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Resumen: —En esta investigacidn, se desarroll6 un prototipo
de aplicacién de escritorio orientado a optimizar la gestion de
bancos de sangre, con énfasis en el control de inventarios y la
programacion de citas para donaciones. El objetivo del estudio
fue desarrollar una solucién informdtica accesible que
automatice procesos administrativos y contribuya a una
gestién mds eficiente y segura de los recursos sanguineos. La
metodologia empleada fue el marco 4gil Scrum, con el
desarrollo organizado en iteraciones quincenales. La
herramienta utiliza SQL Server como sistema gestor de base de
datos por su fiabilidad y seguridad. La validacién se llevé a cabo
en un entorno simulado representativo de un banco de sangre,
utilizando escenarios disefiados para emular tareas reales en la
gestién de donaciones. Ademds, se realizé una evaluacion de
usabilidad con usuarios reales mediante entrevistas
estructuradas, quienes identificaron fortalezas y oportunidades
de mejora en la interfaz. Los resultados evidenciaron una
reduccién significativa de errores en los registros, mayor
eficiencia operativa y una mejora en la interacciéon con los
donantes. La evaluacién de usabilidad revelé necesidades de
refinamiento en la experiencia visual, propuestas como la
incorporacién de tutoriales interactivos y mejoras en los
formularios de entrada de datos. Se concluye que el prototipo
cumple  satisfactoriamente  los  objetivos  planteados,
representando una solucidn tecnoldgica eficaz para fortalecer la
seguridad transfusional y apoyar la toma de decisiones clinicas
en contextos de infraestructura limitada.

Palabras clave: bancos de sangre, gestion de inventarios,
donaciones voluntarias, aplicacion de escritorio, seguridad
transfusional, antomatizacion.

Abstract: —In this research, a prototype desktop application
was developed to optimize the management of blood banks,
with emphasis on inventory control and scheduling
appointments for donations. The objective of the study was to
develop an accessible software solution that automates
administrative processes and contributes to a more efficient
and secure management of blood resources. The methodology
used was the agile Scrum framework, with the development
organized in biweekly iterations. SQL Server was used as the
database manager due to its robustness and security. Validation
was carried out in a simulated environment representative of a
blood bank, using scenarios designed to emulate real tasks in
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the management of donations. In addition, a usability
evaluation was conducted with real users through structured
interviews, who identified strengths and opportunities for
improvement in the interface. The results showed a significant
reduction in record-keeping errors, greater operational
efficiency and improved interaction with donors. The usability
evaluation revealed needs for refinements to the visual
experience, proposals such as the incorporation of interactive
tutorials and improvements to the data entry forms. It is
concluded that the prototype satisfactorily fulfills the
proposed objectives, representing an effective technological
solution to strengthen transfusion safety and support clinical
decision making in contexts of limited infrastructure.

Keywords: blood banks, inventory management, voluntary
donations, deskrop application, transfusion safety, automation.
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I. Introduccién

Los bancos de sangre desempefian un papel crucial en la atencién médica, especialmente en situaciones de
emergencia, donde la disponibilidad inmediata de hemo componentes es vital. Estos componentes, también
denominados derivados sanguineos, incluyen glébulos rojos, plaquetas y plasma, obtenidos mediante la
separacion de la sangre donada, y se utilizan en el tratamiento de diversas patologias [1]. No obstante, los
bancos de sangre enfrentan importantes desafios debido a la escasez de estos productos, una situacién
agravada por el incremento de enfermedades crénicas, accidentes y otras condiciones criticas que requieren
transfusiones frecuentes [2]. La creciente demanda de servicios transfusionales evidencia la necesidad urgente
de incrementar las donaciones [3], mediante campafas dirigidas en espacios publicos, instituciones
educativas, empresas y redes de apoyo familiar. Estas estrategias no solo buscan aumentar las reservas
sanguineas, sino también mitigar el riesgo de infecciones asociadas a las transfusiones, subrayando la
relevancia de fortalecer los protocolos de seguridad en los procesos de donacién y transfusion.

Uno de los principales problemas que enfrentan los bancos de sangre es el déficit de donantes. La donacién
de sangre implica una pérdida considerable de hierro en cada extraccién, lo que conlleva una posterior
movilizacién de las reservas corporales, que suelen ser limitadas. La deficiencia de hierro es especialmente
prevalente entre los donantes frecuentes, en particular en las mujeres, y no estd necesariamente relacionada
con la frecuencia de donacién. Esta alta prevalencia resalta la necesidad de implementar métodos de
deteccién més precisos, dado que la evaluacion basada tinicamente en los niveles de hemoglobina [4] puede
resultar insuficiente para identificar casos de deficiencia de hierro sin anemia. Los criterios actuales de
aceptacion basados en la hemoglobina podrian afectar significativamente la elegibilidad de los donantes [4].
Por ejemplo, elevar en 0,5 g/dl el umbral minimo para mujeres podria reducir en un 25 % la aceptacioén de
donantes con deficiencia de hierro, pero también generaria un 16,6 % de descartes innecesarios. Un
incremento de 1 g/dl disminuiria en un 58 % la inclusién de donantes con deficiencia, aunque conllevaria un
aumento del 35,6 % en los descartes sin justificacion clinica.

