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Resumen

En el presente proyecto se detalla el desarrollo de una aplicacion web enfocada a la gestion de
citas médicas e historias clinicas de pacientes para la PYME “Consultorio Médico Medicina
Integral”, que dada la actual emergencia sanitaria COVID-19 con el distanciamiento social, el
aumento de la competitividad y los constantes cambios en el entorno dificultan un correcto
desempefio de las actividades, siendo necesario la automatizacion de estos procesos con la
adopcion de las tecnologias de la informacion como un catalizador de innovacion y
transformacion digital para brindar un mejor servicio a sus pacientes, por lo que se llevo a cabo
una entrevista como parte de la investigacion aplicada para tener un acercamiento directo con
el Dr. Jhony Cando, responsable del “Centro Médico Integral” donde se realizé una serie de
preguntas concisas que permitieron conocer que utilizan procesos manuales innecesarios en
el agendamiento de citas médicas y registro de historias clinicas. La metodologia de desarrollo
agil aplicada es Kanban que permite una representacion visual del flujo de trabajo en tiempo
real, priorizando actividades, mejorando la continuidad del trabajo y limitando la capacidad del
trabajo, dando como resultado una aplicacion web implementada en Intranet dividida por
moddulos de administrador, secretaria, auxiliar y médico que comprenden entre o mas
importante el registro de citas médicas e historiales clinicos, la gestion de usuarios y roles, la
impresion de la historia clinica, la emisién de certificado de citas médicas terminadas, las
consultas de historias y evoluciones de un paciente y la emision de recetas médicas con las

indicaciones al finalizar la cita.
Palabras Claves:

e LARAVEL

o KANBAN

e FRAMEWORK PHP

e METODOLOGIA AGIL
e MVC
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Abstract

This project details the development of a web application focused on the management of
medical appointments and patient records for the SME "Comprehensive Medicine Medical
Clinic", which given the current health emergency COVID-19 with social distancing, the increase
Competitiveness and constant changes in the environment make it difficult to carry out activities
correctly, making it necessary to automate these processes with the adoption of information
technologies as a catalyst for innovation and digital transformation to provide a better service to
their patients. , for which an interview was carried out as part of the applied research to have a
direct approach with Dr. Jhony Cando, head of the "Integral Medical Center" where a series of
concise questions was asked that allowed to know that they use manual processes
unnecessary in scheduling medical appointments and recording medical records. The agile
development methodology applied is Kanban that allows a visual representation of the workflow
in real time, prioritizing activities, improving work continuity and limiting work capacity, resulting
in a web application implemented on the Intranet divided by administrator modules. , secretary,
assistant and doctor that include among the most important the registration of medical
appointments and medical records, the management of users and roles, the printing of the
medical history, the issuance of the certificate of completed medical appointments, the
consultations of histories and evolutions of a patient and the issuance of medical prescriptions

with the indications at the end of the appointment.

Keywords:
o | ARAVEL
e KANBAN

e FRAMEWORK PHP
e AGILE METHODOLOGY
e MVC
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CAPITULO |

Introduccion
Antecedentes

En los ultimos afios ha ocurrido un crecimiento masivo en el uso de la tecnologia
y sus avances en el mundo como es el desarrollo de medios tecnol6gicos que han
cambiado las condiciones de vida y de trabajo de millones de personas. La mayoria de
las pequefas y medianas empresas (PYMES) se vieron afectadas por la pandemia del
COVID-19, de modo que fueron impulsadas a innovar en su forma de trabajar
aceptando la transformacion digital, haciendo su uso indispensable ya que existen
herramientas tecnoldgicas que dan solucién para multiples procesos de negocios
(Estudio Sobre TIC y Salud Publica En América Latina: La Perspectiva de e-Salud y m-
Salud, 2018).

Una de las areas que tiene mayor influencia en la tecnologia es la medicina,
permitiendo desarrollar capacidades, habitos y habilidades, por lo que es necesario
valorar los recursos informaticos y medios tecnoldgicos que se poseen, asi como los

gue se necesita implementar para garantizar un trabajo formativo integral (Harris, 2020).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en mejora del sistema de salud, con
apoyo de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) adoptan el término e-salud
en 2011 estableciendo “Estrategia y plan de accion sobre eSalud”, como es la
cibersalud o eSalud gue se apoyan de las Tecnologias de la Informaciény la
Comunicacién (TIC) utilizando componentes como el historial médico electrénico, la
educacién continua o e-learning, entre otros componentes de innovacién (Balladares

Dominguez, 2017)

En base a lo mencionado se desarrolla una solucion tecnolégica para el
Consultorio Médico “Medicina Integral” que permita automatizar los procesos como
agendar citas médicas y crear historiales clinicos electronicos. Se encuentra ubicado en
la provincia Santo Domingo de los Tsé&chilas, ciudad Santo Domingo, entre las calles
Ibarra 1306 y Edmundo Catford, en la cooperativa 29 de diciembre, el propietario es el

Dr. Johnny Stalin Cando Herrera MSc.
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Definicion de la problematica

A nivel mundial, la OMS realizé en 2015 una encuesta sobre la adopcion de
eSalud con diferentes indicadores relevantes como marcos regulatorios, politicas
publicas, servicios de telesalud, historial clinico electrénico, e-learning, uso de redes
sociales, entre otros. Los resultados més significativos fueron que el 83% tiene al
menos una iniciativa de eSalud, también que un 47% esté realizando esfuerzos
regulatorios para adoptar normas de interoperabilidad y proteccién de la privacidad, sin
embargo, con la situacion actual de la emergencia sanitaria COVID-19 estos parametros
incrementaron notablemente en sustento de la OMS con su publicacién en 2020 sobre
una encuesta donde se evidenciaba que casi todos los paises (90%) sufrieron

interrupciones en sus servicios de salud por el actual sistema implementado

En América Latina, los datos disponibles (2015) de la OMS y la OPS sefialan un
panorama mixto en el contexto de eSalud dado el reto que ha representado por las
brechas tecnoldgicas y su igualdad de acceso, si bien el 61% de los paises que la
conforman ya disponen de una estrategia nacional de eSalud muchos de ellos estan en
un estado incipiente, a pesar de su amplia adopcion en la actualidad a causa de la
emergencia sanitaria COVID-19, donde su significado y marco de regulacion varia
acorde a las leyes de cada pais ya sea en aspectos institucionales, econémicos o en el
uso de las TIC para la salud. Aunque esto no es suficiente ya que en abril de 2021 el
director de la OPS advirtié que los siguientes paises Pera, Ecuador, Bolivia, Argentina y
Uruguay seguidos por Colombia se encuentran en nuevos picos de transmision, con un
dramatico aumento de las infecciones, y con sus servicios sanitarios saturados

preocupando el hecho que se llegue a repetir lo de Brasil.

