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Resumen

Este proyecto pone en préactica todos los conocimientos que se han adquirido a lo
largo la carrera universitaria y el mismo consiste en un sistema web para la
automatizacion de procesos de atencion en el centro médico de la universidad
politécnica salesiana campus sur, debido a que en la actualidad se maneja la
informacidn de los pacientes de la forma tradicional es decir mediante documentos
fisicos, por lo cual el proceso es lento e impreciso provocando que exista el riesgo de
pérdida de informacién o que se registre informacion equivocada, lo cual sera
controlado por el sistema evidenciando una atencion mas rapida y eficiente. Los
usuarios seran parte integral del sistema por lo tanto el éxito dependera de su
correcto uso, de esta manera se lograra que el sistema de control se integre
eficientemente y contribuya a mejorar la calidad de la atencion reflejando una

satisfaccion notable por parte de médicos y pacientes.



Abstract

This project will use all knowledge that has been acquired throughout the university
career and it consists of a web system for automation of care processes in the medical
center of the university's south campus, because it handles information of patients in
a traditional way by physical documents, so the process is slow, there is also the risk
of information loss or that inaccurate information is recorded, which will be
controlled by the system showing a faster and efficient attention for patients. The
users will be an integral part of the system therefore the success will depend on its
correct use in this way will be achieved that the control system be integrated
efficiently and contribute to improve the quality of care reflecting a remarkable

satisfaction on the part of doctors and patients.



INTRODUCCION

El presente proyecto dard una solucion al manejo de los expedientes médicos
mediante un sistema web que satisfaga la problematica actual del centro médico de la
universidad politécnica salesiana campus sur proponiendo un sistema que automatice
el proceso de atencién meédica y evite realizar procesos repetitivos e innecesarios lo
cual es posible ya que el sistema puede reutilizar la informacion. También se
pretende generar una organizacion eficiente mediante agendas programadas que
incentiven tanto a pacientes y médicos a cumplir con los horarios establecidos.
Ademas el sistema proporcionara informacién mas detallada y precisa por lo cual ya
no serd necesario registrar informacion repetitiva, tratado de que el proceso de
atencion medica pueda ser llevado a cabo solamente con unos cuantos pasos que
permitiran que le medico concentre toda su atencion en dar un diagnostico médico de
calidad sin distracciones que podrian darse al generar documentacion innecesaria lo
que conllevara a una reduccién de carga de trabajo para el usuario, mismo que al
final del dia toda la documentacion que hasta ahora debe realizar manualmente podra
obtenerla de forma automaética.

Este documento consta de Il capitulos: El capitulo I se enfoca en el entorno de
desarrollo del sistema, detallando las herramientas que seran utilizadas y la
metodologia que permitira estructurar el trabajo para lograr satisfacer los
requerimientos del proyecto; En el capitulo Il se detallaran las caracteristicas del
sistema, la organizacion de trabajo, las actividades a realizarse la estimacion de
recursos, su implementacion entre otros temas referentes a lo mencionado; En el
capitulo 11 se realizaran pruebas de carga al sistema para evaluar su rendimiento y
encontrar posibles errores que a simple vista no podrian ser percibidos y finalmente

se evaluara la satisfaccion del usuario.



Antecedentes

En la actualidad el personal del centro médico invierte grandes cantidades de tiempo
en pasar a limpio toda la informacion que se obtiene en las actividades diarias,
ademas se realizan otras actividades de las que esta a cargo este departamento como
cuadros estadisticos, inspecciones, informes, planificaciones entre otras actividades
las cuales al no estar automatizadas han ocasionado pérdidas de informacion y
también conllevan una inversion de tiempo innecesario. Sin dejar de lado el punto
mas importante como es la atencion a los pacientes los cuales al no contar con una

adecuada coordinacion muchas de las veces no logran ser atendidos.

Problema

El centro médico de la UPS maneja la informacion de los pacientes de la forma
tradicional es decir mediante documentos fisicos, por lo cual el proceso de buscar la
informacidn de cada paciente hace mas lenta la atencion, también existe riesgo de
pérdida de informacion, o que los mismos datos de cada paciente no sean registrados
con precisién en cada cita médica lo cual puede provocar que el médico no tenga una
vision clara del estado del paciente. Ademas, existe descoordinacion en la asistencia
a las citas, olvido de la dosificacion de medicamentos o de las indicaciones del
médico. Otro problema importante aparece en el momento que el doctor realiza los
informes estadisticos en base a la atencién, mismos que en la actualidad no reflejan
porcentajes reales ya que es muy complicado procesar toda la informacion
manualmente. Los médicos invierten grandes cantidades de tiempo en pasar a limpio
toda la informacion que al final no muestra el resultado deseado y al no estar

automatizadas conllevan a una pérdida de tiempo y esfuerzo.



Objetivo General

Desarrollar un sistema de control web que automatice eficientemente los procesos
del centro médico contribuyendo a aumentar la calidad en la atencion mejorando asi
de forma notable la atencion meédica y por lo tanto la satisfaccion de los pacientes.
Objetivos Especificos

Aplicar los instrumentos de SCRUM para el levantamiento de la informacion.

Disefiar y analizar todos los procesos del sistema con el fin de identificar los

requerimientos reales.

Analizar la informacion recopilada determinando asi el alcance del sistema.

Identificar buenas practicas de construccion de aplicaciones web referentes al campo

de la salud.

Crear un software estructurado utilizando un entorno de desarrollo integrado

orientado a la produccion de un sistema web.

Incentivar a los usuarios al uso de un sistema de informacion para obtener beneficios

y mejorar la calidad de atencion.



Capitulo 1

1.1 Entorno del sistema

El desafio de un sistema de informacién es dar respuesta a la necesidad de gestionar
distintos niveles de informacién en este caso referentes a registros personales de
salud con acceso a fuentes de informacion médica de interes.

Este proceso comienza con la necesidad de entender que se estd produciendo un
cambio para luego trabajar sobre la necesidad de que las instituciones se adapten a la
nueva situacién y redisefien sus procesos organizativos, para lo cual es necesaria la
participacion de todos los involucrados, conformando grupos capacitados para
enfrentar un entorno diferente.

Una vez aprobada la implantacion del sistema de informacion se deberd superar
diferentes desafios en el desarrollo. Algunos de estos factores son propios del
desarrollo de cualquier tecnologia y otros se originaran a lo largo del desarrollo de

este proyecto y seran superados acordes a la voluntad de cambio.

“Cuando se invierte en sistemas de informacion, la finalidad esencial de la
organizacion debe identificarse claramente. En el caso de los servicios de salud,
dicha finalidad es mejorar el estado de salud de los pacientes, mediante el
mejoramiento de los sistemas de atencion” (Rodrigues, 1999). Contar con
informacion real es esencial para tomar decisiones fundamentadas, las cuales
aumentan la probabilidad de realizar acciones correctas ya que un sistema de
informacidn contiene procesos que se ejecutan de acuerdo con la informacion con la

que cuente.



1.2 Principales teorias que sustentan el desarrollo de la aplicacion

1.2.3 Programacion orientada a objetos.
Es una metodologia de programacion que permite modelar sistemas mediante la
creacion de clases, mismas que se pueden definir como un conjunto de datos y
funcionalidades a partir de las cuales se crean los objetos los cuales contienen los

datos y funciones definidos en la clase.

Este tipo de programacién permite crear aplicaciones de una manera intuitiva. A
continuacion definiremos los fundamentos principales del lenguaje de programacién

a ser utilizado para desarrollar este proyecto (PHP) para utilizar objetos.

Clases: Se define como un conjunto de atributos y funciones que forman métodos
mismos que son una especificacion de propiedades y funcionalidades de elementos
que van a ser utilizados en el desarrollo.

Herencia: Permite heredar atributos y operaciones entre distintas clases como si esos
atributos y operaciones hubiesen sido declarados por la clase que haga uso de los
mismos.

Objeto: Se puede definir como una entidad que posee propiedades o atributos que
definen su comportamiento y reaccionan a eventos. Como si se tratara de objetos
reales estos interactuaran con objetos internos del sistema.

Meétodo: Es un algoritmo asociado a un objeto que puede ser ejecutado al recibir

datos pudiendo producir cambios en las propiedades del objeto.

Una vez analizados estos fundamentos se reconoce que trabajar con este tipo de

programacion es similar a como se lo haria en la vida real. La programacion



orientada a objetos, simula el mundo real definiendo objetos que contienen
caracteristicas y funciones. Se puede decir que se basa en la idea de un objeto que es

una combinacién de variables y procedimientos que forman métodos.

1.2.4 Estructura de bases de datos relacionales.
Modelo relacional consistente en datos almacenados en tablas relacionadas unas
entre otras mismas que se componen por filas y columnas, resultando como un
modelo mas comprensible por ejemplo que el modelo jerarquico ya que se basa en la
I6gica de predicados para establecer relaciones entre distintas tablas haciendo
referencia a los datos que contienen. La relacion se representa mediante una tabla
entidad/relacion cuyas principales caracteristicas son:
Atributo: corresponden a las columnas de la tabla se definen por un nombre y
contienen valores.
Tupla: corresponden a las filas que componen la tabla.
Claves: Cada tupla debe tener un identificador el cual serd unico dentro de cada tabla
Clave primaria: Es un valor que identifica una fila dentro de una tabla y siempre
debera contener un valor.
Clave foranea: Es un valor dentro de una tabla que hacer referencia a una clave

primaria en otra tabla. Formando asi las relaciones

Estructurar una base de datos con el modelo relacional garantiza la no duplicidad de
registros, asi como una integridad referencial que como una ventaja destacada seria
que al eliminar un registro se eliminaran todos los registros relacionados. Sin dejar

de lado que este modelo facilita la normalizacion por ser mas comprensible.



1.2.5 Arquitectura de la aplicacion web.

1.2.5.1 Cliente Servidor.
Al tratarse del desarrollo de un sistema web la arquitectura cliente-servidor es la
adecuada ya que es un modelo de aplicacion distribuida en el que las tareas se
reparten entre el servidor y los usuarios que haran solicitudes con el sistema. En esta
arquitectura los procesos son repartidos entre los clientes y los servidores siendo los
clientes quienes soportan la parte visual y el servidor los procesos de ldgica de
negocio, teniendo como principal ventaja la separacidn de responsabilidades.
La arquitectura cliente/servidor consiste en la comunicacién de los clientes hacia un
servidor en el que se centralizan los recursos y aplicaciones mismas que estaran
disponibles para los clientes que tengan acceso cada vez que los soliciten.
La arquitectura cliente servidor permite centralizar el control como son accesos,
recursos y la integridad de los datos que ahora seran controlados por el servidor
teniendo asi un impacto sumamente positivo ya que si existiera algun cliente
defectuoso o que no posea autorizacion el mismo no podra afectar el funcionamiento
del sistema, ademas de evitar la tarea de actualizacion de datos ya que los clientes
accederan a una base de datos comun. Una caracteristica importante de esta
arquitectura es que permite la escalabilidad ya que permite aumentar la capacidad de
clientes y servidores en cualquier momento.
Existe la posibilidad de una congestion cuando una gran cantidad de clientes realizan
peticiones concurrentemente esto depende también de las capacidades del servidor y

la red que se utilizara.



1.2.6 Aspectos de seguridad en un sitio web.

Subir una pagina web al internet conlleva riesgos, mismos que pueden ser
controlados teniendo en cuenta que la seguridad en una pagina debe asegurar la
privacidad de la informacién que esté reservada a usuarios autorizados. Las
condiciones de seguridad de una pagina web tienen riesgos dentro o fuera del sistema
por lo cual para establecer medidas de seguridad que principalmente son:

La encriptacion de datos que consiste en una técnica para ocultar datos de manera
que sélo puedan ser vistos por los usuarios autorizados, este proceso consiste en
transformar un mensaje de manera que no pueda ser entendido o sea dificil descifrar

por otros.