La gestion eficiente de los bancos de sangre requiere estrategias adaptativas que equilibren la disponibilidad
de hemo componentes con la seguridad transfusional, minimizando el riesgo de infecciones y garantizando la
salud del donante. Sistemas tecnoldgicos como Rakt Sewa [5] han logrado avances en la automatizacién de
procesos, aunque enfrentan limitaciones relacionadas con su complejidad operativa, la necesidad de
infraestructura tecnoldgica robusta y la ausencia de validaciones de usabilidad. Estas restricciones dificultan
su implementacién en bancos de sangre con recursos limitados o en contextos de menor escala. Aun persisten
brechas en la literatura en cuanto al disefio y validacién de soluciones informaticas accesibles, eficientes y
adaptadas a entornos que demandan simplicidad operativa y bajo costo de implementacidn, lo cual representa
una oportunidad para la innovacién tecnoldgica en este campo.
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A partir de esta problematica, el presente estudio tiene como objetivo desarrollar un prototipo de
aplicacién de escritorio que facilite la gestién de bancos de sangre, con énfasis en el control de inventarios y la
programacién de citas para donaciones. Ademds, se incorpora una evaluacion estructurada de usabilidad con
el fin de validar la eficacia de la interfaz y la experiencia del usuario. A diferencia de soluciones mas complejas,
este prototipo busca ofrecer una herramienta préctica, directa y accesible, que facilite las tareas esenciales del
personal administrativo y contribuya a una gestiéon mas ordenada y segura de los recursos sanguineos.
Ademds, este estudio identifica como problema de investigacion la escasez de soluciones tecnoldgicas
accesibles, validadas y adaptadas a contextos con baja alfabetizacién digital para la gestién de bancos de
sangre. La principal contribucién cientifica radica no solo en el desarrollo del prototipo funcional, sino
también en la adaptacion de la técnica Entrevista Estructurada como método de evaluacion de usabilidad, lo
cual representa un aporte original en contextos con limitaciones tecnoldgicas y educativas.

I1. Revision de Literatura

En esta seccién, se presenta la revision de literatura, sustentada mediante un Mapeo Sistemadtico de Literatura
(SMS). Esta revisién permite identificar las principales soluciones tecnoldgicas implementadas en la gestién
de bancos de sangre, asi como los vacios existentes en cuanto a herramientas accesibles, automatizadas y
validadas desde la usabilidad. Los estudios seleccionados respaldan la necesidad del desarrollo propuesto y
orientan los requisitos funcionales del prototipo.

De acuerdo con Erno Vanhala et al. [6], el SMS es un enfoque relativamente reciente que permite generar
nuevo conocimiento a partir de estudios previos. Su utilidad radica en la capacidad para filtrar informacién
existente y obtener perspectivas innovadoras sobre un campo de investigacién, identificando lineas
emergentes de estudio. En este caso, el presente SMS se orienta a dar respuesta a la siguiente pregunta de
investigacién: ¢Qué herramientas tecnoldgicas y enfoques se han demostrado eficaces para fomentar la
participacién de donantes en bancos de sangre? El procedimiento comenzé con la seleccién de términos clave
y la elaboracién de la cadena de busqueda. La cadena de busqueda utilizada fue la siguiente: ("blood bank
management system” OR "donor management system" OR "blood donation software” OR "blood inventory
management” OR "blood transfusion management" OR "blood safety software” OR “process improvement
blood supply”) AND ("technology” OR "software" OR "application” OR “desktop software”)

Para identificar los estudios relevantes, se aplicaron criterios de inclusién y exclusion, los cuales se detallan
en la Tabla I. Asimismo, la Tabla II presenta un resumen del niimero de investigaciones recuperadas en cada
base de datos (BBDD) tras aplicar la cadena de btisqueda establecida.

TABLAL

Condiciones para la seleccién y descarte de estudios

Criterios de inclusidn:

Se consideraron aquellos articulos publicados entre los afnos 2010 y 2024 que describen el desarrollo de

sistemas vinculados a la gestién de bancos de sangre. Asimismo, se incluyeron aquellos que describan el

empleo de metodologias o herramientas tecnoldgicas que contribuyan a mejorar la gestién y el proceso
de donacién.

Criterios de exclusion:

Quedaron excluidos los articulos que no abordan aspectos relacionados con sistemas aplicables a la
gestion o a la donacién en bancos de sangre. También se descartaron aquellos que no guardan vinculo

directo con la temdtica de gestion en bancos de sangre.
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TABLAIL

Resultados obtenidos tras la busqueda en cada base de datos

BBDD Encontrados Preseleccionados Estudios Considerados
IEEE Xplore 20 10 4
SprigerLink 15 1 1
TOTAL 35 11 5

A continuacidn, se sintetizan los hallazgos clave que sustentan esta investigacién:

El sistema Blood Bank Management System and Inventory Optimization, desarrollado por Khairnar P.
[7], constituye una solucién integral orientada a modernizar la gestion de bancos de sangre en la India, un
pais que enfrenta una escasez critica en el suministro sanguineo. La propuesta se basa en una base de datos
estructurada y una interfaz intuitiva que optimiza la gestién de donantes y receptores, facilita el registro y
actualizacién de datos, y emite notificaciones sobre oportunidades de donacién y disponibilidad de hemo
componentes. Aunque se menciona el uso de un Sistema de Gestidn de Bases de Datos (DBMS), el estudio
no especifica cudl fue empleado. Entre las funcionalidades destacadas, se incluyen la gestién de inventarios en
tiempo real, el monitoreo de fechas de caducidad y alertas automdticas ante niveles bajos de stock. Los
resultados evidencian mejoras en la eficiencia operativa, una reduccién de errores en el manejo de datos y un
incremento en la participacién comunitaria en actividades de donacién, favoreciendo un ecosistema
sostenible y una atencién médica més oportuna.

