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RESUMEN

En la actualidad los sistemas informéaticos permiten reducir tiempos y costes, a diferentes
organizaciones como juridicas, educativas, comercio, contabilidad, medicas, etc. Su
implementacion brinda fiabilidad de almacenamiento, mejor control de informacion, facilidad
de registro de datos, a fin de conseguir un proceso intuitivo para el usuario.

El hospital IEES Quito Sur llevaba su registro de medicamentos antimicrobianos suministrados
a pacientes a través de hojas de Excel, actualmente este método de registro no se adapta a las
necesidades del hospital, debido a la gran demanda de usuarios, el cual impide llevar un correcto
control de medicamentos aplicados.

Por este motivo, se determiné la necesidad de desarrollar un sistema informatico, el cual brinda
funcionalidades como registro de médicos, registro de pacientes, roles de usuarios con permisos
personalizados, afiadir recetas, prescripciones médicas, pedidos de examenes, historico de
pacientes, notificaciones de alerta para examenes médicos, registro de técnicas de andlisis de
examen, tincién de gram, biologia molecular eplex, antibiograma, biologia molecular film
array.

La metodologia utilizada para el desarrollo del sistema informatico y del proyecto en general es
SCRUM por medio del cual se mantiene una interaccién continua con el cliente, lo que permite
resolver las necesidades del hospital IEES Quito Sur. La propuesta del sistema informatico para
el hospital IEES Quito Sur esta a disposicion de los medicos tratantes, el cual se encuentra
operando de manera correcta, se evalué su rendimiento por medio de pruebas de stress y carga,
se obtuvo resultados que demuestran que el sistema informatico esta funcionando en perfectas

condiciones.



ABSTRACT

Nowadays, computer systems allow to reduce time and costs, to different organizations such as
legal, educational, commercial, accounting, medical, etc. Its implementation provides storage
reliability, better control of information, ease of data recording, in order to achieve an intuitive
process for the user.

The IEES Quito Sur hospital used to keep records of antimicrobial drugs administered to
patients using Excel spreadsheets. Currently, this method of recording is not adapted to the
needs of the hospital, due to the high demand of users, which prevents a correct control of
applied drugs.

For this reason, the need to develop a computer system was determined, which provides
functionalities such as physician registration, patient registration, user roles with customized
permissions, adding prescriptions, medical prescriptions, test orders, patient history, alert
notifications for medical tests, registration of test analysis techniques, gram staining, molecular
biology eplex, antibiogram, molecular biology film array.

The methodology used for the development of the computer system and the project in general
is SCRUM through which a continuous interaction with the client is maintained, which allows
solving the needs of the hospital IEES Quito Sur. The proposed computer system for the IEES
Quito Sur hospital is available to the treating physicians, which is operating correctly, its
performance was evaluated through stress and load tests, and results were obtained that show

that the computer system is working in perfect conditios



INTRODUCCION
La Organizacién Mundial de la Salud (2016) promovio en la década de los ochenta el uso
adecuado de medicamentos y ha sugerido que este aspecto sea considerado en las politicas
nacionales para distribucion de medicamentos. En 2001, OMS planificé un procedimiento

integral a fin de contener la resistencia antimicrobiana (p 8).

Segln la OMS el uso inadecuado de los medicamentos tiene las siguientes caracteristicas.

I.  Prescripcion en exuberancia (cuando se prescriben y no son necesarias).
I1.  Supresion de la prescripcion (cuando son necesarias y no se prescriben).
I11. Dosis inoportuna (en exceso o defecto).
IV. Duracion inadecuada (tratamiento extensos o muy temporales).
V. Seleccién inoportuna (cuando no hay correspondencia con la etiologia y espectro
de alcance en medicacion).
VI. Consumo innecesario (cuando se seleccionan medicamentos mas antiguos,
econdmicos y clinicamente exitosas).
VII.Riesgo Inatil (al elegir las vias endovenosa o intramuscular, cuando la via oral
es adecuada)
VIII. Riesgo dispensable (al elegir las vias endovenosa o intramuscular, cuando la via
oral es adecuada)
IX. Riesgo redundante (al elegir las vias endovenosa o intramuscular, cuando la via
oral es adecuada.
La salud publica se enfrenta a un gran problema debido a la resistencia de medicamentos
antimicrobianos, el uso excesivo de estos antibioticos acelera la resistencia humana, la falta

de antibidticos eficaces, la falta de innovacion y desarrollo de nuevos antibioticos, etc.



La vigilancia de los pacientes proporcionados puede generar informacién sobre los cambios
en los estandares de resistencia microbiana que pueden informar las estrategias de
prevencion y revision en todos los niveles y guiar la toma de decisiones en las politicas
publicas (Chan, 2016).

El Ministerio de Salud Publica del Ecuador (2019) manifiesta un procedimiento nacional
para la precaucion e inspeccion de medicamentos antimicrobianos, buscando mejorar el uso
razonado de los antimicrobianos en la salud humana como una contribucién a los problemas
mundiales y nacionales relacionados con la resistencia microbiana (p 57). EIl hospital del
IESS Quito-Sur es el plan piloto en este tema y uno de los primeros pasos es el disponer de

un sistema informatico que recabe informacion historica antimicrobiana de sus pacientes.

El objetivo principal del presente trabajo es desarrollar un sistema informatico que permita
controlar las prescripciones de los distintos antimicrobianos en pacientes hospitalizados y
ambulatorios del hospital IESS Quito Sur. Esto permitira a los médicos evaluar qué tan bien
esta funcionando un farmaco sobre el paciente. Dado que el hospital IESS Quito Sur no
cuenta con un mecanismo adecuado para almacenar dicha informacién, hemos propuesto

este trabajo en respuesta a esta necesidad.

Actualmente el hospital IEES Quito Sur dispone de un sistema informatico que opera bajo
el sistema AS400, que lleva el registro de pacientes y sus historias clinicas, pero no maneja
informacidn sobre las prescripciones médicas de los antibidticos que recibe cada paciente.
Es por esta razon que se propone implementar un sistema que permita llevar el detalle de las
prescripciones médicas, nombre del medicamento, dosis exactas suministrada, el tipo de
enfermedad, asi como también el detalle de los examenes de sangre que los médicos solicitan

a cada uno de los pacientes con enfermedades virales.



Frente al sistema AS400, la informacion paralela que se llevard sera sobre las prescripciones
médicas del antibidtico y también el registro de resultados de exdmenes a pacientes del
hospital. La informacion de prescripcion estaria compuesta por el nombre del antibiético,
dosis y periodicidad del consumo de este, datos del médico tratante y diagndstico del paciente
ademas el sistema proporcionara informacion historica del antibiotico que el paciente
hospitalizado ha recibido. Con esta informacion se busca llevar un control a nivel de
pacientes hospitalizados y un control de los medicamentos suministrados al paciente, para

optimizar el uso de antibiéticos, a fin de evitar las prescripciones innecesarias.

La investigacion se presenta en tres capitulos: en el capitulo | se expondra el marco teorico,
elementos usados para el desarrollo del trabajo, definiciones que permiten conocer los
diversos escenarios y sustentan nuestra seleccion de herramientas para la construccion. En
el capitulo 11 se detalla la situacion inicial del hospital, diagramas UML que permiten
identificar seleccion de actores, boceto de interfaces para la construccién, requerimientos de
usuario. Finalmente, el capitulo Il se presenta la informacién de construccion: cddigo
fuente, elementos usados ademas pruebas realizadas al sistema que permiten evaluar su

funcionamiento previo a su entrega.



OBJETIVOS

Objetivo General
Disefiar un sistema Web que permita el registro y seguimiento de prescripciones de antibidticos

a pacientes del hospital IESS — Quito Sur.

Objetivos Especificos:
Disponer de informacion histérica sobre los antibioticos prescritos a los pacientes del hospital
confiable y exacta, a fin de apoyar en el uso racional de medicamentos antimicrobianos en

pacientes por parte de los médicos.

Desarrollar un sistema informatico Web con modulos de acceso a médicos y personal de apoyo
encargados del registro de pacientes, dosis, tratamientos con antimicrobianos a pacientes

hospitalizados y tratados en HIQS.

Evaluar el sistema web mediante pruebas de funcionalidad a cada modulo especificado,

utilizando métricas con objeto de determinar su rendimiento.



Estado del Arte
El Instituto Nacional de Investigacion en Salud Publica (2021) disefio una herramienta
informatica llamada whonet en su version 5.6, su funcion es gestionar la informacion
microbioldgica generada por el laboratorio de la red, mediante la construccion de una base
de datos mediante whonet, los resultados pueden ser verificados por funciones establecidas
en el software. andlisis, estas caracteristicas contribuyeron al aumento de la mortalidad a lo

largo de los afios.