Existen elementos informéaticos como Firewals, Wrappers y Proxies que proveen de
una linea de defensa para los servidores web ya que protegen los puertos y evita que
los atacantes accedan al sistema, permitiendo que so6lo ciertos nombres de dominio
confiables tengan acceso al sistema. Por ejemplo el proxy es un método que permite
ocultar datos por medio de re enrutamiento de solicitudes. Los usuarios establecen
una direccion proxy de su navegador para que apunte hacia el servidor, mismo que
dirige los datos hacia el cliente permitiendo al usuario enrutar los datos a través de

sus propias firewalls.

1.2.6.1 Practicas de seguridad web.
Creacion de un login que mediante credenciales otorgue acceso al sistema de forma

transparente a los usuarios sin complicar la usabilidad del sistema.



Las credenciales de acceso almacenadas en la base de datos como usuario y
contrasefia son consideradas sensibles por lo que deben ser manejados con discrecién
haciendo uso de encriptacion por ejemplo para la contrasefia.

Se debe manejar con prudencia las variables de sesion o las cookies por ejemplo
cuando un usuario accede al sistema mediante un login se debe establecer tiempos de
inactividad en los cuales estas variables expiren y no se conviertan en brechas de

seguridad.

1.2.7 Atencion médica y tecnologia.
La tecnologia ha se ha convertido en un elemento clave en el manejo de los procesos
médicos ya que es capaz de procesar bastas cantidades de informacion
inteligentemente dando un notable valor agregado a la atencion médica y no
solamente a este &mbito sino que también modifican la propia estructura de todos los
procesos que se manejan en el area de la salud redefiniendo el uso de tecnologias

médicas.

“En los Estados Unidos un 80% de los centros de salud utilizan registros
electronicos para gestionar la informacién, aunque solo entre el 10% y el 15%
alcanzaron el nivel més alto de madurez digital, segun la escala elaborada por
KPMG. En lo que respecta a servicios de cloud computing cerca de un 15%
de los hospitales ya utilizaban la nube para almacenar sus imagenes desde
2013, y se espera que para el final de 2016 ese nimero aumente a mas del

50%” (DonWeb, 2014).



Segun el estudio realizado por KPMG (DonWeb, 2014). “En pocos afios alrededor de
500 millones de personas de todo el mundo utilizaran alguna aplicacion relacionada

con la salud y el 26% de los hospitales estan presentes en las redes sociales”.

Los sistemas informaticos de salud reciben millones de registros a sus bases de datos
diariamente, sin embargo a medida que se implementa la tecnologia aumentan los
riesgos de seguridad informatica. Por ejemplo, segun una encuesta realizada por el
Instituto Ponemon el 40% de las instituciones de salud a nivel mundial reportaron
atagques en 2013.

En la actualidad los sistemas informaticos de medicina ya se encuentran
implementados en varios paises siendo bastante comin y después de lo analizado
incluso es algo logico que los sistemas informéaticos manejen la informacion y los
procesos creando una verdadera red logrando que las personas tengan a disposicién
toda su historial clinico en cualquier momento y lugar. En Ecuador este tipo de
aplicaciones se encuentran en etapa inicial pero seguramente la globalizacion
obligard a adoptar rapidamente la tecnologia que hasta ahora ha demostrado ser

necesaria para el mundo moderno.
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Capitulo 2

2.1 Acta de constitucion del proyecto

2.1.1 Informacién del proyecto.

Empresa: Proyecto de titulacién Alejandro Llano

Proyecto: ANALISIS, DISENO, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA WEB DE CONTROL DE HISTORIAS Y CITAS MEDICAS

PARA EL DEPARTAMENTO MEDICO DE LA UPS CAMPUS SUR.
Cliente: Centro Médico UPS Campus Sur

Involucrado principal: Byron Gangotena.

Gerente del proyecto: Robinson Llerena.

Desarrollador: Alejandro Llano

2.1.2 Propdsito del proyecto.
Después de haber analizado el estado actual del centro médico se comprende
claramente la necesidad de desarrollar un proyecto que automatice los procesos que
se manejan dentro de este departamento, siendo esto posible ya que el sistema puede
reutilizar la informacion automatizando asi los procesos de tal forma que se pueda
acceder a la informacion con una busqueda rapida y de la misma manera se pueda
gestionar la informacion de forma precisa, logrando también una organizacion
eficiente de actividades a realizarse que agilitaran los procesos permitiendo una

mayor acogida de pacientes y mejoraran la imagen del centro médico.
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2.1.3 Alcance.
La solucion de este proyecto para la problematica actual del centro médico antes
descrita contempla la automatizacion de actividades tales como la realizacion de
informes, reportes estadisticos, planificaciones, inspecciones. La atencion médica
sera el modulo principal ya que aborda varios procesos los mismos que deberan ser
mejorados partiendo del estado actual. El proyecto no creara procesos adicionales
como nuevos reportes estadisticos, emision de pedidos de examenes, facturacion u
otros que podrian aparentar ser necesarios. Debido al planteamiento del este proyecto
son funcionalidades innecesarias que no aportarian a mejorar los procesos que

maneja el centro médico.

2.1.4 Descripcion del proyecto.

Para poder alcanzar la solucion mas optima se desarrollard un sistema médico de
control, con acceso a una base de datos en la que se almacenaran los datos generados
en las interacciones con los pacientes y otros datos obtenidos con actividades que
realiza este departamento aparte de la atencion médica como se detalla en la
justificacion.

Seré un sistema web desarrollado con el framework Codelgniter el cual esta basado
en PHP, se haré uso del gestor de base de datos MySQL, para el disefio se utilizara

BOOTSTRAP.

El sistema sera implementado en un hosting gratuito, todos los usuarios podran
acceder a este a través de internet con sus respectivas credenciales, esto es factible ya
que en un acercamiento previo con los beneficiarios de este proyecto se pudo

constatar que disponen de dos computadores con acceso a internet.
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Sera implementado de esta manera para que pueda ser probado y valorado por los
usuarios del centro médico. Si la universidad considera pertinente la implementacion
del sistema de forma oficial es responsabilidad suya realizar este proceso aclarando
que el desarrollador de este proyecto tendra toda la predisposicion para colaborar de

darse el caso.

El sistema requerira informacién personal de los pacientes necesarios para cumplir
con los procesos principalmente para los mddulos de atencion médica e informes
estadisticos mismos que reutilizaran toda la informacion de los pacientes. Con toda la
informacidn registrada en las interacciones el sistema se encargard de procesar y

mostrar reportes en formatos requeridos y aprobados por los usuarios.

2.1.5 Médulos del sistema a ser desarrollados.

Reportes Estadisticos

Indicadores morbilidad
Consiste en certificados que proporcionan permisos médicos mismos que el
doctor emitird una vez realizada la atencion, esta evaluara si el paciente tiene
alguna patologia que le impida realizar sus actividades con normalidad.
Ademas contiene informes estadisticos de acuerdo a los tipos de patologias,
edad, tipo de paciente, entre otros.
Indicadores epidemioldgicos
Consiste en una serie de informes y reportes estadisticos acerca de las
incidencias de ciertas patologias en pacientes.

Informes

Parte diario

13



Se basa en un formulario en el cual el médico podra apreciar el resumen de
las atenciones médicas al final de cada jornada de trabajo, este formulario
mostrard los siguientes datos como son la informacion del paciente,
anamnesis, patologia, tratamiento, medicacion entre otros.
Directrices estratégicas médicas
Es una directriz de seguridad y salud que se entregard al paciente con
indicaciones acerca de los cuidados que debe tener en su area de trabajo
segun la patologia que se le haya diagnosticado en la consulta.
Inspecciones
Registro de control BPM (buenas practicas médicas)
Consiste en una evaluacién del personal, instalaciones, procesos, etc., que el
inspector ird calificando segun la apreciacion que obtenga al momento de
realizar esta inspeccion la cual calculara de manera instantanea la calificacion
total. EI usuario podra hacer uso de este modulo desde cualquier dispositivo
movil lo cual le permitira obtener los resultados en tiempo real.
Informe de observaciones preventivas del bar campus sur
Consiste en un informe que evalta y detalla toda la informacion obtenida en
la inspeccién BPM, esta basado en el formato que se utiliza actualmente, el
mismo tendréd una adaptabilidad responsive (disefio web adaptativo) para que
le medico pueda realizar este informe desde su dispositivo movil.
Plan de vigilancia médico
Consiste en un cronograma digital que establece el tiempo que se destinara a realizar
actividades tales como: programas de salud ocupacional, campafias de salud,
capacitaciones, entre otras. También se permitird agregar descripciones, alertas y

méas datos informativos para lograr que estas actividades se realicen de forma
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oportuna y eficiente. Este modulo serd visible para todos los usuarios que tengan
acceso al sistema ya que son actividades generales.

Modulo de Autenticacion

Para acceder a la informacion el usuario debe identificarse, otorgandole esa
identificacion diferentes niveles de permisos. La contrasefia es personal y renovable.
Gestion de pacientes

Para obtener la informacion de un determinado paciente se dispone de un sistema de
consultas que admite datos de identificacion como pardmetros de busqueda, o
mediante un listado de todos los pacientes registrados. Una vez seleccionado un
paciente se dispondra de toda su informacion misma que podréa ser actualizada o

simplemente visualizada.

2.1.6 Reglas.
Reuniones: Se programaran reuniones cada dos semanas aproximadamente para
evaluar el avance de las tareas planteadas y programar nuevas tareas, esta
programacion podré variar segun las condiciones en las que se encuentre el proyecto

durante su desarrollo.

Documentacion en Anexo 6 — Reuniones con el Cliente

Comunicacion: Los actores involucrados en este proyecto tienen la predisposicion

de atender inquietudes que se daran a lo largo del desarrollo en cualquier momento.

Toma de decisiones: Las decisiones dependeran en gran medida de la aceptacion del
cliente (Doctor del centro médico). Cualquier cambio no planificado previamente

debera esperar a la evaluacion y aprobacién por parte del actor mencionado y el
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tutor. Para este proceso el estudiante encargado de desarrollar el sistema sera el

intermediario.

Reporte de tareas: Cada tres semanas aproximadamente se hara el seguimiento.
Una vez culminadas las tareas asignadas se realizara el registro de cumplimiento y

sera revisado por el tutor.

2.1.7 Riesgos.
Resistencia al cambio por parte de los usuarios ya que en la actualidad no utilizan

ningun tipo de sistema informatico para la atencién médica.

Inexperiencia con ciertas herramientas de desarrollo que se emplearan para la

realizacion de este proyecto.

Cambios en las prioridades planteadas en el inicio del proyecto por parte del cliente.