Por su parte, el estudio propuesto por Wijai B. y Phongchai J. [8] presenta una herramienta tecnoldgica
para la gestion de inventarios de sangre entre bancos y hospitales en Tailandia. Este sistema permite a las
instituciones hospitalarias realizar solicitudes de sangre y actualizar sus existencias en tiempo real, lo que
agiliza la verificacién de disponibilidad y la aprobacién de pedidos por parte del personal del banco de sangre.
Utiliza MySQL para administrar la informacidn relacionada con requisiciones y distribucion. Los resultados
muestran una reduccién significativa en el tiempo de busqueda, asi como una mejora en la precision del
inventario y en la eficiencia de la toma de decisiones, lo que contribuye a un manejo mas efectivo de la sangre
y, en consecuencia, a la preservacién de vidas.

El sistema Rakt Sewa, desarrollado por Yadav H. et al. [5], constituye una solucidn informdtica avanzada
que optimiza la gestién de bancos de sangre en hospitales. Este software automatiza el seguimiento en tiempo
real de la disponibilidad de sangre, con la capacidad de generar informes y alertas personalizables. Sustituye
procesos manuales ineficientes, y permite al personal de salud identificar rdpidamente los tipos y cantidades
disponibles, monitorear su uso y recibir notificaciones ante niveles criticos de inventario. El sistema utiliza
MongoDB, para almacenar y administrar informacién sobre donantes, solicitudes e inventarios, lo que
asegura un acceso 4gil y preciso a los datos. Su integracion con los sistemas hospitalarios existentes mejora la
toma de decisiones criticas y optimiza la gestién de recursos, y esto contribuye a una atencién médica mas
eficiente.

Por otro lado, el trabajo de Diana et al. [9] propone una solucién innovadora basada en una red blockchain
privada de Ethereum para mejorar la trazabilidad y seguridad en las donaciones de sangre. El sistema busca
establecer un entorno transparente, auditable y descentralizado para el seguimiento del origen de las unidades
sanguineas. Integra IPFS para superar limitaciones de almacenamiento, contratos inteligentes para
automatizar procesos y mecanismos de analisis de seguridad para proteger los datos. Aunque la validacién del
sistema se realizd en el entorno de desarrollo Remix IDE y no se presentan resultados sobre aplicaciones
moviles o web, se destaca su adaptabilidad a multiples contextos industriales, lo cual evidencia su potencial de
escalabilidad y aplicacién préctica.
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Mouncif C. et al. [10] subrayan que la gestién de bancos de sangre puede mejorarse significativamente
mediante la aplicacién de metodologias de optimizacion. Entre las estrategias mds eficaces, se encuentran la
programacion de citas para donantes, que permite balancear la recoleccion de diferentes tipos de sangre, y el
uso de modelos de simulacién que reducen tiempos de espera. Estos enfoques han demostrado mejorar la
eficiencia operativa, aumentar la satisfacciéon del donante y elevar la cantidad de unidades recolectadas.
Adems, los modelos de localizacién y asignacion aplicados a bancos de sangre méviles resultan cruciales para
ampliar la cobertura en situaciones de emergencia y zonas afectadas por desastres.

A través de la revisién sistemdtica de la literatura, se han identificado multiples soluciones tecnoldgicas
avanzadas que abordan dimensiones criticas de la gestién de bancos de sangre, tales como la optimizacién del
inventario, la eficiencia operativa y la promocién de la donacién. Sistemas como Rakt Sewa y el Blood Bank
Management System and Inventory Optimization han demostrado impactos positivos tanto en la gestién del
inventario como en la comunicacién con donantes. A partir del analisis de los estudios revisados, se
establecieron los requisitos funcionales esenciales para el desarrollo del prototipo propuesto, detallados en la
siguiente seccion.

I11. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Para el desarrollo de esta aplicacién software orientado a la gestién de bancos de sangre, se empled la
metodologia 4gil Scrum, destacada por su adaptabilidad frente a entornos de desarrollo cambiantes y
exigentes. Esta metodologia promueve un desarrollo iterativo e incremental, facilita la adaptacién continua a
los requisitos del usuario y asegura que se cumplan tanto los requerimientos funcionales como los no
funcionales previamente definidos [11]. El proceso de trabajo bajo el enfoque Scrum se ilustra en la Figura 1.

SCRUMPROCESS

8 52

Product
Owner

SCrum master .
Daily

Scrum

SPRINT
1-4 WEEKS

Sprint Review

Product Sprint Sprint Review

Backlog Flanning "y Sprint Retrospective
Meeting
Finished Waork

Fig. 1.
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Proceso Scrum.
Adaptada de [12].

A. Definicién de Requisitos

La definicién de requisitos se fundamenté en una revisién sistematica de literatura, que permitié identificar
las funcionalidades esenciales para optimizar la gestiéon de donaciones y control de inventarios en bancos de
sangre.

a. Recoleccion de Requisitos: Los requisitos fueron clasificados en dos categorias: Funcionales y No
Funcionales. Esta distincién asegura que el sistema propuesto responda de manera integral a las
necesidades operativas, considerando tanto las funcionalidades del software como sus atributos de
calidad.

b. Documentacién de Requisitos: Las Tablas III y IV presentan los requisitos definidos para el sistema.
La Tabla III detalla los requisitos funcionales, como el registro de donantes, la gestién de citas y la
actualizacidn de inventarios.

TABLA III.
Requisitos Funcionales
Requisito Descripcion
. Permitir el ingreso de nuevos
Registro de
donantes con datos (nombre,
Donantes

tipo de sangre, contacto).

Facilitar la modificacién de la

Actualizaciénde | . By
informacién de los donantes

Donantes )
existentes.