La Asociacién Colombiana de Infectologia- ACIN (2021) propuso estrategias para
optimizar el uso de antimicrobianos en diferentes entornos de atencion médica, incluidos:
hospitales, salas de enfermedades cronicas y ventilacion mecanica. En primer lugar, se llevo
a cabo una investigacion metodologia de la certeza probada més alta para las estrategias

Optimas de uso de antimicrobianos desarrolladas a nivel mundial.

Pessoa & Matheu (2021) destacan en promover un sistema de vigilancia de RAM por
medio de modelos generales, el cual permite monitorear las directrices de RAM, asi lograr
detectar la resistencia procedente. El sistema de monitoreo nacional incluird las
combinaciones recomendadas segun sus prioridades, como resultado del monitoreo del

consumo de AM.

Pérez (2021) participo en una investigacion bibliografica sobre el tema de RA en
distintas bases de datos tales como Pubmed, Google Scholar. La informacién compilada
sobre el tema de la revisién es analizada y justificada. La RA personifica una grave amenaza
para la salud mundial y requiere una accion global multisectorial para reducir su propagacion
y mitigar los efectos negativos de las microbios, virus y parasitos resistentes a los

medicamentos que afectan a los cuerpos en diversos ecosistemas.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 CONCEPTOS BASICOS MEDICOS
1.1.1 ANTIMICROBIANOS
Los medicamentos antimicrobianos son diferentes de otros medicamentos. Su efecto
reductor de morbilidad y la mortalidad son mucho mas altas que en otros grupos de drogas. Son
los unicos farmacos con efectos ecoldgicos, de manera que su administracion puede contribuir

a la aparicion y diseminacion de resistencias microbianas (Bafio, 2012).

1.1.2 REGISTRO

Un é&rea pequefia de almacenamiento de alta velocidad donde se almacenan datos
referentes a la ejecucion de una instruccion particular (Hernandez, 2014). Los datos
almacenados en un registro especifico tienen un significado especial para la légica de la

computadora.

1.1.3 RESISTENCIA ANTIMICROBIANA (RAM)

Es un desarrollo bioldgico que permite a un microrganismo tal como bacterias, virus,
parasitos, etc. Obtener la capacidad de contrarrestar el efecto de un antimicrobiano como
antibidtico o antiviral. Segln una investigacion del Ministerio de Salud en el 2019 afirma que

esta resistencia puede ser obtenida de forma natural o adquirida (Chan, 2016).

1.1.4 PRESCRIPCION MEDICA
Forma parte del proceso de tratamiento médico y marca el inicio de un curso de
tratamiento con receta, este se registra tanto en la historia clinica como en las recetas que se le

entregan al paciente. Este proceso es importante tratar en el tiempo establecido, a fin de tolerar



errores que ocurren durante el tiempo asignado, pero también es muy sensible al tiempo para

reflejar el desarrollo profesional en otras etapas del tratamiento (\Volpato, 2005).

1.2 HERRAMIENTAS IMPLEMENTADAS EN EL DESARROLLO
1.2.1 APLICACION WEB

Las aplicaciones web son herramientas que los usuarios pueden utilizar un navegador
especifico para acceder al servidor web a través de la red, por tanto, se define como una
aplicacion a la que se accede a través de la web mediante una red ya sea de internet o intranet

corporativa (Jiménez, 2013).
1.2.2 BASE DE DATOS

Es un conjunto de datos almacenados en una plataforma informatica, dependiendo la
necesidad poseen relaciones entre tablas, asi poder tener acceso a esta informacién, mediante
privilegios (permisos) se genera grupos de acceso, el usuario solo visualizara la informacion
necesaria. El administrador de base de datos sera el usuario encargado de la gestion total de los
datos, dependiendo del organigrama de la empresa y tamafio de la misma puede existir uno o

varios usuarios (Dominguez, 2019).
1.2.3 LENGUAJE JAVASCRIPT

Es un lenguaje para programacion de tipo script, multiplataforma no requiere de un
intérprete en especifico, funciona en conjunto con paginas web JavaScript y Java, estos son de
distinta filosofia, pero su sintaxis es muy comin, dado que JavaScript se inspir6 en la sintaxis

Java (Alvarez, 2010).

1.2.4 LENGUAJE HTML
Es un lenguaje de etiqueta y marcado significa (Hyper Text Markup Languaje), se define

como un lenguaje artificial que los ordenadores pueden interpretar y procesar, como resultado



la méquina genera una respuesta, por medio de HTML los programadores generan instrucciones

gue un navegador es capaz de ejecutar y originar una pagina web (EquipoVertice, 2009).

Estructura basica de una pagina HTML.

- DOCTYPE describe las normas que sigue documento.
- Html abarca a todo el documento.
- Head contiene elementos como titulo, archivos externos, etc.

- Body contenido de la pagina (EquipoVertice, 2009)

1.2.5 NETBEANS

NetBeans es un programa destinado al desarrollo de aplicaciones web, movil y de
escritorio, capaz de manejar multiples lenguajes entre los mas conocidos Java, C++, Ruby, PHP,
etc. Disponible para multiples plataformas es de facil acceso, esta construido en cddigo abierto
de fécil instalacidn, contiene servidores web que lo convierten en un herramienta potente y facil

de usar (Mendoza, 2015).

1.2.6 BOOSTRAP

Es una herramienta destinada a proporcionar interactivadad en el contenido web, permite
un contenido mas intuitivo, que facilita la comunicacion con el usuario, disponible para menus
navegacionales, barras de proceso, botones, controles en general, etc.
Destaca su caracteristica de proporcionar paginas web responsive es decir multifuncionales

como en smatphones, tablet, ipad, iphone, desktop, etc (Spurlock, 2013).



1.2.7 FRAMEWORK
Un framework es una libreria que ofrece una estructura base para elaborar un
proyecto es decir una plantilla que facilita a los desarrolladores la reutilizacion de cédigo ya
generado. Los desarolladores de software emplean frameworks con el fin de acelerar el
trabajo, lo hacen colaborativo, reducen los errores y obtienen resultados de mejor calidad

(Dominguez, 2019).

1.2.8 XAMPP
XAMPP es un servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste en
depositar un proyecto de manera local lo que es perfecto para un entorno de pruebas. Es ideal
para lenguajes como PHP y MySQL sin necesidad de costear un hosting para disefiar un
sistema, es mas, nos permite ejecutar un proyecto sin necesidad de tener salida a internet

(Noriega, 2017).

Componentes que incluye XAMPP:

e Apache: Servidor web de codigo abierto, el cual permite realizar entregas de
contenidos web, el mismo que permite la comunicacion entre el cliente web
y el servidor web, donde el cliente hace la peticion HTTP través de un
navegador web.

e MySQL.: Gestor de base de datos, el cual permite administrar informacion de
manera robusta, se basa en un modelado cliente — servidor esto hace que se
adapte de manera sencilla a cualquier proyecto web.

e PHP: Lenguaje de programacion de codigo del lado del servidor, el cual
permite crear aplicaciones web, también permite generar aplicaciones

dindmicas.



1.2.9 JQUERY
Es un framework de JavaScript, es decir una libreria de codigos listos para reutilizar,
de manera que el programador utiliza cddigos ya probados, asi ahorra tiempo en la
codificacion de un sistema, adicionalmente permite agregar interaccidn a un sitio web sin un

conocimiento méas profundo del lenguaje (Alvarez, 2010).

1.2.10 SWEETALERT
Es un complemento de jQuery mediante el cual permite brindar una apariencia
profesional a los mensajes de informacion a usuarios en funcion de las tendencias actuales.
Adicionalmente existe la opcién de configurar el plugin a manera que se ajuste a nuestro

programa (Tapia, 2018).

1.2.11 IMETER

Software que permite determinar el rendimiento de aplicaciones web, uno de los mas
conocidos, ya que, concede enviar multiples cargas simultdneamente al servidor de manera
estatica, dinamica o de aplicaciones web. Cuenta con un IDE de prueba completamente
funcional, lo que permite el desarrollo de planes de prueba guarde, compile y depure

rapidamente (Jing, 2010).

1.2.16 METODOLOGIA

SCRUM

En este proyecto se utilizara la metodologia Scrum ya que la integraciéon de todos los
participantes en el proyecto garantiza éxito. Es un modelo de referencia que precisa un conjunto
de précticas, roles, puede utilizarse como punto de partida para definir el proceso de desarrollo

que se realizara durante el proyecto, como se muestra en la figura 1 (Mahalakshmi, 2013).
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Figura 1

Metodologia scrum

Aportaciones de los ejecutivos,

equipo, clientes, usuarios -
y partes interesadas 9

Serum Reunién
diaria
Vo
) J - Revisién
EIE
Duenio del Producto quipo del Sprint

El equipo selecciona
Lista de a pariir los requisitos

A (8
AM

requisitos cuanto puede .
e oS maiarsa par - Fecha final d.e entrega de'l Sprint
R et rager: of Spriok P y el equipo no cambian Entrega Proyecto
§ ’ Backlog -
d Reunién de S 2
Product Sprint g‘
Backlog Planning
Sprint
Retrospectivo

Nota. Descripcion metodologia SCRUM. Fuente: (Mahalakshmi, 2013).

