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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos en sus
proyectos de grado. Solo velard porque no se publique nada contrario al dogma y la moral
catolica y porgue no contengan ataques o polémicas puramente personales. Antes bien, que se
vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justicia”
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ABSTRACT

Para la elaboracion del trabajo de grado se utilizd como herramienta de desarrollo Flutter
con lenguaje Dart para poder implementar la aplicacion en los sistemas Android e 10S,
utilizando una base centrada en Firebase. Todo realizado con una arquitectura de 5 capas
donde la capa de presentacidén implementa un patrén MVC y la capa l6gica implementa el
patron Pipeline para la transformacion de datos, adicionalmente se conect6 todo el sistema
via HTTP, tanto con la base de datos como con sistemas externos. Esta arquitectura fue elegida
para facilitar la implementacion de HL7 FHIR para la proteccion de datos médicos.

For the development of the degree work, Flutter with Dart language was obtained as a
development tool to be able to implement the application on Android and 10S, connected to a
database mounted on Firebase. All done with a 5-layer architecture where the presentation
layer implements an MVC pattern and the logic layer implements the Pipeline pattern for data
transformation, additionally, the entire system was connected via HTTP, both with the
database and with external systems. This architecture was chosen to facilitate the
implementation of the HL7 FHIR for the protection of medical data.
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1. INTRODUCCION

En el hospital San Ignacio el &rea de cardiologia esta retirada de otras areas del hospital, un
ejemplo de esto del area de oncologia donde hay pacientes que necesitan una lectura inmediata
de electrocardiogramas y a pesar de que los profesionales en la salud estan capacitados para su
lectura pero hay ciertas cosas que solo un cardi6logo podria determinar, asi que actualmente si
un oncélogo necesita que un cardidlogo lea un electrocardiograma tiene que caminar alrededor
de 20 minutos desde el &rea de oncologia hasta el area de cardiologia haciéndolos perder muy
valioso tiempo, o hacen el envio de fotos mediante WhatsApp o herramientas por este estilo,
lo cual es ilegal ya que ponen en riesgo la informacion sensible del paciente.

Por otro lado, como grupo identificamos que esta problematica es realmente mas grave en
hospitales rurales o de bajo nivel donde la presencia de un cardi6logo es muy escasa 0O
directamente no hay, por ese motivo proponemos que a futuro nuestra solucion sea llevada mas
alla del hospital San Ignacio.

Con esto en cuenta la solucién propuesta es el desarrollo de la aplicacion Electrocardio
Telegraph que a conectar profesionales de la salud con cardidlogos para que estos ultimos
realicen lecturas de electrocardiogramas de manera inmediata y asegurando que la informacion
del paciente esta en todo momento protegida bajo el estandar HL7 FHIR, ademas que va a estar
cifrada para que nadie pueda verla més alla del personal médico autorizado.

A lo largo del documento explicamos a mas detalle las motivaciones del proyecto, como fue el
disefio e implementacion de la aplicacion y que conceptos aprendidos en la carrera de ingenieria
de sistemas fueron aplicados para el desarrollo.
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2. DESCRIPCION GENERAL

2.1. Oportunidad, Problema

2.1.1. Contexto del Problema

Los cardidlogos son los médicos especializados en el diagnostico y tratamiento de
enfermedades del corazén, es por esto que deben recibir una preparacion especializada en esta
area en especifico. De igual forma, no suelen ser muchos los médicos que se centran en esta
area, lo cual genera que no se pueda contar con un cardi6logo en todos los hospitales.

De la misma forma gracias a unos niveles insatisfactorios de organizacién en los hospitales del
pais la prestacion de servicios no se hace de manera eficiente y de calidad, en especial en
pacientes con enfermedades cronicas y pluripatologicas las cuales requieren revision constante
de diferentes especialidades (Leon-Arc, Mogollon Pererz, Vargas Lorenzo, & Vézquez
Navarrete, 2019).

2.1.2. Formulacién del Problema

Actualmente, el centro de oncologia no cuenta con un médico cardi6logo las 24 horas del dia,
debido a que estos deben estar en diferentes areas atendiendo a los pacientes. La ausencia de
un cardiologo genera que algunas situaciones no puedan ser evaluadas de forma pertinente.

Por ejemplo, cuando se le realiza un electrocardiograma a una persona que Se encuentra
desfibrilando, es esencial que un cardidlogo realice la lectura del examen en el menor tiempo
posible y que pueda decidir rapidamente cual es el procedimiento necesario que se debe realizar
para estabilizar al paciente. Para decidir sobre el procedimiento adecuado, también es
importante que el cardiélogo conozca informacién respecto a la historia clinica del paciente,
esto con el fin de evitar errores en el diagndstico y posibles complicaciones a futuro. Todo lo
anterior demuestra que la situacion actual del centro de oncologia pone en riesgo la vida de los
pacientes, y que es necesario aplicar una solucién 6ptima sobre el problema.

2.1.3.  Propuesta de Solucién
Para dar respuesta a este problema la propuesta de solucion planteada consistio en el desarrollo
de una aplicacion mdvil que permite la conexion directa entre profesionales que necesiten la
ayuda de la lectura de un electrocardiograma con un cardiélogo que cuenta con la capacidad
de dar un analisis acertado del examen realizado, agilizando un diagnostico claro y pertinente
del paciente, lo cual permite determinar un tratamiento o una prescripcion adecuada
dependiendo del caso.

Al estar haciendo uso de datos personales de la historia clinica del paciente es mandatorio que
el manejo de esta informacion sea confidencial, intransferible y segura, por esto se tomo la
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decisién de integrar al desarrollo de la aplicacion el estandar HL7 para el envio de mensajes
gue contienen informacion médica, protegiendo los datos del paciente y dando la seguridad a
los doctores de que los examenes realizados siguen siendo privados.

2.1.4.  Justificacion de la Solucion
La solucion que fue implementada es la mejor para el problema planteado, ya que cubre
funcionalidades que no existen en las alternativas que encontramos a la hora de buscar que
intenta solucionar esta problematica actualmente.

Una de las prioridades a la hora de disefiar y desarrollar la aplicacion fue justamente que la
misma fuera intuitiva a cualquier usuario y que sin importar el dispositivo movil que esté
utilizando pudiera acceder a sus funcionalidades, esto se logré6 por medio de una
implementacion que funciona en diferentes sistemas operativos.

Otra de las caracteristicas clave de nuestra solucidn es poder generar un reporte detallado del
electrocardiograma de un paciente, esto se hace por medio del criterio de un profesional
cardidlogo el cual tiene el criterio y conocimiento para poder dar este analisis.

Por otra parte, al haber hecho uso del estandar HL7 FHIR mantenemos los datos tanto de los
pacientes como de los doctores seguros en el sistema para que nadie pueda hacer mal uso de
los datos de ninguna de las partes involucradas.