. Habilitar un formulario que
Formulario Pre- o .,
recopile informacién antes

Donacién .,
de cada donacién.
. Registrar unidades de sangre
Registro de gl' cario. incl t'g
; en el inventario, incluye tipo
Unidades de ’ .,y po:
fecha de donacién y
Sangre

caducidad.

Actualizar el inventario tras

Actualizaciéon del i
. nuevas donaciones o
Inventario o, .
utilizacidn en transfusiones.

. Permitir a los donantes
Agendamiento de

. rogramar citas de manera
Citas P

auténoma.

Confirmacién de
Citas
(Administrador)

Posibilitar que el
administrador revise y
confirme las citas agendadas.
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Notificaciones Integrar un sistema
por Correo automatizado de envio de
Electrénico correos mediante Gmail.
Permitir el acceso de usuarios
Ingreso de con permisos especiales para
Administradores la gestién completa del
sistema.

La Tabla IV, por su parte, recoge los requisitos no funcionales, enfocados en la usabilidad, adaptabilidad
del diseno a distintos dispositivos y tiempos de respuesta. Estos requisitos aseguran que el sistema cumpla con
los objetivos establecidos de eficiencia, accesibilidad y calidad del servicio.

TABLAIV.
Requisitos No Funcionales

Requisito Descripcion

Interfaz Disefar una interfaz clara, accesible

Intuitiva y fécil de utilizar.

L Garantizar que la aplicacién se
Diseno .
, adapte correctamente a diferentes
Responsivo B
tamanos de pantalla.

Tiempo de Asegurar una interaccién agil y
Respuesta eficiente con el usuario.

B. Planificacién del Proyecto

a. Elaboracién del Product Backlog: Se definié un Product Backlog que incluye todas las funcionalidades
y tareas identificadas para el desarrollo del sistema, priorizadas segtin su valor para los usuarios y las
partes interesadas.

b. Planificacién de Sprints: Se estableci6 sprints de dos semanas de duracién. Al inicio de cada sprint se
seleccionan, del Product Backlog, aquellas tareas que pueden ser completadas en ese periodo, y se
definen objetivos claros y medibles para guiar el avance del desarrollo.

c. Desarrollo Iterativo: La Tabla V presenta la planificacién de los sprints, y detalla las tareas, objetivos
definidos y tiempos estimados. Este enfoque iterativo permite una implementacién progresiva, con
revisiones, retroalimentacion y validaciones constantes.

TABLAV.

Planificacion de Sprints

Tiempo(

Sprint Fase Semana)

Tareas Objetivos
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. .., Seleccionar
Definicién de . Establecer la
ect arquitectura cractura céen
. arquitectura estructura técnica
Inicio d Y 0-1 (MVC) y base
tecnologia para el desarrollo
de datos (SQL .
base posterior
Server)
L Elaborar Crear un disefio
Diseno de la i R
bocetos y visual intuitivo y
1 Interfaz de 1-2
) maquetas de la centrado en el
Usuario ; .
interfaz. usuario.
Establecer roles y
Implementar
iy ., accesos
Gestion de autentificacion . )
2 i 3-4 L, diferenciados
Usuarios y gestion de
, para donantes y
perfiles. o
administradores.
Desarrollar Permitir un
Moédulo de registro, control eficiente
3 Gestion de 5-6 seguimiento y de unidades de
Inventario actualizaciéon sangre en tiempo
de inventario. real.
Programacion Optimizar
_ de citasy donaciones y
Citasy o
4 R, 7-8 notificaciones mantener
Notificaciones . o
automaticas comunicacion
por correo. activa.
Integrar "
, & Verificar
., modulos y , ,
Integraciéony . funcionamiento y
5 9-10 ejecutar o
Pruebas usabilidad del
pruebas .
) sistema.
funcionales.
Obtener
Presentar el , .,
Ent del ot retroalimentacién
. ntrega de rototipo . .
Fin. & 11-12 prototip final y validar
Prototipo funcional a los 7
cumplimiento de
stakeholders. n
requisitos.

C. Mecanismos de automatizacién de procesos

El prototipo desarrollado automatiza tres procesos clave en la gestion de bancos de sangre: la administracién
de usuarios y donantes, el control de inventarios, y la programacién de donaciones. Esta automatizacion se
logra mediante funcionalidades especificas codificadas en el backend del sistema y conectadas a una base de
datos relacional en SQL Server. En el proceso administrativo, el sistema permite registrar, editar y consultar
informacién de los donantes a través de formularios validados automaticamente. Los datos ingresados son
almacenados de forma estructurada, lo que facilita la generacién de reportes operativos y la trazabilidad de la
informacidn.
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Para el control de inventarios, se implementaron formularios que registran automdaticamente las unidades
de sangre donadas, con atributos como tipo sanguineo, fecha de recoleccién y fecha de caducidad. El sistema
actualiza el inventario en tiempo real y genera alertas visuales cuando las unidades se acercan a su fecha de
vencimiento. Ademds, se incorporaron restricciones légicas para evitar duplicidades y asegurar la consistencia
de los datos. En cuanto a la programacién de donaciones, la aplicacién permite que los usuarios seleccionen
fechas disponibles desde un calendario interactivo. El sistema realiza validaciones para evitar solapamientos
de citas y envia confirmaciones automdticas por correo electronico mediante la integracién con la API de
Gmail; de esta manera, mejora la asistencia a las citas programadas.

Estas funcionalidades contribuyen a reducir errores manuales, agilizar el flujo de trabajo y mejorar la
experiencia tanto del personal administrativo como de los donantes. Ademds, la automatizacién propuesta es
escalable y adaptable a bancos de sangre con limitados recursos tecnolégicos.

