE

v

Imagen 12. Login

Si el inicio de sesion es exitoso, se redirigira a la siguiente pantalla. La pantalla consiste
en mostrar las categorias de los tejidos en el lado izquierdo, el cual poseera cada una
con una cierta cantidad de tejidos almacenados para la visualizacién.
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Muestras Histolégicas UTA

G D X Q { https:// ) @

I NotasJ I Ajusted Q

= Categoria
(® option 1 (selected)
QO option 2
QO option 3
Q option 4
QO option 5 Tejido 1 Tejido 2 Tejido 3
QO option 6

v

Imagen 13. Pantalla principal

Posteriormente, si se oprime algun tejido, se derivara a la siguiente pantalla donde se
mostrara las fotos y/o videos del tejido, el cual cada usuario podra colocar sus propias
notas respectivas para su uso personal que no afectara al contenido original.
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Muestras Histolégicas UTA
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Nota 2
Nota 3

v

Imagen 14. Ver tejido

Adicionalmente, estan las pantallas de ajustes del usuario (como datos personales, ver
si dispone de superusuario o no, etc.) y una visualizacion de todas las notas personales
hechas ordenadas por categoria principalmente.
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Muestras Histolégicas UTA

O D X Q {https:// ) @

| Notas I | Inicio I Q

= Ajustes

440004 449008 440004 0L 4004 SN S

SHVNNINIEEE A SB05 IS $0B0N8 NS
04 2 L X 44004 geoi it

006 G0ierS 906 400000 0005 B4M0 $0IGI S G004 04008

[ X X o ]

A0 400000 4000 AOL 4N $NNNNAL
40000000848 440004 305 $06 0SB40 AL

[ e [ K 440004 000534000
408 S0V 004 440004 S005/R4000 000 SN A48
000009000000 8044. 05 B0N00 $I0554008 GINIS 06 $005 04000

A0 400000 4000 AOL 4N $NNNNAL
M NNINEE 400 A0S G0 $ AN AL

[ e [ K 440004 000534000
408 S0V 004 440004 S005/R4000 000 SN A48
000009000000 8044. 05 B0N00 $I0554008 GINIS 06 $005 04000

v

Imagen 15. Datos personales
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Imagen 16. Visualizar notas
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Conclusiones

La digitalizacion del banco de muestras histoldgicas de la Facultad de Medicina UTA es
un proyecto visionario que marca un hito en la modernizacion de la ensefianza y la
investigacion en el campo de la medicina. Este proyecto tiene el potencial de
transformar la forma en que se imparte la histologia, impulsar la investigacion cientifica
y optimizar el uso de recursos, contribuyendo al desarrollo de nuevas tecnologias y

conocimientos en el ambito de la salud.