En Ecuador, el sistema de salud se encuentra fragmentado y segmentado por
diferentes organismos principalmente por el subsector publico como el Ministerio de
Salud Publica (MSP) y las instituciones de la seguridad social, provocando que las TICs
no sean completamente explotadas, enmarcandose en un contexto legal dado que las
autoridades que intervienen en el proceso regulatorio son mdaltiples, lo que implica
ventajas y limitaciones a su vez. En los Ultimos afios esto ha mejorado radicalmente
teniendo en cuenta la Estrategia y Plan de Accion sobre eSalud establecida por la OPS
en la que el pais es signatario, aunque existen criterios orientadores sobre las historias

clinicas electronicas y otros aspectos hasta el momento su uso es limitado si
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contextualizamos con respecto a la provincia de Santo Domingo de los Tsé&chilas donde
al contar con tantos centros de atencion médica sus procesos son manuales siendo una

de las dltimas areas afectadas por las TIC.

El Consultorio Médico “Medicina Integral” se concibi6 con la idea de brindar
atencion médica de excelencia de manera eficaz a través de la prestacion de servicios
de calidad como medicina general, salud sexual y reproductiva, gineco obstetricia y
odontologia en un inicio para contribuir al cuidado de la vida satisfaciendo las
necesidades de la comunidad, con un equipo de trabajo comprometido y calificado para
ofrecer resultados eficientes que a futuro le permitan expandir sus horizontes.
Actualmente se ha visto rezagada en temas de innovacion tecnoldgica dado que su
modus operandi consiste en realizar los procesos de forma manual sobre todo los de
agendamiento de citas médicas y gestion de historias clinicas haciéndolos obsoletos,
ademas con la emergencia sanitaria COVID-19 se modificé la interaccion entre
personas e instituciones, también esta el hecho de que al ser una microempresa en
crecimiento cuenta con una recepcion pequefia para 2 0 3 personas maximo y no
dispone de un lugar seguro donde guardar las historias clinicas de sus pacientes por lo

gue si las requiere toma al menos 30 minutos en adquirirlas.

Lamentablemente los costos elevados para adquirir alguna de las soluciones
tecnolégicas del mercado para la automatizacion de los procesos sigue siendo una
limitante econdmica para las pequefias empresas, ademas la falta de conocimientos y
experiencia técnica generan miedo al cambio lo que repercute en escatimar recursos
para estos fines por lo que crecen las brechas tecnoldgicas, sin embargo, también es
cierto que a raiz de la falta de tecnologia adecuada para la gestion de las citas médicas
e historial clinico puede ocasionar que el personal médico se agobie en un futuro o
simplemente se llegue a perder documentacion importante atribuida a su mala
administracién provocando contratiempos con los médicos y los pacientes que esperan

Su turno para conseguir asistencia médica.

De acuerdo a la problematica mencionada se plantea el desarrollo de una
aplicacion web que permita gestionar eficientemente el agendamiento de citas
médicas ya sean por llamadas telefénicas u hora de llegada al consultorio acorde a la
disponibilidad del médico automatizando las actividades que conlleva de inicio a fin,

ademds de brindar la facilidad para generar informacion de manera &gil y organizada
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gue se contempla en el historial clinico de un paciente con las medidas de seguridad
adecuadas.

Justificacion

Actualmente la tecnologia se ha desarrollado de una manera exponencial al
igual que la cantidad de informacion existente, convirtiéndose en una herramienta
indispensable para el crecimiento de las PYMES, la cual hecesariamente debe estar
integrada en los procesos ya que es un catalizador de innovacion y transformacion
digital en las empresas. En Ecuador una de las innovaciones que con mayor frecuencia
se esta implementando en las PYMES, son las paginas web de informacion,
aplicaciones mdviles, aplicaciones web y software informaticos. Con el objetivo de
impulsar el crecimiento empresarial mostrando seguridad en calidad de servicios y

productos para los clientes (Ortiz & Félix Edison, 2017)

Tal es el caso del Consultorio Médico Medicina Integral que al no tener
optimizados algunos de sus procesos internos a través de las TICs, las cuales se han
convertido en un factor indispensable para brindar comodidad y seguridad a los
usuarios dada las limitaciones que se viven actualmente, donde el distanciamiento
social o los tiempos de espera son la clave de mejora en plena crisis sanitaria COVID-
19, dificultando asi llevar un control exacto de los datos de sus pacientes provocando la
pérdida de documentos o la desactualizacion de estos ya que la cantidad de
informacion médica que se genera junto con los documentos necesarios para la historia
clinica son considerables, lo que desde otro punto de vista significaria grandes
repercusiones para el medio ambiente, sin embargo, su funcién es de vital importancia
por lo cual debe ser Unica, integrada y acumulativa para ofrecer una atencion
continuada siendo necesario el desarrollo de una aplicacién web que permita su

recuperacion de forma eficaz (Aguilera, 2013)

Se propone el uso de la metodologia &gil Kanban, aplicado para el analisis,
desarrollo e implementacion de una aplicacion web orientada automatizar la gestion en
las citas médicas y los procesos de registro de pacientes en el historial clinico
mejorando la calidad de servicio de esta, de forma que constituya una iniciativa sélida al
establecimiento de un marco de trabajo eficiente a futuro en base a las TICs que le

permita seguir creciendo.
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Objetivos
Objetivo General

Desarrollar una aplicacién web para la gestion de citas médicas e historia clinica,
utilizando metodologia de desarrollo agil Kanban junto con el Framework Laravel para el

“Consultorio Médico Medicina Integral” del Dr. Cando Herrera Johnny Stalin.
Objetivo Especifico

o Analizar los procesos de gestion de citas e historia clinica de
pacientes y realizar un levantamiento de informacién que permita identificar los

requerimientos

o Disefiar y desarrollar la aplicacién web de gestién de citas e

historia clinica de pacientes, segun los requerimientos obtenidos.

) Ejecutar pruebas de funcionalidad para determinar que la
aplicacion web se comporta segun lo esperado y establecido en los
requerimientos SRS.

. Realizar la implementacion de la aplicacion web desarrollada en

un entorno de Intranet.