Al inicio se pensaba realizar una implementacion del estandar HL7 v2 para el desarrollo del
proyecto, pero tras una reunion con el director de HL7 Colombia, se opté por adoptar el
estandar HL7 FHIR, el cual implementa varias de las funcionalidades de HL7 v2 y HL7 v3
ademas de ser un estandar pensado para ser trabajado en el entorno de las aplicaciones moviles
y computacion en la nube.

2.2. Descripcion del Proyecto

2.2.1.  Objetivo General
Desarrollar una aplicacion movil que permita el intercambio de iméagenes de
electrocardiogramas y su analisis, integrando el estandar HL7 (Health Level Seven).

2.2.2.  Obijetivos Especificos
o Disefar la estructura del sistema integrando el estandar HL7

. Desarrollar e implementar la funcionalidad del envié de imagenes de
electrocardiogramas.

. Desarrollar e implementar la funcionalidad del envio del reporte del cardiélogo.

. Realizar una prueba Alpha de la aplicacion.
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2.2.3.

Entregables y Justificacion

Entregable

Justificacion

Aplicacién

Se entregara la aplicacion con todos los
requerimientos propuestos.

Manual de usuario

Se entregara un manual de usuario para que los
médicos entiendan como funciona la
aplicacion.

Especificaciones
del sistema

Captura de
requisitos realizada

Estos dos entregables hacen parte del analisis
que se va a realizar para el disefio y la
implementacion del sistema.

Plan de pruebas

Resultados de
pruebas

Descripcidn de las pruebas, el resultado
esperado, resultado obtenido y acciones a
tomar para corregir las desviaciones.

Guia de
mantenimiento

Documento donde se especifica una posible
lista de fallos detectados en el sistema y de
como realizar cambios simples.

Tabla 1 Entregables del trabajo de grado

Page 4




Pontificia Universidad Javeriana Reporte Final de Trabajo de Grado

3. CONTEXTO DEL PROYECTO

3.1. Antecedentes
El electrocardiograma es un grafico en el que se estudian las variaciones de voltaje en relacion
con el tiempo. Consiste en registrar en un formato especialmente adaptado (tiras de papel
milimetrado esencialmente), la actividad de la corriente eléctrica que se esta desarrollando en
el corazon durante un tiempo determinado (Azcona).

Un electrocardiograma es una manera no dolorosa y no invasiva de diagnosticar muchos
problemas cardiacos frecuentes en personas de todas las edades. Tu médico puede utilizar un
electrocardiograma para determinar o detectar posibles enfermedades como: (Mayo Clinic,
2022):

Un ritmo cardiaco anormal (arritmias)

Si las arterias obstruidas o estrechadas del corazén (enfermedad de las arterias
coronarias) estan ocasionando dolor de pecho o un ataque cardiaco

Si has tenido un ataque cardiaco previo

Como estan funcionando determinados tratamientos para una enfermedad
cardiaca, como un marcapasos

Puede ser que tengas que hacerte un electrocardiograma si tienes alguno de los siguientes
signos y sintomas (Mayo Clinic, 2022):

Dolor en el pecho

Mareos, aturdimiento o confusién

Palpitaciones cardiacas

Pulso acelerado

Falta de aire

Debilidad, fatiga o disminucion de la capacidad de hacer ejercicio

Un ejemplo de electrocardiograma lo podemos encontrar a continuacion (Figural):
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llustracion 1 Electrocardiograma en atletas: hallazgos normales y anormales (lbarrola, 2018)

Para efectos del trabajo de grado vamos a trabajar de la mano con un cardiélogo, el cual nos va
a guiar a la hora de manejo de informacion médica y el uso de los datos de los pacientes. Los
cardiélogos son médicos que se especializan en el diagndstico y tratamiento de las
enfermedades del corazon y los vasos sanguineos, evalUa los sintomas y los antecedentes
médicos y puede recomendar estudios que permitan realizar un diagnéstico mas preciso. A
continuacion, el cardiélogo decide si puede tratar la enfermedad él mismo con medicamentos
u otros tratamientos disponibles (The Texas Heart Institute, s.f.).

Y teniendo en cuenta que nos vamos a desenvolver también en el &rea de oncologia nos vamos
a realizar con méas de un oncélogo los cuales son médicos con una formacion especial para
diagnosticar y tratar el cancer en adultos mediante quimioterapia, terapia con hormonas, terapia
biolégica y terapia dirigida. A menudo, un onc6logo médico es el proveedor principal de
atencion de la salud de alguien que padece de cancer. Un oncdlogo médico también brinda
cuidados médicos de apoyo y puede coordinar el tratamiento administrado por otros
especialistas. También se Ilama cancerélogo y oncdlogo clinico (Instituto Nacional del Cancer
de EE.UU,, s.f.).

Fundada en 1987, Health Level Seven International (HL7) es una organizacion de desarrollo
de estandares acreditada por american national standards institute (ANSI) sin fines de lucro
dedicada a proporcionar un marco integral y estdndares relacionados para el intercambio,
integracion y recuperacion de informacion de salud electrénica que respalda la practica y la
gestion, prestacion y evaluacién de los servicios de salud. (HL7 International, 2019)
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De los estandares que existen en el mercado, vamos a basar la aplicacion en HL7 FHIR, el cual
es un estandar de mensajeria que permite el intercambio de informacion entre distintos
sistemas. HL7 FHIR es un estandar adecuado que puede usarse en una gran variedad de
contextos, como aplicaciones de teléfonos mdviles, servicios en la nube y mucho mas. Este
estdndar implementa funcionalidades de la HL7 v2 y HL7 v3 lo cual lo hace un estandar
bastante fiable a la hora de manejar la informacion médica.

La necesidad de implementar el estandar HL7 es para dar cumplimiento a la ley 23 de 1981 de
ética médica en el articulo 34 que dicta (Congreso de Colombia, 1981):

“La historia clinica es el registro obligatorio de las condiciones de salud del paciente.
Esun documento privado sometido a reserva que Gnicamente puede ser conocido
por terceros  previa autorizacion del paciente o en los casos previstos por la Ley.”

En este caso entendemos Historia Clinica como la imagen del electrocardiograma e
informacidn sensible de cada paciente.

3.2. Analisis de Contexto

A continuacion, se presentara una comparacion entre las alternativas que se pueden encontrar
en el mercado en comparacién con la propuesta de trabajo de grado que se trabajara
(Electrocardio Telegraph)

Tabla comparativa de las posibles soluciones y Electrocardio Telegraph

Propuesta - ECG Camera Ritmo Gestiones
Electrocardio Cardiaco - Pacientes Amb.
Telegraph Azumio Inc. Cardio
Muestra No No Si Si
informacién
cardiaca del
paciente
Anadlisis de un Si Si No Si
electrocardiogra
ma
Anadlisis escrito Si No No No
por un
cardidlogo
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Usa algun
estandar médico
para el manejo
de la
informacion

Si

Si

No

Si

La aplicacion
funciona en
diferentes
sistemas
operativos como
I0S y Android

Si

No

Si

No

Tabla 2 Comparacion con alternativas

ANALISIS DEL PROBLEMA

3.3. Requisitos

3.3.1. Funcionales

e Laaplicacién debe permitir la conexion entre un profesional y un cardiélogo.

e Laaplicacién debe incorporar la opcion de tomar fotos para enviar ECG.

e La aplicacion permitird a los usuarios autorizados el ingresar informacion del

paciente para el cardiélogo.