2.1.8 Costo estimado.

Tabla 1. Costo estimado

VALOR VALOR
N° [ RUBRO DE GASTOS CANTIDAD |UNITARIO | TOTAL
(dolares) (dolares)

RECURSOS HUMANOS

Investigador (Autor del trabajo de grado) |984 horas 3,00 2952.00
Subtotal 2952.00
RECURSOS MATERIALES
Material de Escritorio 1 50.00 50.00
2 Material Bibliografico (internet) 6 meses 25 150.00
Empastado de trabajo de grado 1 50.00 50.00
Subtotal |125.00 250.00
3 |OTROS
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Loglstlca (Transporte, alimentacion, ‘ 6 meses ‘ 25 00 150.00
varios)
Subtotal 3352.00
Imprevistos (5%) 167.60
TOTAL, GASTOS 3519.60
Nota: Esta tabla contiene la estimacion de costos.
2.1.9 Involucrados.
Tabla 2. Involucrados
Nombre Cargo
Robinson Llerena Tutor
Byron Gangotena Doctor Centro Médico UPS Campus SUR
Ligia Arellano Enfermera Centro Médico UPS Campus SUR
Alejandro Llano Estudiante Desarrollador del Proyecto de Titulacion

Nota: Tabla de lista de involucrados

2.1.10 Recursos.

Recursos entregados por el cliente previo al desarrollo

Formatos en Word y Excel que los actores del centro médico utilizan actualmente

para registrar todos los procesos que realizan.

2.2 Requerimientos funcionales

El sistema debera contar con los siguientes modulos:
Gestion de Pacientes

Gestion de Autenticacion Usuarios
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Agendamiento de citas
Registro de Atencion médica

Informes

Parte diario

Directrices Estratégicas Médicas

Reportes estadisticos

Indicadores morbilidad

Indicadores epidemioldgicos

Inspecciones

Registro de control BPM (buenas practicas médicas)

Informe de inspeccidn observaciones preventivas, bar campus sur

Plan de vigilancia medico

2.2.1 Tipos y Caracteristicas del usuario.

Se han identificado cuatro tipos de usuarios:

Doctor(a): Es el encargado de realizar la atencion médica, también tiene
privilegios para agendar y re agendar citas, registrar y modificar pacientes, tomar
datos previos a una cita por ejemplo signos vitales o examenes, emitir
certificados médicos, directrices estratégicas médicas, generar informes e

ingresar informacion general al sistema como nuevas patologias y demas.
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Enfermero(a): Es el (la) encargado(a) de registrar pacientes, agendar citas,
tomar datos de los pacientes previo a la atencion médica, generar informes.
También tendra privilegios para modificar informacion. El sistema no le

permitira realizar atencién médica a este usuario.

Paciente: Debera proporcionar informacion precisa para el correcto
funcionamiento del sistema. No tendra ningin acceso al sistema, Unicamente
recibia notificaciones por correo electronico cada vez que se agende o modifique

una cita médica.

Administrador del Sistema: Usuario con conocimiento en el manejo del sistema
con una previa capacitacion.  Encargado de manejar el sistema con

responsabilidad sobre los criterios de permisos sobre los usuarios.

2.2.2 Ambiente Operativo.

El sistema deberad correr en un navegador web con acceso a internet. El tipo de

sistema operativo que se utilice no representa ningln limitante para correcto

funcionamiento del producto.

Pese a que el producto contara con un disefio responsive (disefio adaptativo) que le

permita adaptarse a diferentes tamafios de pantalla como dispositivos moviles, este

sistema sera desarrollado y probado principalmente para ser utilizado en un

computador por lo tanto no se garantiza que el sistema funcione con total eficiencia

en otros dispositivos.

2.2.3 Requerimientos de Interfaces Externas.
Computador: Es donde se ejecutara el sistema y para su 6ptimo funcionamiento

se requiere que las caracteristicas basicas que debera poseer este equipo sean:

Procesador Core 2 Duo 2.9 GHZ en adelante.
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Windows 7 en adelante.
2 GB RAM.

Monitor 17"

Internet: Es importante que se asegure el acceso a internet ya que el sistema
estard alojado en un servidor web y sin conexion no se podra acceder al mismo.

Se recomienda que el internet supere los 10mbps.

Camara Fotografica: El sistema soportara el ingreso de imagenes como
informacién en varios modulos que asi lo requieran. Para esto se podra utilizar
una camara de caracteristicas normales, pudiendo ser utilizada la cAmara de un

Smartphone de manera exitosa.

Impresora: El sistema permitird generar informes en formato PDF y el usuario

podria requerir imprimirlos.

2.4 Especificacion agil de requerimientos

Tabla 3. Requerimiento de gestion de usuarios

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Cadigo Nombre Fecha Grado Necesidad
Gestion de
REQF-01 05/05/2017 Esencial
usuarios
Descripcion El sistema debe permitir registrar y gestionar usuarios.
Entradas Proceso Salidas

Se mostrard un formulario para|Las salidas van dirigidas a:
Datos personales
ingresar la informacion | Administrador del sistema,
del usuario.
necesaria del usuario. Doctor/a, Enfermero/a.

Se deberd definir un rol | Mensaje de aviso: usuario registrado
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especifico para cada usuario

segun sus funciones.

satisfactoriamente.

Mensaje de error: en caso de no
haber  llenado  algin  campo
obligatorio o haberlo llenado con
informacion erronea.

Con las credenciales creadas el
usuario podra acceder al sistema y
hacer uso del mismo seglin los

privilegios que se le hayan asignado.

Nota: Tabla de requerimientos gestién de usuarios.

Tabla 4. Requerimientos Registro de Pacientes

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Caodigo Nombre Fecha Grado Necesidad
Registrar
REQF-02 15/05/2017 Esencial
Pacientes
El sistema requiere el registro de todos los pacientes que vayan a ser
Descripcion
atendidos.
Entradas Proceso Salidas

Datos personales

del paciente.

Se mostrard un formulario para
ingresar la informacion

necesaria del paciente

Las salidas van dirigidas a:
Doctor/a, Enfermero/a.

Mensaje de aviso:  paciente
registrado satisfactoriamente.
Mensaje de error: en caso de no

haber  llenado  algin  campo
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obligatorio o haberlo llenado con

informacion erronea.

Nota: Tabla con los requerimientos para el registro de pacientes.

Tabla 5. Requerimientos de Agendamiento de Citas

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Cadigo Nombre Fecha Grado Necesidad

Agendamiento

REQF-03 ] 22/05/2017 Esencial
de citas

Uno de los objetivos del sistema es lograr una organizacion de la

Descripcion agenda del doctor, para lo cual se podra agendar citas mediante un
calendario.
Entradas Proceso Salidas

Las salidas van dirigidas a: Doctor/a,
Enfermero/a, Paciente.

Mensaje de aviso: cita registrada

Requerimiento de cita ) )
g satisfactoriamente.

por parte del paciente Mensaje de error: en caso de no haber

Se validaré la

0 llenado algin campo obligatorio o
disponibilidad del horario

cita de seguimiento haberlo llenado con informacion
requerido y se procedera a

Especificacion de erronea.

registrar la cita

datos para la cita por Correo Electrénico: el paciente recibira

parte del paciente un correo de confirmacién con los datos
de la cita agendada o si hubiese alguna
modificacion en una cita previamente

registrada.
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Visualizacion de citas con filtro por

fechas.

Nota: Tabla con los requerimientos para el agendamiento de citas.

Tabla 6. Requerimientos de Registro de Atencion Médica

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Cadigo Nombre Fecha Grado Necesidad
Registro  de
REQF-04 Atencion 01/06/2017 | Esencial
médica
Previo al agendamiento de una cita el Doctor podra atender las citas
segun el cronograma para lo cual se le mostrara una vista que contendra
Descripcion
la historia clinica del paciente. En la misma podréa realizar la atencion,
registrar examenes, emitir certificados y directrices médicas.
Entradas Proceso Salida
Las salidas van dirigidas a: Doctor/a,
Evaluacion  médica Enfermero/a, Paciente.
del paciente, | Se validara la|Mensaje de aviso: cita registrada
historiales clinicos. | disponibilidad del | satisfactoriamente.

Especificacion  de
datos para la
atencion por parte

del paciente

horario requerido y se

procedera a registrar la

cita

Mensaje de error: en caso de no haber
llenado algin campo obligatorio o
haberlo llenado con informacion erronea.
Correo Electronico: el paciente recibira

un correo de confirmacién con los datos
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de la cita agendada o si hubiese alguna
modificacion en una cita previamente

registrada.

Nota: Tabla con los requerimientos para la atencion médica.

Tabla 7. Requerimientos de Parte Diario

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Caodigo Nombre Fecha Grado Necesidad

REQF-05 Parte diario 18/07/2017 |Esencial

Se mostrara un listado con los mismos datos del formato fisico para este

Descripcion informe en base a las atenciones médicas que el Doctor haya realizado
en cada dia.
Entradas Proceso Salida

Las salidas van dirigidas a: Doctor/a,
Enfermero/a.

Se realizaran consultas a|En caso de no haber realizado ninguna
la base de datos para|atencion la lista se mostrara vacia.
Registro de Atencién |extraer la informacion |El usuario podra exportar este informe
Medica. necesaria en base a los|en formato PDF.

registros que el usuario|El sistema permitird revisar los partes
realice diariamente de todos los dias que el usuario

requiera.

Nota: Tabla con los requerimientos para el parte diario.

Tabla 8. Requerimientos de Informe de inspecciones
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Especificacion de Requerimientos Funcionales

Caodigo Nombre Fecha Grado Necesidad
Informe de inspeccion
REQF-06 | Observaciones 01/09/2017 | Esencial
preventivas.
Se podra realizar una inspeccion BPM en tiempo real haciendo uso del
Descripcion | sistema web y generar un informe que reciba informacion detallada por el
usuario y la procese en un formato establecido.
Entradas Proceso Salida
El sistema recibira los datos que
el usuario vaya ingresado
Las salidas van dirigidas a:
Ingreso de | mientras inspecciona y a la vez
Doctor/a, Enfermero/a.
informacion ird calculando la calificacion
Resultado de la evaluacion
obtenida al [ segun los parametros indicados.
El usuario podra exportar este
memento de|Una vez finalizada esta
informe en formato PDF.
inspeccionar. inspeccion el usuario podra

realizar un informe mismo que

el sistema le dara un formato

Nota: tabla con los requerimientos para el informe de inspecciones.

Tabla 9. Requerimientos de Indicadores morbilidad

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Caodigo Nombre Fecha Grado Necesidad
REQF-07 Indicadores morbilidad | 26/07/2017 | Esencial

El sistema mostrara informes estadisticos acerca de la morbilidad dividido
Descripcion

en tres categorias: General, Areas, CIE 10.
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Entradas

Proceso

Salida

Certificados

médicos emitidos
por el Doctor y
con peticién del
paciente después
de

realizar una

atencion médica.

El sistema ira generando estos
informes a medida que se vaya
registrando la informacion, para
que el usuario pueda visualizar
a PDF estos

y/o exportar

informes en cualquier momento.

Las salidas van dirigidas a:
Doctor/a, Enfermero/a.

Informes actualizados en tiempo
real.

El usuario podrd exportar estos
informes en formato PDF.

Se podré filtrar por fechas segun el

usuario requiera.

Nota: Tabla con los requerimientos para los reportes de morbilidad.

Tabla 10. Requerimientos de Informes Epidemiol6gicos

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Caodigo Nombre Fecha Grado Necesidad
Informes
REQF-08 07/08/2017 |Esencial
epidemioldgicos
El sistema mostrard informes estadisticos epidemioldgicos divididos en
Descripcion
cuatro categorias: Género, Edad, Patologias mas comunes, CIE 10.
Entradas Proceso Salida
El sistema ird generando estos|Las salidas van dirigidas a:
informes a medida que se vaya | Doctor/a, Enfermero/a.
Informacion

ingresada en cada

atencion médica.

registrando la informacién, para
que el usuario pueda visualizar
a PDF estos

y/lo exportar

informes en cualquier momento.

Informes actualizados en tiempo
real.
El usuario podra exportar estos

informes en formato PDF.
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Se podré filtrar por fechas segun el

usuario requiera.

