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RESUMEN

En este proyecto técnico se disefid e implementd un sistema de agendamiento de citas
médicas Yy registro de historias clinicas, que automatizé los procesos de admision y analisis
estadistico, dejando atras el registro manual que se venia utilizando desde que la clinica inicio
su atencion. Para la creacion del sistema se utilizo el lenguaje de programacion Angular,
JavaScript y la base de datos Firebase, ademas se aplico una arquitectura de micro servicios,

siguiendo la metodologia SCRUM.

Se verificd el cumplimiento de la funcionalidad de la aplicacién web mediante pruebas de
usuario realizadas por trabajadores de la clinica, obteniendo como resultados que la aplicacion
web desarrollada fue amigable, intuitiva, facil de usar y mejora los procesos de agendamiento
y registro, demostrando que la implementacion automatiza los procesos del Centro Médico,

mejorando la atencidn a los usuarios.

PALABRAS CLAVES: JAVASCRIPT / ANGULAR / AUTOMATIZACION / HISTORIA

CLINICA / CITAS MEDICAS / FIREBASE



ABSTRACT

In this technical project, a system for scheduling medical appointments and registering
medical records was designed and implemented, which automatized the admission processes
and statistical analysis processes, leaving behind the manual registration that had been used
since the clinic begun its attention. For the creation of the system used the Angular
programming language, JavaScript, and the Firebase database, in addition to was applying a

microservices architecture, following the SCRUM methodology.

Compliance with the functionality of the web application was verified through user tests
carried out by workers of the clinic, obtaining as results that the web application developed
was friendly, intuitive, easy to use and improves the scheduling and registration processes,
showing that the implementation automates the processes of the Medical Center, improving

the attention to the users.

KEYWORDS: JAVASCRIPT / ANGULAR / AUTOMATION / MEDICAL HISTORY /

MEDICAL APPOINTMENTS / FIREBASE



CAPITULO I
1.1.  INTRODUCCION
El Centro Médico de Especialidades “ACOSMED”, esta ubicado en la ciudadela IESS Fut,
pasaje S14A edificio Oe5u, sector La Magdalena, en la actualidad realiza de forma manual el
proceso de admision, estadistica y registro. No dispone de una herramienta informatica que
automatice el mismo.
Es asi que a continuacion se documentan las diferentes fases del proyecto técnico realizado en
la empresa ACOSMED.
1.2. ANTECEDENTES (ORIGEN DEL PROBLEMA)
Es conocido que varias empresas del sector productivo entre las cuales se encuentran el area
de la salud, buscan organizar de manera eficiente y sistematizada sus bienes y servicios, sea
en el ambito publico o privado.(Lopategui, s. f.)
No obstante, la capacitacion de los servidores no implica un mejoramiento significativo
dentro de la empresa, en tal virtud, nace la necesidad de contar con sistema, que tal como lo
describe Gonzalez Lépez-Valcarcel (s. f.) es el conjunto de elementos que se conectan entre si
para alcanzar una meta en comun, en el ambito empresarial se busca una base que almacene o
guarde la informacion generada, de una forma organizada, para que en un futuro se utilice la
misma, en los distintos procesos administrativos que se generen.
Vale la pena recordar que mediante Acuerdo No 00126 - 2020 (2020), por el ente regulador
de la salud, en el primer trimestre del afio 2020, el Gobierno Nacional del Ecuador declaro en
emergencia sanitaria a todo el pais. En este contexto, la realidad del pais cambio radicalmente
de un momento a otro, ya que empiezan los periodos de confinamiento, en los cuales las
ciencias aplicadas se vuelven una necesidad para los distintos sectores productivos del pais.
Consecuente a la pandemia surge la dificultad para varios centros médicos del pais, que se

encuentran en el dilema de que su atencién ya no es eficiente y no satisface las necesidades



del consumidor, que tiene nuevos requerimientos. (La pandemia revel6 la importancia de la
conectividad, dice experto argentino, s. f.)

Por consiguiente, se debe analizar cuales son los inconvenientes que se presentan para
médicos y pacientes, si en el centro médico, si se continta con las mismas practicas. ¢Se
puede evitar tener que ir a la institucion para registrar mi cita médica? ¢Existe una manera
computarizada para registrar a los pacientes que acuden a la atencion diaria, a fin de reducir
tiempos de espera?, ¢Se puede dar un seguimiento al paciente?, /El paciente en caso de
pérdida de la receta, como podria saber cuales fueron los medicamentos prescritos?, y tal vez
el punto mas importante y critico ;Como se puede evitar llenar historias clinicas de manera
escrita?

1.3.  PROBLEMA (DESCRIPCION DEL PROBLEMA)

El centro médico de especialidades “ACOSMED” gestiona la informacion de sus pacientes de
forma tradicional, es decir, a través de documentos fisicos, lo que hace que la busqueda de
informacién del paciente sea lenta, ademéas de la posibilidad de generar datos que pueden
derivar en un registro incorrecto o pérdida de informacion.

El resultado de esta problematica deriva en que los médicos no tienen una imagen clara en su
tratamiento o consulta con los pacientes, y los pacientes no pueden obtener una respuesta
rapida y eficaz cuando la necesitan

1.4.  JUSTIFICACION (MOTIVACION, BENEFICIARIOS, FACTIBILIDAD,
ALCANCE)

El centro méedico de especialidades “ACOSMED”, es un centro médico orientado a la
atencion ambulatoria, especializado en atencion en diferentes especialidades, entre las cuales
se puede mencionar: pediatria, ginecologia, medicina general, traumatologia, medicina
interna, psicologia, entre otras, el mencionado establecimiento se ha dedicado a brindar un

servicio personalizado y distintivo a sus pacientes, desde neonatos hasta la tercera edad.