3.3.2. No Funcionales

e El envié de informacion sensible debe estar protegida, asi como los datos de

doctores y pacientes.

e El sistema debe hacer uso del estandar HL7 FHIR para el envio y recepcion de

mensajes.

El sistema debe poder integrarse con sistemas de informacién.

La aplicacion tiene que ser simple e intuitiva.

La aplicacion debe poder usarse en por lo menos en los sistemas operativos de

Android e 10S.

3.4. Restricciones

Software

Es necesario de una version como minimo de Android 5.0 la cual es
Ilamada Android Lollipop, lanzada al mercado el 12 de noviembre de

2014.

Para los sistemas con 10S el minimo de versién debe ser 10S 11, lanzada

Page 8




Pontificia Universidad Javeriana Reporte Final de Trabajo de Grado

a mercado el dia 19 de septiembre de 2017.

Hardware Para la instalacion se requerirA de por lo menos 80 MB de
almacenamiento libre y 64 MB de RAM para su funcionamiento. Al ser
un aplicativo que no requiere de un desempefio grafico alto, no se
describe en las restricciones del programa.

Sistema Es necesario que los dispositivos donde esté funcionando la aplicacién
estén conectados en todo momento a internet para el correcto envio de
solicitudes, inicios de sesion y llenado de reportes.

Usuario El sistema esta disefiado para ser usado Unicamente por doctores de las
distintas areas de la salud, asi que es necesario tener conocimiento
médico (especificamente sobre la lectura de electrocardiogramas) para el
correcto uso de la aplicacién.

Tabla 3 Restricciones para Electrocardio Telegraph

3.5. Especificaciones funcionales

A continuacién, se presentara un diagrama de casos de uso en donde se puede observar las
distintas funcionalidades del sistema y que usuarios afectan a cada una de estas:

Electrocardio Telegraph

- Enviar Pago
Crear Paciente E—
s cu-8
P
Registrarse
cu1 H

. ' Asignar Cardiologo
i i cur
Iniciar Sesion : :
cu2 : :
Tomar Foto
cu-4

Lienar Resumen
Cu-5
Enviar Reporte
cu-n

llustracién 2 Casos de uso del sistema

i
g

Enviar Notificacion
cu-a

: cu-1
Cifrar Informacion
cu6 -
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Iniciar Sesion
o cu-z

Lienar Reporte
cu-10
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4. DISENO DE LA SOLUCION

En esta seccion se explica la arquitectura disefiada para la implementacion de Electrocardio
Telegraph, este se describe mejor con el SAD anexo a este documento que desarrolld con la
metodologia 4+1 y de los maltiples diagramas del SAD aqui serdn mostrados el diagrama de
paquetes, los diagramas de actividad de las principales funciones de la aplicacion y el diagrama

de clases.

4.1. Arquitectura

Servicios Epafoﬂ:
— 1 1 1 ] —

Procesamie
'nto del £CG SAHI Payl Seguridad/

Procesamie
nto del ECG uridac
Encriptacion

Datos

Conexion Base de Datos

Manejador Informacion

llustracion 3 Diagrama de paquetes

La manera en que la arquitectura de nuestro sistema se relaciona con el estdndar HL7 FHIR

Presentacion
Modelo [ ¥ Vista
— Controlador |47
Conexion Logica
v
Logica |
| ]
Paciente " observacioinfoto | ] Solicitud Diagnostico
Datos

es en la transformacion de los datos (en este caso las observaciones y reportes) a medida que
son ingresados dentro de la aplicacién y pasan por la capa de la Ldgica donde se presenta una

pequefia implementacion de la arquitectura de Pipeline, Aparte de lo anterior, el estandar
FHIR maneja una arquitectura de componentes y de una manera similar eso se presenta en

nuestra arquitectura, cada componente del estdndar esta aislado lo cual nos permite

manejarlos de una manera independiente y flexible.

4.2. Procesos del sistema
e Creacién de un paciente

Page 10




Pontificia Universidad Javeriana Reporte Final de Trabajo de Grado

Crear Padente

‘Oncologo Electrocardio Telegraph

Llensr datos del - .
[ paciente } —{ ‘erificar validez J

£ Datos Walidos?)

Mensaje de emor |€ EE— >
Si

No

l Agregar paciente a la I
BD

llustracién 4 Diagrama de actividad del CU 3

Para asegurar el cumplimiento del estandar HL7 en la aplicacién es necesario obtener ciertos
datos del paciente que deben ser ingresados por el doctor que esta solicitando un reporte, el
paciente queda guardado en la base de datos donde Unicamente el doctor por el que fue creado
puede ver sus datos y pedir un nuevo reporte sobre este paciente.
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e Tomar foto y llenar resumen

Tomar Foto [ Llenar Resumean

Oncologo Eledrocadio Telegraph
Seleaionar padente

Elegir “tomar foto™

£ Datos Validos?

Menzaje de amror

llustracién 5 Diagrama de actividad del CU 4,5

El reporte se compone de la foto del electrocardiograma y un resumen del paciente, es decir,
informacidn extra que sea necesaria para que el cardiélogo haga una correcta lectura y realice
un buen andlisis.
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e Cifrar la informacion

Cifrar Informacion

Eledrocardio Telegraph

o S

i

Guardar en BD con la
informacion del Liilizar Encypt
paciente

llustracion 6 Diagrama de actividad del CU 6

Al tratarse de informacion médica esta debe ser tratada con la mayor seguridad posible, asi que
para esto se implementd una forma de que mientras la informacion estuviera en la base de datos
y en el envio, todos los datos sensibles permanecieran cifrados.
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e Asignacion de cardiologo

Asignar Cardiclogo / Enviar Notificacion
Cardiclogo Electrocardic Telegraph

RB’iSHi'D'Iig';ugE \rificar disponibilidad

;Esta
disponibla?