Nota: Tabla con los requerimientos para los reportes epidemioldgicos.

Tabla 11. Requerimientos de Plan de Vigilancia Médico

Especificacion de Requerimientos Funcionales

Cadigo Nombre Fecha Grado Necesidad
Plan de vigilancia
REQF-09 o 08/09/2017 |Esencial
médico
El sistema pretende lograr una organizacion de la agenda de
Descripcion
planificaciones para vigilancia mediante un calendario.
Entradas Proceso Salidas
Las salidas van dirigidas a: Doctor/a,
Enfermero/a.
Mensaje de aviso: planificacion
Se validara la

Generacion de un area

de planificacion.

disponibilidad del horario
requerido y se procedera a

registrar la planificacion

registrada satisfactoriamente.

Mensaje de error: en caso de no
haber  llenado algin  campo
obligatorio o haberlo llenado con

informacion errénea.

Nota: Tabla con los requerimientos para el plan de vigilancia médico.
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2.5 Analisis y Disefio del Sistema

Se utilizaran herramientas tipicas de Scrum como son Product Backlog, Priorizacion,
Plan de entregas los cuales nos permiten equilibrar la carga de trabajo y tener una
estimacion clara de cuanto tiempo y esfuerzo seran requeridos para cumplir las
actividades propuestas en cada sprint mismo que debera ser culminado y presentado

segun las fechas establecidas previo a los analisis realizados.

2.5.1 Priorizacion.
La herramienta para realizar esta estimacion son las historias de usuario las mismas
que también detallan los requerimientos funcionales del sistema agrupandolas segun

los mddulos que van a ser desarrollados.

2.5.2 Especificacion de la carga de trabajo para el desarrollo.
Esta especificacion se hace tomando en cuenta la disponibilidad de tiempo de la
persona encargada de desarrollar el sistema. La jornada de trabajo constara de 6

horas diarias, por 5 dias a la semana (lunes a viernes).

2.5.3 Product Backlog.
Es basicamente un listado de caracteristicas del producto a construir priorizado por el
Product Owner. “Es importante que exista una clara priorizacion, ya que es esta
priorizacion la que determinard el orden en el que el equipo de desarrollo
transformara las caracteristicas (items) en un producto funcional acabado” (Alaimo,

2013).

Este artefacto nos permite especificar la carga de trabajo segln las actividades a

realizarse.
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Tabla 12. Product Backlog

Nombre de tarea

Prioridad | Riesgo

Gestion de usuarios 6 dias

Gestion de pacientes 5dias |Alta Alto
Agendamiento de citas 8dias |Alta Alto
Atencion médica 33 dias |Alta Alto
Parte diario 6 dias |Alta Alto

Reportes estadisticos

Indicadores morbilidad

preventivas

General 3dias |Alta Alto
Areas 3dias |Alta Alto
CIE 10 2dias |Alta Alto
Informes epidemioldgicos
Género 2dias |Alta Alto
Edad 3dias |Alta Alto
Patologias mas comunes 2dias |Alta Alto
CIE 10 3dias |Alta Alto
SPRINT 3
Inspecciones
Registro de control BPM 9 dias Media Alto
Informe de inspeccion observaciones
5dias | Media Alto

SPRINT 4
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Plan de vigilancia médico 6 dias Media Medio
Formularios para ingreso de informacién
6 dias |Alta Alto
general
Editor de imagenes 3 dias Media Bajo
SPRINT 5
Implementacion
Proporcionar Demo 1 dia Alta Bajo
Reunir Herramientas Necesarias 1 dia Media Medio
Puesta en marcha de implementacion 1 dia Alta Alto
Manuales de Usuario 1 dia Alta Bajo
Pruebas
Pruebas Integrales 2dias |Alta Alto
Pruebas de Aceptacion de usuario 5dias |Alta Alto
SPRINT 6
Entrega 2dias |Alta Alto
Informe de Puesta en Produccion 3 dias Media Bajo

Nota: Esta tabla contiene el artefacto Product Backlog.

2.5.4 Priorizacion.
Es importante definir la prioridad que tienen las actividades a desarrollarse ya que
esto permite plantear alternativas que cumplan los propdésitos en el caso de que el

costo de la funcionalidad solicitada sea alto o su construccion no sea viable.
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Tabla 13. Priorizacion

N°
Modulos Historia | Nombre Historia Iteracion
1 Gestion de usuarios 1
2 Gestion de pacientes 1
3 Agendamiento de citas 1
4 Atencion médica 1
5 Parte diario 1
6 Indicadores morbilidad 2
General 2
Areas 2
CIE 10 2
7 Informes epidemioldgicos 2
Género 2
Edad 2
Patologias mas comunes 2
CIE 10 2
8 Registro de control BPM 3
Inspecciones Informe de inspeccion
’ observaciones preventivas ’
10 Plan de vigilancia médico 4
Gestion de informacion Formularios para ingreso de
11 4
general informacion general
12 Editor de imagenes 4

Nota: esta tabla contiene la priorizacion.
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2.5.5 Plan de Entregas.

Tabla 14. Plan de entregas

Actividad

Dias

Comienzo

Fin

Preparar ambiente de desarrollo

5 dias

vie 14/04/17

jue 20/04/17

Estructurar Base de Datos

10 dias

vie 21/04/17

jue 04/05/17

Gestion de usuarios 6 dias vie 05/05/17 vie 12/05/17
Gestion de pacientes 5 dias lun 15/05/17 vie 19/05/17
Agendamiento de citas 8 dias lun 22/05/17 mié 31/05/17
Atencion médica 33 dias jue 01/06/17 lun 17/07/17
Parte diario 6 dias mar 18/07/17 mar 25/07/17
SPRINT 2
Reportes estadisticos
Indicadores morbilidad
General 3 dias mié 26/07/17 vie 28/07/17
Areas 3 dias lun 31/07/17 mié 02/08/17
CIE 10 2 dias jue 03/08/17 vie 04/08/17
Informes epidemioldgicos
Género 2 dias lun 07/08/17 mar 08/08/17
Edad 3 dias mié 09/08/17 vie 11/08/17
Patologias mé&s comunes 2 dias lun 14/08/17 mar 15/08/17
CIE 10 3 dias mié 16/08/17 vie 18/08/17
SPRINT 3

Inspecciones
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Registro de control BPM 9 dias lun 21/08/17 jue 31/08/17
Informe de inspeccion observaciones
_ 5 dias vie 01/09/17 jue 07/09/17
preventivas
SPRINT 4
Plan de vigilancia médico 6 dias vie 08/09/17 vie 15/09/17
Formularios para ingreso de informacion
10 dias lun 18/09/17 vie 29/09/17
general
Editor de iméagenes 3 dias lun 02/10/17 mié 04/10/17
SPRINT 5
Implementacion
Proporcionar Demo 5 dias jue 05/10/17 mié 11/10/17
Reunir Herramientas Necesarias 3 dias jue 12/10/17 lun 16/10/17
Puesta en marcha de implementacion 7 dias mar 17/10/17 mié 25/10/17
Manuales de Usuario 3 dias jue 26/10/17 lun 30/10/17
Pruebas
Pruebas Integrales 10 dias mar 31/10/17 lun 13/11/17
Pruebas de Aceptacion de usuario 10 dias mar 14/11/17 lun 27/11/17
SPRINT 6
Entrega 2 dias mar 28/11/17 mié 29/11/17
Informe de Puesta en Produccion 15 dias jue 30/11/17 mié 20/12/17

Nota: Esta tabla contiene el plan de entregas.

2.5.6 BPMS (Suite de gestion de procesos empresariales).

Permite definir el ciclo de vida de los procesos de negocio aumentando la eficiencia

entre las personas y procesos. Es una herramienta de automatizacion de procesos.




“Le ayuda a planificar sus procesos cotidianos para identificar y eliminar los cuellos
de botella, controlar los costos de su empresa, hacer sus procesos de dia a dia lo mas
eficiente posible, y garantizar la eficacia de las personas que participan en sus

procesos” (ultimus, 2017).

Diagrama de procesos BPMS
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Figura 1. Diagrama de procesos BPMN. Elaborado por: Alejandro Llano.
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2.5.7 WBS.
Estructura de desglose del trabajo (WBS) es un documento que descompone el
producto resultante del proyecto en paquetes de trabajo individuales, de tal forma que

cada nivel muestra los paquetes de trabajo que forman parte de cada maddulo.

Diagrama WBS
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SEGUIMIENTO
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Historia de Usuario

¥
Sprint Backlog

<

X

Plan de Pruebas

¥
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Figura 2. WBS Estructura de desglose de trabajo. Elaborado por: Alejandro Llano.
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2.5.8 Diagramas UML aplicados al sistema.
El Lenguaje de Modelado Unificado son meétodos de analisis y disefio orientados a
objetos, es Ilamado un lenguaje de modelado. El lenguaje de modelado es una
notacion principalmente grafica que se usa para expresar un proceso que indica los

pasos que se deben seguir para llegar a un disefio.

2.5.8.1 Casos de Uso.
Representa la forma en como un Actor opera con el sistema en desarrollo, ademas de

la forma, tipo y orden en como los elementos interacttan.

Las siguientes ilustraciones se tratan de representar con que procesos interactian los

actores que participan en este sistema.

Casos de uso Atencion médica

Atencion Médica
Registrar Paciente
_— AgendarCita __ = T—_
w'“‘ﬁ;:::_'--——--____ _—
EH:'E-E____ Toma de Signos Vitales
Doctor — T Enfermera
\\M&"‘mﬂ Atencion Médica
T~
WHH Directriz
Emitir Certificado Médico
o @
Solicitar Cita Creacion Usuarios
Paciente Administrador

Figura 3. Diagrama de Casos de Uso para la Atencion Médica Elaborado por: Alejandro Llano.
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Casos de uso inspecciones preventivas

Inspecciones Preaventivas
Registrar Inspeccion
Doctor B
Relizar Informe

Figura 4. Diagrama de Casos de Uso para las Inspecciones Preventivas Elaborado por: Alejandro

Llano.

Casos de uso Plan de vigilancia médico

Plan de Vigilancia Medica

Crear Plan

Agendar Plan

w Visualizar

Doctor Planificaciones

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso para el Plan de vigilancia Elaborado por: Alejandro Llano.
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2.5.8.2 Modelo Relacional.

Modelo relacional
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Figura 6. Diagrama relacional. Elaborado por: Alejandro Llano.
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2.5.8.3 Interfaces del sistema.
A través de ilustraciones que permiten apreciar como seran las interfaces del sistema
una vez desarrollado podemos tener una idea mas clara de como se efectuaran los

procesos referentes a cada médulo antes detallados.

Interfaz para el registro y visualizacion de pacientes

CENTRO MEDICO UPS
QS XD ) €
@: ingrese nimero de cédula’) | Busea } | Agregar || | ver ]
= Datos Paciente
Nombre I_ I
Eda N |
Tipo I_ I
Emai I_ I
L4
Figura 7. Interfaz para el registro y visualizacion de pacientes. Elaborado por: Alejandro Llano
Interfaz del listado de pacientes registrados
uPsS
A XO ) €O
Lista Pacientes
Nombre Paciente A[Edad= |Email Accion ¥
?;icnz:::ggzgom 36|Peldi@.... Ver eliminar borrar
Marco Botton 34
Tuttofare
Mariah Maclachlan
Better Half 37 |Patata@....
Valerie Liberty
Head Chef 40|Ve@...
Guido Jack Guilizzoni 61| guids@...
&

Figura 8. Interfaz del listado de pacientes registrados. Elaborado por: Alejandro Llano

39




Interfaz para agendar citas

A Web Page
QA0 X Gr ) € D
Agenda de Atencibn
BB 1 ED
SAIH [itals] TIIE WED THL FrI SaT
1 z = E 5 &> ral
8 2 10 11 2 13 1<
15 186 17 18 9 z0 21
22 23 23 25 26 =T 28
s 3D 31

Figura 9. Interfaz que visualizara el usuario para agendar citas. Elaborado por: Alejandro Llano

Interfaz del listado de citas

UPs
QO X | ) )

Citas Agendadas
Por Dia » Tedo

Paciente A|Cédula® |Doctor Horario  |Accibn \d
Giacomo Guilizzoni . . .