En la actualidad esta casa de salud no ha tecnificado sus procesos limitando el registro de
citas medicas e historias clinicas.
Con estos antecedentes, este proyecto es importante, porque segun la (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2021) uno de los principios de la evolucion en la salud, se
encuentra la interoperabilidad, por lo que el proyecto no solo sirve para simplificar,
sistematizar, sustentar y generar informacion, sino que también genera los cambios necesarios
para lograr cumplir con las politicas de salud.
Asi pues, y conforme los lineamientos emitidos por la (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2021) la relevancia social de este proyecto radica en que es un trabajo que sirve como
base, para que otras instituciones médicas automaticen sus procesos, lo que derivara en un
cambio tecnoldgico y garantizara la interconexion e interoperabilidad, facilitando el
conocimiento en el momento, lugar y el formato correcto.(Bastias-Butler, 2019)
En otras palabras, la pertinencia se encuentra enfocada el ambito de la salud, porque no solo
ayuda a resolver las necesidades planteadas por la institucién, sino que también evita
continuar con las mismas practicas que se han venido dando desde hace varios meses.
En definitiva, el valor que se generara por la informacion receptada en el sistema web sera de
importancia y solventard el problema, ademas de innovar los procesos dentro de la
Institucion. (Barrientos Gomez et al., 2016)
1.5. OBJETIVOS
1.5.1. General
Disefiar e implementar un sistema web para automatizar los procesos de agendamiento
de citas médicas y registro de historias clinicas para el Centro Médico de

Especialidades “ACOSMED”.



1.5.2. Especificos.
. Recolectar informacion de los procesos de agendamiento de citas médicas y
registro de historias clinicas.
. Determinar los requerimientos para el sistema web segun las especificaciones
de la institucion.
. Organizar la informacién a fin de generar una base de datos que servira dentro
del sistema web.
. Disefiar un sistema web para la automatizacion de los procesos de
agendamiento de citas médicas y registro de historias clinicas en el Centro.
. Implementar el sistema web para la automatizacion de los procesos de
agendamiento de citas médicas Yy registro de historias clinicas en el Centro Médico de
especialidades “ACOSMED”.

. Realizar las pruebas del sistema web.



CAPITULO I
2.1.  MARCO TEORICO Y METODOLOGICO
2.1.1. Metodologia
La metodologia optada, para el presente proyecto técnico, es Scrum, la cual, segin Duarte
(2008), indica que no es mas que un marco, que sirve para la gestion de proyectos, y que ha
generado grandes resultados durante los ultimos afios; asi también nos manifiesta que esta
especialmente indicado para proyectos que tenga cambios constantes de sus requisitos
iniciales.
Esta metodologia parte de dos principios fundamentales, que de acuerdo a Duarte (2008) son:
el principio de incertidumbre de Ziv, cuya premisa es que la incertidumbre, es inherente e
inevitable, lo cual se adecua a este proyecto, ya que si bien se tiene establecidos ciertos
parametros, ya en desarrollo como tal, se fue estableciendo las nuevas necesidades y se
prescindié de otras; con respecto al principio de requisitos indefinidos de Humphrey, que
define que los requerimientos no seran conocidos hasta que sean ejecutados, para el presente
caso como se describié en lineas anteriores, ya en la ejecucion del proyecto se definio de
manera clara y concisa los requerimientos que se debian mantener o cuéles se debian eliminar.
En definitiva, esta metodologia, aparte de lo descrito precedentemente, también se adecud en
el sentido de que, brindo la posibilidad de llevar a cabo varios Sprints con el personal
delegado por la empresa.
De acuerdo con Cadavid (2013) se debe determinar el ciclo de vida del proyecto, que inicia
con la planeacion, continua con puesta en escena y desarrollo y finaliza con la entrega.
En consecuencia, la planeacion, se realiz0 mediante dos reuniones planificadas, con la
directora Médica de la Institucion, en donde se plasmd la vision, las expectativas y
requerimientos del sistema, asi también se asegurd el apoyo continuo por parte de la

institucion, quien brindo la informacidén necesaria para el mejor desenvolvimiento del



proyecto. En la puesta en escena, se presentd una primera interaccion con lo cual se pudo
determinar nuevas exigencias o se priorizé otras.

Una vez presentada la primera iteracion se procedié a la implementacion, en donde se
desarrollo el sistema conforme los requerimientos establecidos por el cliente

Por ultimo, se procedio a la entrega a la directora Médica, quien pudo observar el despliegue
operativo del sistema, instancia en la cual verifico el cumplimiento de cada uno de sus
requerimientos.

2.2. PLATAFORMA WEB

2.2.1. Definicién de plataforma web

Segun Corsi (s. f.) la plataforma web es conocida también como una aplicacion web, cuya
particularidad consiste en que su creacion e instalacion debe ser obligatoriamente en un
servidor de internet.

Asi pues, entre los principales beneficios que se puede obtener se establecerian tres: primero,
su utilizacion se la puede realizar a través de cualquier navegador, sea este Chrome, Firefox,
etc.; segundo no necesita instalacibn como sistemas tradicionales, y por ultimo su
funcionalidad es éptima por que brinda respuestas a casos particulares.

2.2.2. Caracteristicas

Sus principales caracteristicas son:

Compatibilidad: con respecto a las aplicaciones de software descargable, se debe destacar
que la plataforma web es mas compatible en multiplataformas, por ejemplo, al momento de
utilizar Angular se puede desarrollar la pagina y el mismo soportara los demés sistemas
operativos principales que se tenga previamente.