Alcance

Se aplicara la metodologia agil Kanban, ya que permite priorizar las tareas de
mayor importancia para el desarrollo de la aplicacion web, que contara con el registro
de citas médicas e historiales clinicos para automatizacion de los procesos internos en
si, sino también contara con las funciones de emitir certificados de citas médicas
atendidas, emitir la receta con las indicaciones al finalizar la cita, agregarle el ingreso
correspondiente de la consulta médica, mantendra el orden de los registros realizados

por cada paciente y citas médicas.

Al finalizar la aplicacion web se implementara en Intranet en la infraestructura de

red de area local en equipos informaticos que cuenta el establecimiento y se realizara
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una valoracion de los resultados obtenidos para determinar si cumple con los
parametros de seguridad necesarios. Ademas, las interfaces de la aplicacion web deben
ser amigables para el usuario, como también debe ser escalable y poder implementar
nuevos procesos en un futuro que no han sido definidos en el SRS y en el alcance del
proyecto.
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CAPITULO I

Fundamento tedrico
Metodologia

La metodologia en el ambito de la informatica es esencial para crear o actualizar
software de calidad que cumplan los requisitos de los usuarios. Se denomina
metodologias al conjunto de reglas y métodos coherentes, por el cual se realiza un
analisis tedrico y sistematico para resolver los problemas que se presentan al
desarrollar un programa. Estas presentan una serie de pasos que inicia en el
planteamiento del problema y termina con aplicacién que se encarga de resolver un

problema o necesidad del usuario (Molina Montero Bryan et al., 2018)
Metodologias Tradicionales:

Metodologias tradicionales son conocidas como metodologias robustas sobre el
proceso de desarrollo de software. Presenta pasos iniciales de recolectar
requerimientos, previo a etapas de disefio y andlisis, con el objetivo de conseguir un
resultado mas eficiente circunscritos a un calendario que esta detallado en el plan de
trabajo en donde se define las actividades, herramientas, roles y responsabilidades.
Ademas, no se adaptan adecuadamente a los cambios teniendo una deficiencia de

flexibilidad en los proyectos donde el entorno es volatil.

Al ser una metodologia tradicional su ciclo de vida es en cascada como se
visualiza en la ilustracién, este ciclo vida se basa en un conjunto de fases de forma
secuencial por lo que no es flexible de poder seguir a la siguiente etapa si la anterior no

ha terminado con todas sus especificaciones (Lopez Gil & Universidad Valladolid, 2018).
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Figura 1

Ciclo de vida de las metodologias tradicionales.
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Metodologias agiles:

Las metodologias agiles con el tiempo han ido evolucionando para mejorar y
competir con las metodologias tradicionales. Es un conjunto de metodologias y métodos
gue permite al equipo ser mas eficientes y tomar mejores decisiones al desarrollar el
software, esto permite que se centre en el desarrollo por la flexibilidad a los cambios
gue se pueden realizar en cualquier momento o fase del ciclo del proyecto sin afectar su
proceso (Lopez Gil & Universidad Valladolid, 2018).

Tabla 1

Clasificacion de las metodologias agiles

Nombre Descripcion

Se basa en la retroalimentacién continua entre el
Programacion Extrema (Extreme equipo de desarrollo y el cliente, ademés se enfoca
Programming, Xp) en un ambiente adecuado y el trabajo en equipo.

Se basa en iteraciones o Sprints, ademas el
objetivo de esta metodologia es planificar y
SCRUM controlar proyectos en donde se presentan cambios
de dltimas horas, por esta razén los sprint duran
minimo una semanay un maximo cuatro semanas




22

para identificar cambios en base de los
requerimientos.

Esta metodologia se enfoca en cada uno de los
miembros del equipo ya que de ellos depende el

Crystal Methodologies desarrollo del software para ello cuentan con reglas
para el trabajo en equipo.

Esta metodologia es muy sencilla se basa en
método visual permitiendo actualizar y los equipos

Kanban de trabajo pueden asumir sin problemas, para
aplicarlo se necesita un tablero para definir el flujo
de trabajo del proyecto.

Nota: Esta tabla muestra las metodologias més utilizadas en el desarrollo de software.

Para la realizacion de este proyecto se utilizo la metodologia de desarrollo agil
Kanban, ya que proporciona una gestion de tareas muy flexible que ayuda a categorizar
las actividades en cola de acuerdo a su prioridad en el sistema, ofreciendo un flujo de
trabajo en tiempo real evitando cuellos de botella por medio de un tablero
personalizable con tarjetas visuales correspondientes a los requerimientos, de forma
gue esta pensada para optimizar los procesos cuando no se tiene claro una

planificacion de antemano.

El objetivo de la metodologia Kanban es organizar y gestionar de manera
general de cdémo se van cumpliendo las tareas. Ademas, se puede identificar los logros
y problemas que pueden generar cuellos de botella en el flujo de ejecucion. Permitiendo
a los equipos de trabajo visualizar el estado general de las actividades y permite
enfocarse en las tareas o actividades que tienen asignadas y no acumular tareas ya
iniciadas (Gaete et al., 2021).

Caracteristicas de Kanban:

e Visualiza el flujo de trabajo: Se divide el trabajo en bloques, cada tarea
se escribe en una tarjeta y se coloca en el tablero. Las columnas se
asignan nombres para identificar en donde se encuentra cada tarea en el

flujo de trabajo.

e Limita el trabajo en curso (WIP): Se limita el nUmero de tareas que puede

ver en un proceso en cada estado del flujo de trabajo.
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e Mide el tiempo de ciclo (lead time) medio para completar un elemento:
Mejora el proceso para que el lead time sea mas pequefio y predecible
como sea posible.

Herramientas de desarrollo

Para la seleccion de las herramientas se han considerado entre algunos
aspectos importantes que sean rapidas, eficaces para disefiar y construir una estructura

escalable y reutilizable.
Modelado

Dada la incapacidad de las empresas para predecir tiempos, costes y esfuerzos
en lo que respecta al desarrollo de software nace la Ingenieria del software cuyo
nombre se propuso en 1968 con el fin de analizar estos y otros grandes problemas que
daban lugar a sistemas rezagados, donde la resolucién del problema tiene que ver con
la comprension del mismo y de su ambiente para poder establecer la mejor solucién. A

continuacion, se expone una de las tantas definiciones atribuidas.

Existen casos en los que al no tener claros los requerimientos de usuario lo mas
probable es que termine desarrollando un software costoso que no cumpla con sus
expectativas, dado que no emplean buenas practicas ni herramientas de modelado
antes de comenzar a codificar, o que recae en que no pueda visualizar correctamente
el alcance del sistema cometiendo todo tipo de errores, por falta de un buen analisis y
disefio tal como se indica en la Ingenieria de software, teniendo que invertir mas tiempo
a la correccion de errores para la entrega de un producto que dificilmente se le podra

dar un buen mantenimiento (Maria et al., 2019).