Founder & CEO 36(Dr. Perez 09:00 - 09:30 | ver editar borrar
Marco Botton 34{0r Paucar 1200 - 1230

Tuttofare

Mariah Maclachlan : , ,

Better Half 3710r. Jiménez 10:00 - 10:30

Valerie Liberty , ,

Head Chef 50{0r Lopez 08:00 - 08:30

Guido Jack Guilizzoni 6{Dr. Alvarez 1100 - 1130

Figura 10. Interfaz del listado de citas. Elaborado por: Alejandro Llano
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Interfaz del perfil de paciente

UPS

QO X4

>

Historiales

Consultas

Perfil Paciente: --=--accmccaeoceaas

Cédula

Fecha Nacimiento

Edad

Tipe Sangre
Email

Medicamento 4&|Cantidad # [Observaciones v
Paracetamol 36 Tomar despues de almuerze
Signos Vitales
Patologia Seleccione Patologia
Patologios
Detalle Ingrese un detalle de la consulta

Emitir certificado

Emitir Directriz Médica ]

Agendar cita de seguimiento I

[

Figura 11. Interfaz del perfil de paciente. Elaborado por: Alejandro Llano.

Interfaz de parte diario

UPS

QD XD

) @ D)

o | B

Nombre: Doctor

Parte Diario de Atencibn

Fecha: -/-/--
Nombre alEdads |Area Cargo i |Patologias | Certificado
Giacomo Guilizzoni a6 Docente
Founder & CEO
Marco Botton a4 Docente
Tuttofare
Mariah Maclachlan
Better Half 37 Docente
Valerie Liberty
Head Che 20 pocente

Figura 12. Interfaz de parte diario. Elaborado por: Alejandro Llano.
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Interfaz de indicadores de morbilidad

A Web Page

a E> X Q {http://

) @)

[ 77

INDICADORES DE MORBILIDAD

Pacie 4| Edad¥ |Gé [Cant Certificados¥
S"m"‘ 36|Ma 10

Marco

Botton 34|Fe 5

Mariah

Maclac 37 |Pat &

Valerie }

Liberty Masculino | Val 20

Guido 6|Ma 7

Figura 13. Interfaz de indicadores de morbilidad. Elaborado por: Alejandro Llano.

Interfaz de Indicadores Epidemiolégicos

QX

UPS

[ | E
INFORMES EPIDEMIOLOGICOS

Pacientesa| Edad® |Géne | Patologias ¥
Giacomo )
Guilizzoni e — S
Marco _—
Botton 34|Feme Migrafia
Mariah -
Maclachlan 37| Patat Gastritis
Vglerre Masculino | Val Colesterol
Liberty
Guido Jack 6|Masc |Presion arter.

Figura 14. Interfaz de Indicadores Epidemiolégicos. Elaborado por: Alejandro Llano.
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Interfaz lista de Inspecciones BPMS

UPs
DD XD ) € O
Lista BPMS
AgregarBPM
Nombre BPM allLugar = |Fecha Observaciones b
Inspeccion Inicial Cafeteria UPS 25/10/2017 editar borrar informe

v

Figura 15. Interfaz para visualizar la lista de Inspecciones BPMS. Elaborado por: Alejandro Llano.

Interfaz del registro de Inspecciones BPMS.

UPS

QO XL

Elaborado por:

Registro de Control de las BPM

Nombre: ...
Fecha: ..

HOMG:

Evaluacion de Personal
Evaluacion de Instalaciones

Evaluacion de Procesos

RESULTADO EVALUACION:

Ubicacion: ...

Puntaje: ...

Num Trabajadores: ... ...

Realizado por: .

Aprobado por:

Puntaje
Puntaje

Puntaje

Figura 16. Interfaz del registro de Inspecciones BPMS. Elaborado por: Alejandro Llano.
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Interfaz de registro del Informe de BPMS

UPs

O X ) @)

Informe de Observaciones Preventivas

Objetivos

Desarrollo

Conclusiones

Recomendaciones

descripcitn de la imagen
descripcion de la imagen

Figura 17. Interfaz de registro del Informe de BPMS. Elaborado por: Alejandro Llano.

2.6 Herramientas de desarrollo

2.6.1 PHP.
Es un lenguaje de programacion utilizado para la creacion de paginas web dindmicas.
Es de cédigo abierto, por lo cual utilizarlo no contempla costes. “La funcioén basica
de PHP es leer datos de formularios y convertirlos en variables PHP. Posteriormente,
las variables pueden, por ejemplo, ser introducidas en una base de datos o enviadas

por correo electronico” (landl, 2016).

Las ventajas de PHP incluyen su integracion con el protocolo de Internet y un
amplio soporte de diferentes modelos de bases de datos. Este lenguaje de

programacion es usado por mas de un 82% de las paginas web del mercado y
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suele ser, por lo tanto, pre instalado por la mayoria de proveedores de alojamiento

web (1landl, 2016).

La codificacion creada con este lenguaje se procesa Unicamente en el lado del
servidor mediante el intérprete de PHP que procesa los comandos y los envia al
navegador, a diferencia de otros lenguajes de programacién como JavaScript que

ejecuta su codificacion del lado del cliente o de quien realiza las peticiones.

Los tiempos de carga de una pagina web tienen gran importancia ya que al ser
reducidos provocan un efecto positivo que sera evidenciado por pare de los usuarios
y no solo eso sino que ademas seglin (landl, 2016) “sera recompensado con un
mejor posicionamiento en buscadores como Google” y con la utilizacion de este
lenguaje de programacion tendremos en buena parte asegurado este beneficio. Es por
esto y lo mencionado anteriormente que se ha optado por usar esta herramienta para
desarrollar este proyecto ya que se considera la mejor alternativa para lograr los

objetivos planteados.

2.6.2 Codelgniter.
Es un entorno de desarrollo web escrito en PHP que como principal caracteristica
tiene a su capacidad de acelerar y optimizar el desarrollo de aplicaciones gracias a un
disefio de software bastante ligero y que no dista demasiado de la programacién
tradicional. “El coédigo fuente de Codelgniter es distribuido con una licencia MIT
(Massachusetts Institute of Technology) y puede descargarse desde la plataforma
GitHub. La dltima version estable se ofrece para su descarga gratuita en la pagina

oficial del proyecto” (landl, 2017).

Al haber elegido el lenguaje de programacién PHP para el desarrollo de este

proyecto se considera también que lo mas idoneo es utilizar un framework que
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potencie el desarrollo como lo es Codelgniter el cual tiene varias ventajas como la
versatilidad, ligereza y su caracteristica mas relevante que es su capacidad de trabajar
la con la mayoria de los entornos o servidores, segun (desarrolloweb, 2009) “Este
framework puede trabajar incluso en sistemas de alojamiento compartido, donde sélo
tenemos acceso por FTP para enviar los archivos al servidor y donde no tenemos
acceso a su configuracion”. Podemos resaltar su capacidad de adaptacion ya que en
la actualidad Codeigniter es compatible con la version PHP 7 y posteriores, lo que
hace que se pueda utilizar en cualquier servidor, siendo soportado incluso por
servidores con versiones desactualizadas, lo cual es muy beneficioso ya que al
momento de poner el sistema en un ambiente de produccion la compatibilidad no
sera un problema. Todo esto sumado a su notable ligereza al poseer un nucleo
sumamente ligero, lo que permite que el servidor no se sobrecargue interpretando o
ejecutando grandes cantidades de cddigo. “La mayoria de los modulos o clases que
ofrece se pueden cargar de manera opcional, sélo cuando se van a utilizar
realmente”. (desarrolloweb, 2009)

2.6.3 Base de Datos.
Se utilizara el gestor de base de datos PhpMyAdmin el cual esta basado en MySQL
que es un sistema de administracion de bases de datos para bases de datos
relacionales.
Es un programa escrito en PHP destinado a la administracion de MySQL a través de
la web. Resultando una aplicacion muy completa que permite realizar todas las
operaciones que se manejan en bases de datos SQL.
“El administrador de bases de datos por defecto en muchos paneles de control

comerciales pueden ser cPanel, Plesk o DirectAdmin” (vozidea, 2013), Esto facilitara
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la transicion de un ambiente de desarrollo a un ambiente de produccion en un hosting
que serd plenamente compatible en este aspecto.

Luego de haber analizado las caracteristicas de esta herramienta se puede concluir
que sera de gran ayuda al momento de desarrollar el sistema ya que nos da una idea
clara de que el sistema se adaptard de manera adecuada una vez implementado en un

hosting.

2.6.4 Bootstrap.
La parte del disefio serd desarrollado con Bootstrap, es un framework que simplifica
el proceso de creacion de disefios web combinando CSS y JavaScript. Fue
desarrollado por Twitter y una de las mayores ventajas que posee es su capacidad de
adaptacion a los distintos navegadores y a visualizaciones responsive que podrian ser
requeridas al acceder desde un dispositivo mavil.
Bootstrap posee plantillas CSS vy librerias JavaScript que nos permiten integrar el
framework en nuestro proyecto, ademas posee otras caracteristicas esenciales como
son:
Permite crear interfaces que se adapten a los diferentes navegadores tradicionales
y también en dispositivos mdviles.
Ha demostrado compatibilidad con las principales librerias JavaScript, como
JQuery.
Ofrece un disefio iterativo y adaptable usando estandares como CSS3 y HTMLS5.
2.6.5 CSS.
Esta tecnologia nos permite tener un mayor control sobre nuestra pagina web,

potenciando el disefio el cual es muy limitado si Unicamente se hiciera uso de

47



HTML. CSS son las siglas de Cascading Style Sheets, en espafiol hojas de estilo en

cascada.

2.6.6 JavaScript.
El desarrollo aplicaciones web evidencio las limitadas prestaciones del lenguaje
basico que se tiene con HTML ya solamente provee de elementos que acttan sobre el
texto y su estilo, lo cual es un limitante al momento de desarrollar un sistema que
requiera implementar caracteristicas mas avanzadas. “La temprana aparicion de este
lenguaje, es posiblemente la causa de que se haya convertido en un estandar
soportado por todos los navegadores actuales, a diferencia de otros, que solo

funcionan en los navegadores de sus firmas creadoras” (uv, 2017).

Segln (uv, 2017) “Netscape fue quien inicié la implementacion de JavaScript y
posteriormente, una alianza entre Netscape y Sun, creadora del lenguaje Java,
permitié que JavaScript tomase la debida consistencia, definiendose como una
variante de Java, pero mucho mas simple de usar. Esto no significa que JavaScript
sea Java simplificado o reducido. Salvo el nombre y la sintaxis, JavaScript no
tiene mucho en comdn con Java, pero cumple su propésito de lenguaje auxiliar del
HTML en los navegadores, y sélo en ellos ya que no es posible utilizarlo fuera del

entorno de las paginas”.