Pasar al siguiente en
lista

Enviar notificacion

o

llustracion 7 Diagrama de actividad del CU 7,9

La asignacion del cardiélogo la hace el sistema automaticamente, esto para asegurarnos de
que les lleguen solicitudes a todos los cardiélogos registrados.
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e Llenado de reporte

Llenar Reporet /! Enviar Reporte
Oncologo Electmcardio Telegraph Electrocardic Telegraph

[ Descifrar informacion ]—%[Reuisa foto y resumen ]
i

k'
Eﬁgegar analisisa la EIE]( 1 { Esgibir analisis J

. L. Enviar notificadon al
[ Revisar analisis } B [ oncologo ]
®

llustracion 8 Diagrama de actividad del CU 10,11

El cardidlogo realiza la lectura del electrocardiograma y del resumen que le fueron enviados y
Ilena un reporte con el analisis del paciente y que deberia de proseguir.
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4.3. Clases del sistema

Payment Method
Observation FHIR
+ Sing cardNumber.
+Sting soinTate; o1 2 §iing cosenvationia,
ing 3 < Zting patien noe;
+ Sting owCode; + Shing pracitioneridReference;
+ Sing address + Sking dateTime;
+ Sting country. + Sting actualObsenation;
+ Siing state;
* Sring city:
T
genera
1
Diagnostic Report FHIR Practtioner FHR Patient FHIR
p— + Sting active: + Sting ;. Patient Contact FHIR
+ String patientidReference; + Sting id, + Siring firsthiame;
SN BT + Sing idF rebase; + Siring lsstame. + String conmciRelationCode:
+ String praciitions Onco: :g{::g fostilame: % Sting phone +String contsctFistNams:
it ardio; i : ing pander: i :
e 0.~  genera ]S emat 1 regista  q.+| +oving BrinDete: o, ngresa 01| 55 SnadEna
S e i EmEs o S
+ Suing miaty + Sting birtnDate:; + String marltaiText, ina cont e
+ String status; # Sting role; + String practitionerid:
+ Sting imglUrl; + AppPatientCantact ememgencyContsct;

llustracion 9 Diagrama de clases del sistema

En el diagrama presentado se muestran las clases que componen el sistema, como se almacenan
los datos de cada entidad y como se conectan con otras.

Practitioner FHIR: Representa a los diferentes profesionales que pueden hacer uso de la
aplicacion.

Diagnostic FHIR: Representa la solicitud de reporte de un ECG que se envia a un cardidlogo
para que este lo lea y la responda.

Observation FHIR: Representa la observacién dada por un cardiélogo respecto a un ECG
recibido.

Patient FHIR: Representa a los pacientes ingresados a la aplicacion por parte de un
profesional.

Patient Contact FHIR: Representa los datos de un contacto del paciente, que a pesar de no
influir en la aplicacion es importante para cumplir el estandar HL7.

Payment Method: Representa el método de pago que va a utilizar el profesional para pagar el
reporte.
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4.4. Conexiones del sistema

Celular

ﬁ P
........................... > Aplicacion ------> Conexion H
Ingresa a P
Electrocardio .
Telegraph
: Firebase
Conexglt(;lsse{‘ ,,,,,, > Log

llustracion 10 Diagrama de despliegue de la aplicacion

La aplicacién se encuentra conectada a través de HTTP tanto a la base de datos de Firebase
gue maneja la informacidn de doctores y de pacientes, asi como con los servicios externos
para cumplir con las funcionalidades extras del sistema, tales como pagos, conexidn con el

hospital y un futuro procesamiento del electrocardiograma.

Sistema de pagos

2]

-3 Payu

Sistema del Hospital

2 ]

-3 SAHI

Servicio REST

Procesam ienktEdToJ

Servicio Mailjet

=== Email

Page 17




Pontificia Universidad Javeriana Reporte Final de Trabajo de Grado
CIS2210CP0O6

5. DESARROLLO DE SOLUCIONES

5.1. Metodologia

En esta primera parte del desarrollo de soluciones se explica cual fue la metodologia
implementada a lo largo del desarrollo del trabajo de grado.

Una de las caracteristicas esenciales que tuvimos en cuenta durante en el desarrollo de la
aplicacion movil se baso en generar un producto de alta calidad y con el que el cliente se sintiera
conforme.

Es por esto que tomamos la decision de utilizar metodologias agiles tomando las fortalezas de
cada una para que se complementen entre si y poder cumplir con los requisitos necesarios para
el desarrollo del proyecto. Las metodologias escogidas por el grupo fueron tres SCRUM,
Kanban y Extreme Programming.

Estas metodologias cuentan con diferentes herramientas que se centran en el trabajo
colaborativo, la reduccion de complejidad de las diferentes fases y por Gltimo una planeacion
visual de las tareas a desarrollar y constante participacion de los responsables y partes
interesadas en el proyecto.

Uno de los cambios implementados es que el grupo como ya se conoce con anterioridad y
confia en el trabajo que realizan cada integrante no fue necesario reuniones Daily sino que
tomamos la decision de utilizar herramientas de mensajeria instantanea que nos permiten estar
en comunicacién constante en caso de dudas o problemas en el desarrollo.

Respecto a las reuniones semanales realizadas a lo largo del semestre con el director de carrera
hicimos uso de la herramienta Notion para llevar registro de los comentarios realizados, y con
la herramienta Trello asignamos los trabajos a realizar para la siguiente revision para cada
integrante.
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“| Actividades propuesta de grado

Requerimientos de la
aplicacion
llustracién 11 Tablero Notion

Justo después de cada reunidn y de la actualizacion del Notion se actualiza los trabajos a
realizar en el GitHub por cada integrante.

5.2. Desarrollo de la aplicacion

Las pantallas de login y de registro son las Gnicas que comparten ambos perfiles usuarios de la

aplicacién, desde ese punto en adelante cada usuario tiene un desarrollo en la aplicacién
diferente donde tienen pantallas exclusivas dependiendo de su funcién.
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Pantalla de login y de registro

El primer paso es justamente identificarse como un doctor usuario de la aplicacion con una
cuenta previamente creada en el registro, donde se solicitan datos indispensables para cumplir
con el estdndar HL7.

-

Electrocardio
Telegraph

Registrarme

llustracion 12 Pantalla de Login

; Creacion
» de Usuario o
) Creacion
de Usuario
N
enero
Especialidad
f n imien
[T Acepto términos y condiciones

Genero

llustracion 13 Pantallas de Registro
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Pantallas exclusivas del profesional que solicita un reporte

e Pantallas de profesional que solicita el reporte
o Pantalla de inicio: desde esta pantalla el usuario puede ver todas las opciones
que tiene, ya que la parte inferior hace la funcién de menu donde puede ir al
perfil, ver los reportes solicitados o volver a esta pantalla. En este punto el
usuario puede crear un nuevo paciente o ver los pacientes que ya ha creado.

Alejandro Cardozo
Oncologo
1023974032

Nuevo reporte

Para crear un nuevo reporte por favor
seleccione un paciente existente o
ingrese un nuevo paciente al sistema

+; Agregar un nuevo paciente

= Seleccionar paciente

& Nuevo Reporte EX .

llustracidn 14 Pantalla de Inicio
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o Pantalla de creacion de paciente: para cumplir el estindar HL7 es necesario
gue cada paciente creado en la aplicacion sea creado con un minimo de datos
para poder manejar su informacion.

18:00 § © B

Contacto emergencia

Creacion de paciente Llene estos datos con informacién del contacto

Ingrese los siguientes datos del paciente de emergencia del paclente

Genero -

@& Llenar datos opcionales del paciente Genero

Relacion -

llustracién 15 Pantallas para crear Paciente
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o Pantalla de listado de pacientes: en esta pantalla el usuario puede revisar los
pacientes que ha creado hasta el momento, seleccionarlo y después crear una
solicitud de reporte.