La participacién y gestion de Scrum es muy sencilla y facil de usar en todas las etapas, del
mismo modo, el trabajo realizado también se registro y rastre6 para completar el trabajo de

manera efectiva.

Scrum vs Gestion de proyectos tradicional.

En la tabla 1 se muestra la comparativa entre Scrum y modelo tradicional de proyectos

(Nishijima, 2013).
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Tabla 1

Comparacion modelo scrum vs modelo clésico.

SCRUM
El énfasis esta en Persona
Documentacion Minima, segln se requiera
Estilo de Procesos Iterativo
—
Planificacion por Baja
Adelantado
Priorizacién de los Segun el valor del negocio y
Requisitos regularmente actualizada

Quality Assurance Centrada en el cliente

Autoorganizado

Estilo de Gestion Descentralizado

Cambio Las actualizaciones de Prioritized
Product Backlog

Colaborativo, lider de servicio

La Medicion del Valor del Negocio
Rendimiento

L0 N SR VAT ) Al comienzo y a lo largo del
ROI Proyecto

Participacion del Alta, durante todo el proyecto
Cliente

Gestion Tradicional de
Proyectos

Procesos

Absolutamente todo se
documenta

Lineal

Alta

Fijo en el plan de
Proyectos
Centrada en el proceso

Gestionado
Centralizado

Sistema formal de gestion
de cambio

Mando y control

Plan de conformidad

Al final del proyecto

Varia, en funcion del
ciclo de vida del proyecto

Nota. Comparacion modelo Scrum vs modelo clésico. Fuente: (Nishijima, 2013).
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Fases Método Scrum

En la figura 2 se muestra las fases de Scrum, dando a conocer los determinados procesos que

abarca dicha metodologia.

Figura 2

Procesos de scrum

FASE: INICIACION

Propes : LANZAMIENTO
1. Crear la vision del proyecto ﬂSE J

2 ldentificar al Scrum Master @ A

interesados del proyecto 18, Envio de entregables

3. Formacién del equipo Scrum 19, Retrospactiva del preyecto

4. Desarrollo de épicals)
S. Creackn de 4 lista priorizada,
pendientes del producto

&, Roalzar el plan de lanzamie:

PROCESOS
1]
SCRUM

5FASES, 19PROCESOS (o,

FASE: PLANIFICACION Y RETROSPECTIVA
ESTIMACION
15. Convocar Scrum de Scrums
7. Elaborar historlas de usuarios
B. Aprobar, estimar y asignar ls"oemmm y validacién
histortas de usuarlos ?; mp«m*
9. Elaboracion de tareas g S S
10, Estimar tareas F‘SE' MEMENTWN
11, Elaboracidon de la lista de 12 Crear entregables
PR 13. Uavar a cabo el standup dianc
14. Mantenimiento de la lista
A priofizada de pendientes del
’OQ é PROZESS poxhice W ACADEMY PROZESSCROUPCOM

Nota. Procesos de scrum. Fuente: (Nikitina, 2012).
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CAPITULO 1I
ANALISIS Y DISENO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El hospital IESS Quito Sur actualmente usa hojas de calculo para la gestion de datos, método
que no permite tener un correcto control de registro de pacientes, control de aplicacion de
antimicrobianos sobre personas hospitalizadas, las condiciones de registro de informacion son
obsoletas, el manejo de toda la informacion en una hoja de célculo imposibilita disponer una
Optima gestion a pacientes tratados, por esta razén se propone el desarrollo de un sistema
informatico con base de datos que permita un correcto almacenamiento, automatice alertas de
examenes a médicos tratantes, interfaz GUI para ingreso de datos, creacion de perfiles de

acceso, mediante una interfaz intuitiva para el usuario.

En la figura 3 se muestra el sistema actual utilizado en el hospital para el registro y control de
antimicrobianos suministrados a pacientes hospitalizados y tratados con este tipo de

medicamentos.

Figura 3
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Nota: Hoja de célculo utilizado por el hospital IESS Quito Sur para control de pacientes y

almacén de datos.

2.1.1 PROPUESTA DE SOLUCION Y ALCANCE

La aplicacion Web esté orientada a médicos, enfermeras y laboratoristas que brindan su servicio
al hospital IESS Quito Sur, estd destinado al registro de tratamientos médicos y cantidad de
antibiodticos. Esto con el fin de proporcionar informacion necesaria que combinada con el
andlisis médico permite el control de dosis suministradas en pacientes hospitalizados y tratados

en el hospital.

Las actividades por contemplar en el objetivo propuesto “Disponer de informacion histérica
sobre los antibioticos prescritos a los pacientes del hospital confiable y exacta, a fin de apoyar
en el uso racional de medicamentos antimicrobianos en pacientes por parte de los médicos”, son

las siguientes:

* Gestion de usuarios del sistema: facilitard el ingreso de usuarios mediante el uso de
contrasefias y manejo de permiso de usuarios.

* Gestion de datos personales del paciente: ingreso de datos personales (nombre, cédula,
apellido, horario, etc.) del paciente.

» Gestion de datos personales de medicos: ingreso de datos personales (nombre, cédula,
apellido, horario, etc.) del doctor.

* Gestion de diagnosticos médicos por paciente: registro médico entorno a tipo de enfermedad
que padece el paciente.

» Gestion de prescripciones médicas por paciente: historico diagnostico paciente detalle

proporcionado por el doctor.
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* Gestion de resultados de muestras de sangre: resultados emitidos por el laboratorio del

hospital.

Los beneficiarios del sistema informético son pacientes hospitalizados y tratados del IESS Quito

Sur con enfermedades venéreas.

Las actividades por contemplar en el objetivo propuesto “Desarrollar un sistema informatico
Web con moddulos de acceso a médicos y personal de apoyo encargados del registro de
pacientes, dosis, tratamientos con antivirales para pacientes hospitalizados y tratados en

Hospital IEES Quito Sur”, son las siguientes:

El sistema proveerd los siguientes servicios:

Madulos

Anaélisis de requerimientos

- Registro de pacientes

- Registro de antibioticos

- Historico de dosis suministradas con observaciones medicas
Disefio y arquitectura

- Modulo de pacientes

- Mddulo de médicos

- Mddulo de gestion de los resultados de las muestras de laboratorio.
- Maodulo de reportes para el area de infectologia

- Maodulo de prescripciones médicas

- Maodulo de diagnostico médico
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Las actividades por contemplar en el objetivo propuesto “Evaluar el sistema web mediante
pruebas de funcionalidad a cada modulo determinado, utilizando métricas con objeto de evaluar

su rendimiento”, son las siguientes:

Pruebas
- Pruebas de Rendimiento
- Pruebas de Carga

Prueba de Estrés

Documentacién
- Plan del proyecto
- Borrador

- Creacion de manuales de usuario

2.1.2 REQUERIMIENTOS DEL USUARIO
En la tabla 2 se describe los requerimientos funcionales (RF) detectados en el proceso de
construccion del sistema informatico, a partir de las necesidades propuestas por el Product

Owner.

Tabla 2

Requerimientos funcionales del sistema.

LISTADO DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

RF ID Requerimientos

RF-1 Crear Roles de Usuario (destinado a los diferentes médulos de acceso,
segun la distribucion del personal hospitalario).

e Administrador (control total del sistema).
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Médico (destinado al modulo médico, registro de prescripciones y
diagnostico).
Laboratorista (encargado de los examenes y técnicas aplicadas

sobre examenes).

RF-2

Crear modulos de acceso para cada personal administrador, médico,

laboratorista, destinadas a cada una de sus funciones dentro del hospital

Modulo Gestion de Datos: permite al usuario el registro de personal
nuevo, asi como modificar o eliminar, también puede crear las
credenciales necesarias para acceso al sistema.

Modulo Laboratorio: el laboratorista puede registrar recepcién de
muestras, ingresar datos de técnicas de analisis utilizadas sobre los
examenes, generar notificaciones de alerta a médicos tratantes.
Modulo Meédicos: el médico puede ingresar prescripciones,
diagndsticos, visualizar alertas generadas por examenes por parte
del laboratorista.

Médulo Administrador: tiene acceso modificar informacion de
todos los mddulos antes mencionados, asi como agregar personal

de trabajo.

RF-3

Registro de médicos (agregar en caso de personal nuevo, modificar si los

datos se actualizar o son errores, eliminar en caso de desvinculacion de un

médico)

RF-4

Registro pacientes que van a hacer tratados con antimicrobianos, almacenar

pedidos de examen, diagnosticos, prescripciones sobre cada paciente
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RF-5 Agregar diagndstico medico, posterior a un analisis médico este podra

registrar su diagnostico, consultarlo en el momento que lo necesite.