D. Disefio de la Base de Datos

El sistema implementd una base de datos relacional en SQL Server compuesta por tablas vinculadas entre si
mediante claves fordneas (Ver fragmento en la Figura 2). Esta estructura permite gestionar de forma eficiente
usuarios, donantes, roles, preguntas y respuestas. La base de datos completa se presenta en el siguiente enlace

(https://goo.su/rUt2Qd).

Q
Respuestas
Coliamin Bame o L= -
— PreguntasT ext
§ DRespuesaT e it o Mam tat Ty ‘I
Cadula Donan e waham1o) R —— - it I
iy 0 #1 it S
=0 Emnsmdado mtva i A
Dorad oril it v
L] bt L] | »
L]
“ | ,
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Coluanin Marme Tl Ty F
Donantes 8 UaadalD it
ol Barms e Al P— o arehansn
[ ik 'l T Fud Al I
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Fragmento de la base de datos relacional

IV. EVALUACION DE USABILIDAD DEL Protoripo SGBS (SISTEMAS DE GESTION
PARA BANCOS DE SANGRE)

Esta seccion detalla la evaluacion de usabilidad aplicada al sistema de escritorio para la gestiéon de bancos de
sangre, a través de entrevistas estructuradas.

A. DESCRIPCION DE LA TECNICA DE USABILIDAD EENTREVISTA ESTRUCTURADA

La Entrevista Estructurada es una técnica utilizada para recopilar informacién detallada sobre la interacciéon
de los usuarios con un sistema, a través de un conjunto de preguntas previamente definidas [13]. Esta técnica
permite explorar las percepciones, necesidades y dificultades de los usuarios en relacién con el uso del
software. Una de sus principales ventajas es que permite al investigador mantener el control del flujo de la
conversacion y asegurar la recoleccion sistemdtica y consistente de datos, con base en un guion preestablecido.
La naturaleza estructurada de esta técnica implica que las preguntas deben ser disenadas anticipadamente, en
funcidn de los aspectos especificos que se desean evaluar [14].

La Tabla VI presenta los pasos y actividades que conforman la aplicacién de esta técnica, y detalla su
estructura metodoldgica para garantizar la validez de los resultados obtenidos.

B. Adaptaciones de la técnica de usabilidad Entrevista Estructurada

La aplicacién de entrevistas estructuradas no representa una dificultad significativa en contextos de
evaluacion de usabilidad, ya que esta técnica se emplea con frecuencia en investigaciones orientadas al analisis
de la experiencia del usuario [13]. No obstante, al igual que otras técnicas cualitativas, su correcta
implementacion requiere la participacién de un evaluador con conocimientos especializados y habilidades
interpersonales que le permitan conducir la entrevista de forma eficaz y objetiva [16].

La Tabla VII presenta un resumen de las principales condiciones adversas identificadas durante la
aplicacion de la técnica Entrevista Estructurada [15], asi como las adaptaciones implementadas segun [17],
para garantizar la calidad y confiabilidad de los datos recopilados.

La técnica Entrevista Estructurada [15] fue adaptada en funcién de las adversidades observadas durante el
desarrollo de este estudio. Para enfrentar dichas limitaciones contextuales, se definieron seis pasos especificos
que conforman una versién ajustada de la técnica, incorporando insumos y medidas concretas que facilitaron
su correcta aplicacién. A continuacion, se describen los pasos establecidos para la adaptacion de la Entrevista
Estructurada.

a. Paso 1: Prueba piloto. Se llevd a cabo una prueba piloto con el objetivo de evaluar la funcionalidad
general del proceso de Entrevista Estructurada y validar los insumos iniciales disefiados. Esta etapa
permitié detectar ajustes necesarios antes de su aplicacién en el estudio principal de usabilidad.

b. Paso 2: Seleccién de herramientas de comunicacion y colaboracién. Dada la naturaleza distribuida de
los proyectos de software libre, que imposibilita la presencialidad, se opt6 por realizar las entrevistas en
modalidad virtual. Para ello, se emplearon herramientas accesibles como Gmail, para el envio de
documentacién formal, y WhatsApp, como canal de comunicacién directa y continua entre
participantes, facilitadores y mentores.
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Paso 3: Adaptacion del formato de entrevista. Se disend una version preliminar del cuestionario con
base en los factores de usabilidad definidos para la evaluacién del sistema. Esta version fue discutida
con el mentor del proyecto y validada antes de su aplicacién definitiva.

Paso 4: Diseno de plantillas y documentos de apoyo. Las preguntas validadas fueron incorporadas en
un formato estructurado utilizando Microsoft Word. Este documento fue enviado a los participantes
para su llenado una vez completadas las tareas asignadas en la prueba de usabilidad.

Paso 5: Ejecucién de la evaluacién de usabilidad. Con los insumos preparados, se procedié a ejecutar la
evaluacion en la fecha establecida. Los participantes recibieron un correo formal con el enlace a la
sesion virtual en Google Meet, el acceso al grupo de WhatsApp para soporte técnico y varios
documentos adjuntos: consentimiento informado para la grabacién, invitacién oficial con detalles
logisticos, guia de instalacién actualizada, conjunto de tareas a realizar, plantilla de preguntas de
evaluacién y un video tutorial para apoyar el proceso de instalacién. Esta estructura permitié una
participacién eficiente en un entorno completamente virtual.

Paso 6: Andlisis de datos y sistematizacion de resultados. Finalizada la prueba, las respuestas fueron
recopiladas, depuradas (climinando duplicados) y analizadas. Los hallazgos mds relevantes fueron
sintetizados y organizados en un documento denominado Entrevista Estructurada, lo cual sirve como
insumo para retroalimentar el disefio del sistema.