Acceso: La plataforma web no necesita ser descargada, configurada ni instalada en el equipo,

ademas de que no influye la configuracion del software o manipulacion del hardware que se



tenga previamente, ya que la misma puede ser accedida mediante conexién a internet en
cualquier equipo, lugar y tiempo.

Bugs: La plataforma web en la generalidad puede presentar menores problemas técnicos. Uno
de los ejemplos podria darse es, el pedir ingresos de campos aun cuando los mismos han sido
ingresados y en caso de que se dé el mencionado inconveniente, se podra descubrir y corregir
tan pronto como sea visualizado.

Usuarios: Multiples usuarios pueden utilizar la plataforma, y no se necesita compartir las
pantallas, ya que se pueden visualizar y editar al mismo tiempo y de manera conjunta.

2.3. SERVIDORES WEB

2.3.1. Internet

A diferencia de otros servicios online, Internet tiene disefio descentralizado en donde cada
ordenador es independiente, lo que permite al cliente seleccionar el servicio de internet que
desea utilizar.

En la actualidad hay existe un sin numero de proveedores de internet lo que permite un facil
acceso a lared.

Recapitulando, cuando se habla de internet, no es mas que el conjunto de computadoras que
prestan un servicio conectadas entre si.

2.3.2. Servidor web

Un servidor web de acuerdo con Gillis (s. f.) se compone de un software y hardware que
maneja un protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol) y diversos protocolos que solventan
las necesidades presentadas por los clientes a través de la WWW (World Wide Web).

2.3.3. Relacion usuario general- servidor

Segun (Lujan-Mora, 2002) se define como la interaccion entre el usuario que solicita a un
servidor web remitir los recursos mediante HTTP2, ademas de estar formado por lenguajes de

modelado de texto HTML que forma la pagina web mas un cddigo ejecutable que se realiza



mediante lenguaje de script o0 mediante pequefios programas realizados en Java. Igualmente,
se emplea plugins para visualizar contenidos multimedia. (XOOL-CLAVEL et al., 2018)
2.4. DESARROLLO DEL LADO DEL CLIENTE VS SERVIDOR
2.4.1. Lenguaje por parte del servidor
24.11. HTML
HTML, es un lenguaje empleado para desarrollar aplicaciones. Cabe mencionar
gue contiene funciones aritméticas.
Como indica (Van Lancker, s. f.), HTML fue disefiado con el fin de asegurar la
compatibilidad en la publicacién sobre la Web.
2.4.1.2.  Framework Bootstrap
Bootstrap es un disefio que sirve para tener un responsive y unas interfaces
limpias, ademas, de ofrecer una amplia gama de funciones y herramientas,
generando que los usuarios creen un sitio web.
Dentro de este orden de ideas, los autores Xool Clavel et al. (2018) indican que las
principales caracteristicas de Bootstrap son:
Insercién de imagenes
Manejo sencillo.
2.4.2. Lenguaje de programacion del lado del cliente
2.4.2.1. Angular
Conforme (Boada Oriols & Gomez Gutiérrez, 2018) Angular no es mas que una
plataforma que desarrolla aplicaciones web utilizando HTML y Javascript,
generando que el cliente asuma la parte l6gica y a su vez las aplicaciones
ejecutadas a traves de internet sean mas veloces.
Otra de sus principales caracteristicas radica en la creacion de aplicaciones web en

una sola pagina.



2.4.2.2.  JavaScript
Lenguaje interpretado, no necesita compilar los programas para ejecutarlos.
En efecto, se podria decir que es similar a PHP, sin embargo, su diferencia mas
evidente radica en que no se necesita un intercambio de datos con el servidor.
2.5. BASE DE DATOS
Es una compilacion de contenidos alfanuméricos o numéricos estructurados, organizados para
su almacenamiento, los cuales ofrecen la posibilidad de editar, insertar, eliminar, y crear
tablas.
Las bases de datos son definidas basandose en la independencia de sus datos que genera una
interoperabilidad en la informacion.
2.5.1. BD relacional
El modelo relacional es la forma mas acostumbrada para estructurar y almacenar
informacién en cualquier tipo de aplicacion, sobre todo en las de tipo transaccional.

(Gomez & lglesias Maqueda, 2014)

2.5.2. BD no relacional
Es una base de datos a la categoria independiente dentro del conjunto de bases de
datos.(Gomez & Iglesias Maqueda, 2014)

26. PROTOCOLOHTTP

Es el encargado de direccionar la informacion a los servidores alternos, accediendo a que el

servidor principal parta que este se conecte directamente con el cliente.



CAPITULO I
3.1. DESARROLLO DE LA SOLUCION WEB
Se desarrolla un sistema web que genere turnos y control de la historia clinica en el centro
Médico de Especialidades Acosmed, se define como una solucion que permite un uso mas
optimizado de los recursos fisicos y humanos.
Se establecen las funciones necesarias y el mantenimiento de un sistema de historias clinicas,
que definen lo siguiente:
Funcionalidades:

Asignacion de turno
Historia Clinica

3.2. CONSIDERACIONES

Los requerimientos con la informacion recabada, se determinan en los siguientes:

3.2.1. Consideraciones funcionales

Los requerimientos funcionales determinados de la siguiente manera:

Tabla 1

Registro de turno

RF1

Prioridad 1 Autor Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion Registro de turno

Registrar datos personales, otros datos (e-mail, celular)

Nota. Registro de turno

Elaborado por: Autor



Tabla 2

Registro historia clinica

RF2

Prioridad 1 Autor Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion Ingreso de historia clinica

Ingreso datos del paciente / anamnesis

Nota. Registro de historia clinica
Elaborado por: Autor

Tabla 3

Listado de pacientes

RF3

Prioridad 1 Autor Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion Lista de pacientes

Informacién de los usuarios

Nota. Listado de pacientes
Elaborado por: Autor

Tabla 4

Historia clinica

RF4
Prioridad 1 Autor Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion Historia Clinica

Historia clinica

Nota. Historia clinica
Elaborado por: Autor

3.2.2. Consideraciones no funcionales

Los requerimientos no funcionales determinados asi:

Tabla 5

Disponibilidad




RNF1

Prioridad: 1 Autor: | Javier Ricardo Villacrés Paz

Descripcion: Disponibilidad

Disponibilidad 24/7 acceso libre de horario y lugar

Nota. Disponibilidad

Elaborado por: Autor

Tabla 6

Confiabilidad

RNF2

Prioridad: 1 Autor: | Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion: Confiabilidad

Es seguro y no genera pérdidas en los datos.