RF-6 Agregar prescripcion médica, segun su diagnostico se puede almacenar la

prescripcion médica esto para controlar el uso de antimicrobianos.

RF-7 Generar pedido de examen segun la necesidad del medico.

RF-8 Notificaciones de alerta correspondiente a técnica tincion Gram enviadas

de laboratorista a médico tratante.

RF-9 Crear menu laboratorio, destinado a sus funciones registrar fecha de
recepcion de pedido, registro de técnicas de analisis, registro de tincion de

gram.

RF-10 Registro Tincién de Gram sobre examenes de que lo requieran, analizado

por cada médico y laboratorista.

RF-11 Registro de técnicas de andlisis de examen de sangre como lo son Biologia
molecular fil array, biologia molecular eplex, antibiograma, la necesidad

de aplicaciones son definidas por laboratorista y médicos tratantes.

Nota. Requerimientos funcionales y no funcionales. Elaborado por: Los autores.

En la tabla 3 se describe los requerimientos no funcionales (NRF) detectados en el proceso de
construccién del sistema informatico, a partir de las necesidades propuestas por el Product

Owner.
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Tabla 3

Requerimientos no funcionales del sistema.

LISTADO DE REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

RNF Requerimientos

RNF-1 Interfaz amigable, a fin de que el proceso no resulte confuso para el usuario.

RNF-2 Desarrollar el sistema en un escenario web, capaz de ejecutarse en diversos

dispositivos de computo.

RNF-3 Ejecutar pruebas de carga al sistema, esto bajo escenarios reales, a fin de

evidenciar que el sistema opera con normalidad.

RNF-4 Ejecutar pruebas de estrés al sistema, esto bajo escenarios reales para

evidenciar el buen funcionamiento de la aplicacion web.

Nota. Requerimientos no funcionales. Elaborado por: Los autores.

2.2 DISENO DEL SISTEMA INFORMATICO

Maddulo gestién de datos.

Descripcion:
El médulo le permite al usuario el registro de médicos con sus datos personales, también permite
registrar pacientes, los cuales estaran disponibles para demas funciones dentro del sistema

informatico.

Solucion de los requerimientos del modulo:
En la tabla 4 se detalla la solucién al requerimiento registro médico, se describe su solucion

planteada y resultado.

Tabla 4

Registro médicos
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Requerimiento

Formulario que permita el ingreso de datos Unicos del personal médico
para el registro de estos.

Actividad

Se crea interfaz con campos necesarios para el registro de personal médico.

Resultado

Figura 4

Nota. Formulario personal médico. Elaborado por: Los Autores.

En la figura 4 se muestra el boceto de una interfaz factible para el siguiente requerimiento,

construir un formulario de registro médico que permita el ingreso de datos personales del

mismao.

Figura 4

Interfaz del sistema registro medico

IESS QUITO SUR

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

Datos paciente

Id Paciente

Historia clinica

Mombre

JUL

< Regresar ‘+

v

Nota. La imagen muestra la Interfaz de registro medico, esta cuenta con un formulario de

datos necesarios para crear el perfil de este. Elaborado por: Los autores.

En la tabla 5 se detalla la solucién del requerimiento ingreso de datos personales de un paciente,

se especifica su actividad y resultado.
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Tabla5

Registro pacientes

Requerimiento Formulario que permita el ingreso de datos personales de pacientes
para el registro de estos.

Actividad Se crea interfaz con campos necesarios para el registro de pacientes.

Resultado Figura 5

Nota. Registro pacientes. Elaborado por: Los Autores.

En la figura 5 se expone un boceto factible para el siguiente requerimiento, formulario que

permita el ingreso de datos personales de pacientes para el registro de estos.

Figura 5

Interfaz agregar pacientes.

INTERFAZ GESTION DE DATOS -- INGRESO MEDICOS
QD X = — &
Administrador
REGISTRO MEDICO
CODIFO AS400 :]
REGRESAR | | rReGISTRAR |
&

Nota. Interfaz de registro méedico, cuenta con formulario de datos necesaria para crear el perfil.
Elaborado por: Los autores.
Moédulo gestidn usuario

Descripcion:
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El mddulo de gestion de usuario permite crear usuarios, asignar credenciales, roles, los cuales
servirdn como pardmetros de acceso al sistema.

Solucién de los requerimientos del modulo:

En la tabla 6 se sefiala una solucién al requerimiento asignar credenciales de acceso al sistema,

se especifica su actividad y resultado.

Tabla 6

Requerimiento crear nuevo usuario

Requerimiento | Integracion de personal médico a modulo crear usuario, posibilidad de
asignar credenciales de acceso
Actividad Generar formulario con acceso a base de datos especificamente a la entidad
personal médico, posterior la posibilidad de seleccion de personal médico
para la asignaciéon de un rol y credencial de cada usuario que requiera
acceso al sistema.

Resultado Figura 5
Nota. Registro nuevo usuario. Elaborado por: Los autores.

En la figura 6 se muestra un boceto factible para el siguiente requerimiento, integracion del
personal médico al mddulo crear usuario, este requerimiento permite asignar credenciales de

acceso

Figura 6

Interfaz crear usuario
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IESS QUITO SUR

QO X (Gerr ] & )

Ingrese usuario

L]

Ingrese clave

L]

L INGRESAR I

2

Nota. Se muestra la interfaz de crear usuarios, muestra de BD el personal médico creado en

mddulo gestion de datos, este formulario permite la asignacion de credenciales a un usuario.

Elaborado por: Los autores.

En la tabla 7 se plantea una solucion para siguiente requerimiento, mostrar resumen de usuarios

con acceso al sistema, se especifica su actividad y resultado.

Tabla 7

Requerimiento lista de usuarios

Requerimiento

Visualizar usuarios disponibles para acceso a sistema

Actividad Crear Formulario con consulta a la base de datos que permita editar,
eliminar usuarios activos para acceso al sistema
Resultado Figura 7

Nota. Registro de lista de usuarios. Elaborado por: Los autores.
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En la figura 7 se muestra un boceto factible para el requerimiento, visualizar usuarios

disponibles con posibilidad de acceso al sistema

Figura 7

Interfaz registro usuario

INTERFAZ INGRESO USUARIO

QO X0 or ) € )

Administrador

USUARIO

cARGO CARGO =

NOMBRE :I
APELLIDO :I

USUARIO l:' PASSWORD -

REGRESAR || | REGISTRAR |

Nota. Se observa la interfaz de registro usuarios, cuenta con personal médico creado en modulo
gestidn de datos, esta permite asignar credenciales para acceso al sistema. Elaborado por: Los

autores.

Maédulo de registro de un diagnostico

Descripcion:

El modulo destinado al registro de un diagndstico posee opciones como agregar diagnostico,
guardar prescripcion médica, realizar un pedido examen, que permitiran al doctor la
administracion y control de paciente.

Solucion de los requerimientos del modulo:

25



En la tabla 8 se detalla el siguiente requerimiento, mddulo para el registro de un diagnéstico

que contiene las siguientes opciones, agregar un diagndstico, realizar una prescripcion médica,

agregar un pedido de examen, esto con el fin de permitir al doctor la administracién y control

de pacientes, se detalla a continuacion su actividad y resultado.

Tabla 8

Requerimiento diagnostico

Requerimiento

Interfaz destinada al diagndstico médico.

Actividad Crear un formulario con insercion a la base de datos capaz de almacenar
diagndsticos, el campo medico seré extraido desde login al sistema, y sera
cargado automaticamente.

Resultado Figura 8

Nota. Registro Diagnostico. Elaborado por: Los autores.

En la figura 8 se plantea un boceto factible para el requerimiento de registro de un diagnostico

médico.

Figura 8
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Interfaz de registro diagnostico

A Web Page

<:| Q X {} { httpi// ) @

medico

Ingrese medico

. paceinte
Ingrese paciente

i I
Kl

Diagnestico

| Generar pedido I

P

Nota. Se muestra la interfaz de registro de un diagndstico, esta cuenta con un formulario acorde

a las necesidades del doctor a cargo del proyecto. Elaborado por: Los autores.

En la tabla 9 se especifica el requerimiento, registro de un pedido de examen solicitado por el

médico tratante, se detalla su actividad y resultado.

Tabla 9

Requerimiento pedido de examen

Requerimiento

Almacenar en BD pedidos de exadmenes solicitados por médicos
tratantes.

Actividad Crear Formulario que permita al médico generar y almacenar un pedido
de examen de acuerdo con necesidades del paciente.
Resultado Figura 9

Nota. Formulario pedido de examen. Elaborado por: Los autores.