® Cédula: 11111
- Muje

llustracion 16 Pantalla de lista de Pacientes
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o Pantallas de solicitud de reporte: en estas dos pantallas es usuario va a crear
una solicitud donde tiene que agregar la foto del electrocardiograma, la
prioridad de la solicitud (Alta, Media y Baja)

Electocardio
Telegraph

Electocardio
Telegraph

) Cédula: 111111

o= Mujer Paso2dede2

Paso1dede 2 Prioridad

Detalles del electrocardiograma

Por favor ingrese informacion
relevante para el cardiélogo

Tomar foto

de electrocardiograma (EGC)

t toma lo mejor pc

Continuar
Enviar

llustracién 17 Pantallas para Enviar un Reporte
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o Pantalla de historial de reportes: en esta pantalla el usuario puede ver los
reportes que ha solicitado, a qué paciente pertenece y la observacion que le
realizaron.

Listado de reportes

Aqui encontrara un listado de todos los
reportes enviados junto con su respectivo
analisis

Prioridad: Urgente

A Paciente: 111111
Fecha: 2022-11-6

Ver Ver Ver
Imagen Observaciéon Diagnostico
‘]
= :@‘ Historial Reportes ES

llustracion 18 Pantalla de Listado de Reportes
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o Pantalla de perfil: en esta pantalla el usuario puede ver su informacion,
administrar sus métodos de pago y cerrar la sesion.

Alejandro Cardozo
Alejandro Cardozo

Email: oncol@g.com

Email: onco1@g.com Direccidn: Calle 15 sur
Direccién: Cai\le 15 sur Fecha Nacimiento: 2022-11-6
Fecha Nacimiento: 2022-11-6 Especialidad: Oncologo
Especialidad: Oncologo Genero: Hombre

Genero: Hombre

Método de pago Método de pago

No tienes métodos de pago L
HOE 2" **** blbb

G e 12712
Cerrar sesion

= (E) 2 Perfil = (e} 2 Perfil

llustracion 19 Pantalla de Perfil
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o Pantalla de agregar método de pago: en estas pantallas el usuario ingresa la
informacidn de una tarjeta donde se le haran los cobros.

< <

e MM/ZYY

' Numero de la tarjeta
XXXX XXXX XXXX XXXX

Nuevo método de pago

e MM/YY | Fecha... | cwV

Nombre propietario

‘ Numero de la tarjeta

‘ Fecha .. cw Informacién de direccién

‘ Nombre propietario == Colombia v State v

City v

Direccion

Informacion de direccion

= Colombia v State v

City v

llustracién 20 Pantallas para agregar metodo de pago
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e Pantallas del cardiélogo
o Pantalla de reportes pendientes: en esta pantalla el cardi6logo verd las
solicitudes de reportes que tiene pendiente por responder.

Listado de reportes

Aqui encontrara un listado de todos los
reportes pendientes que tiene que fueron
asignado a usted, por favor responda en
orden

Prioridad: Urgente

A Paciente: 111111
Fecha: 2022-11-6

S5 Reportes Pendientes >

llustracion 21 Pantalla de reportes pendientes
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o Pantalla para llenar un reporte: en esta pantalla el cardiélogo puede revisar el

resumen del paciente que le enviaron, la foto del electrocardiograma y llenar
con su respectiva observacion.

co N 2 Bl 91%8

Electocardio
Telegraph

B Observacion [aa] Ver imagen

Diagnostico

Por favor escriba la informacion
respectiva a el diagnostico del
electrocardiograma

Enviar

llustracion 22 Pantalla para llenar diagnostico
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o Pantalla de perfil: en esta pantalla el cardiélogo puede ver su informacion y
cerrar la sesion.

=

Estiben Giraldo

Email: d

Direccioén: )

Fecha Nacimiento: 2022-11
Especialidad:

Genero:

Cerrar sesion

llustracion 23 Pantalla de perfil de Cardiologo

e Estructura de la base de datos

Para el uso de la base de datos utilizamos una base de datos no sqgl esto debido a que el estandar
fhir establece el manejo de archivos json y a la hora de hacer su almacenamiento la forma mas
Optima es utilizando bases de datos no sql.

Para hacer la separacion de datos nos basamos en las clases que tendria el sistemay lo que nos
sugeria el estdndar para realizar la separacion de roles de igual forma, agregamos la
informacidn necesaria en cada uno de los usuarios para que fueran acorde segun lo solicitado
por el estandar las Unicas modificaciones necesarias que se hicieron fue la generacion de una
lista de cardidlogos en la base de datos la cual tenia el id referente a cada uno de los doctores
cuya especialidad fuera cardiélogo y al cual se haria la asignacion de reportes .
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Para el manejo de los reportes de igual forma se utiliz6 el id tanto del cardidlogo al cual se
asignaria el reporte como del onc6logo que lo generaba esto con el fin de tener trazabilidad de
la informacién de cada uno de los pacientes en el sistema

> cardiologistiist
> iagnosticReport 2 -
> bservation
> patient -
» yractita e
- L
- jeB-11ed-b5eb-0927cf4dBe34
»— identifier
issued: "2022-11-6"
B erf e
resourceType: "Observation”
status: "registered”
> ubject
lueString: “reporte de prueba
- practitione
- LbD taN0%61ntKDbSCz2
active: "true’
> agdress
birthDate: "2022-11-6"
gender: "male”
> identifie
» 1 e
» phot
» alificati
resourceType: "Practitioner”
»' telecom

llustracidn 24 Estructura de la Base de Datos-1

s: "partial”
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v zT5F18kWARRCyfB3ZqFVFJbruzC2

»)— 1identifier

» name

> photo

> qualification

llustracién 25 Estructura de la Base de Datos-2
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6. RESULTADOS

6.1. Resultados generales

Como equipo consideramos que el desarrollo de la aplicacion fue un éxito, ya que fue un
proceso muy enriquecedor donde implementamos todo lo que prometimos en la propuesta de
trabajo de grado. Cabe mencionar la gran labor que se realizo6 junto al doctor Jose Cita como
principal interesado en la aplicacion, donde le ibamos ensefiando los avances de esta y el con
Sus conocimientos nos aportaba ideas para mejorar sus funcionalidades. Sin embargo, nuestro
mayor apoyo fue el ingeniero Leonardo Flérez como nuestro director de trabajo de grado,
gracias a que cada reunion con €l fue productiva, donde nos ayudaba a pensar en nuevas
funcionalidades, a mejorar las que ya existian y en muchos casos a solucionar ciertos problemas
de desarrollo en los que como equipo nos Ilegamos a ver estancados.

6.2. Prueba alpha

En este punto se presentan los resultados obtenidos de la prueba Alpha que hicimos en una
prueba de despliegue realizada el dia 20 de octubre del afio 2022 en un grupo seleccionado de
estudiantes (medicina) y doctores del Hospital Universitario San Ignacio todos proporcionados
por el doctor Jose Cita.