TABLA VL.

Pasos y tareas de la técnica Entrevista estructurada segun Hix [15]

NO

Nombre del paso Tareas

Definicién de los Se debe identificar el objetivo de aplicar la técnica para mejorar la
objetivos usabilidad de un proyecto open-source.

Identificar el publico . o . Lo
o Se deben seleccionar a los participantes para aplicar la técnica.
objetivo

L Las preguntas deben formularse de manera precisa, directa y alineada
Disenar las preguntas . " .
con los objetivos definidos para la entrevista.

Solicita a otros usuarios que revisen las preguntas para asegurarse de

Validar las preguntas )
que sean claras y comprensivas

, Se deben aplicar métodos estadisticos adecuados para interpretar los
Analizar los datos : . :
datos recopilados y derivar conclusiones.

TABLA VIL

Condiciones adversas y adaptaciones de la técnica Entrevista estructurada segun Hix [15]

NO

Nombre del paso Condiciones adversas Adaptaciones Propuestas

e, La funcidn del especialista en
La participacién de un

Definicién delos | especialista en usabilidad resulta usabilidad fue desempenada por

estudiantes de la UTEQ, con

objetivos esencial para la correcta o
acompanamiento de un tutor

aplicacién de la técnica. L.
académico.

o~ Se precisa la colaboracién de los . L
Identificar el , , Los usuarios participan remotamente a
usuarios para implementar la

publico objetivo través de: foros o correos electréonicos.

técnica.
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Disenar las

3 La particivacion de un La funcidn del especialista en
preguntas , lipt nP bilidad result usabilidad fue desempefada por
4 Validar las espectatista en usabtiidac resutta estudiantes de la UTEQ, con

esencial para la correcta
aplicacién de la técnica.

preguntas
S Analizar los datos

acompanamiento de un tutor

académico.

La Tabla VIII resume los pasos y tareas implementadas en la adaptacién de la técnica Entrevista
Estructurada, disefiada especificamente para la evaluacion de usabilidad en este proyecto. Esta secuencia
metodoldgica ha sido clave para recopilar evidencia util sobre la experiencia de los usuarios durante la
interaccién con el sistema evaluado.

TABLA VIIL
PASOS y TAREAS de la técnica entrevista estructurada ADAPTADA
N Nombre del paso Tarea
] Realizar una prueba - Ejecutar una prueba inicial para verificar los recursos que se
piloto emplearan durante la aplicacién de la técnica.
. . . Definir el perfil de usuario que sera requerido para la aplicacién de
Utilizar herramientas de o P . ) q, L 9 P , p
L la técnica. - Enviar una invitacién por correo electrénico para
2 comunicacion y . . ., .
. incentivar la colaboracién de los participantes. - Contactar a los
colaboracién . . i
usuarios por medio de redes sociales.
3 Adaptar el formato de las - Disefar una serie de preguntas para aplicar la entrevista segun los
entrevistas elementos que se desean evaluar.
4 Disefar plantillas para - Usar herramientas como Google forms para disenar la lista de
aplicar las entrevistas preguntas.
5 Realizar la evaluacién de - Realizar la evaluacién mediante una reunién remota, en donde se
usabilidad envian los insumos necesarios para los usuarios.
Realizar un andlisis de los
6 datos y agrupar los - Agrupar los resultados en el documento Entrevista Estructurada.
comunes
V. Resultados

Esta seccidn presenta los resultados derivados de las distintas etapas de evaluacion, que comprenden pruebas
de usabilidad, entrevistas estructuradas, observaciones realizadas a los usuarios y el disefio final de las
interfaces.

A. Resultados de las pruebas de usabilidad
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Durante la fase de validacién, se llevaron a cabo pruebas funcionales en un entorno simulado, a través de
escenarios disefiados para representar tareas comunes en la gestion de bancos de sangre. Estas pruebas se
realizaron en condiciones controladas, no en un entorno de produccién, pero si con usuarios reales que se
asemejan al perfil objetivo del sistema. En total, participaron cuatro estudiantes de primer semestre de la
carrera de Ingenieria en Software, quienes interactuaron con el prototipo del Sistema de Gestién para Bancos
de Sangre (SGBS). Aunque los resultados no corresponden a un entorno operativo real, las observaciones
registradas permiten identificar tendencias positivas, especialmente en la reduccién de errores y la
simplificacién de tareas frente a procedimientos manuales simulados. No obstante, estos hallazgos deben
considerarse preliminares e indicativos, y constituyen una base para futuras validaciones en contextos reales
de uso.

A cada participante se le asignaron tareas especificas para evaluar distintos médulos del sistema. Las
instrucciones fueron enviadas con antelacién mediante correo electrénico, junto con los insumos necesarios
para la prueba. La sesion de evaluacion se llevé a cabo de manera remota, y durante la misma se observé la
ejecucion efectiva de las tareas por parte de los usuarios, seguida de la aplicacién de la Entrevista Estructurada.
La Figura 3 muestra una de las sesiones de prueba de usabilidad realizadas virtualmente, donde se evidencia la
interaccién del participante con el sistema y el proceso de evaluacién conducido.

d JEFFERSCON MAMUFEL LIMAGINGS ARFYAL O{Presentadar)

Bz i MR RO TE
- W

Aigzrua prucies o estrer prolszien Vasio ol avtaTeo ds procin § cormpm unadert peoa e,

oA SBGS

BIENYEMIDA

BADMI MAYERLI 5 £y i HURIC MHLET R HOMNE-

Pruebas Filota PRPA 2024 G' g-

Fig. 3.