En la figura 9 se expone un boceto factible para el requerimiento, registro en BD de un pedido

de examen solicitado por médicos tratantes.
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Figura 9

Interfaz pedido examen

INTERFAZ DIAGNOSTICO -INGRESO PEDIDO DE EXAMEN

<:| I:) X {} { http:// ) @

DIAGNOSTICO
PEDIDO DE EXAMEN

TIPO DE EXAMEN ﬂ
FECHA E

REGRESAR REGISTRAR

Nota. Interfaz de pedido examen. Elaborado por: Los autores.

En la tabla 10 se detalla el requerimiento registro de medicamentos suministrados, se expone

su actividad y resultado.

Tabla 10

Requerimiento prescripcion médica.

Requerimiento

Registrar medicamentos suministrados, con caracteristicas como fecha de
suministracion, cantidades recetadas.

Actividad Generar un formulario que permita el almacenamiento de un diagnostico
médico, cargar y mostrar lista con codigo de enfermedad y enfermades a
fin de facilitar el proceso.

Resultado Figura 10

Nota. Formulario prescripcion médica. Elaborado por: Los autores.

En la figura 10 se presenta un boceto de sistema para el siguiente requerimiento, registrar

medicamentos suministrados con datos como fecha y cantidades suministradas.
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Figura 10

Interfaz de prescripcion médica

A Web Page

<:| Q X Q { http://

] @ )

medico

Ingrese medice

. paceinte
Ingrese paciente

Diagnostico

Regresar

Generar pedido

l

4

Nota. Se muestra la interfaz de prescripcion médica, esta cuenta con un formulario solicitado

por el doctor a cargo del proyecto. Elaborado por: Los autores.

Moédulo Laboratorio

Descripcion:

El médulo registro laboratorio permite al usuario la visualizacién de diagndésticos junto a
pacientes tratados, posterior permite el registro de toma de muestras, almacén de resultados

para tincion de gram, asi como registro de datos para técnicas empleadas en analisis de

muestras.

Solucion de los requerimientos del modulo:

En la tabla 11 se analiza el requerimiento registrar toma de muestras de pacientes y se describe

su actividad y resultado.
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Tabla 11

Requerimiento muestras

Requerimiento

Registrar toma de muestras de pacientes.

Actividad Construir Formulario con campos necesarios para almacén de recepcion de
muestras, automatizar proceso, permitir consulta de diagnosticos médicos,
almacén de fechas para toma de muestras, asi como resultados.

Resultado Figura 11

Nota. Formulario toma de muestras. Elaborado por: Los autores.

En la figura 11 se presenta un boceto de sistema con un formulario que permite al usuario la

visualizacion de diagndstico junto a pacientes tratados, posterior permite el registro de toma de

muestras, almacén de los resultados para tincién de gram, asi como registro de datos para

técnicas empleadas en anélisis de muestras.

Figura 11

Interfaz toma de muestras

INTERFAZ LABORATORIO—INGRESOC MUESTRAS

O X () = ) €

LABORATORID Aeseposn o0& muestras Pachdo madco -

CDOIQD Pocente :]
MNomibre Paceente E 1eGnica seleconada
ST s—

BM.O FILM ARRAY
e —

BMO EPLEX
Facha Recepoion musstra @ ANTIRIOGRAMA

Numeno de Frascos :I

Mombre Responsatle :
reassmarens [ 7778

estodo pasitve/negotive n

I Regstror I | Consuitor I

L

Nota. Interfaz de toma de muestras, cuenta con formulario requerido por doctor solicitante

del proyecto. Elaborado por: Los autores.
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En la tabla 12 se analiza el siguiente requerimiento del sistema, registrar técnica tincion de

Gram. Posterior se describe su actividad y resultado.

Tabla 12

Requerimiento tincion de gram

Requerimiento

Registrar técnica tincion de gram.

Actividad Generar un formulario con campos necesarios para el almacén de tincion
de gran, crear alarma con notificacion a medico de ser positiva la técnica
Resultado Figura 12

Nota. Formulario tincién gram. Elaborado por: Los autores.

En la figura 12 se expone un boceto para la necesidad de registrar informacion correspondiente

a la técnica tincion de gram.

Figura 12

Interfaz tincion de gram.

INTERFAZ LABORATORIO-- RESULTADOS

LA X Ger ) @D

TINCION DE GRAM

FECHA_GRAM /7 g

TREST_GRAM

ComboBo!
ESTADO_TINCION_GRAM

) L1

REGRESAR REGISTRAR

LABORATORIO Al

Nota. Se muestra la Interfaz Tincion de Gram, cuenta con formulario requerido por doctor

solicitante del proyecto. Elaborado por: Los autores.
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2.2 DISENO DEL SISTEMA INFORMATICO

2.2.1 Diagrama de Casos Uso

Casos de uso asociado a perfil doctor

En la figura 13 se puede observar el sistema informatico con ingreso bajo el rol médico, los
modulos disponibles para este tipo de usuario son (Gestion de usuario, registro diagnostico,

gestion de datos).

Figura 13

Caso de uso perfil doctor

Perfil Doctor

Nota. El diagrama de caso de uso muestra los modulos de acceso disponibles para el perfil

médico. Elaborado por: Los autores.

Casos de uso asociado a perfil administrador

En la figura 14 se puede observar el sistema con acceso bajo el rol administrador, este dispone

de los modulos (gestion usuario, registro diagndstico, laboratorio, gestion de datos).
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Figura 14

Caso de uso perfil administrador.

Perfil Administrador

A

Registro Diagnostico

Nota. El diagrama de caso de uso muestra los modulos de acceso disponibles para el perfil

administrador. Elaborado por: Los autores.

Casos de uso asociado a perfil laboratorista.

En la figura 15 se observar el sistema bajo el perfil laboratorista, el médulo asignado para dicho

usuario es laboratorio.

Figura 15

Caso de uso perfil laboratorista.

Perfil Laboratorista
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Nota. El diagrama de caso de uso muestra los modulos de acceso disponibles para el perfil
laboratorio. Elaborado por: Los autores.

2.2.2 Diagrama de Clases

En la figura 16, se muestra el diagrama de clase del sistema con sus respetivos atributos y

métodos.

Figura 16

Diagrama de clase

| prescripcion |
-id_anibiegrama : Infeger
-at:24: varchar
-inicis = warchar
-medico ; varchar Prescripeion
Pacients -mmlmgw i1_diagnostoo : Inlegeripk)
-id_paciente :integer k) -tiempo * integer fecha_cracion : date
-historia clinkca : integer -escala : varchar BT
-nombre : varochar ) -notlicacion :varchar
-apeilide : varchar -ajuste_dosis - vanchar [Listarg) -
-edad | integer +Listar() +Crean)
-genero : varchar +C rear() +Editar{}
[+Listar) [ WMedico +Enminar()
el -id_rmedico : infegespk )
el ~cedula : infeger
o -codige : nteger
-naerione : varchar
-apellido : varchar
-cargo :varchar
[ +Listar|)
+Crean|)
+Editar()
NMuseta +Elerinar|j
-bd_examen : integen(pk)
-dector : varchar T
-{_repchon : varchar -id_tncicn : integer
Notificacion -_muesira : varcahs gram g
- : intager [[LE T ST -bd_rmuestra : integer(pk) -Gen_resistencia : varchar
_miedioo '"—mm'? ATy -cambo_estado : varehar -Fecha : date
d_recapion rreedtarky : varchar -atarma : bookean -Observacion : varchar
-4_diagnostios HListar() -nummerc_tecnicas : varchar +Crean()
+Consutiar) [ +Listan() +Listar()
Editar(y +Crean() +Editan|)
el +Editar(y +Elminar()
[+ Eserinar()

Nota. El diagrama de clases muestra la construccién del sistema web realizado para el hospital

IESS Quito Sur. Elaborado por: Los autores.
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2.2.3 Diagrama de Secuencia
Diagrama de secuencia inicio de sesion
La figura 17 describe el flujo de datos necesario para un inicio de sesion, se muestra como

interactla cada componente del sistema, segin una accion realizada por el usuario.

Figura 17

Diagrama de secuencia inicio de sesion

: Usuarios del : Pantalla de : Sistema DB ! Interfaz de
sistema Inicio de sesion Usuarnio

———

T

|

I
..J_

I I I
| | |
| | |
I 1: Iniciar sesion I I
O I |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
O

I 3t Verificar usuario I I
| en BD | |
I 2: Ingreso de | I
i credenciales |
| [cedula, contrasedia) |
| <= |
| T 3.1 Usuario | |
| | existente | |
I I 4: Ingreso al sistema I
| | 1 >|;|
| 5 Ingreso al sistema |

g e i | |

Nota. Diagrama de secuencia inicio de sesion. Elaborado por: Los autores

Diagrama de secuencia creacion usuario
La figura 18 describe el flujo de datos requerido para la creacién de usuarios, se muestra su
diagrama de secuencia correspondiente, simula como responde el sistema ante una peticion

realizada por el usuario.