En la Ingenieria de Software el modelado se considera como un elemento
primordial dado que es una técnica de ingenieria probada y aceptada para la
construccion de modelos, que estos a su vez pueden ser la representacion abstracta de
un concepto, de un objeto o de un sistema permitiendo comprender de mejor forma la
estructura, comportamiento o relaciones del sistema a desarrollar y asi entregar un
software de calidad que cumpla con los requerimientos de usuario. El modelado tiene

cuatro objetivos principales y estos son (Soledad & Baldeén, 2016):
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o Nos permite comprender mejor el sistema que estamos desarrollando.
e Nos ayuda a especificar su estructura y comportamiento.

¢ Nos facilita plantillas que nos sirven de guia para la construccion del

software.

¢ Los modelos son la evidencia de las decisiones que se han tomado

durante el desarrollo.

El lenguaje de modelado seleccionado para la realizacién del proyecto fue UML
porque es un lenguaje universal sencillo de utilizar que permite visualizar, especificar,
construir y documentar partes de un software desde distintos puntos de vista lo que
facilita la comunicacion entre el equipo de desarrollo, también nos ayuda con la
comprension de los requerimientos y procesos que debe hacer el sistema ya que cubre
todas las vistas necesarias para su respectivo desarrollo dando como resultado un
software de mayor calidad (Maria et al., 2019).

UML

UML (Lenguaje de modelado unificado) es actualmente el lenguaje de modelado
de sistemas de software mas utilizado, su nombre “Unificado” proviene de la alianza de
los tres maximos exponentes del disefio orientado a objetos y estos son: Grady Booch
guien desarroll6 su propia notacion para el analisis y DOO (Disefio orientado a objetos),
Ivar Jacobson un visionario creador de los casos de uso y James Rumbaugh quien
llamé a su propia notacion de DOO OMT (Técnica de modelado de objetos). Fue
adoptado en 1997 por la OMG (Grupo de administracion de objetos), la cual es la
Asociacion que establece y administra estdndares de tecnologias orientadas a objetos

como una de sus especificaciones.

UML, es definido como un lenguaje visual estandar para construir, especificar y
documentar las estructuras de sistemas basados en software. Mediante su sintaxis se
modelan diferentes aspectos que permiten una mejor comprension e interpretacion de
un problema, principalmente es utilizado para especificar decisiones de analisis, disefio

e implementacion de software (Carrera, 2018).

Las caracteristicas de UML son:
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e Permite visualizar de forma gréfica y general todo el sistema para que asi se

pueda entender de mejor manera el usuario.

o Modela la funcionalidad del sistema tal como la perciben los agentes

externos antes de desarrollarlos y construirlos.

¢ Ya gque se puede mapear los elementos de un modelo UML a un lenguaje de

programacion y viceversa, ya sea para la generacion automatica de cadigo o

la ingenieria inversa.

¢ Documenta todas las caracteristicas del sistema, su funcionalidad, disefio y

arquitectura.

Figura 2

Clasificaciones de los diagramas UML

Diagramas UML

Diagramas de

‘ Diagramas de Estructura ‘4—

‘ De Clases ‘4_

De ‘
Componentes

‘ De Despliegue
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De Comunicacion
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/_—\
Diagramas de
Interaccion

AT
De vista de
Interaccion

Nota: Mapa conceptual hace referencia a la clasificacion de los diagramas UML.
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Diagramas UML implementados

UML en su version 2.0 eleva el nimero de diagramas de a trece en total, de los
cuales se aplicaron 3 especificos para el desarrollo de la aplicacion web y son los
siguientes (Maria et al., 2019):

o Diagrama de clase: indica las diferentes clases de objetos que
componen un sistema y cdmo se relacionan entre ellas. Esta compuesto

por clases, interfaces y sus relaciones.

e Diagrama de caso de uso: es un mecanismo que permite capturar,
representar e interpretar los objetivos y requerimientos del sistema
indicando qué hard el sistema y quién lo hara. Esta compuesto por

actores y su relacion entre ellos.

e Diagrama de secuencia: permite expresar el orden en el que suceden
las cosas, para lo cual se van incluyendo los mensajes de forma

ordenada que pueden ser enviados entre ellos.
Tablero Kanban
Trello

Es una herramienta para la gestién de proyectos basada en la nube, permite el
trabajo colaborativo aportando a los trabajadores una forma mas flexible y mejorada
para trabajar. Se destaca como una herramienta facil de usar, esta se basa en la
metodologia del sistema de trabajo japonés llamado Kanban, su estructura incorpora
tableros y listado de tarjetas en un espacio de trabajo fisico donde se puede establecer

diferentes actividades.

El espacio de trabajo fisico permite crear tableros, listas y tarjetas, para distribuir
las tareas con los miembros de un equipo invitandoles a colaborar, seguir un proyecto,
realizar comentarios para un mejor desarrollo de las actividades, ademas en las tarjetas
se pueden afadir comentarios, adjuntar archivos, agregar fecha de vencimiento y crear

etiquetas.
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Figura 3

Pagina principal de Trello
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Nota. Pagina principal de Trello, la parte administrativa de los espacios de trabajo
Jira

Es una herramienta especializada en metodologias agiles como son Scrum y
Kanban entre otras. Ademas, esta basada en la web orientada al desarrollo de software
permitiendo a los grupos de trabajo planificar, supervisar, asignar y gestionar el trabajo.
También agrega funciones que permiten generar informes flexibles para visualizar el
estado de los proyectos a nuestro cargo, entre otros aspectos que nos sirven de

indicadores para medir el rendimiento del equipo.

Jira ofrece interfaces amigables y completas como es la pizarra de Kanban, la
cual es altamente configurable y adaptable, sin embargo, su uso requiere de mayores
conocimientos dada la cantidad de modulos que presenta, por lo que es recomendada

para usar en grandes equipos de trabajo.