Nota. Confiabilidad

Elaborado por: Autor

Tabla 7

Seguridad

RNF3

Prioridad: 1 | Autor: ‘ Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion: Seguridad

Debe ser seguro con la informacién que proporciona el paciente.

Nota. Seguridad

Elaborado por: Autor

Tabla 8

Licencia

RNF4

Prioridad: 1 Autor: | Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion: Licencia

No requiere una licencia.

Nota. Licencia

Elaborado por: Autor



Tabla 9

Mensaje de validacion

RNF5
Prioridad: 1 Autor: | Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion: Mensajes de validacion

Envia mensajes de validacion

Nota. Mensaje validacion
Elaborado por: Autor

Tabla 10

Interfaz usuario

RNF6
Prioridad: 1 Autor: | Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion: Interfaz de Usuario

Facil interpretacion por el usuario, debe ser intuitivo

Nota. Interfaz usuario
Elaborado por: Autor

Tabla 11

Interfaz paciente

RNF6
Prioridad: 1 Autor: | Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion: Interfaz del paciente

Facil interpretacion por el paciente, debe ser intuitivo

Nota. Interfaz paciente
Elaborado por: Autor

Tabla 12

Interfaz médico

RNF7
Prioridad: 1 Autor: | Javier Ricardo Villacrés Paz
Descripcion: Interfaces médicos

Facil interpretacion por el médico, debe ser intuitivo

Nota. Interfaz médico

Elaborado por: Autor




3.3. DIAGRAMA DE CASOS DE USO
3.3.1. Nivel general
Figura 1

Casos de uso en base al perfil

SISTEMA ACOSMED

J1: AGENDAR CITAS .

PACIENTE

ADMINISTRADOR
J3: HISTORIA CLINICA

J4: REGISTRO MEDICO

MEDICO

USUARIO

Nota. Casos de uso de segun el perfil

Elaborado por: Autor

3.3.2. Casos de uso citas

J1. Modulo de agendar citas



Figura 2

Casos de uso del médulo citas
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Nota. Tipos de uso en el modulo de citas segun el perfil.

Elaborado por: Autor
J1.1. Crear citas
Figura 3

Crear citas
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Nota. Creacion de citas de acuerdo con la disponibilidad de los médicos.

Elaborado por: Autor
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Tabla 13

Descripcidn de uso modulo creacion de citas

Actor Descripcion

Administrador | Este proceso permite al administrador y paciente, crear una cita en el calendario de acuerdo

X con la disponibilidad.
Paciente

Con la excepcion que en el caso del paciente una vez creado el turno, debera ser aceptado

por administrador

Nota. Descripcion del médulo de citas y posibles excepciones.
Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 14

Excepciones del médulo creacion de citas

Descripcion Alternativa
El campo de la hora de inicio esta vacio Ingresar una hora
El campo de la hora de inicio no es valido Ingresas hora en formato valido
Error al guardar la informacién Intentar més tarde o comunicarse con la administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del modulo de creacién de citas
Elaborado por: Autor

J1.2. Asignar cita

Figura 4

Asignar cita

SISTEMA ACOSMED

s ASIGNAR CITAS

I.g
2

!

.

.

.

.

‘

.



Nota. Asignacion de citas de acuerdo con la disponibilidad de turnos.
Elaborado por: Autor
Tabla 15

Descripcion del modulo asignacion de citas

Actor Descripcion
Administrador Este proceso permite al administrador y al médico, asignar una cita subsecuente
. paciente.
Médico

Nota. Descripcion del médulo de asignacion de citas y posibles excepciones
Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 16

Excepciones del médulo asignacion de citas

Descripcion Alternativa

Intentar nuevamente o comunicarse con la

Error al ingresar los datos del paciente . B
administracion.

Intentar nuevamente o comunicarse con la

Error al guardar los datos o y
administracion.

Error al enviar correo electrénico de confirmacion Verificar datos del servidor de correo

Nota. Excepciones y alternativas del modulo de asignacion de citas
Elaborado por: Autor

J1.4. Anular Cita

Figura 5

Anular cita



w SISTEMA ACOSMED

— ANULARCITAS
[

Nota. Anulacion de citas agendadas.
Elaborado por: Autor
Tabla 17

Descripcion de uso médulo anulacion de citas

Actor Descripcion

Administrador Médico Este proceso permite al administrador, Médico o paciente, anular una cita

. registrada en el sistema.
Paciente

Nota. Descripcion del médulo de anulacion de citas y posibles excepciones.
Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 18

Excepciones del médulo cancelacion de citas

Descripcion Alternativa

Intentar mas tarde o comunicarse con la

El campo de la hora de inicio esté vacio o N
administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del modulo de cancelacion de citas
Elaborado por: Autor
3.3.3. Diagrama UML paciente

J2. Mdbdulo paciente



Figura 6

Diagrama UML modulo de pacientes

SISTEMA ACOSMED

CREAR PACIENTE

~ SOLICITAR CITA
N
PACIENTE ANULAR CITA

MODIFICAR DATOS

Nota. Tipos de uso en el mddulo de pacientes segun el perfil.
Elaborado por: Autor

J2.1. Crear pacientes

Figura7

Crear Paciente

SISTEMA ACOSMED

ADMINSE_\DOR\

w CREAR PACIENTE

PACIENTE

USUARIO

Nota. Creacion de paciente en el sistema.