Figura 18

Diagrama de secuencia creacion de usuario
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Ingreso Usuario Interfaz Gestion BD Interfaz Gestion Interfaz Gestion
de datos Usuario Usuario

T
|
1: Ingreso credenciales I

2.1: Validar datos

T
|
|
|
|-|-I 2: Uenar Fomulario
| —
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
(] |
| |
| |
| |
T 5: resultado i
________________________ _'___________+__________
|

Nota. Diagrama de secuencia creacion de usuario. Elaborado por: Los autores

Diagrama de secuencia diagndstico médico

La figura 19 describe el flujo de datos correspondiente al formulario registro diagndstico, simula
el proceso para el ingreso de un usuario al sistema realizando actividades como, llenar
formularios y almacenar en base de datos, con informacion correspondiente a prescripcion y

diagnostico médicos.

Figura 19

Diagrama de secuencia diagndstico médico
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Ingress Usuans Inerfaz Regeio Prescripodon Padide Examen 8D
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I
|
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|
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| I ! I
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| []( —————————— +—-———————— - F—————————— t|7'

| | | |

| | | | | |

: : : : 3: Llenar Formulario : :

| | T T

! ! ! 3.14: Valdar datos |

| | I Y B [

| | ] ]
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| | | | |

| | | | |

| | | | !
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| | [ 1 et it

| | | I |

| | | | | 5 Lenar Formulano

| | | |

: : : : £.1: Vakdar datos
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| | | | | |

| | | | | |
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Nota. Diagrama de secuencia diagnoéstico médico. Elaborado por: Los autores

Diagrama de secuencia laboratorio
La figura 20 muestra el sistema bajo el rol laboratorio realizando alguno de sus procesos como,
tincion de gran, técnicas de andlisis de exdmenes, a partir de estas operaciones se realiza el flujo

de datos necesario para su funcionamiento.

Figura 20

Diagrama de secuencia laboratorio
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Ingreso usuaro Interfaz Muestras Tincion Gram Tecnicas BD
laboratono
I I I I
I 1: Ingreso credenciales | I I
n ' I
| |
2: Ingreso al sistema | I
| ! |
| 2.1: Llenar Formulario |
+ 4 >
I 2.2 Validar datos I
3: Llenar Formulario
L

5 Resultado

T
3.1: Validar datos

4: Llenar Formulario

4.1: Validar datos

Nota. Diagrama de secuencia laboratorio. Elaborado por: Los autores.
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2.2.4 Diagrama logico de la base de datos

Figura 21

Diagrama

I6gico de base de datos
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NOTIFICACION
DIAGNOSTICO_PEDIDOEXAMEN

N ERMEDAD_ DAGNOS TICO

[PEDIDO_TPO_EXAMEN|
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TIO DE EXAMEN ESTADO_PEDIDO_EXAMEN

ANTBIGTICO BASADO ENANTIIOGRAMA ENFERMEDAD
MANUA _ENFERVEDID TINGION_TECNICA
COD_ENFERMEDAD]
NOM_ENFERMEDAT]  TECNICA BMF e o ERICA w1 ID_GRAM -
NV_ENFERMEDAD 1D_TPO_TECNCA
CLA_ENFERMEDAD. OBSERVACION

ESTADO, TECNICA

15 RECEPCION_TINGION TPO DE TEGNIGA
PEDIDOEXAMEN_RECENCH FECH MUEST HEMO 0 1POLILCHCA
[ECHA ALAR FEMO Csatii)

1D_ESTADO ANTISIOTICO BASADO EN [[E8TABO_EMOCLTVD
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_GRAM
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Nota. Diagrama Idgico de base de datos. Elaborado por: Los autores
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2.2.5 Diagrama fisico de la base de datos
Figura 22

Diagrama fisico de base de datos
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Nota. Diagrama fisico de base de datos. Elaborado por: Los autores
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2.2.6 Diccionario de Datos
En la tabla 13 se muestra el diccionario de datos correspondiente a la entidad de base de datos

diagndstico, se detalla campos, tipo de datos, descripcion de variable.

Tabla 13

Diccionario de datos tabla diagnostico.

Nombre tabla: Diagnostico Descripcion Tabla que
permite el
almacenamiento
de diagnostico
médico para
paciente
relacion
paciente medico
Campo Tipo Obligatory Foreing key | Descripcion
S/N S/IN
Id_diagnostico Integer S N Clave Unica
identificador
Diagnostico Varchar(100) |S N Ingreso de
diagnostico
medico
Fecha_diagnostico | Date S N Fecha al
momento  del
registro (fecha
del sistema)
Notificacion Boolean S N Almacena
alertas  segun
resultado de
examen
Id_paciente Integer N S Clave forénea
correspondiente
a tabla paciente
Id_personalmedico | Integer N S Clave foréanea
correspondiente
a diagnostico
Nota. Se describe variables correspondientes a la entidad de base de datos diagnostico

Elaborado por: Los autores.
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En la tabla 14 se elabora el diccionario de datos correspondiente a la entidad de base de datos

pedido examen, se detalla campos, tipo de datos, descripcidn de variable.

Tabla 14

Diccionario de datos tabla pedido_examen.

Nombre de | Pedido_Examen
Tabla

Descripcion

Tabla base de
datos que
permite guardar
pedido de
examen
realizado  por
médico,
relacion
médico
diagnostico

Campo Tipo Obligatory

S/N

Foreing key
S/N

Descripcion

Id_pedido Integer S

N

Clave Unica
identificador

Id_diagnostico Integer N

Clave forénea
perteneciente a
tabla
diagnostico

Id_Tipo_Examen | Integer N

Clave forénea
perteneciente a
tabla tipo
examen

Fecha_pedido Date S

Variable

asignada para el
registro de la
fecha del
sistema para la
tabla  pedido
examen

Nota. Se describe variables correspondientes a la entidad de base de datos pedido de examen

Elaborado por: Los autores.
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En la tabla 15 se elabora el diccionario de datos correspondiente a la entidad de base de datos

antibiodtico basado antibiograma, se detalla campos, tipo de datos, descripcion de variable.

Tabla 15

Diccionario de datos antibidtico_basado_antibiograma.

Nombre de Tabla

Antibiotico
antibiograma

basado

en

Descripcion

Registra la
prescripcion
médica,
relacion  con
diagnostico
medico

Campo

Tipo

Obligatory
S/IN

Foreing key
SIN

Descripcion

Id_antibiotico_basado
Antibiograma_manual

Integer

S

N

Clave
primaria tabla
antibiotico
basado en
antibiograma

Id_diagnostico

Integer

Clave foranea
pertenece a
tabla
diagnostico

Id_estado_antibiotico
Basado_antibiograma

Integer

Clave foranea
pertenece a
tabla
antibidtico
basado en
antibiograma

Id_antibiotico

Integer

w

Clave foranea

Ath_24h

Varchar(30)

w

Almacena
primer
antibiotico
suministrado
en la primeras
24h.

Inicio

Date time

Fecha inicio
del  registro
(prescripcion
médica)

Medico_responsable

Varchar(30)

Campo
destinado al
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almacén  del
doctor a cargo
Dosis Integer S N Registra dosis
suministrada
por  médico
tratante
Tiempo Integer S N Campo
destino al
tiempo
necesario para
tratamiento
prescrito  por
el medico
Escala Varchar(30) | S N Almacena
escala de
tratamiento
Mantiene Varchar(30) | S N Registra dato
mantiene 0 no
mantiene del
tratamiento
Descala Varchar(30) | S N Registra dato
descala o no
mantiene del
tratamiento
Ajuste_dosis Varchar(30) | S N Campo
requerido para
registro de
ajuste de dosis
en tratamiento
de ser
necesario
Nota. Se describe variables correspondientes a la entidad de base de datos antibiético basado

antibiograma. Elaborado por: Los autores.

En la tabla 16 se expone el diccionario de datos correspondiente a la entidad de base de datos
denominada tincion gram, se detalla sus campos tales como, tipo de datos, descripcion de

variable, variable con caracter no null y claves primarias de la entidad.
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Tabla 16

Diccionario de datos tincion_gram.

Nombre
Tabla

de

Tincion_Gram

Descripcion

Campo

Tipo

Obligatory
S/IN

Foreing key
S/IN

Descripcion

Id_gram

Integer

S

N

Clave primaria
de tabla tincion
Gram.

Id_recepcion_
Emocultivo

Integer

Clave foranea
pertenece a
relacion  con
tabla recepcion
hemocultivo.

Fech_gram

Date/time

Registra fecha
del sistema.

Trest_gram

Varchar

Campo
destinado a
resultado  de
técnica tincion
Gram.

Alarma

Boleean

Variable
destinada a
notificacién de
ser  necesaria
una alarma,
condiciones
descritas por el
médico.

Num_tecnicas

Integer

Campo  para
ndmero de
técnicas.