La prueba realizada consistio en que el grupo fuera dividido en dos grupos (esta division fue
realizada por el doctor Jose Cita) el grupo Ay el grupo B, donde el grupo A envio solicitudes
de reportes al grupo B, estos Gltimos los respondieron y enviaron de vuelta. Para tener los
resultados més cercanos a la realidad se entregé a cada usuario un dispositivo con la aplicacion
ya instalada con instrucciones muy vagas de lo que debian hacer para que asi cada uno de ellos
se desenvolviera a su propio ritmo a través de la aplicacion y que lograran cumplir su objetivo.

Dispositivos usados para las pruebas
Pixel 3a:

Resolucion: 2,220 x 1,080

Sistema operativo: Android 12
Procesador: Qualcomm Snapdragon 670
RAM: 4 GB

Camara: 12.2 MP, 8 MP

Video: 2160p 30 fps

Bluetooth: Bluetooth 5.0

Puertos: USB-C, 3.5 mm audio jack
Bateria: 3,000 mAh
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Pixel 2:

Resolucién: 1,920 x 1,080

Sistema operativo: Android 11
Procesador: Qualcomm Snapdragon 835
RAM: 4 GB

Camara: 12.2MP , 8 MP

Video: 2160p 30 fps

Bluetooth: Bluetooth 5.0

Puertos: USB-C

Bateria: 2,700 mAh

Para la recoleccion de resultados de la prueba de despliegue hicimos uso del el Cuestionario
para la Satisfaccion de la Interaccion del Usuario (QUIS™) fue desarrollado en el Laboratorio
de Interaccion Humano/Computadora (HCIL) en la Universidad de Maryland como una
herramienta para evaluar la satisfaccion subjetiva de los usuarios con aspectos especificos de
la interfaz humano/computadora. El equipo de QUIS™ abord6 con éxito los problemas de
confiabilidad y validez encontrados en otras medidas de satisfaccién, creando una medida
altamente confiable en muchos tipos de interfaces. QUIS™ contiene un cuestionario
demografico, una medida de la satisfaccién general del sistema a lo largo de seis escalas y
medidas organizadas jerarquicamente en factores de interfaz especificos. Cada area mide la
satisfaccion general de los usuarios con esa faceta de la interfaz, asi como los factores que
componen esa faceta, en una escala de 9 puntos(UM Ventures, 1999).

A cada usuario que participé en la alpha de la aplicacion se le solicit6 llenar el cuestionario
adaptado para este trabajo de grado, con esta informacion logramos definir la utilidad de
aplicacion, su facilidad de uso y otros aspectos como funciones a mejorar o agregar en trabajos
futuros.
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Cuestionario de Satisfaccién de la Interaccién del Usuario

‘Nombre: (;nlguﬂ li”},\d ?—7

Evaluacion del usuario para Ja aplicacion Electrocardio Telegraph
Para cada una de las siguientes preguntas, complete del 0 al 9:

Cargo:, "’F(‘”cu.a C\CIJC‘DW'G

REACCIONES GENERALES AL SOFTWARE:

Terrible Maravilloso
ol zfaTalsT»d7]8]s]
Dificil Facil
[ola2]3Te[5Te[7]8DA]
Aburrido Fstimulante
o2 3y sTel7[8]9]
Rigido Flexible

NN REN KRS EAIEY

PANTALLA
» Caracteres en la pantalla de la computadora
Diflcil de leer Facil de leer
(eTil2TaTaysTel778TSd
o Lo resaltado en Ja pantalla simplifica Ja tarca
En lo absoluto Bastante
[o]iTzl3als 78[5}
*  Organizacion de la informacién en pantalla
Confuse

Muy claro
o Secuencia do pantallas J
confuso Mury claro

[oTaT2 3 eTs 7789 ]

TERMINOLOGIA E INFORMACION DEL SISTEMA
*  Uso de términos en todo ef sistema

Inconsistente Consistente
Gl alsTe T 9]

e Lacomputadora tc manticne informado sobee lo que esti haciendo.

Nuonca Siempre
(eTaT2]3T4sTe2AsT9]
* Posicidn de los mensajes en pantalia
Inconsistente
CofuT2]3Tals]¥
«  Mensajes en pantalla que solicitan al usuario que ingrese
Confuso

Consistente
[8]9]

Claro
Lol [2xIaTsTe[7]8T5]
*  Eror de mensgjes
Initil Otil
[o[3T2]3Tals]ePX[8]9]
APRENDIZAJE
o Apcendiendo a operar ¢l sistema.
Difieil Ficil
N ERER EAER R R ST N
» FExploracién de nuevas funciones por ensayo y ermoc
Dificil Fiil
el 2]aTaTshxT718]9]
*  Recordar nombres y uso de comandos.
Dificil Ficil
Lo T2 aTsTe]7 &5

o Las tarcas sc pucden realizar de una manera sencilla.

Nunca Siempre
[of1f2]3Ta[sK[7T8]s]
*  Menssjes de ayuda en la pantalla
Tt it

AN EREEN KN ) < ENEN

CAPACIDADES DEL SISTEMA
» Velocidad del sistema
Demasiado lento

Lo suficientemente ripido

o123 ]a|sNef718][9]

»  Confiabilided del sistema

Poca confiable Confiable
[oli[2lalalsTel7X[9]
*  Seticnen en cucnta las des de los usuarios experi ¢
Nunca Siempre
IRES ESENE NS Y
USABILIDAD Y TU
»  Usode colores
Pobre Bueno

[olafz 3T sTeT7I8

o Retroalimentacion del sistema
Pobre

Bueno

elil2l3als e8]

«  Respucsta del sistema a los erores

Adecvado
0[] ?liﬁi&@@lﬁj

«  Mensajes ¢ informes del sistemu

" Torpe

llustracion 26 Formato QUIS utilizado

Los resultados del cuestionario fueron agrupados por categoria, promediados y presentados en
una gréafica para su facil lectura.
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Reacciones generales

e Tabla de resultados

6 9 4
7 9 6
8 <) 7
8 8 8
6 8 7
7 7 5
8 ) 5
8 9 8
9 <) <)
7 6 8
9 9 2
6 6 7
8 8 8
5 9 7

Tabla 4 Resultados de Reacciones Generales
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e Gréfica
Reacciones generales al SW
Rigido-Flexible

Aburrido-Estmulante

Terrible-Maravilloso

llustracion 27 Grafica de Reacciones Generales

Pantalla

e Tabla de resultados

8,5

<) 6 6
9 8 9
<) 8 9
9 7 8
8 8 8
8 8 7
g 9 9
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9 9 9
g 9 <)
9 9 8
9 9 9
5 4 7
9 8 9
9 9 9

Tabla 5 Resultados de Pantalla

e Gréfica
Pantalla
Secuenciade pantallas

Organizacion de la informacion

Caracteres en pamalla

Lo resakado en k& pantalle smplica latarea _

llustracion 28 Grafica de Pantalla

Terminologia e informacién

e Tabla de resultados

BB
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8 7 6 3 7
9 7 9 9 9
) 8 8 ) 8
8 8 8 9 8
8 8 8 8 8
7 7 7 7 5
3 9 9 9 9
8 9 8 8 9
9 9 9 9 9
9 9 8 6 9
9 9 9 9 9
7 8 7 7 6
9 9 9 8 8
9 9 9 9 7