Figura 4

Panel administrativo de Jira

28

A Buscar * Q@ O &
Cambiar a Mostrar todos los productaos
~
N
Bitbucket Jira Software Jira Software Trello Confluence Administracién
Bitbucket Jjosu-jira team-1626211722476 Trello PROBAR
Frecuentes
MedCl Pruebas
Tabla 2
Cuadro comparativo entre jira vs trello
Aspectos relevantes Jira Trello
Vistas del tablero y de las tarjetas v v
Informes y graficos v X
Permite agrupar tareas acordes al responsable de la v v
misma
Seguimiento del tiempo v v
Tableros personalizables V4 V4
Gestion de tareas, gestion de recursos y gestion de v v
documentos
Ofrece cientos de integraciones con terceros v v
Disefio simplista y facil de usar X v
Permite la planificacion y creacion de workflow v X
Ofrece una comunicacion transparente y fluida en v v
todos sus proyectos
Permite trabajar con mas de 10 usuarios en el plan X v

gratis
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El tablero Kanban seleccionado para el desarrollo de este proyecto fue Trello ya
gue es una herramienta de gestion de proyectos basada en la nube pensada para
pequefios equipos de trabajo que recién estan incursionando en la metodologia agil
Kanban por su facilidad de uso, trabajo colaborativo e integraciones con terceros.

Lenguajes de programacion

El desarrollo exponencial de las aplicaciones web ha sido una de las &reas mas
explotadas en la ingenieria de software y esto se atribuye a muchas razones entre ellas
tenemos: la situacion actual de la emergencia sanitaria COVID-19, la rapida
proliferacion de las PYMES que evolucionan constantemente, las oportunidades de
trabajo o simplemente el marketing digital. Este rapido crecimiento ha traido consigo
una ola de cambios significativos con respecto a los lenguajes de programacion,
herramientas y metodologias para el desarrollo de aplicaciones web modernas. Los
constantes avances tecnoldgicos son otro factor determinante pensando a futuro, para
asi poder implementar nuevas aplicaciones en la web que sean rapidas, ligeras y
robustas, sin embargo, todo dependera de lo que busques resolver (Valarezo Pardo
Milton Rafael et al., 2018).

Por otro lado, tenemos un reporte que lanza GitHub cada afio llamado Octoverse
2020, en el que se puede observar la gran actividad de la comunidad de desarrollo a
nivel mundial con mas de 56 millones de participantes que dieron lugar al siguiente

listado con los lenguajes de programacion web mas utilizados en la actualidad.



30
Figura 5

Ranking de los lenguajes de programacion
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Nota. Adoptado de los lenguajes de programacion mas usados del 2021 de Crehana,
2021 (‘https://mww.crehana.com/ec/blog/desarrollo-web/lenguajes-de-programacion-

mas-usados/’).

El lenguaje de programacion web seleccionado para el desarrollo de este
proyecto fue PHP ya que ha sido el con el lenguaje que mas se ha trabajado durante
nuestra formacién universitaria por lo que nos resulta la mejor opcién por el factor
tiempo, también el hecho de que tiene una base sdélida gracias a su documentacion
enriguecida y esta presente en la mayoria de paginas web, aparte de tener una gran

comunidad apoyandolo junto con 2 Framework destacables.
PHP

PHP (Procesador de Hipertexto) es un lenguaje de programacion de cédigo
abierto del lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo Web, creado
originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994. Actualmente es uno de los mas usados en
todo el mundo para el desarrollo de sitios web dinamicos ya que esta incrustado en
HTML, es decir, que se combina c6digo PHP y HTML en un mismo documento. Por
ultimo PHP es utilizado por el 78.9% de todos los sitios web cuyo lenguaje de
programacion del lado del servidor conocemos (Valarezo Pardo Milton Rafael et al.,
2018). Caracteristicas PHP
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o Esunlenguaje muy eficaz que es capaz de procesar varias peticiones
por dia y esta orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas.

e Tiene un amplio soporte para la conexion a diferentes motores de Bases

de Datos muy utilizadas en la actualidad.

¢ Dispone de una multitud de extensiones para brindar una mayor

versatilidad y flexibilidad a los usuarios.
¢ Es de codigo libre por lo que su uso no tiene ningln costo asociado.

e Esunlenguaje muy facil de aprender y usar dado que la mayoria de las

cosas ya estan resueltas y ofrece una documentacion muy enriquecida.

e Desde su version 5 integra funciones orientadas a objetos y manejo de

excepciones.

o Es compatible con una gran cantidad de plataformas desde sistemas

operativos hasta servidores web.
e Cuenta con una gran comunidad de respaldo.
Framework del lado del servidor

Con la complejidad del desarrollo de las aplicaciones web actuales, la blusqueda
de flexibilidad junto con las estructuras de reutilizacién nacen los frameworks de
desarrollo como soluciones 6ptimas para que mientras surjan nuevos requisitos se
puedan aprovechar los esfuerzos de disefio realizados anteriormente, entre otros

aspectos (Ortega et al., 2016).

En pocas palabras el Framework es un esquema de reutilizaciéon del software
conformado por herramientas, librerias, componentes y relaciones entre estos, ya que
se encuentran encapsuladas las tareas en médulos genéricos para que al final pueda
facilitar el desarrollo de la aplicacion web. Es importante utilizar un Framework de

desarrollo por las siguientes razones (Soledad & Baldeén, 2016):

e Porque brinda un cddigo més sencillo de comprender y mantener.
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o Porque automatiza las tareas comunes o repetitivas en el desarrollo web
como lo son las operaciones CRUD (insertar, consultar, modificar,

eliminar).

e Porque ayuda en gran medida a los programadores con algunas

funciones complejas ya que las encapsula en instrucciones sencillas.

Para el desarrollo de aplicaciones web existe una gran variedad de tipos de
Framework que integran uno o mas lenguajes de programacion, por lo que para este
proyecto se seleccioné Laravel en su versidn 8.x porque tiene varios componentes que
ayudan a reducir en gran medida el trabajo de desarrollo, seguridad, despliegue y
configuraciones predefinidas que se adecuan a las necesidades del programador,

sumado a esto que tiene una comunidad muy activa con una buena documentacion.
Laravel

Laravel es un Framework PHP multiplataforma desarrollado por Taylor Otwell y
lanzado en 2011 de cddigo abierto que se basa en el concepto de poder crear
aplicaciones elegantes y simples, evitando el "c4digo espagueti" ya que nos proporciona
una gran biblioteca de funcionalidad pre programada que simplifican la construccion de
aplicaciones web robustas de forma rapida y minimiza la cantidad de codificacion

necesaria.

Es compatible con una gran variedad de base de datos las cuales son: MySQL,
Postgresql, Mongodb, Sqlite y Sqgl Server, también utiliza una arquitectura MVC
(Modelo-Vista-Controlador), al igual que el resto de frameworks de PHP, esta
arquitectura separa en 3 capas la aplicacion web y son las siguientes (Bravo Arribas,
2018) :

¢ Modelo: contiene la légica del negocio, es decir, los datos y sus

relaciones en la base de datos.

e Vista: es donde se da la interaccién con un usuario, aqui se visualiza y

modifica los datos del Modelo.
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e Controlador: es el intermediario entre el Modelo y la Vista, aqui se toman
las peticiones del usuario, se recupera y procesa la informacion del
Modelo para finalmente devolverlo a la vista.