Nota. Se describe las variables correspondientes a la entidad de base de datos tincion de gram.

Elaborado por: Los autores.
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En la tabla 17 se expone el diccionario de datos correspondiente a la entidad de base de datos
denominada biologia molecular eplex, se detalla sus campos tales como, tipo de datos,

descripcion de variable, variable con caracter no null y claves primarias de la entidad.

Tabla 17

Diccionario de datos biologia_molecular_eplex.

Nombre de Tabla | biologia Molecular Eplex Descripcion
Campo Tipo Obligatory Foreing key | Descripcion
S/IN S/N
Id_eplex Integer S N Clave primaria de

tabla biologia
molecular eplex.

Id_Estado_bmo Integer N S Clave foranea

Eplex pertenece a tabla
técnica Eplex.

Id_tincion_tecnica | Integer N S Clave  foranea,

relacion con tabla
tincion técnica.
Id_pedido Integer S N Clave foranea
pertenece a tabla
pedido

Clave foranea.
Campo destinado
al almacén de
mecanismo
requerido en la
técnica  biologia
molecular eplex.
Fecha Date S N Registra fecha del
sistema para tabla
biologia
molecular eplex.
Nota. Se describe variables correspondientes a la entidad de base de datos biologia molecular

pzd

Tipo_id_bm_eplex | Varchar(10) S
Mec_resistenci Varchar(12) S

z

eplex. Elaborado por: Los autores.
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En la tabla 18 se muestra el diccionario de datos correspondiente a la entidad de base de datos
denominada datos personales médico, se detalla sus campos tales como, tipo de datos,

descripcidn de variable, variable con caracter no null y claves primarias de la entidad.

Tabla 18

Diccionario de datos personal_medico.

Nombre de Tabla | Personal Medico Descripcion
Campo Tipo Obligatory Foreing key Descripcion
S/IN S/N
Id_personalmedico | Integer S N Clave primaria
para tabla
personal

medico
Ced_personal Integer S N Almacena
cedula del
personal

medico
Codigo_as400 Varchar(30) S N Contiene
cédigo as400
del  personal
medico
Nom_personal Varchar(30) S N Campo
destinado a
nombres  del
personal
médico.
Ape_personal Varchar(30) S N Almacena
apellido  del
personal
medico.

Cargo Varchar(30) S N Registra cargo
del  personal
médico segun
corresponda.
Nota. Se describe variables correspondientes a la entidad de base de datos personal medico.

Elaborado por: Los autores.
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CAPITULO Il
CONSTRUCCION Y CONTROL DE CALIDAD
3.1 CONSTRUCCION
Para el desarrollo del sistema informatico se tomd en cuenta llevar a cabo interfaces de usuario
muy amigables, lo méas discretas posibles, a fin de que los usuarios a manipular dicho sistema
Ileven un orden ordenado y pulcro de tal manera no influir con posibles confusiones y falencias

a nivel de usuario.

3.2 ARQUITECTURA

En el presente sistema se determind implementar una arquitectura MVC (Modelo, Vista,
Controlador) el cual se ajusté adecuadamente al sistema ya que nos permite separar al sistema
por tres modulos, a fin de que al momento de realizar un cambio en un médulo no influye en
los demas asi poder llevar un codigo. una estructura ordenada, esto permite reutilizar codigo,

tener una adecuado manejo y comprension del presente desarrollo.
3.2.1 Modelo

En el presente modulo integra el gestor de base de datos, donde se van a almacenar toda la

gestion de datos asi poder realizar filtros, consultas entre otros.

Figura 23

Conexion a la base de datos

$servidor = "localhost";
$usuario="root";

$contrasenia="";
$db="base_iess";

$conexion= ($servidor, $usuario,%contrasenia,%db);

Nota. Se define parametros para la conexion a la base de datos. Elaborado por: Los autores.
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En la figura 23 se define los parametros de para la conexién de base datos, los mismos que se
encuentran establecidos por un servidor que en este caso es local, un usuario, contrasefia y el
nombre que consta con la base de datos.

3.2.2 Vista

En el presente modulo se encarga de la parte del frontend el cual establece las interfaces,

pantallas, formularios que va a interactuar el usuario final.

3.1.5 Controlador
En el presente médulo determina las instrucciones solicitadas y atenderlas el cual interactGa con

el modelo vy las vistas, gestionarlos y presentar los resultados.

Figura 24

Registro de usuarios

if ( ($_POST[ "cedula'])) {

$cedula = $_POST[ 'cedula’];
$codigo = $_POST[ 'codigo'];
$nombre = $_POST[ 'nombre'];
$apellido = $_POST['apellido'];
$cargo = $_POST[ ‘cargo’];

$id = ()-1636237082;
$sql = "INSERT INTO personal_medico(ID_PERSONALMEDICO, CED_PERSONAL, CODIGO_AS4@@, NOM_PERSONAL,

APE_PERSONAL, CARGO) VALUES ($id,$cedula,$codigo,$nombre’, '$apellido’, "$cargo’)"”;

$resultado = ($conexion, $sql);

if (!$resultado)
die("Error ingresar doctor"). ($conexion);

"ok";

Nota. Script que permite la insercion de un usuario. Elaborado por: Los autores.
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En la figura 24 se muestra el script que permite la insercion de usuarios, donde mediante el
método post se obtiene los respectivos datos del usuario para posteriormente almacenar en la

base de datos.

Figura 25

Eliminar usuarios

if ( ($_POST['id"1)) {
$id = $_POST['id'];

g 2
$sql = "delete from usuarios where ID_USUARIO=%id";

($conexion, $sql);

if (!$result) {
die('Query failed");

}

‘Tarea eliminada con exito”;

Nota. Script que permite eliminar un usuario. Elaborado por: Los autores.

En la figura 25 se muestra el script que permite eliminar usuarios, donde mediante el método

post se obtiene el respectivo ID del usuario para posteriormente suprimir de la base de datos.

50



Figura 26

Actualizar registro de usuario

¢cion_base.php’;

($_POST['id"])) {

$id = $_POST['id'1;
$clave = $_POST['pass’];
$clave = ($clave);

$sql = "UPDATE usuarios SET PASSWORD = '$clave' where ID USUARIO=%$id";
$result = ($conexion, $sql);

if (!$result) {
die('Query failed');

Nota. Script que permite actualizacion de contrasefias de los usuarios. Elaborado por: Los

autores.

En la figura 26 se indica el script que permite la actualizacion de las contrasefias, mediante el

método post se obtiene el ID correspondiente al usuario a actualizar dicha contrasefia.

Figura 27

Importacion de archivos Bootstrap.

charset="utf-8"

rel="stylesheet" type="text/css" href="../../css/b_css/bootstrap.min.css™
rel="stylesheet” type="text/css" href="../../css/menu.css">

Nota. Llamado de archivos .css para el disefio de interfaz de usuario. Elaborado por: Los

autores.
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En la figura 27 indica el script que permite la importacion de archivos css, los mismos que son
necesarios para la utilizacion de librerias Bootstrap, asi poder tener una libreria que facilite la

manipulacion del disefio de la interfaz de usuario.

Figura 28

Importacion de archivos js

type="text/javascript” "../../js/jquery-3.6.8.min.js"></
type="text/javascript” src 'js/b_js/bootstrap.min. </

type="text/javascript” src="/iess/js/sweetalert2.all.m
type="text/javascript” src="/iess/js/mensaje_general.js"><,
type="text/javascript”>

Nota. Llamado de archivos .js para el control de interacciéon del usuario con la interfaz.

Elaborado por: Los autores.

En la figura 28 indica el script que permite la importacion de archivos js, los mismos que son

necesarios para controlar la interaccion del usuario con la interfaz.
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Figura 29

Registro de Datos

function crea
var data_

$('#id_pedido_examen'). 0,
OF
$( ' #f_rcepcion'). 0,
i "#f_muestra’). 0,
f_alarma:$('#f_alarma'). 0,
n_frasco '#n_frascos'). 0,
resultado:$('#resultado'). )

(*/iess/archivos_php/laboratorio/ingresar_muestra.php', data_form, function(data) {
if (data=="ok') {
("Guardado correctamente","/iess/vistas/laboratorio/tincion_gram");
¥
else {
("Error, llene todos los campos");

¥

Nota. Funcion con jQuery para el almacenamiento de datos mediante ajax. Elaborado por: Los
autores.

En la figura 29 se muestra mediante el uso de una funcién con jQuery el registro de datos
mediante ajax, los mismos gque son obtenidos y posteriormente almacenados en la respectiva

tabla de la base de datos.

Figura 30

Encriptacion de datos

<ion_base/conexion_base.php’;

fusuario = §_POST[ 'usuario’];
tclave = $ POST[contrasenia’];

bclave = (?clave)J

Nota. Uso de la funcion nativo de php md5 que brinda una mejor seguridad de datos. Elaborado

por: Los autores.
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En la figura 30 se muestra mediante el uso de una funcién nativa de php, md>5, la cual nos
permite poder encriptar las contrasefias generadas, asi poder tener una mejor seguridad de datos

en el sistema informatico.