Elaborado por: Autor



Tabla 19

Descripcidn de uso modulo creacion de pacientes

Actor

Descripcion

Administrador

Este proceso permite al administrador, crear un nuevo paciente en el sistema.

Usuario

Este proceso permite al usuario, crear un nuevo paciente en el sistema.

Nota. Descripcion del médulo de creacion de pacientes y posibles excepciones.

Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 20

Excepciones del médulo de creacion de pacientes

Descripcion

Alternativa

El mail esta siendo utilizado

Seleccion otro mail

Faltan datos obligatorios

Completar los datos solicitados

Error al guardar la informacion

Intentar mas tarde o comunicarse con la

administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del médulo de creacion de pacientes.

Elaborado por: Autor

J2.2. Actualizar historia clinica de pacientes

Figura 8

Actualizar historia clinica de pacientes



SISTEMA ACOSMED

ACTUALIZAR HISTORIA CLIMICA

Nota. Actualizacion de los datos del paciente.
Elaborado por: Autor
Tabla 21

Descripcion de uso médulo actualizacion de pacientes

Actor Descripcion

Administrador | Este proceso permite al administrador actualizar sus datos.

Usuario Este proceso permite al usuario actualizar sus datos.

Nota. Descripcion del médulo de actualizacidn de pacientes y posibles excepciones.
Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 22

Excepciones del modulo de actualizacion de pacientes

Descripcion Alternativa

Intentar mas tarde o comunicarse con la

Error al cargar los datos del paciente o y
administracion.

Faltan datos obligatorios Completar los datos solicitados

Intentar mas tarde o comunicarse con la

Error al guardar la informacion B y
administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del médulo de actualizacién de pacientes



Elaborado por: Autor
J2.3. Listar pacientes
Figura 9

Listar Paciente

SISTEMA ACOSMED

w I LISTA DE PACIENTES

Nota. Listar pacientes registrados en el sistema.
Elaborado por: Autor
Tabla 23

Descripcion de uso médulo listar paciente

Actor Descripcion

Administrador Este proceso permite al administrador, visualizar un listado de paciente registrados en el

sistema.

Nota. Descripcion del mddulo de listar pacientes y posibles excepciones.
Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 24

Excepciones del médulo listar pacientes

Descripcion Alternativa

) . Intentar mas tarde o comunicarse con la
Error al guardar la informacion o N
administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del modulo de listar pacientes

Elaborado por: Autor



J2.5. Exportar paciente

Figura 10

Exportar pacientes

AL

DMINISTRADOR

SISTEMA ACOSMED

e EXPORTAR LISTA DE PACIENTES

Nota. Exportar pacientes registrados en el sistema.

Elaborado por: Autor

Tabla 25

Descripcion de uso médulo exportar pacientes

Actor

Descripcion

Administrador

Este proceso permite al administrador, exportar en formato Excel.

Nota. Descripcion del médulo exportar y posibles excepciones.

Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 26

Excepciones del médulo exportar pacientes

Descripcion

Alternativa

Error al guardar la informacién

Intentar mas tarde o comunicarse con la

administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del médulo de exportar pacientes

Elaborado por: Autor

3.3.4. Casos de uso historia clinica

J3. Médulo de Historia Clinica

Figura 11 Diagramo UML maodulo historia clinica



Diagramo UML mddulo historia clinica

9
w SISTEMA ACOSMED
: : HISTORIA CLIMICA comouiDe :——' I_ ED :-:_ ES

Nota. Tipos de uso en el modulo de historias clinicas segun el perfil.
Elaborado por: Autor

J3.1. Ingreso de constantes vitales y mediciones

Figura 12 Ingreso de constantes vitales y mediciones

Ingreso de constantes vitales y mediciones

SISTEMA ACOSMED

REGISTRO DE SIGNOSVITALES ¥
MEDICIONES

Nota. Ingreso de constantes y mediciones
Elaborado por: Autor
Tabla 27

Descripcion de uso submadulo constantes vitales

Actor Descripcion
Medico Este proceso permite al médico y usuario, registrar signos vitales y mediciones.
Usuario

Nota. Descripcion del submddulo de registro de signos vitales y mediciones y posibles
excepciones.

Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 28



Excepciones del submddulo de registro de signos vitales y mediciones

Descripcion Alternativa
El campo de signos vitales no es valido Ingresar signos vitales en formato valida
El campo de mediciones no es valido Ingresas mediciones en formato vélido

Intentar mas tarde o comunicarse con la

Error al guardar la informacion . N
administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del submodulo de registro de signos vitales y mediciones
Elaborado por: Autor

J3.2. Crear anamnesis y examen fisico

Figura 13

Crear Anamnesis y examen fisico

SISTEMA ACOSMED

HISTORIA CLINICA

Nota. Creacion de anamnesis y examen fisico del paciente en el sistema.
Elaborado por: Autor

Tabla 29

Descripcién de uso submodulo de creacion de anamnesis y examen fisico

Actor Descripcion

Administrador Este proceso permite al administrador y al médico, crear la anamnesis y examen fisico

. del paciente registrado en el sistema.
Médico




Nota. Descripcion del submdédulo de creacion de anamnesis y examen fisico y posibles
excepciones.