Presenta la reunién remota a los usuarios para la posterior Entrevista Estructurada.
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La Tabla IX presenta el conjunto de preguntas formuladas a los usuarios como parte del proceso de
recoleccion de datos mediante la técnica Entrevista Estructurada.

TABLA IX.
PREGUNTAS UTILIZADAS EN la aplicacién de LA TECNICA entrevista estructurada ADAPTADA

Pregunta

¢Cudles son los principales problemas en las funcionalidades que encontraste?

¢ Tienes alguna propuesta de mejora para la interacciéon con la herramienta?

¢ Tienes alguna critica en torno a la interfaz de usuario?

¢Cbmo piensas que la interfaz de usuario (o una parte de ella) podria ser redisenada?

VA EN IS 4

¢Hubo alguna caracteristica o proceso dificil de usar o de entender de la herramienta?

B. Andlisis de respuestas de la Entrevista Estructurada

Para llevar a cabo este analisis, se examinaron cuidadosamente las respuestas proporcionadas por los cuatro
entrevistados con el fin de identificar patrones comunes y puntos de interés particulares. Las observaciones y
sugerencias se categorizaron en cuatro areas principales: Problemas/Errores, Mejoras de Interfaz, Nuevas
Funcionalidades y Usabilidad.

1. ¢Cudles son los principales problemas en las funcionalidades? Las respuestas de los usuarios fueron las
siguientes: Dos usuarios indicaron problemas con la creacién de contrasenas, y mencionaron limitaciones en
los caracteres permitidos. Un usuario sefal6 falta de claridad en la creacién del nombre de usuario. Otro
usuario menciond problemas con la seleccién de la fecha de nacimiento. Adicionalmente, un participante
indicé limitaciones en la seleccion de lugares de origen.

2. ¢ Tienes algunas propuestas de mejora para la interaccién con la herramienta? Para mejorar la interaccion
con la herramienta, los usuarios indicaron lo siguiente: Un usuario sugirié implementar un tutorial
interactivo para nuevos usuarios. Otro usuario propuso mejorar el diseno de la interfaz haciéndolo mds
interesante. Dos usuarios coincidieron en la necesidad de mejorar la interaccidon con la seleccion de fechas, y
sugirieron permitir la entrada mediante teclado.

3. ¢Tienes alguna critica de la interfaz de usuario? Los usuarios reportaron las siguientes criticas con
respecto a la interfaz: Dos usuarios mencionaron que la interfaz es demasiado simple o "retro”. Un usuario
senald problemas con el contraste de colores, especialmente en los botones. Otro usuario indic6 que las letras
son demasiado pequefias.

4. ;Cémo piensas que la interfaz de usuario podria ser redisefada? Para mejorar el disefio de la interfaz, los
usuarios indicaron lo siguiente: Tres usuarios coincidieron en la necesidad de mejorar el diseno visual, y
sugirieron el uso de mas colores. Un usuario propuso redisefiar la seccién de tablas de bases de datos. Otro
usuario sugirié aumentar el tamano de las letras.

5. ¢Hubo alguna caracteristica o proceso dificil de usar dentro de la herramienta? Tres usuarios hicieron
referencia a que el proceso de seleccién de la fecha de nacimiento fue complicado o confuso. Dos usuarios
mencionaron dificultades con la creacién de contrasefas debido a las restricciones de caracteres. Un usuario
indicé problemas para seleccionar su lugar de origen debido a limitaciones en las opciones disponibles.

C. Andlisis de observaciones dadas por el usuario
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Este anilisis refleja las principales observaciones y sugerencias de los usuarios entrevistados, proporcionando
una visién general de las dreas que requieren atencién y mejora en el Sistema de Gestién de Bancos de Sangre.
En la tabla X, se resume los hallazgos mas relevantes, junto con la frecuencia con la que cada aspecto fue
mencionado por los participantes. Esta informacién resultard fundamental para orientar las préximas
iteraciones y optimizaciones del sistema, y permitird establecer prioridades en los ajustes segin las
expectativas y experiencias reportadas por los usuarios.

TABLA X.

Informacién recopilada mediante la entrevista a usuarios, clasificada por
categorias, hallazgos y frecuencia

Categoria Hallazgo Frecuencia
Limitaciones en la creacién de
contrasefias (no permite ciertos 2
caracteres)
Problemas Dificultad para seleccionar la 3
fecha de nacimiento
Falta de opcién para crear I
nombre de usuario
Mejorar el disefio visual (més 3
colores, menos aspecto "retro")
Aumentar el tamano de las
. 1
Mejoras de letras
Interfaz Mejorar el contraste de colores 5
(especialmente en botones)
Redisefiar la seccidn de tablas ]
de bases de datos
Agregar opcidn para verificar/ ]
mostrar contrasefia
Implementar un tutorial
Nuevas . .
Funcionalidades interactivo para nuevos 1
usuarios
Permitir entrada de fecha 5
mediante teclado
Uniformar el disefio de los 1
botones
Usabilidad Ampliar el mi.n‘uero de
caracteres permitidos en la 1
contrasena
Permitir el uso de la letra "a" 1

D. Disesio de Interfaces resultantes



LucrECIA LLERENA, BELINDA ToAQUIZA, NANCY RODRIGUEZ, DESARROLLO DE UN PROTOTIPO DE APLICACION DE ESCRI...

La Figura 4 muestra la interfaz principal del prototipo del Sistema de Gestién para Bancos de Sangre (SGBS).
Esta pantalla corresponde al médulo de autenticacién, en el cual se solicita al usuario el ingreso de sus
credenciales (nombre de usuario y contraseia) para acceder de forma segura al sistema.