Figura 6

Funcionalidad de los elementos que intervienen en Laravel
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Nota: Adaptado de Generation of Framework on App Development, 2017, Steemit.
https://steemit.com/steemdev/@arogant7000/generation-of-framework-on-app-

development
Caracteristicas

e Proporciona su propio sistema de ORM (mapeado objeto-relacional)

llamado Eloquent para facilitar el acceso y la manipulacién de los datos.

o El motor de plantillas Blade que implementa para extender las vistas y

para acelerar las tareas.

¢ No limita al desarrollador con un lenguaje de programacién PHP estricto,
sino que en su lugar emplea un lenguaje de scripting para poder

interpretar scripts en tiempo de ejecucion.
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e Es relativamente facil de aprender, si se cuenta con los conocimientos
adecuados sobre PHP y otros conceptos de POO (Programacion
Orientada a Objetos).

¢ Nos ayudan a simplificar tareas comunes presentes en varios proyectos
de desarrollo web como la autenticacion, el enrutamiento, las

migraciones, el almacenamiento en caché, y otros.

o Es altamente escalable ya que esta pensado en crecer acorde surgen
nuevas necesidades implementando los diferentes middlewares y

proveedores de servicios altamente personalizables que ofrece.

e Las aplicaciones desarrolladas con este Framework son capaces de

atender millones de solicitudes al mes.

e Tiene un enorme ecosistema apoyado por una gran comunidad de
desarrolladores ya que es uno de los Frameworks de PHP mas
utilizados.

o Dispone de muchas integraciones de terceros para potenciar el

desarrollo y resultado de la aplicacién web.
Framework del lado del cliente

Este tipo de Framework se especializan en agilizar y mejorar el disefio de las
vistas de nuestra aplicacion web mediante la incrustacion de elementos graficos
reutilizables que nos permiten darle a nuestro front-end un aspecto moderno y

agradable a la vista del usuario (Lopez, 2021).

Para el desarrollo de este proyecto se procedi6 a seleccionar Bootstrap, el cual
es actualmente una de las mejores opciones a nivel mundial gracias a las facilidades
gue nos ofrece para tener a la mano distintas opciones que se ajusten a nuestras
necesidades obteniendo rapidos disefios web responsive, sumado a esto que queda

perfecto con Laravel Blade.
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Bootstrap

Es un marco de trabajo front-end desarrollado por Twitter de cédigo abierto, que
tiene por objetivo facilitar a los desarrolladores el disefio web haciendo de guia para
emplear buenas practicas y estandares, esto combinado con Laravel Blade permite
disefar todos los aspectos gréficos rapidamente. Actualmente es uno de los mas
populares del mundo que nos ofrece sistema de cuadricula receptiva, variables y
mezclas de Sass, amplios componentes predisefiados y potentes complementos de
JavaScript (Ovando, 2019), (Ochoa & Correal, 2018).

Caracteristicas

e Solo basta con descargarlo o agregarlo directamente con los cdn y llamar
a las respectivas clases o template que tenga disponibles y se ajusten a

la necesidad del disefio de la aplicacion web.

e Se puede crear o0 ajustar de manera facil los estilos de la aplicacion web
para que sean adaptables a cualquier dispositivo y tamafios de pantalla.

e Se integra perfectamente con librerias de JavaScript
e Tiene una comunidad activa que la respalda.

e Brinda la posibilidad de utilizar Sass y Less para obtener una experiencia

de desarrollo mas agradable.
Servidor web

Es el conjunto de un sistema y equipo informatico especificamente disefiado
para atender, procesar y responder las diferentes peticiones HTTP que hace un usuario
desde un navegador, para esto el equipo debe contar con una conexion fija a Internet o
de forma local, acorde a la privacidad que este tenga configurada (Mendoza Rivilla,
2017).

El servidor web seleccionado para el desarrollo de este proyecto fue Apache

que, gracias a su integracion con XAMPP, la cual es multiplataforma permite trabajar de
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forma local empleando todas las funcionalidades que este nos ofrece por medio del
protocolo HTTP.

HTTP Apache

El servidor HTTP Apache se lanzé en 1995 por la Apache Software Foundation,
la cual es una organizacion conformada por miles de voluntarios para la creacion de
software de cédigo abierto multiplataforma. Este nos brinda un servidor web para alojar
nuestras aplicaciones web y posterior a ello acceder respectivamente a estas mediante
el protocolo HTTP (Mendoza Rivilla, 2017).

Caracteristicas

e Servidor web multiplataforma eficiente, seguro y extensible que

proporciona servicios HTTP.
e Actualmente es uno de los mas utilizados en Internet.

e Constantemente se esta actualizando con las nuevas versiones del

protocolo HTTP.
Base de Datos

Un SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos) es un tipo de programa muy
especifico, que sirve de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que
la usan, lo que hace es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la informacion
de una manera practica y eficiente. Se compone de tres lenguajes los cuales son:

definicién de datos, manipulacién de datos y de consulta (Maldonado Guerrero, 2016).

La Base de Datos seleccionada para el desarrollo de este proyecto fue MySQL
dado el gran alcance que esta tiene actualmente sobre todo que es de cddigo abierto y
va perfecto con HTTP Apache y PHP, de igual forma también esta el hecho de que
estamos fuertemente familiarizados con MySQL porque se ha implementado en varios

proyectos dado que es sencilla de administrar y configurar.
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MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacional de codigo abierto muy
conocido y ampliamente usado debido a su simplicidad junto con su buen rendimiento,
también es multihilo y multiusuario. Es recomendable utilizarla siempre y cuando no se
manejen grandes volimenes de datos. Su distribucion esta regulada bajo una licencia
GPL, esta escrito en C y C++ y destaca por su gran adaptacion a diferentes entornos de
desarrollo, permitiendo su interaccién con los lenguajes de programacién mas usados y

la integracion con distintos sistemas operativos (Lerma Diego, 2018)
Caracteristicas
o Esrelacional y multihilo.

e Es relativamente facil de usar, configurar o administrar y ofrece un alto

rendimiento.
e Esrapida, fiable, escalable y de codigo abierto

e Proporciona motores de almacenamiento transaccionales y no

transaccionales
e Usa un sistema de asignacion de memoria basado en hilos muy rapido

e Lareduccidn de la redundancia para evitar inconsistencias en la base de

datos
e Proporciona el control sobre la seguridad de los datos

e Trabaja con el lenguaje de consulta SQL (Lenguaje de consulta

estructurada)

e Pueden conectarse muchos clientes simultaneamente al servidor
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Otras tecnologias
Node.js

Es un popular Framework que se ejecuta del lado del servidor basado en
JavaScript. Es muy rapido, ligero y de alto rendimiento que permite que nuestras
aplicaciones tengan escalabilidad con costos optimizados, ademas ahorra tiempo al
equipo de desarrollo al utilizar componentes que permitan reutilizarlos (Ortega
Carcamo, 2020).