Elaborado por: Autor

Excepciones:

Tabla 30

Excepciones del submddulo de creacion de anamnesis y examen fisico

Descripcion Alternativa

Los campos ingresados en la anamnesis no son . . .
. Ingresar signos vitales en formato valido
validos

Los campos ingresados en el examen fisico no son . .
. Ingresar datos del examen fisico en formato valido
validos

) » Intentar méas tarde o comunicarse con la
Error al guardar la informacion o B
administracion.

Nota. Excepciones y alternativas del submodulo de creacidn de anamnesis y examen fisico y
posibles soluciones

Elaborado por: Autor



3.4. UML DE CLASES

Figura 14
UML de clases
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Nota. Estructura general del sistema donde observamos los datos registrados por pacientes y

especialistas en cada una de las clases y sus interacciones.

Elaborado por: Autor



3.5. UML DE SECUENCIA
Figura 15
UML de secuencia
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Nota. Solicitud de turno para una cita médica observando si el médico tiene turnos
disponibles
Elaborado por: Autor

Figura 16

Asignacién de fecha y hora por parte del médico.
'i'

|

|

|

|

|

sca disponibilidad de atencio '
onsulta disponizilidad de hor1

uestra horas dispanibl I

|

Nota. Médico agrega su horario de disponibilidad para reservas de turnos

Elaborado por: Autor



Figura 17

Verificacion de turnos por parte del médico
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ingresa hora medica
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Nota. Médico verifica turnos o citas reservadas

Elaborado por: Autor

Figura 18

Reportes del médico
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Nota. Médico genera reporte de la consulta con la hora asignada

btener reporte de pacient
btener duracion de la consulta

Elaborado por: Autor



Figura 19

Reporte administrativo
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Nota. Administrador genera registros de pacientes atendidos por los especialistas

Elaborado por: Autor

3.6. MANUAL DEL USUARIO
3.6.1. Modulo administrador
3.6.1.1.  Ingresar

Figura 20

Inicio y registro

Correo electrénico
0 MEDI( contrasena
1 ¥

Nota. P4gina donde se puede iniciar sesion por parte del Administrador

Elaborado por: Autor



3.6.1.2.  Opcidn paciente
3.6.1.2.1. Nuevo paciente

Figura 21

Nuevo paciente

,;ﬁpeciali@ta
o0
e '

Nota. Nuevo paciente puede registrar sus datos.

Elaborado por: Autor

3.6.1.2.2. Modificar paciente

Figura 22

Modificacién de paciente

Modificar Datos

Nota. Paciente puede registrar datos.

Elaborado por: Autor



3.6.1.3.  Opcion historias clinicas
3.6.1.3.1. Buscar historia clinica

Figura 23
Blsqueda de historia clinica

Clinica Virtual ' Bienvenido, jimmy26i_n111p@boxe.life Inicio  Pacientes  Mi Perfil Cerrar sesién

i, M e

Nota. Ver resefia de la historia clinica

Elaborado por: Autor

3.6.1.3.2. Agenda medica

Figura 24

Reporte de citas medicas

ar: Paciente/Especialista/Especialidad
nt echa

Clinico nombreTest apellidoTest Lunes - 21/6/2021

Pediatra javivill Miercoles - 1/6/2022

Pediatra nombreTest apellidoTest Lunes - 6/9/2021

Viernes - 11/6/2021

8

Otorri i i Lunes - 7/6/2021

Neumonologo Ramiro Palacios Sabado - 26/6/2021

Radiologo Ramiro Palacios Jueves - 10/6/2021

Otorrinolaringologo Ramiro Palacios Lunes - 14/6/2021

Clinico nombreTest apellidoTest Viernes - 18/6/2021

Neumonologo Ramiro Palacios Sabado - 19/6/2021

Nota. Reporte citas médicas todas las especialidades, por especialista o pacientes

Elaborado por: Autor



3.6.1.4.  Opcién Médico
3.6.1.4.1. Nuevo Médico

Figura 25

Creacion perfil nuevo médico

Nota. Creacion perfil nuevo médico.

Elaborado por: Autor

3.6.1.4.2. Modificar Médico

Figura 26

Modificar informacion

Modificar Datos

Nota. Médico puede editar su ficha personal

Elaborado por: Autor



3.6.1.5.  Opcidn cita médica
3.6.1.5.1. Nueva cita médica

Figura 27

Generar horarios

Seleccionar Especialidad

Seleccionar dias:

[res | e | et | oeves | s | seos |

Seleccionar Horarios (Sabados 08:00 a 14:00):

—
08:00 ‘ 09:00 ” 10:00 ” 11:00 H 12:00 ” 13:00 ” 14:00 ” 15:00 ” 16:00 ‘ \
")
Duracion de las consultas:

Nota. El médico selecciona la especialidad y genera su horario de disponibilidad

Elaborado por: Autor

3.6.1.5.2. Eliminar cita médica

Figura 28

Eliminar cita médica

ACOSMED @ Bienvenido, drhouse@test.com nicie: Pacientes  MLPerfll “gmapsesion
B
)
|
nombreTest apellidoTest Otorrinolaringologo Lunes - 7/6/2021 15:30

Ramiro Palacios Otorrinolaringologo Lunes - 14/6/2021 13:30 -
nombreTest apellidoTest Clinico Viernes - 18/6/2021 12:00 -
octavio villegas Clinico Viernes - 18/6/2021 12:00 -
Ramiro Palacios Clinico Martes - 8/6/2021 14:00 -

N 4

Nota. El médico puede eliminar una cita médica ademas de dejar una resefia.