2.6.7 Herramienta de entorno de desarrollo XAMPP.
Este programa esta liberado bajo la licencia GNU y actGa como un servidor web
capaz de interpretar paginas dindmicas. Xampp no es para uso en produccion, sélo es
un entorno de desarrollo local. Esta configurado lo mas abierto posible, permitiendo
que el desarrollador trabaje sin restricciones. Se recomienda su uso para un entorno

de desarrollo ya que emula como se comportara el sistema desarrollado al subirlo a
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un servidor web, esta transicion sera significativamente similar ya que el servidor
web donde se buscara alojar el sistema poseera las mismas caracteristicas vistas con

Xampp.

2.6.8 Metodologia de desarrollo SCRUM.
Al tratarse de un proyecto de software con varios modulos los cuales deben satisfacer
los requerimientos del cliente, cumplir con un cronograma y sobre todo debe
asegurar un desarrollo de ingenieria que cumpla estandares de calidad se optara por
una metodologia agil como Scrum que es un proceso en el que se aplican de manera
regular un conjunto de buenas préacticas para obtener el mejor resultado posible de un

proyecto.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas
por el beneficio que aportan al receptor del proyecto. Resultando una metodologia
muy apropiada para proyectos donde se necesita obtener resultados pronto y donde
los requisitos son cambiantes o imprecisos. “Al estar orientado a resolver situaciones
en que no se esta entregando al cliente lo que necesita, cuando las entregas se alargan
demasiado o cuando se quiere trabajar utilizando un proceso especializado en el

desarrollo de producto esta metodologia es la indicada” Palacio, J. (2014).

2.6.8.1 Caracteristicas de Scrum.
Ayuda a llevar a cabo las actividades diarias, proporcionando las actualizaciones que

el equipo de desarrollo necesita para trabajar en los proyectos.

“Si los desarrolladores no saben como abordar las tareas, el Scrum Master los juntara
a todos para explicarles en qué consisten y qué tarea abordara cada uno” (iebschool,

2015).
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El Scrum Master facilita el sprint final cuando los miembros del equipo presenten a
los stakeholders el proyecto, actia como guia y moderador de las presentaciones en

muchos casos.

“La figura del Scrum Master refuerza la idea de que esta metodologia mejora el
trabajo en equipo, centrando todos los esfuerzos en conseguir un mismo objetivo
para satisfacer las necesidades de los stakeholders. Al igual que el Product Owner,
el Scrum Master trabaja con otras figuras como son los stakeholders, y representa
al equipo de trabajo en las reuniones de Scrum of Scrums. En estas reuniones es
donde el Scrum Master presenta los temas de disefio técnico y las acciones

llevadas a cabo por el equipo” (iebschool, 2015).

2.6.8.2 Fases Scrum.
El desarrollo de proyectos con Scrum requiere de un procedimiento organizado cuya
primera actividad consiste en la planificacion, la cual define una version de la pila
del producto junto con una estimacion de costos y una agenda. Si se trata de un
nuevo sistema, esta fase abarcara la vision y el analisis. Si se tratara de la mejora de
un sistema existente se realizaria un analisis de alcance mas limitado. Esta fase
también define la arquitectura disefiando la implementacion de las funcionalidades.
Una vez culminada esta fase empieza el desarrollo de sprints de funcionalidad de las
versiones con respeto continlo a las variables de tiempo, requisitos, costo y
competencia. El sistema va evolucionando a través de multiples iteraciones de
desarrollo para preparar la presentacion de las versiones, incluyendo la
documentacion y pruebas.

2.6.8.3 Proceso.
El proyecto a realizarse inicia con la elaboracion del Product Backlog que es un
archivo que recoge el conjunto de tareas, requerimientos y las funcionalidades
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requeridas por el proyecto. “Cualquier miembro del equipo puede modificar este
documento, pero el Unico con autoridad para agregar prioridades es el Product

Owner, responsable del documento” (iebschool, 2015).

En la segunda etapa se define el Sprint Backlog, documento que recoge las tareas a
realizar y se asigna un responsable para finalmente asignar las horas de trabajo que
va a suponer realizar cada una de ellas. EI Sprint es el periodo en el que se realizan y
entregan todas las tareas planificadas hasta finalizar con todas las entregas

planificadas.

2.7 Implementacién
La herramienta que soportara al sistema y que debera ser instalada en primer lugar es
Xampp 7.1.1 que fue la versidn utilizada misma que puede ser obtenida de su pagina

oficial https://www.apachefriends.org/es/index.html. Esta herramienta funcionara

como servidor web para el entorno de desarrollo del proyecto ya que es una
distribucion de Apache facil de instalar que contiene MariaDB, PHP y Perl. No

requiere de configuraciones especiales.

Como segundo paso se requiere de un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)

https://netbeans.org/ para codificar el sistema el cual debe soportar el lenguaje de

programacion PHP 7. En este proyecto se ha optado por NetBeans 8.2 sin embargo

no habria ningun inconveniente si se usa otro IDE.

El proyecto estard basado en el framework Codelgniter 3 mismo que se puede

obtener de la pagina oficial https://codeigniter.com/ y se debe agregar a nuestro

proyecto PHP para que al momento de programar sean identificadas sus librerias y su

arquitectura de desarrollo.
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Otra herramienta utilizada es Bootstrap que también la podemos obtener de la pagina

oficial https://getbootstrap.com/ y consiste en un conjunto de librerias que permiten

dar un disefio a nuestro sistema web. Esta libreria también debe ser agregada al

proyecto y referenciada desde las clases que requieran disefio.

2.7.1 Codificacion relevante.

2.7.1.1 Conexién a base de datos.
La base de datos sera creada con la utilizacion de la herramienta phpMyAdmin antes
detallada cuyo funcionamiento es muy similar a los gestores de bases de datos

tradicionales.

La utilizacién del Framework mencionado nos da notables beneficios ya que nos
permite usar la base de datos para generar un CRUD de las vistas necesarias. La
conexidn a la base de datos es sumamente sencilla ya que Codelgniter cuenta con las
clases necesarias mismas que solo requieren ser modificadas con los identificadores

de nuestra base de datos.
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Configuracion para conectar a la base de datos

application/config/database.ph

Sacrtive_ group = Aefawulc " ;
Sguery builder = TRUE:

Sdb [ "defawulto "] = arrav

= -

FLILSE,
(ENVIROMMENT '— "prodacitionn®™) .
FALSE,

-

LY Y Y Y Y Y T Y Y Y Y T
U U A A

-
FARLSE,
FRLSE,
FRLSE,
arrav ().
=> TRUE

I
(TR Y Y

Yz

Figura 18. Configuracién para conexion a base de datos. Elaborado por: Alejandro Llano.

2.7.1.2 Estructura.
Codelgniter tiene una estructura Modelo-Vista-Controlador (MVC) cuya idea basica
es separar nuestro sistema en tres capas lo cual permite dividir la l6gica de negocio

del disefio, dando como resultado un proyecto mas escalable y seguro.

A continuacion, se presenta la codificacion de estas tres capas:

2.7.1.3 Modelo.
La clase modelo es la encargada de ejecutar las solicitudes del controlador mismas

que obtienen informacion de la base de datos como podemos ver a continuacion.
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Clase modelo

class Areas model extends CI_Model |

wvar Stable = "arecas';
pulklic function constraoct () {
parent: : construck () ;

Sthis->load->database () :

public function get all areas() {
Srhis—>db—>from("arsa=s"})
Soguery = Sthis—>db—>get () -
return Sguery-—>resualtc{) -

public function get by id(Fid) {
Sthis->db->Ffrom(Sthis->table) ;
Sthis->db->where ("id aresa", Fid):
Soguery = Sthis—>db—>get () -
return Sgueryv-—>rowil) ;

public function areas_ add($data) {
Sthis—->db—->insert (Sthis->takble Sdata) -
return Sthis->db—>insert _id():

public function areas update (Swhere, Sdata) |
Sthis->db->update (Sthis->table, Sdata, Swhere);
return Fthis->db->affected rows () :

public function delete by id($id) {
Fthis-—>db-—>where ('id area", $id):;

Sthis—->db—->deletce (Sthis->takle) ;

Figura 19. Codificacion de la clase Modelo. Elaborado por Alejandro Llano

La codificacion vista en la Figura 19 muestra los métodos tipicos para visualizar,
agregar, modificar y borrar registros de la base de datos, con la informacion obtenida

de las vistas como vemos a continuacion.

2.7.1.4 Vista.
Para mostrar informacién obtenida de la base de datos la vista Unicamente debe
imprimir en pantalla las variables generadas en la clase controlador logrando asi

separar la l6gica de negocio como se ve a continuacion.
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Clase Vista

<thbody>
<?php foreach (Sareas as Sarea) { 2>
<TE>
ea; Proftd>
ear P tds

<td><?php echo farea->id a
<td><?php echo farea->nomb
<td>
<button class="btn editar"
onclick="edit areas (<?php echo Sarea->id_area; ?>)">
<i class="glyphicon glyphicon-pencil"></i></button>
<button class="btn cerrar”
onclick="delete areas (<?php echo $area->id area; ?>)">
<i class="glyphicon glyphicon-remowe"></Si></button>

</ td>
<ftr>
<?php } 7>

</ thody>

Figura 20. Codificacion de la clase vista. Elaborado por Alejandro Llano

La vista Gnicamente crea formularios los mismos que deberan ser relacionado con los
métodos de la clase controlador que poseen la légica de negocio.
La informacion se ingresa por medio de la vista, pero el método que permite guardar

la informacién se encuentra en la clase controlador.
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Formulario presentado al usuario.

<div class="modal-body form">
<div id="the-mezsage"></div>
<?php echo form open("areas/save

array("id" => "form-areas", "class" => "form-horizomtal™)) >
<input type="hidden" name="id area" id="id area" >
<div class="form-group">
<label for="nombre area" classz="col-md-3 col-sm-4 control-label">
Nombre Area</label>
<div class="col-md-5% col-sm-8">

<input type="text" name="nombre area"
id="nombre area" class="form-control":
< fdive
< fdive
< fdive
<div class="modal-footer">
<button type="submit" class="btn guardar">Guardar</button>
<button type="reset"™ class="btn cerrar" data-dismiss="modal">
Cerrar</button>
< fdive
</ form>

Figura 21. Codificacion de formulario de ingreso de datos. Elaborado por Alejandro Llano

Una vez ingresada la informacidn se la debera enviar a ser procesada por los métodos
controlador y modelo y para poder enviar la informacion sin recargos de pagina es
necesario utilizar JavaScript el cual debe estar relacionado a la vista y se encarga de
obtener los datos ingresados en los campos del formulario y enviarlos a través de

Ajax.
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Método JavasScript para visualizar datos.

function ver areas (id)

{
save_method = 'update':
S('sform—aresaszs"} [0] .xeseL () !
S.ajax({
url: "<?php echo site url('index.php/areas/ajax edit/") ?=/" + id,
type: "GET",
dataType: "J50N™,
success: function (data)
{
s
S
S
S
b,
error: functionm (jgXHR, textStatus, errorThrown)
i
alert ("Error al obtener informaciom'):
}
H):
|

Figura 22. Método JavaScript para visualizar informacion obtenida de la base de datos. Elaborado por:

Alejandro Llano

La utilizacion de JavaScript también es necesaria para poder enviar desde la vista un
identificador que permita al controlador eliminar el registro deseado de la base de

datos.
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Método JavaScript para eliminar registros

function eliminar areas (id)

i
if [confirm{';Esta seguro de gue desea eliminar pste registro?'})
{
S.ajax({
url: "<?php echo site_url('index.php/areas/areas_delete') ?>/" + id,
type: "POST™,
dataType: "JSOH",
snccess: function (data)
{
location.reload() ;
b,
error: function (jgXHR, textStatus, errorThrown)
i
alert("Exrror al eliminar registro'):
}
| B
}
}