Laravel Blade

Al desarrollar una aplicacion web el manejo de las vistas es de mucha
importancia para optimizar tiempo en el disefio, por lo que al trabajar con Laravel 8
automaticamente se incluye un paguete llamado Blade que es simple pero potente para
el sistema de procesamiento de plantillas o vistas y no le impide usar c6digo PHP
simple en sus vistas. Este favorece a tener un cédigo mucho mas limpio en las vistas ya
gue utiliza una sintaxis mas reducida sobre todo en el manejo de los Layouts o
componentes que son aquellos apartados de las vistas que no cambian entre las

peticiones HTTP como los menus, el header o el footer (Ovando, 2019).
Laravel collective:

Es una herramienta para obtener elementos y funciones extras para el disefio de
los formularios mejorando el aspecto visual, Ademas, permite crear inputs, botones,
etiquetas entre otros elementos de forma muy sencilla como elementos dinamicos y

personalizables (Cahuatijo Farinango, 2020).

Es una potente herramienta que se acopla perfectamente a Laravel permite
obtener los datos por medio de las relaciones de los modelos de forma automatica
permitiendo mantener los datos en formulario al validar sin perder los datos registrados,
se utilizé en pequefios fragmentos de codigo, ademas, permite que las validaciones se

muestren de forma automatica.
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Composer

Para empezar a trabajar con Laravel 8 se requiere instalar previamente
composer que viene siendo un gestor de paguetes para programar en PHP proveyendo
los formatos estdndar necesarios para manejar librerias y dependencias con las

versiones requeridas de PHP que el proyecto necesite para su correcto funcionamiento
Laravel Jetstream

Para el apartado de usuarios se trabajé con Laravel Jetstream, el cual viene
siendo un kit de inicio de aplicacién completo disefiado de forma elegante con tailwind
css para Laravel y que a su vez constituye el punto de partida perfecto para continuar
con el desarrollo de la aplicacién. Jetstream ofrece una serie de beneficios ya
configurados totalmente flexibles como la implementacién para el inicio de sesion, el
registro de un nuevo usuario, la verificacion del correo electrénico, la autenticacién de
dos factores, la administracion de sesiones, la API a través de su aplicacion via Laravel

Sanctum y unas funciones adicionales referentes a la gestion de equipos.
DomPDF

Para la generacion de PDFs se requiere instalar una extension para Laravel de
la libreria Dompdf de PHP, el cual es un disefio HTML compatible con CSS 2.1y un
motor de renderizado escrito en PHP, practicamente un convertidor de HTML a PDF.
Este renderizador basado en estilos: leera las hojas de estilo externas que se hayan
agregado al HTML o directamente, para luego proceder a descargarla en un formato
PDF (Fernandez, 2019)

Laravel Livewire

Para la construccion de interfaces dindmicas por componentes en Laravel se
instalé Livewire el cual nos ofrece una biblioteca que facilita la creacion de interfaces
reactivas y modernas utilizando Laravel Blade como motor de plantillas sin necesidad
de saltar a un marco completo de JavaScript como Vue.js que es otra pila de trabajo
gue nos ofrece Laravel siendo necesario un cambio radical en la légica de
programacion. Al trabajar con los componentes de Livewire se puede elegir qué partes
de la aplicacion web seran dindmicas y el resto siga normalmente trabajando como las

plantillas blade tradicionales
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Gmail

Es un potente servicio de correo electronico proporcionado por la empresa
tecnolégica estadounidense Google, en la cual se ha configurado una cuenta de Gmail
junto a los permisos para acceder por smtp al servidor mediante Laravel para el envio

de la receta médica al correo del paciente.

jQuery

Es la biblioteca de JavaScript mas popular en la actualidad de codigo abierto con
una gran comunidad de colaboradores, que ofrece a los desarrolladores diferentes
funciones Utiles para que puedan hacer que sus aplicaciones web sean mas interactivas
y dinamicas con las respuestas del front-end para el usuario, también es compatible con

multiples navegadores (Mir, 2019).
MySQL Workbench

Es un software de cédigo abierto enfocado a la administracion de bases de
datos MySQL, mediante una interfaz grafica muy practica y sencilla de usar que permite
monitorizar el manejo y almacenamiento de nuestra informacion o para facilitar las
tareas complejas que normalmente requieren mucho tiempo y esfuerzo, también incluye
diferentes herramientas para crear modelos ER complejos o para aplicar ingenieria

directa e inversa, entre otros (Balladares Dominguez, 2017).
Patron de arquitectura

En la ingenieria de software, se usan patrones de arquitectura como soluciones
reutilizables para un problema comun. Existen muchos de estos patrones de
arquitectura para el desarrollo de sistemas, sin embargo, hay uno que se ha hecho
demasiado famoso en la actualidad en el ambito de la programacion web, y se llama
MVC gque consiste en reutilizar codigo y separar la construccion de una aplicacion en 3

capas, que reciben los nombres de Modelo, Vista y Controlador (Sanchez, 2014)
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MVC (Modelo-Vista-Controlador)

Es un patron de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion,
la interfaz de usuario, y la légica de control en tres capas 0 componentes
interconectados independientemente de las tecnologias o entornos en los que se base
la aplicacion a desarrollar. En cada una de estas capas se describe como se
relacionaran entre ellas para mantener una estructura limpia, organizada y reutilizable
(Cuevas, 2016).

El modelo es la capa central del patrén, maneja directamente los datos, la
validacion de datos, la légica y las reglas de la aplicacion, interactlia con la base de

datos y pasa los datos al Controlador cuando éste lo solicita.

La vista representa la interfaz de usuario y se encarga de presentar la
informacién al usuario cargando las respectivas paginas HTML que permiten visualizar

o modificar los datos del Modelo.