Tabla 6 Resultados de Terminologia e informacién
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e GCriéfica
Terminoclogia e informacion

Error de mensajes

Mens=jes en pantalla que salicitan al
usuario que ingrese

Po=icion de los mensajes en pantalla

Martiene informado sobre lo que esta
haciendo

Uso determinos

76 77 78 7% 80 81 82 B3 B84

il

llustracion 29 Grafica de Terminologia e informacion

Aprendizaje

e Tabla de resultados

7 6 8 6 7
8 9 9 6 9
8 8 8 7 8
8 8 9 9 7
8 7 7 7 8
7 7 7 7 7
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) 9 9 )
9 9 9 9
8 8 9 2
9 9 5 7
9 9 9 9
7 4 4 5
9 8 8 9
9 9 8 9

Tabla 7 Resultados de Aprendizaje

e Gréfica
Aprendizaje

Menssie de 3yucs en parcats - |

Lastareas se pueden reglizar de manera
sencilla

Recordar nombresy usexdecomandos

Exploracion de nuevas funciones por ensayo _
¥ errar
Aprendiendo 2 operar el ssteme - |

74 75 76 77 7B 79 BD 81 B2 BS

llustracion 30 Grafica de Aprendizaje

Capacidades
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e Tabla de resultados

6 8 7
6 9 8
9 9 8
5 6 6
5 7 7
4 7 7
7 4 9
8 8 8
5 8 9
7 8 9
8 9 9
7 6 3
8 9 8
5 8 9

Tabla 8 Resultados de Capacidades

Page 42



Pontificia Universidad Javeriana Reporte Final de Trabajo de Grado

e Gréfica

Capacidades del sistema

Setienen en cuenta de las necesidades del
usuario

Velocidad del sistema

llustracion 31 Grafica de Capacidades
Usabilidad y 1U

e Tabla de resultados

9 7 7
9 9 9
9 8 8
8 8 7
8 8 5
8 8 7
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9 9 &) 9
9 8 8 9
9 6 6 8
9 7 9 9
9 9 9 9
6 3 3 5
7 9 9 9
8 9 8 8

Tabla 9 Resultados de Usabilidad y IU

e Gréfica

Usabilidad y U

Mensjes e informes del sstema

Respuestas del sistema a los errores

Retroalmentacion del setema

Uso decolores

68 70 72 74 76 78 B0 82 B4 86

llustracion 32 Grafica de Usabilidad y IU
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La prueba de despliegue también fue registrada en video con el consentimiento de todos los
asistentes, estos videos constan desde la introduccion de la idea hasta unas entrevistas cortas
con unos testimonios respecto a sus experiencias usando la aplicacion.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LA GRABACION EN VIDEO DE LA PRUEBA

Culavo {Gmes 2

Yo, wurlavo temus  Pranios

identificado con cédula de ciudadania No. __1U3349§ 302 expedida
en ﬂg_rga}_(i[fj_,-, ; participaré de manera voluntaria en una prueba zalpha que

se realizara de la aplicacién electrocardio lelegraph. Autenizo que se usen mis datos, asi
mismo que se me grabé durante el procedimiento de la prueba con fines meramente
académicos e investigatives

Acorde a esto me han informado de los siguientes hechas

1. La prueba gue se realizara el dia 20 de octubre del afo 2022 y sus resultades. serdn
registrados por medio de foto y video

2. La finalidad del video es Unicamente académica y sera empleado en el programa de
ingenieria de sistemas para la documentacidn del trabajo de grade electrocardio telegraph,
en ningUn case, sera utilizado para ofra finalidad

3. El uso de la informacién recolectada sera utilizado por los estudiantes David Alejandro
Antolinez Socha, Diego Alejandro Cardezo Rojas y Brayan Estiben Giraldo Lopez para la
validacién de funcionalidades de la aplicacién

- Si NO quiere que su entrevista sea grabada. deje la hoja sin firmar.
- Si da su consentimiento firme la hoja. Gracias por su celaboracion.

i
& 2
Firmadeo: Z '/’7/?_:
S i
P O ——

cc fositagria

llustracion 33 Consentimiento informado

Teniendo en cuenta las graficas anteriores podemos decir que la implementaciéon de la
aplicacidn fue un éxito ya que todos los puntos del QUIS tienen un puntaje mayor a 6, haciendo
ver que el grupo en el que se realiz6 la prueba de despliegue quedo muy satisfecho con la
aplicacion.
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6.3. Pruebas unitarias

Para estas pruebas trabajamos con las herramientas que nos brinda el framework de Flutter,
estas pruebas se realizaron con el fin de testear el cddigo encargado de crear las diferentes
entidades que van relacionadas con el estdndar HL7 FHIR.

Estas pruebas estan dentro de la carpeta de test que estéa en la raiz de la carpeta del proyecto,
las pruebas fueron realizadas usando el editor de texto Visual Studio Code y usando el
emulador de Android y 10OS.

Prueba Resultado
Crear practitioner passed
Crear paciente basico passed
Crear paciente full passed
Crear una observacion passed
Crear diagndstico passed

Tabla 10 Pruebas unitarias realizadas

6.4. Posibles fallos

Algunos de los posibles fallos que puede presentar la aplicacion pueden estar relacionados
con los manejos de las API’s, a continuacion, se mostrara una tabla detallada en la que se
indica donde puede estar ese fallo y una solucion basica en caso de que se requieran hacer
modificaciones dentro de los archivos del proyecto.

Fallo Solucién

Conexion con la base de datos Revisar las claves API que se conectan a
Firebase, estas claves estan en la carpeta de
assets/keys/keys.json
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Gestor del servicio de emails Revisar las claves API que se conectan a
Mailjet, estas claves estan en la carpeta de
assets/keys/keys.json

Servicio de imagenes Revisar la funcion del procesamiento de las

estas funciones estan en la carpeta
lib/services/image_service.dart

iméagenes cuando son tomadas y encriptadas,

de las imagenes, para cambiarla se tiene que
modificar el archivo que esté en la ruta
assets/keys/keys.json

No se pueden desencriptar las imagenes Esto puede ser debido a la clave de encriptacion

Tabla 11 Posibles fallos del sistema

7. CONCLUSIONES

7.1. Analisis de Impacto del Proyecto

7.1.1. Impacto a corto plazo

Al momento de finalizada la entrega del trabajo de grado la aplicacion queda preparada para
agregar funcionalidades gue en este trabajo fueron solo propuestos, pero esto queda en manos
del doctor Jose Cita y el ingeniero Leonardo Flérez.

A quienes tenemos pensado impactar a corto plazo es justamente a la comunidad del hospital
San Ignacio donde los profesionales puedan experimentar los beneficios de una herramienta
como esta, para poder ayudar a sus pacientes al estar en constante comunicacion con
cardiélogos y sin poner en riesgo la informacién médica de las personas.