Figura 23. Método JavaScript para eliminar registros de la base de datos. Elaborado por: Alejandro

Llano

2.7.1.5 Controlador.
Es la clase que contiene la légica de negocio. Se encarga de gestionar las peticiones
de los usuarios. Es el encargado de responder la informacién solicitada dependiendo

también del modelo y de la vista.
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Clase Controlador

class Areas extends CI_Controller {

public function _ construct() {
parent:: construct():

Sthis-»load->helpex ('uzl');
Sthis->load->model ('arsas m

public function areas_view() {
Sdata = arrav():
fdata['nombre u

Suar

o'] = $this->session->userdata(’'nombre usua

Sdatal'areas'] = $this—>areas_model—>get_all_areast}:
Sthisz—->load-»view("headsx") ;

Sthiz->load->»view('ar
Sthis-»load->view("footex ™) ;

eas/areas wview', Sdata) :

public function areas_add() {
Sdata = arrav|

Vi
$insert = $this-rareas_model->areas_add ($data);
echo json_encode (array ("status" => TRUE)):

public function ajax edit(Sid) {
$data = $this-rareas_model->get_by id($id):
echo json_encade:$data};

puklic function areas_update() {
f£data = array|('success' => false, 'messages"' => array()):

$this—>load—>libraryt’f::n_?a;iﬂati
S$this->form walidation->set_rules("no

"trim| required™) ;
$this—>form_validation—>set_e1IDI_delimiterst

'<p class="text-dangex">', '</p>"):
if (Sthis->form validation->run(}} f{
Sdatal['success'] = true;
Sdatal = array|
'id area' => $this—>inpat—>post:’id_a:&a'},
'nombre area' => Sthis->input->post ('nombre area'),

Figura 24. Codificacion de la vista controlador. Elaborado por: Alejandro Llano
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2.7.1.6 Otros métodos.
2.7.1.6.1 Autenticacion.
Vista
Desde aqui se envia las credenciales del usuario para ser verificadas por los métodos

de autenticacion de las clases controlador y modelo.

Clase Vista del método de autenticacion

<form method="post"™ action="
<?php echo base url () ?>index.php/login/inicilar sesion post'>
<div class="input-group">
<gspan class="input-group-addon"»><i class="fa fa-user"></ix»</span>
<input type="text" name="nombre" placeholder="Nombre de usuario®
clazs="form-control" required />
<fdive
<br/>
<div class="input-group">
<gpan clazs="input-group-addon"><i cla=zs="fa fa-lock"></i»</span>
<input type="password" name="contrasena” placeholder="Contrasefia”
class="form-control" required/>
< fdiv>
<br/>
<button type="submit" class="btn col-sm-12"
rhcceder</button>
<fform>

Figura 25. Codificacion de la clase vista para el método de autenticacién. Elaborado por: Alejandro

Llano

Controlador

Este método obtiene los datos ingresados en el formulario de autenticacién, los datos
obtenidos son validados en la base de datos, al existir un usuario que coincida se
permite el acceso. Si el usuario es de tipo administrador se re direcciona a una vista
diferente, caso contrario se dara acceso a las vistas de los usuarios Doctor y

enfermera. Si los datos ingresados no coinciden con la informacion de la base de
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datos se niega el acceso y se solicita volver a ingresar la informacion, una vez
iniciada una sesion se puede cerrarla destruyendo todos los datos ingresados en la

autenticacion

Clase controlador del método de autenticacion.

public function imiciar sesion_post() {
if (Sthis-rinput->post()) {
Snombre = Sthis->input->»>post ('nombre")
Scontrasena = S$this-»input->post ("contrasena') ;
Stnis—>lcad—>m0del(';:g;:_r:i%;'J;
Susuario = Sthis—>1cgin_mcdel—)usuariD_pDr_anhIe_cantrasena(
Snombre, mds (Scontrasena))
if (Susuario) {
if (Sasaario—>ncnbre_usuaric = '"Administrador del Sistema') {
Susuario_data = array():
Susuarin_data['r“ﬁr"= usuario'] = Susuarin—)ncnbre_usuaric:
Susuaric datal’ '] = FALALSE:
Sasaario_data['a_m_" ] = TRUE;

Sthis-»session-»>zet userdata (Susuario data):;

redirect ("login/fadministrador'});
} else {
Susuario data = array():
Sasaario_data['::rb:% usuario'] = Sasaario—>ncnbre_u5uaric;

Susuarin_data[';:cuexm:'] = TRUE:;

Susuario data['admin

3this—>5e55icn—>set_userdata(Sasuario_data];
redirect('login/pagina principal'}:
}
} else {
redirect ('login/iniciar sesion'):;
}
} else {
Sthis-riniciar sesion():

public function cerrar sesion() {
Sthis->session->sess_destroy():
SusuaIiD_data = arrav|(

=>» FALSE,

yi
Sthis-»session-»set userdata (Susuario data):

redirect('login/iniciar sesion'):

Figura 26. Codificacion del controlador para el método de autenticacion. Elaborado por: Alejandro

Llano
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2.7.1.6.2 Subir imagenes.

Controlador

En este método cargamos la libreria upload propia de Codelgniter que permitira subir
imagenes, en este método definimos la ruta donde se guardaran las imagenes y los

tipos de archivos permitidos.

Clase controlador del método subir iméagenes

pukblic funcrion uopleoad() {
if (!empty(5_FILES)) {

Lconfig['allowed types']l = '"gif|lipglpng|mpd|ogv|zip!

Sthis->load->library('upload', Sconfig);
if (!%this->upload->do upload("file")} {

echo "Archivo no pudo ser subido™:

} elseif (fthis->input->post('file to_ remove'
Ffile to remove = Fthis->input->post('fi

unlink{"./public/img/evidencias fotograficas/
} else {
Sthis->1istFiles ()

private function listFiles() {
Sthis->load->helper{'file'});
tfiles = get_filenames ("./public/img/evidencias_fotograficas/"):
echo json_encode(Sfiles):

Figura 27. Codificacion del controlador para subir imagenes. Elaborado por: Alejandro Llano
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Vista
Se crea un formulario que debe hacer uso del método antes creado en el controlador
para subir imagenes, se declara un elemento tipo file que obtendra la ruta de la

imagen que vamos a subir.

Clase vista para subir imagenes

<div id="d file">
<form action="<?php echo site url("registro bpm/upload") >»"
id="form-upload":>
<div class="fileinput fileinput-new input-group"
data-provides="fileinput">
<div class="form-comntrol"™ data-trigger="fileinput">
<i class="glyphicon glyphicon-file fileinput-exists"»></i>
<gpan class="fileinput-filename"></span></div>
<span class="input-group-addon btn btn-default btn-file">
<span class="fileinput-new":>
£i class="glyphicon glyphicon-paperclip"></fik
Select file</spanr<gpan clasz="fileinput-exista">
<i class="glyphicon glyphicon-repeat"></i>»</span>
<input type="file" name="file" id="file"></3pan>
<a href="§" class="input-group-addon
btn btn-default fileinput-exists" data-dismiss="flileinput">
<i class="glyphicon glyphicon-remove"></i></a>
<a href="§" id="upload-btn"
class="input-group-addon btn btn-success fileinput-exists">
<i class="glyphicon glyphicon-open"></i>»></a>
<fdive
</form:>
< fdive

Figura 28. Codificacion de la clase vista para subir imagenes. Elaborado por: Alejandro Llano
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2.7.1.6.3 Enviar email.
Se realiza las configuraciones segun el host que utilicemos en este caso Gmail, se
establecen los comentarios predefinidos que se mostraran en los mensajes generados,

como remitente, destinatario, titulo o texto.

Método para el envio de email

Sconfigbmail = array(

mail.com",
b>' . frow->nombre paciente . "</PRE>':
Ups';

Sthiz-remail->initialize (SconfigGmail) ;
Sthis->email->from('******@gmail .com', 'CENTRO MEDICO UPS CAMPUS SUR'):
sthis->email->to(3to_email);
Sthis-remail->subject (Ssubkject):
Sthis-remail->message (STexXto) ;
for ($i = 1; $i <= 1; Si++) {

Sthis-remail->send ()

Figura 29. Codificacion del método controlador para subir imagenes. Elaborado por: Alejandro Llano
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2.8 Pruebas de aceptacion

Tabla 15. Prueba de aceptacion para la gestion de usuarios.

Prueba de Aceptacién
Cédigo A-1
Requerimiento
Gestioén de Usuarios
evaluado
T El usuario administrador podréa registrar usuarios que podran
Descripcién

interactuar con el sistema.

Los usuarios creados podran acceder al sistema con las
Resultado esperado credenciales registradas, y hacer uso del mismo segin los

accesos que sus roles les permitan.

Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado

Aprobado por:

Evaluacién .,57 )
? —J 27,

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 1.

Tabla 16. Prueba de aceptacion Registro de Pacientes

Prueba de Aceptacién
Coédigo A-2
Requerimiento . .

Registro de Pacientes
evaluado

El sistema requiere el registro de todos los pacientes previo a
Descripcion

ser atendidos.

Una vez registrado el paciente los usuarios del sistema podréan

endar una cita para el mismo, istrar informacién

Resultado esperado "y ==

relacionada al paciente y esta informacién se cvidénciard en

los informes e indicadores.

Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado

Aprobado por:

<S>
Evaluacién

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 2.
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Tabla 17. Prueba de aceptacion agendamiento de citas

Prueba de Aceptacion
Cédigo A-3
Requerimiento evaluado | Agendamiento de Citas
El sistema debe lograr una organizacion de la agenda del
Descripcién doctor, para lo cual se podrd agendar citas mediante un

calendario.

Los usuarios encargados de agendar citas, podran visualizar

Resultado esperado una agenda donde encontrarén todas las citas agendadas y
de esta manera tendrdn una mejor organizacion

Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado
Aprobado por:

Evaluacién

)
77/ AV

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 3.

Tabla 18. Prueba de aceptacion de registro de atencion medica

Prueba de Aceptacién
Cadigo A-4
Requerimiento evaluado | Registro de atencién médica
Previo al agendamiento de una cita el Doctor podré atender
Descripcion las citas segun el cronograma para lo cual se le mostrard una
vista que contendra la historia clinica del paciente.
El usuario podrd realizar la atencién, tener acceso a los
historiales del paciente, emitir certificados y directrices
Rt e médicas, en el caso del usuario enfermera podrd tomar
signos vitales, registrar examenes, modificar datos de la cita.
Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado
Aprobado por:
Evaluaciéon 7&—77 gl

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 4.
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Tabla 19. Prueba de aceptacion del parte diario

Prueba de Aceptacion

Codigo A-5

Requerimiento evaluado | Parte Diario
Los datos de este informe generaran en base a las

Descripcién atenciones médicas que el Doctor haya realizado en cada
dia.

e i el Se mostrard un listado con los mis.mos datos del formato
fisico que se utiliza en el centro medico

Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado
Aprobado por:

Evaluacién 5

Jor2

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 5.