Elaborado por: Autor



3.6.2. Modulo Médico
3.6.2.1. Datos

Figura 29

Informacion personal

Mis datos

Nombre: Greg

Apellido: House

Edad: 54

Cédula: 20123321

Correo: drhouse@test.com
Especialidades: Clinico,Otorrinolaringologo

Modificar ~ Mis Horarios

Volver

AT -

Nota. Se puede registrar sus datos.

Elaborado por: Autor

3.6.2.2. Modificar datos

Figura 30

Modificar informacion

Modificar Datos

LS m

Nota. Se puede modificar su informacion personal si considera necesario

Elaborado por: Autor



3.6.2.3.  Reporte historia clinica

Figura 31

Historia Clinica

CIinicaVirtuaI. i ido, jimmy26i_n111p life Inicio  Pacientes  Mi Perfil Cerrar sesion

Paciente/Especialista/Especialidad

javi vill Miercoles - 1/6/2022

17

Nota. Historia clinica

Elaborado por: Autor

3.6.2.4. Reporte agenda medica

Figura 32

Historial de turnos y resefias medicas

Paciente/Especialista/Especialidad

Nahuel Palacios Clinico nombreTest apellidaTest Lunes - 21/6/2021 16:00

Ver resefia

medico med Pediatra Jjavivill Miercoles - 1/6/2022 10:30

Nahuel Palacios

Pediatra nombreTest apellidoTest Lunes - 6/9/2021 11:00

Juan Perez Radiologo nombreTest apellidoTest Viernes - 11/6/2021 13:30

-

- Greg House Otorri i I Lunes - 7/6/2021 15:30 PENDIENTE

Cancelar

-
Greg House Otorrinolaringologo Ramiro Palacios Lunes - 14/6/2021 13:30 -
‘ | Greg House Clinico nombreTest apellidoTest Viernes - 18/6/2021 12:00

= =
= —

. ‘ Nahuel Palacios Neumonologo Ramiro Palacios Sabado - 26/6/2021 12:30

Juan Perez Radiologo Ramiro Palacios Jueves - 10/6/2021 12:00

Nahuel Palacios Neumonologo Ramiro Palacios Sabado - 19/6/2021 11:00

Nota. Historial de consultas médicas

Elaborado por: Autor



3.6.3. Modulo paciente
3.6.3.1. Datos

Figura 33

Informacion personal

ACOSMED@ Bienvenido, nadob64551@sceath.com nicia MiRerfil #Cesmrsesibn

Historia Cli

Especialista/Especialidad

Especialidad

Fecha

Mis datos

Nombre: Javi

Apellido: Vill

Edad: 28

cédula: 17236249

Correo: nadob64551(@sceath.com

IESS: no
x

Nota. Registro de datos del paciente

Elaborado por: Autor

3.6.3.2. Modificar datos

Figura 34

Modificacién de datos

Modificar Datos

Nota. Modificar datos del paciente segun lo requerido

Elaborado por: Autor



3.6.3.3.  Anular cita médica

Figura 35

Anular

Motivo Cancelacién

no llego

Nota. Eliminar registro solicitado por el paciente

Elaborado por: Autor

3.6.3.4. Reservar cita médica

Figura 36

Reserva cita médica

Ao

A \ .. TEmy

Turnos

/ Seleccionar Especialidad
3 J v
: ‘ Seleccionar dias:

Lunes H Martes H Miercoles

Seleccionar Horarios (Sabados 08:00 a 14:00):

o0 [ 500 | 7600

09:00 ” 0:00 H 11:00 ‘ 2:00

Duracion de las consultas:

08:00

Nota. Reserva solicitada por el paciente

Elaborado por: Autor



Figura 37

Disponibilidad de citas médicas

Informacién Especialista Jueves 12:00 Duracion: 30 Min I

23/6/2022

Perez, Juan

Jueves 12:30 Duracion: 30 Min
23/6/2022

Jueves 13:00 Duracion: 30 Min
23/6/2022

Jueves 13:30 Duracion: 30 Min
23/6/2022

Jueves 14:00 Duracion: 30 Min
23/6/2022

Radiologo,Urologo,Neurologo

Edad: 44

Jueves 14:30 Duracion: 30 Min
23/6/2022

Correo: juanperez@test.com

Jueves 15:00 Duracion: 30 Min
23/6/2022 -

Nota. Disponibilidad de citas médicas

Elaborado por: Autor

Figura 38

Seleccion de especialidad

Clinica Virtual ' Bienvenido, nadob6455 1@sceath.com Inicio  MiPerfil Cerrar sesion

’ Pediatra
g.

Ginecologo

Clinico

Otorrinolaringologo

Radiologo

Urologo

Nota. Seleccion de especialidad

Elaborado por: Autor



Figura 39

Registro cita médica

ACOSMED @ Bienvenido, admin@test.com Inicio Usuarios Estadisticas Mi Perfil Cerrar sesion

=

-
LV/]

' Cédula: 17236249
S nadob64551(@sceath.com

paci ente

Cédula: 41556678

| paci@ente.com

nombreTest apellidoTest

Nota. Registro exitoso de cita médica solicitada por el paciente

Elaborado por: Autor

3.6.3.5.  Listar citas médicas

Figura 40

Listar citas médicas

ACOSMED @ Bienvenido, nadob64551@sceath.com Inicio  MiFerfil - Cerrarsesion

medico med Pediatra Miercoles - 1/6/2022

Ver resefid

~ O

Lunes - 6/6/2022

medico med

Pediatra

Nahuel Palacios Viernes - 27/5/2022

Pediatra

Nota. Listar citas médicas solicitadas por el paciente

Elaborado por: Autor



CAPITULO IV

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS
4.2. ENTORNO DE GENERACION
El entorno para la creacion del sistema,
Ambiente de desarrollo:

e Base de datos: Firebase

e Hosting: Firebase

e Framework: Bootstrap

e Lenguaje de programacion: Angular, JavaScript, Node JS y HTML5
4.3. EJECUCION DE PRUEBAS
Se realizan diferentes pruebas del interfaz del sistema, con lo que se logra comprobar que se
dio cumplimiento a los requisitos establecidos por la institucion, asi también se visualiza el
proceso sin interrupciones o la presencia de fallas.
44. IMPLEMENTACION
Con la utilizacién del lenguaje de programacién tipo Angular y JavaScript y lenguaje de
modelado HTM5.