Fig. 4.
Interfaz principal del prototipo SGBS

[ME SAMGR

BIENVENIDO/A

Usuarioc

Contrazeho

ES ADMINIZTRADOR

REGISTRAR

La Figura 5 presenta la interfaz correspondiente al médulo de agendamiento de citas, disefiada para que los
donantes puedan seleccionar de manera intuitiva una fecha y hora preferencial para programar su donacién.
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AGENDAR
CITA
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\
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Fig. 5.

Interfaz de agendar cita

La Figura 6 ilustra la interfaz correspondiente al perfil de administrador, en la cual se visualizan los
distintos médulos funcionales que integran el prototipo del Sistema de Gestiéon para Bancos de Sangre

(SGBS).
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SGBS
ADMINISTRACION

REGISTRO DE FORMULARIO
DONANTES DE DONANTES

INVENTARIO CITAS
AGENDADAS

CERRAR
SESION
Fig. 6.

Interfaz de administrador y los médulos del prototipo SGBS

VI. Discusiéon de Resultados
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La evaluacién del prototipo de gestién de bancos de sangre (SGBS) demostré que la solucién desarrollada
logré alcanzar los objetivos establecidos, especialmente en la automatizacién de tareas esenciales como el
ingreso de donantes, la gestiéon de citas y el manejo de inventario. Los resultados obtenidos mediante la
técnica Entrevista Estructurada evidenciaron una percepcion favorable por parte de los usuarios respecto a la
facilidad de uso, aunque también revelaron dreas de mejora relacionadas con la experiencia visual y la
interaccion.

Respecto a la usabilidad, los usuarios destacaron la facilidad de navegacién y la comprensién general del
sistema, lo que evidencia la efectividad del enfoque de disefio intuitivo adoptado. No obstante, se registraron
observaciones importantes que deben considerarse en futuras iteraciones del prototipo. Entre ellas se
incluyen: la necesidad de mejorar el diseno visual para hacerlo mas atractivo, optimizar el selector de fechas,
aumentar el tamafio de las fuentes para favorecer la accesibilidad, y ampliar las opciones de configuracién al
momento de crear nombres de usuario y contrasenas.

Comparado con soluciones mds robustas como Blood Bank Management System and Inventory
Optimization de Khairnar P. [7] y Rakt Sewa de Yadav H. et al. [5], el prototipo desarrollado presenta
ventajas relativas a su simplicidad de uso y menor curva de aprendizaje, aspectos cruciales para entornos
donde se requiere una répida implementacién sin necesidad de capacitacién especializada. A diferencia de los
sistemas mencionados, que incorporan funcionalidades avanzadas, pero exigen mayores recursos técnicos y
administrativos, el presente prototipo se orienta a solucionar de forma directa los procesos fundamentales en
bancos de sangre de pequena y mediana escala.

Por otro lado, se identificé que el médulo de agendamiento de citas fue uno de los mas apreciados por los
usuarios, al permitir organizar las donaciones de manera eficiente. No obstante, la apariencia general de la
aplicacién fue considerada simple, lo que indica que la incorporacién de buenas practicas en el disefio de
interfaces graficas podria mejorar significativamente la interaccién con el sistema y transmitir una imagen
mds moderna y profesional.

Como resultado final, las observaciones recogidas a través de la Entrevista Estructurada proporcionan una
base sélida para establecer mejoras especificas que fortalecerdn la usabilidad del sistema. La aplicacién de
técnicas de evaluacién como la Entrevista Estructurada permitié identificar puntos criticos que podrian ser
abordados en futuras iteraciones del prototipo, y consolidar asi su viabilidad como solucién accesible y
efectiva para bancos de sangre de pequena y mediana escala.

VII. Conclusiones

El desarrollo de la solucién informética orientada a la administracién de bancos de sangre demostré ser una
herramienta eficaz para optimizar procesos clave, lo que facilita la gestién de donaciones y mejora el control
del inventario de hemo componentes. El Sistema de Gestién para Bancos de Sangre (SGBS) logré simplificar
tareas esenciales, como el registro de donantes y la programacién de citas, lo cual proporciona una base
funcional alineada con los objetivos propuestos.

Asimismo, la automatizacién de procesos criticos contribuyé a reducir errores operativos y a fortalecer la
seguridad transfusional mediante una trazabilidad mas confiable de las unidades sanguineas. Las herramientas
tecnoldgicas més efectivas identificadas incluyen sistemas automatizados para la gestién de inventarios,
agendamiento de citas y envio de notificaciones personalizadas, como recordatorios por correo electrénico.
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Estas soluciones no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también elevan la experiencia del
donante, al ofrecer procedimientos mas 4giles, accesibles y confiables. Dichos factores pueden influir
significativamente en la disposicién de los usuarios para participar de manera activa en campafas de
donacién, lo que contribuye a consolidar un ecosistema mas sostenible y seguro en torno a la gestién de
bancos de sangre.

La adaptacién de la técnica Entrevista Estructurada para entornos con baja alfabetizacion digital
representa un aporte metodolégico original, ya que facilita evaluaciones de usabilidad en contextos
vulnerables, y amplia el alcance y aplicabilidad de esta técnica en estudios de interaccién persona-
computadora.

A tuturo, se plantea el rediseno de la interfaz con el fin de mejorar la experiencia del usuario mediante la
incorporacién de un enfoque visual mds moderno, intuitivo y accesible. Asimismo, se considera la integraciéon
de nuevas funcionalidades, como tutoriales interactivos y herramientas predictivas, que podrian ampliar
notablemente el impacto del sistema en la gestién eficiente de bancos de sangre, lo cual fortalece tanto la
toma de decisiones como la participacién activa de los donantes.
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