Tabla 20. Prueba de aceptacion de informe de inspecciones

Codige = |A-6
Requerimiento evaluado Informe de inspecciones preventivas
e 1 e Se podra registrar y generar un informe de las evaluaciones
Descripeion | : . s
e - BPMS al momento de inspeccionar el bar de la universidad
7 - ‘ El usuario podra registrar en tiempo real las inspecciones, y
ol sistema calculara autométicamente la calificacién.
~ |Ademés una vez registrada la inspeccion se podra realizar el
~|respectivo informe de acuerdo al formato solicitado.
Resultado obtenido | Se obtiene el resultado esperado
" I'Aprobado por:
Evaluacién T
- - grnd gAY

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 6.
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Tabla 21. Prueba de aceptacion de Indicadores de morbilidad

Prueba de Aceptacion
Codigo A-7
Requerimiento evaluado | Indicadores de morbilidad
El sistema mostrard informes estadisticos acerca de la
Descripcion morbilidad dividido en tres categorias: General, Areas, CIE
10.
El usuvario visualizara informes estadisticos con datos
Resultado esperado obtenidos en las iteraciones de atencidon médica, estan
basados en los formatos utilizados en el centro médico.
Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado
Aprobado por:
T X
Evaluacion ) Z?/f j -

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 7.

Tabla 22. Prueba de aceptacion de informes epidemioldgicos

Prueba de Aceptacién
Cédigo . A-8
Requerimiento evaluado | Informes Epidemiolégicos

El sistema mostrard informes estadisticos epidemioldgicos
Descripcion divididos en cuatro categorias: Género, Edad, Patologias mas

comunes, CIE 10.

El usuario visualizara informes estadisticos con datos
Resultado esperado obtenidos en las iteraciones de atencion médica, estan

basados en los formatos utilizados en ¢l centro médico.
Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado

Aprobado por:

\ 2
Evaluacién
VT un

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 8.
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Tabla 23. Prueba de aceptacion de plan de vigilancia médica
Prueba de Aceptacion

Cddigo A-9
Requerimiento evaluado |Plan Vigilancia Médica

El sistema pretende lograr una organizacion de la agenda de

Descripcion ey s F oy 3y :
planificaciones para vigilancia mediante un calendario.
Los usuarios visualizaran la planificacién para cada una de
Resultado esperado ) .
las sedes accediendo al sistema
Resultado obtenido Se obtiene el resultado esperado
Aprobado por:
Evaluacién

o]
A ﬂu?_

Nota: Esta tabla contiene la prueba de aceptacion 9.

2.9 Capacitaciones
Como parte del proceso de entrega del proyecto es necesaria una capacitacion la cual
sera efectuada segun el cronograma, también se realizaran retroalimentaciones en

caso de ser necesario.

Ver anexo 4 — Capacitacion
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Capitulo 3

3.1 Andlisis de resultados con GTmetrix

Se analizara el sistema de control de historias y citas medicas mediante pruebas de
carga las mismas que nos permiten analizar el comportamiento del sistema en el
momento que el usuario interactda con el mismo pudiendo ser de manera recurrente
es decir cuando varios usuarios interactian con el sistema al mismo tiempo. Estos
escenarios nos mostraran los tiempos de respuesta de todas las transacciones que se
realicen. Para realizar esta prueba se utilizara GTmetrix que es una herramienta
online que permite obtener un resumen claro del rendimiento de una pagina segun los

indicadores obtenidos.

A continuacion, los resultados obtenidos por GTmetrix:

Puntajes de rendimiento

Punmntuscion de PoageSpeaed
O S
N (D126
Punmntuasacion rSlow

Figura 30. Puntajes de rendimiento. Elaborado por: Alejandro Llano

Tiempos de carga de la pagina

Indice de velocidad RUM: 1,261 *

Redirigir Conecta Backend

Figura 31. Tiempos de carga. Elaborado por: Alejandro Llano
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Detalles del sistema

Tiempo comiplietarmente cargado
i I i =3

Taamano de paginas total

AN ES

Tamano de pagina total
171l KB
Peticiones

7

Figura 32. Detalles del sistema. Elaborado por: Alejandro Llano

Los resultados nos dejan una sensacién positiva ya que el sistema muestra una
notable eficiencia en los tiempos de respuesta y tomando en cuenta que Su uso no
esta orientado a una gran carga de usuarios ya que Unicamente serd usado en el
centro médico y la recurrencia de usuarios muy dificilmente podra sobrepasar los

limites que el sistema puede soportar.

3.2 Pruebas de satisfaccion de usuario

Se han registrado ocho encuestas correspondientes a los usuarios del sistema que ha
sido implementado en el centro médico de la universidad politécnica salesiana
campus sur, los cuales son Doctor (a) y Enfermero (a). En la encuesta constan
preguntas que también tienen en cuenta a la satisfaccion del paciente por lo tanto el
usuario que registro la encuesta debié valorar la satisfaccion de los pacientes en

diferentes atenciones ya que las encuestas fueron registradas en varias ocasiones.
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La herramienta utilizada para registrar y analizar estas encuestas fue el formulario de
Google ya que es una aplicacién muy completa y para nuestro objetivo es totalmente

adecuada.

3.2.1 Formato Encuesta.
Encuesta de Satisfaccion de Usuario del sistema web implementado en el centro

médico de la universidad politécnica salesiana campus sur.

Encuesta

¢ Considera usted que el sistema satisface eficientemente todos
los requerimientos solicitados? *

O si O No

JEN una escala del 1 a 5, considera que la aplicacidon de este
sistema en los procedimientos del centro medico ha sido
favorable y que ha aumentado la satisfaccién del personal
medico vy de los pacientes? *

1 2 3 4 5

fav1o rr:;)clj: -5 O o O O O

totalmente
favorable

;Esta satisfecho con la manera en la que el sistema organiza la
agenda de atencion? *

1 2 3 4 5

1 nada

favorable - 5 O o O o O

totalmente
favorable

sEnNn la escala del 1 al 5 que tan intuitivo y facil de usar es el
sistema? *
1 2 3 4 5

fav-nI:) :aab?: -5 O o O O O

totalmente
favorable

iHa tenido que solicitar asistencia para utilizar el sistema? *
O si O No
¢El sistema ha presentado algun error durante su utilizacion?

O si O No

Figura 33. Encuesta de satisfaccion. Elaborado por: Alejandro Llano

Anexo 3 - Encuestas

72



3.2.2 Analisis de respuestas obtenidas en las encuestas.

Pregunta 1

Las 8 respuestas obtenidas en distintos momentos y situaciones segun el uso de los
usuarios nos muestran que hay una total satisfaccion del usuario con los procesos que

realiza el sistema.

Pregunta 1

iConsidera usted que el sistema satisface eficientemente todos los
requerimientos solicitados?

8 respuestas

Si
2 (100%)

Figura 34. Analisis - Pregunta 1. Elaborado por: Alejandro Llano

Pregunta 2

De las 8 respuestas obtenidas 5 consideran que la implantacion del sistema ha sido
totalmente favorable corroborando la pregunta anterior, sin embargo el 37.5%
considera que el sistema no ha sido totalmente eficiente y se puede suponer que el
motivo esta respuesta es debido a que el sistema se encuentra alojado en un servidor
web no tan potente y ademas porque el servicio de internet que se utiliza en el
departamento médico no siempre es estable lo que puede ocasionar lentitud en los

procesos que realizan.
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Pregunta 2

AEn una escala del 1 a 5, considera que la aplicacion de este sistema en
los procedimientos del centro medico ha sido favorable y que ha
aumentado la satisfaccion del personal medico y de los pacientes?

8 respuestas

5 (62,5 %)

3 (37,5 %)

0 (D %) 0 (D %) Dtﬂl%)

Figura 35. Andlisis - Pregunta 2. Elaborado por: Alejandro Llano

Pregunta 3

El 87.5% de los encuestados considera que le sistema organiza de manera éptima la
agenda de atencion el 12.5% restante considera que la organizacién es normalmente
buena lo cual después de haber tratado este tema se llegd a considerar que su
respuesta se basa en que les resulta algo dificil realizar este procedimiento mas no en

que el resultado no sea el esperado.

Pregunta 3

;Esta satisfecho con la manera en la que el sistema organiza la agenda
de atencion?

8 respuestas

7 (87,5 %)

Di[:i %a) 0 (0 %) 0 {0 %) 1(12,5 %)

Figura 36. Andlisis - Pregunta 3. Elaborado por: Alejandro Llano
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Pregunta 4

Como se aprecia en la pregunta 3 el sistema muestra un alto nivel intuitivo y al ser
favorables las respuestas se considera que a medida que el usuario se vaya

familiarizando con el sistema se considerara totalmente intuitivo.

Pregunta 4

AiEn la escala del 1 al 5 que tan intuitivo y facil de usar es el sistema?

8 respuestas

4 (50 %) 4 (50 %)

Figura 37. Analisis - Pregunta 4. Elaborado por: Alejandro Llano

Pregunta 5

El 25% de las ecuaciones en las que se ha usado el sistema han sido necesarias
asistencias las cuales han sido netamente por desconocimiento del funcionamiento
debido a una omision de pasos en el manual de uso o de olvido por parte de los

usuarios.

Pregunta 5

iHa tenido que solicitar asistencia para utilizar el sistema?

8 respuesitas

Figura 38. Analisis - Pregunta 5. Elaborado por: Alejandro Llano
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Pregunta 6

Pese a alguna lentitud de carga debido al servidor web en el cual se encuentra alojado
el sistema o0 a alguna intermitencia en el servicio de internet el sistema no ha

mostrado algun tipo de error en su funcionamiento.

Pregunta 6

i El sistema ha presentado algun error durante su utilizacion?

8 respuestas

Mo
8 (100%)

Figura 39. Andlisis - Pregunta 6. Elaborado por: Alejandro Llano
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CONCLUSIONES

Se consiguid desarrollar un software que haciendo uso de una metodologia de
desarrollo como es Scrum ha permitido tener como resultado un producto de
calidad que a pesar de ser un sistema robusto no exige requerimientos
especiales para su eficiente funcionamiento.

Se evidencid satisfaccion por parte del usuario no solo por la funcionalidad
sino también en la forma en la cual el proyecto fue desarrollado ya que en un
principio el cliente no tenia definidos los requerimientos y en base a esta
metodologia pudo tener una vision més clara de lo que realmente se
necesitaba.

Las principales probleméticas que presentaba el centro médico al inicio de
este proyecto, como la descoordinacion en horarios de atencién que
provocaba que muchas de las veces los pacientes no puedan ser atendidos o la
imprecision en los reportes estadisticos que se realizan periédicamente fueron
solucionados eficientemente, en primer lugar mediante la creacién de una
agenda virtual que logro organizar el tiempo de los pacientes y el médico. Asi
también el procesamiento de todos los datos obtenidos en cada iteracién logré
automatizar la creacion de reportes estadisticos y de la misma manera todos
los mddulos detallados en este proyecto. Dando como resultado final un
sistema que cuenta con el total agrado de los usuarios que han evidenciado

los resultados de la implementacion de este sistema.
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RECOMENDACIONES

Para la implementacion del sistema es recomendable utilizar Apache 2 v2.4y
PHP v7.0 ya que estas fueron las versiones de estas herramientas al momento
de desarrollar y probar el sistema con lo cual se garantiza su eficiente
funcionamiento.

El navegador web utilizado durante el desarrollo y pruebas fue Google
Chrome mismo que ha mostrado total compatibilidad con el sistema
desarrollado, sin embargo también se han realizado pruebas con el navegador
Mozilla Firefox mostrando resultados muy positivos, asi que se recomienda
este navegador como alternativa.

Pese a que el sistema fue desarrollado con un disefio responsive (adaptativo),
no se garantiza su total eficiencia al ser utilizado en dispositivos moviles, por

lo que es recomendable usarlo en navegadores web.
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