4.4.1. Carga de datos
Se utiliza una base de datos no relacional que genera automaticamente colecciones al
momento de guardar datos.
4.4.2. Pruebas

Se realiza evaluaciones al usuario para verificar el funcionamiento y el cumplimiento de los
requisitos establecidos por la institucion, los resultados pueden visualizarse tanto en las

encuestas aplicadas como en la seccion resultados.



45. RESULTADOS

Tabla 31

Creacion de cita médica

Caso De Uso Citas

Escenario Creacion de cita médica

Pre Condiciones Registro del Administrador, Médico o paciente.

Pasos Se selecciona la opcion turno y se ingresa los datos del paciente, fecha, hora
y médico

Resultado Se genera la cita correctamente

Cumplimiento Si X No

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Crear cita médica
Elaborado por: Autor

Tabla 32

Asignacion de cita medica

Caso de uso Citas

Escenario Asignacion de cita médica

Pre condiciones Registro del Administrador o Médico

Pasos Se selecciona la opcion turno y se ingresa los datos del paciente, fecha, y
hora.

Resultado Se genera la cita correctamente

Cumplimiento Si X No

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Asignar cita médica
Elaborado por: Autor
Tabla 33

Anulacion cita médica



Caso de uso Citas

Escenario Anulacién cita médica

Pre condiciones Registro del Administrador, médico o paciente.

Pasos Se selecciona la opcion turno y se ingresa el motivo de cancelacion de la
cita.

Resultado Se elimina correctamente la cita

Cumplimiento SI X NO

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Anular cita médica
Elaborado por: Autor

Tabla 34

Crear paciente

Caso de uso Paciente

Escenario Creacion paciente

Pre condiciones Registro del Administrador

Pasos Se selecciona la opcion crear turno
Resultado Se crea el paciente

Cumplimiento Sl X NO
Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Crear perfil del paciente
Elaborado por: Autor

Tabla 35

Actualizar paciente



Caso de uso

Paciente

Escenario

Actualizar paciente

Pre condiciones

Registro del Administrador

Pasos Se selecciona la opcion actualizar y se ingresa los datos actualizados del
paciente.

Resultado Se actualiza la informacion del paciente.

Cumplimiento Sl X NO

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Actualizar informacion del paciente

Elaborado por: Autor

Tabla 36

Listar paciente

Caso de uso

Paciente

Escenario

Listar paciente

Pre condiciones

Registro del Administrador.

Pasos Se selecciona la opcion listar paciente y se visualiza el listado de pacientes
registrados en el sistema.

Resultado Se lista correctamente la lista de pacientes

Cumplimiento Sl X NO

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Listar paciente y visualizar el listado de pacientes registrados en el sistema.

Elaborado por: Autor

Tabla 37

Exportar paciente




Caso de uso

Paciente

Escenario

Exportar paciente

Pre condiciones

Registro del Administrador

Pasos Se selecciona la opcion exportar pacientes en formato Excel.
Resultado Se exporta correctamente los pacientes.

Cumplimiento SI X NO

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Se exporta pacientes en formato Excel

Elaborado por: Autor

Tabla 38

Ingreso de constantes vitales y mediciones

Caso de uso

Historia Clinica

Escenario

Registro de signos vitales y mediciones

Pre condiciones

Registro del Administrador

Pasos Se selecciona la opcion registro de signos vitales y mediciones
Resultado Se crea el registro de signos vitales y mediciones
Cumplimiento Sl X NO

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Se registra signos vitales y mediciones y se ingresa los datos del paciente.

Elaborado por: Autor

Tabla 39

Creacion de anamnesis y examen fisico




Caso de uso

Historia Clinica

Escenario

Creacion de anamnesis y examen fisico

Pre condiciones

Registro Administrador o médico

Pasos Se selecciona la opcion crear anamnesis y examen fisico
Resultado Se crea la anamnesis y examen fisico.

Cumplimiento SI X NO

Error No aplica

Fallas No aplica

Nota. Se crear anamnesis y examen fisico y se ingresa los datos del paciente

Elaborado por: Autor




CONCLUSIONES
El Centro Médico de Especialidades “ACOSMED” antes de la implementacion del
sistema presentaba que su base de datos estaba registrada en papel, lo que dificultaba
la obtencion de las historias clinicas, asi como la retencion de estadisticas de sus
pacientes durante el triaje y abandono.
Al implementar un sistema que programe citas y controle las historias clinicas en el
Centro Médico de Especialidades “ACOSMED”, brinda una herramienta que
sistematiza la gestion de sus procesos.

El sistema permite realizar un seguimiento de sus citas y tratamientos.



RECOMENDACIONES
Implementar un médulo para registro de notas de evolucion, donde se pueda registrar
examenes de laboratorio y de imagen.
Integrar un sistema de inventario de insumos y medicamentos que se utilizan dentro
del Centro Médico.
Crear un médulo de facturacion para emitir facturas electronicas a los clientes del
Centro Médico de Especialidades Acosmed.
Es recomendable que el departamento de Tecnologias solicite anualmente la revision

del sistema web implementado.
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