Figura 31

Creacion de sesiones

$consulta = i ($conexion, $sql);
$array = ' ($consulta);
session_start();
if ($array[ contar’'] > 0) {
$_SESSION[ ‘username’] = $array[1];
$_SESSION[ 'categoria’] = $array[2];
$ SESSION['id medico'] = $array[3];

(“location: ../../perfiles”);

}else{
% _SESSION[ ‘error’] = "Error";

r{"location:

Nota. Funcidn que permite crear sesiones de usuario. Elaborado por: Los autores.

En la figura 31 se muestra mediante una funcion la creacién de sesiones, con el fin de almacenar

los parametros de nombre y categoria referente a cada usuario en la respectiva base de datos.
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Figura 32

Control de notificaciones

type="text/javascript">
//listar todas las alertas
0;
function mostrar_alertas(){
//contador de laertas
€
url: '/iess/archivos_php/notificaciones/total notificaciones.php’,
type: 'GET’,
success: function(data) {

$('#id_alertas_navbar'). ('Alertas ('+data+')");

Nota. Funcion para obtener el nimero total de pacientes alarmados Elaborado por: Los

autores.

La figura 32 indica la funcién usada para obtener el valor total de pacientes con alerta, los cuales

son notificados al doctor tratante, asi tener un registro de todos los casos alarmados y

posteriormente tener un mejor control.
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3.2 CONTROL DE CALIDAD

3.2. Plan de Pruebas

Para verificar el optimo comportamiento del sistema se implementaron pruebas, las cuales
permiten determinar ciertos parametros tales como: funcionabilidad, usabilidad, fiabilidad y
rendimiento basdndose en los respectivos requerimientos.

La plataforma utilizada para validar el sistema es JMeter el cual nos permitié someter a un gran
namero de peticiones simultaneas.

3.3 PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD Y USABILIDAD

Estas pruebas brindan la estabilidad a nivel de usuario, asi poder ofrecer un sistema intuitivo y
a su vez verificar la calidad del sistema. Las mismas fueron disefiados en la aplicacion quis a
manera de encuestas, donde se envid a personas que van a manipular dicho sistema.

3.4 PRUEBAS DE FIABILIDAD Y RENDIMIENTO

3.4.1 Pruebas de Carga y Stress

Estas se van a establecer con graficos mediante la plataforma JMeter.

Tabla 19

Significado de los colores

Azul Promedio de muestras

Negro NUmero total de muestras

Morado Media de muestras

Verde Numero de solicitudes al servidor por minuto
Rojo Desviacion estandar

Nota. Determinacion de los colores en funcién a las estadisticas del gréafico de las pruebas de

carga. Elaborado por: Los autores.
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3.4.2 Prueba 1
Para la obtencidn de los resultados se determind los siguientes parametros 500 usuarios,
10 peticiones y 500 solicitudes al sistema.

Figura 33

Parametros de usuarios

Nota. Determinacion del numero de hilos o usuarios, bucles y el periodo de despliegue.
Elaborado por: Los autores.

Figura 34

Configuracion de peticion Http

Peticién HTTP

Nombre: Vs Content-Type Incluir Equals?

Nota. Determinacién de ruta y puertos del sistema Elaborado por: Los autores
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Figura 35

Distribucion de datos

Nota. Grafico de la distribucion de datos. Elaborado por: Los autores.

Figura 36

Resultados de Arbol
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Nota. El estado de color verde muestra que se ejecutd correctamente los datos en un indicador

a manera de histograma. Elaborado por: Los autores.
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Resultado prueba 1

Al someter al sistema se pudo destacar que cumple una buena estabilidad ya que tiene un
rendimiento alto de 22.539,444/minuto, mientras que la desviacion menor de 500s. En la figura
34 se puede notar que el tiempo de respuesta a la solicitud es de 06 segundos en relacion con

500 usuarios, se pudo percatar que el sistema responde de manera correcta.

En la figura 35 se puede observar la salida de informacion al servidor con 500 peticiones
simultaneas junto con su estado, color verde si esta todo en orden y color rojo si se produce
algln erro, como se puede constatar no se percata ningun error, de igual manera se constata el
tiempo de respuesta en milisegundos, a fin de conocer el tiempo de respuesta del sistema que

en este caso es optimo.

3.4.3 Prueba 2

Configuracion JMeter

Para la siguiente prueba se determind los siguientes parametros 1000 usuarios, 10 peticiones
simultaneas al sistema.

Figura 37

Parametros de usuarios
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Nota. Determinacion del namero de hilos o usuarios, bucles y el periodo de despliegue.
Elaborado por: Los autores.

Figura 38

Configuracion de peticion Http

6n HITP

Peticion HTTP

fel contenido:

Enviar Parametros Con la Peticion:

Nombre: Valor

Nota. Determinacion de ruta y puertos del sistema Elaborado por: Los autores

Figura 39

Distribucion de datos

Nota. Grafico de la distribucion de datos. Elaborado por: Los autores.
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Figura 40

Resultados de arbol
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Nota. El estado de color verde muestra que se ejecutd correctamente los datos en un indicador

a manera de histograma. Elaborado por: Los autores.

Resultado prueba 2

En esta prueba se pudo constatar que a pesar de haber incrementado la interaccion de usuarios
el sistema cumple con un buen funcionamiento, relacionado con un rendimiento de
507,788/minuto, adicionalmente una desviacion menor a 14s con relacion a 1000 usuarios,

tomando en cuenta un escenario de 2000 muestras.

Es evidente que el sistema responde de una manera competente en la figura 39 se puede observar
la salida de datos al servidor con 1000 peticiones simultaneas, estas mismo cuentan con un
estado exitoso al mostrarse de color verde, esto significa que no contine ningin error de
ejecucion, también se destaca que el sistema responde bien frente al tiempo de respuesta en

milisegundos.
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Tabla de Resultados

Tabla 20

Tabla de resultados.

PRUEBA1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
# de Muestras 500 1000 1500
Media 6 4 3
Min 2 2 2
Max 9 10 731
Desv. Estandar 0,86 1,01 18,80
% Error 0,00% 0,00 % 0,00%
Rendimiento 50,1/seg 100,1/seg 140,1/seg
Kb/seg 113,78 227,31 318,31
Sent KB/seg 6,26 12,51 17,51
Media de Bytes 2326,0 2326,0 2326,0

Nota. Los parametros hacen referencia a la evaluacion de la plataforma JMeter. Elaborado

por los autores.

En la tabla 20 podemos evidenciar los datos arrojados por la plataforma JMeter al haber
sometido al sistema a tres pruebas, donde es evidente que en ninguna prueba existe error ya que
el margen en las tres pruebas se mantienen en 0,00 %, ademas se puede notar que el rendimiento
en cada una de las pruebas varia tal que en le PRUEBA 1 el rendimiento des de 50,1/ seg,
mientras que en la PRUEBA 2 es de 100,1/seg y en la PRUEBA 3 un rendimiento de 140,1/seg

como es regular a manera que aumentan los usuarios al sistema aumenta el rendimiento en

funcién del tiempo.
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CONCLUSIONES
La aplicacion desarrollada cumple con las necesidades médico tratantes del hospital
IESS Quito-Sur, se encuentra totalmente operativo, permitiendo la recepcién de muestras,
generar prescripciones médicas, diagnosticos, automatizacion de procesos para almacenar
informacion més ordenada de pacientes tratados con antimicrobianos, permitira un control de
suministracion sin abuso médico, rapidez en procesos de andlisis de muestras, aplicacion de

técnicas sobre analisis.

La distribucion presentada en el sistema contiene médulos de acceso para usuarios segun
sus funciones, tales como médico, paciente, laboratorista, administrador, esto permite una fécil

manipulacion de la aplicacion web parte del personal responsable.

Se pudo constatar que al someter al sistema a la plataforma JMeter, refleja un
rendimiento relacionado de 507,788/minuto, mientras que la desviacidbn menor a 14s,
determinando que el tiempo alcanzado es 6ptimo, dando a conocer que el sistema esta operando

de manera correcta.

La implementacion del plugin Sweetalert brinda una mejor experiencia a nivel de
aspecto dentro del sistema, ya que dicho plugin presenta una apariencia mas profesional en

mensajes informativos que muestra el sistema.
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RECOMENDACIONES
Al desarrollar un sistema del area de salud es importante aprender términos médicos previo
a la construccién del proyecto, a fin de poder comprender de manera correcta los requerimientos

del usuario.

Para una futura expansion del software se recomienda la adicion de mas tipos de examenes,

que resulten utiles a personal médico en los correspondientes tratamientos.
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