7.1.2.  Impacto a medio plazo

A mediano plazo se propone la posibilidad de conectar el sistema de la aplicacion con el sistema
interno del hospital San Ignacio (SAHI) para que la abstraccion de datos de los pacientes sea
mas precisa 'y completa que la que nos proporciona un profesional a la hora de crear al paciente,
asi mismo, esta integracion con SAHI nos permitiria verificar las identidades de los usuarios
de la aplicacion asegurandonos de que sean personal del hospital y su respectiva especialidad.

Por otro lado, se planea implementar una funcion que hace uso de IA para la lectura del ECG
facilitando el trabajo del cardidlogo el cual solo tiene que revisar el pre-analisis que la
aplicacion le proporciona y complementar con sus propias observaciones.
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Por altimo, a mediano plazo se quiere implementar la pasarela de pagos que actualmente se
encuentra simulada, esto para que los cardidlogos reciban una remuneracién justa por la
realizacion de su labor a la hora de realizar los analisis de los ECG.

7.1.3.  Impacto a largo plazo

A largo plazo se plantea la idea de implementar este mismo sistema en otros centros de salud
a lo largo del pais, permitiendo a muchos mas profesionales de la salud entrar a la aplicacion y
beneficiarse todos en pos de la salud de los pacientes de cada uno de las instituciones de la
salud.

7.2. Conclusiones y Trabajo Futuro

Analizando lo logrado en el desarrollo del proyecto de grado, nos gustaria el poder mencionar
las siguientes conclusiones, las cuales definimos como grupo sobre el proyecto realizado.

Inicialmente, nuestro grupo, al hacer uso de las metodologias planteadas, pudo realizar un
desarrollo eficiente del proyecto y a medida que generdbamos un nuevo avanzo haciamos la
validacion de este con nuestro director; sin embargo, consideramos que hubiera sido ideal
realizara una segunda prueba con las correcciones que se hicieron sobre el sistema, ya que la
primera vez que hicimos este ejercicio nos percatamos gracias a los participantes de diferentes
funcionalidades que se podian mejorar haciendo mas eficiente la aplicacion.

Consideramos que la arquitectura inicial pensada para la aplicacion fue més robusta de lo que
realmente se necesitaba y nos consumié una parte del tiempo que hubiéramos podido
implementar para més pruebas. Este planteamiento arquitectonico realizado se hizo debido a
gue a la hora de evaluar la problematica que se nos presentaba sobredimensionamos esta, una
vez que hicimos una revaluacion de la arquitectura planteada nos dimos cuenta de que una
arquitectura méas simplificada bastaba para poder cumplir con las necesidades del sistema.

Uno de los principales fallos que podemos encontrar en la arquitectura propuesta se basa en la
redundancia que hay en las capas, debido a que en algunas partes del sistema se podria
simplificar la comunicacidn que hay entre estas o simplemente eliminar algunas capas, ya que
la capa de servicios es capaz de suplir las necesidades.

Adicional a esto también encontramos las herramientas a futuro como la teoria de colas que
permitird optimizar la aplicacion debido a que en este momento la asignacion no es cien
porciento eficiente, finalmente el andlisis de ECG utilizando algoritmos de 1A permitira que
las respuestas a los pacientes sea mas facil y le ahorre trabajo a los cardidlogos, ya que en este
momento del proyecto puede ser tedioso responder a maltiples consultas
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A pesar de esta oportunidad de mejora, la solucion realizada en este punto inicial del proyecto
es suficiente como un punto de partida para las mejoras mencionadas, de igual forma
consideramos que el desarrollo fue satisfactorio, puesto que al realizar la validacion con el
cliente el sistema cumplia con las necesidades iniciales que nos habian planteado.

8. REFERENCIAS

Azcona, L. (s.f.). El electrocardiograma. En Libro Corazon (pags. 49-56). Madrid.
Congreso de Colombia. (1981). LEY 23. Colombia.

Diaz, J., Calles, A., Roldan, I., & Chea, D. (2008). Las urgencias en la atencion primaria: uso
de exdmenes complementarios y medicamentos. Revista Cubana de Medicina General
Integral, 12.

Garza, G. P. (2001). EIl electrocardiograma y su tecnologia. En G. P. Garza, Avances,
Educacion Médica (pags. 27-31). Ciudad de México: Hevila.

HL?7 International. (17 de septiembre de 2019). About HL7 International. Obtenido de HL7
International: https://www.hl7.org/about/index.cfm?ref=nav

Ibarrola, M. (1 de diciembre de 2018). Electrocardiograma en atletas: hallazgos normales y
anormales. Obtenido de SIAC:
https://www.siacardio.com/consejos/electrofisiologia/noticias-
electrofisiologia/electrocardiograma-en-atletas-hallazgos-normales-y-anormales/

Instituto Nacional del Cancer de EE.UU. (s.f.). Diccionarios del NCI. Obtenido de Cancer gov:
https://www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/medical-
oncologist

Kniberg, H., & Skarin, M. (2010). Kanban y Scrum — obteniendo lo mejor de ambos. EE.UU.:
C4Media.

Ledn-Arc, H., Mogollén Pererz, A., Vargas Lorenzo, |., & Véazquez Navarrete, M. (2019).
Factores que influyen en el uso de mecanismos de coordinacion entre niveles
asistenciales en Colombia. Bogota: Elsevier.

Lopez Pérez, R. (12 de septiembre de 2017). Enfermedades cardiacas le cuestan a Colombia
$6,4 billones cada afio. Portafolio.

Page 49



Pontificia Universidad Javeriana Reporte Final de Trabajo de Grado
CIS2210CP0O6

Mayo Clinic. (19 de march de 2022). mayoclinic ECG or EKG . Obtenido de Mayo Clinic Web
site: https://www.mayoclinic.org/tests-procedures/ekg/about/pac-20384983

QUIS™ - The Questionnaire for User Interaction Satisfaction | UM Ventures. (9 de

marzo de 1999).
https://www.umventures.org/technologies/quis%E2%84%A2-questionnaire-
user-interaction-satisfaction-0

The Texas Heart Institute. (s.f.). ¢ Qué es un cardiélogo? texasheart. Obtenido de texasheart:
https://www.texasheart.org/heart-health/heart-information-center/topics/que-es-un-
cardiologo/

Zatarain-Nicolas, E., Flores, C., Bermejo, J., & Fernandez-Avilés, F. (2021). Protocolo de
tratamiento de la cardiotoxicidad en la cardio-oncologia. En PROTOCOLOS DE
PRACTICA ASISTENCIAL (pags. 2411-2415). Madrid: ELSEVIER.

Page 50



Pontificia Universidad Javeriana Reporte Final de Trabajo de Grado

9. ANEXOS

Propuesta Trabajo de Grado

Manual de Usuario de Electrocardio Telegraph

SRS de Electrocardio Telegraph

SAD de Electrocardio Telegraph

Formatos QUIS

Consentimientos firmados

Cadigo fuente

Videos de la prueba alpha
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https://github.com/AlejandroCardozoCode/Proyecto_de_grado.git
https://www.youtube.com/watch?v=LyW-OIwqfAw