El controlador se ocupa de las peticiones entrantes como de su procesamiento y

define las interacciones entre las capas del Modelo y de la Vista.
Caracteristicas

e Permite trabajar de forma ordenada separando el cddigo en 3 capas para

su facil mantenimiento y escalabilidad.

e Se utilizan en la construccién de aplicaciones web modernas ya que
separa los datos de su representacion visual creando independencia de

funcionamiento.

e Est4 disefiado para ofrecer soporte para el desarrollo dirigido por

pruebas ya que facilita el manejo de errores.

e Tiene una alta cohesion y facilita la agregacion de multiples

representaciones con respecto a los mismos datos.
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CAPITULO 1II

Metodologia
Tipo y disefio de investigacion

La metodologia implementada en el presente trabajo es la investigacion aplicada
para el desarrollo de una aplicacion web que permitira al consultorio médico medicina

integral mejorar la gestion de citas médicas y el registro de los historiales clinicos.
Desarrollo aplicando KANBAN

En el desarrollo de la aplicacion web se utilizé la metodologia Kanban por la
versatilidad que ofrece en distribuir las tareas de forma visual para su respectivo

seguimiento.

Figura 7

Estructura de las tareas de Kanban.

Estado, prioridad

yotras * Recurso
propiedades Status Prioridad | .- i asignado.
relevantes. :
Descripcitn de la .......... Nombre de la Actividad " "
Actividad. i % Color
: : describe el
: Fecha Inicio (Tiempos) ¢ tipode
Fecha Publicacién "2 : actividad.

en el Pool, Tiempo

de Espera y Tiempo
Transcurrido desde
la asignacion.

Control de las Actividades

Kanban es una metodologia visual que nos permite tener un control del

proyecto, permitiendo prevenir cargar de actividades pendientes evitan tener un cuello
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de botella. Ademas, se puede limitar el maximo de tareas que se pueden tener en cada

etapa

Figura 8

Limite de las tareas que puede tener un proceso en Kanban.
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Figura 9

Tablero de actividades en Trello de la aplicacion web.
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Backlog (pila de tareas): se detallan todas las tareas que son parte del desarrollo,
practicamente es la cola de actividades con sus subtareas que se plantean desde un
inicio y se siguen sumando acorde aparezcan nuevos requerimientos o cambios
solicitados. Estas se dividen en 3 prioridades: baja, media y alta.

Figura 10

Tareas pendientes por realizar
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Elaboracion de Consultas MMédicas

= k5 2 Alta Prioridad

-+ Afiada una tarjeta =" =

To Do (Por Hacer): aqui se encuentran las tareas que estan a la espera de que se
les asigne un responsable de equipo para iniciar con su desarrollo, pero este tendra

gue terminar con las tareas que tiene actualmente. La restriccion implementada fue
de un maximo de 4 tareas.
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Figura 11

Tareas designadas al personal de desarrollo de la aplicacion web.
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Testing (Pruebas): aqui se realizan unas pruebas rapidas manuales de integracion
con los otros médulos terminados, las tareas cuentan con una marca de tiempo
finalizada que ayudan al control del factor tiempo para la toma de decisiones. Si la

tarea no pasa las pruebas vuelve al ciclo anterior para su reajuste y la restriccion
aplicada es de méaximo 5 tareas



Figura 12

Actividades para realizar el testing.

e Done (Finalizado): ultimo ciclo donde se encuentran las actividades que

Testing ay5s

——
Elaboraciéan de los Requerimientos

v, - 31 de ago. I
) Alta Prioridad
AG 1B

&
Elabaoracion de Receta Medica

(® 26 de jul. - 3 de ago.

& Alta Prioridad

AG
—
Elaboracian del perfil de usuario
oW (D) 6 de ago. - 13 de ago. [
{2} Media Prioridad
1B

Realizacion de pruebas de

46

anteriormente fueron terminadas y pasaron las pruebas realizadas, estas tareas

cumplen con todas funcionalidades previstas en los requerimientos

Figura 13

Lista de las tareas finalizadas en Kanban
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Técnicas de recoleccion de Datos

En la recoleccion de informacion se aplico la técnica de entrevista y observacion

Entrevista:

Es utilizada para generar contacto directo con los beneficiarios, realizando
entrevista al personal médico del Consultorio Médico Medicina Integral con la finalidad
de comprender la situacién actual del proceso de gestion de citas médicas y el registro

de historias clinicas, ademas realizar el levantamiento de los requerimientos.
Procedimiento

Se realiz6 un analisis de los datos obtenidos en la entrevista con el personal
médico, los mismos que permitieron identificar sus necesidades presentes en el flujo de
trabajo con respeto a las citas médicas e historias clinicas de un paciente. En base

mencionado se detallaron los siguientes requerimientos.
Analisis de requerimientos
Para la captura de los requerimientos se emple0 la plantilla (Ver anexo 2)
Requisitos Funcionales

Tabla 3

Requisitos funcionales de la aplicacion web.

Requisito Descripcién

La aplicacién web debera permitir tener acceso a la
aplicacién dependiendo del rol asignado. Ademas, el
encargado de gestionar los permisos es el
administrador que podra consultar, crear, modificar o
eliminar usuarios y asignarles sus respectivos roles
dependiendo del nivel de accesibilidad.

Autentificacion de Usuario

La aplicacién web ofrece a los usuarios informacion
general acerca de las citas médicas e historial clinico
Consultar Informacion de los pacientes.

e Consultar citas médicas: Muestra informacion
general sobre los pacientes en esta se registra
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informacion como los nombres, el nUmero
celular, la fechay el dia de la consulta.

e Consulta de Historial Clinico: Muestra
informacion detallada del paciente como es la
edad, correo electronico, cuidad de residencia,
informacion acerca de las enfermedades
familiares, enfermedades que padece el
paciente. Ademas, tendré informacion de la
evolucion del paciente y medicamentos
recetados e indicaciones de su uso.

Registrar Usuarios

La aplicacién web permitira al administrador registrar
mas usuarios con los siguientes datos como: nombre,
apellido, correo electrénico, nimero celular, titulo
universitario, especialidad, roles, usuario y contrasefia

Gestionar Paciente

La aplicacién web debe permitir registrar informacion
de la paciente relacionada como registrar citas, fichas,
historiales clinicos.

Modificar informacién

La aplicacién web debe permitir modificar la
informacion de los usuarios, pacientes, citas médicas,
historial clinico dependiendo del rol asignado.

Gestionar Certificados

La aplicacién web permite imprimir certificado de las
consultas finalizadas certificando que el paciente
asistio a la consulta el dia que registro la cita médica.

Registrar receta

La aplicacién web podra registrar las recetas con el
nombre de los medicamentos e indicaciones una vez
finalizado contara con la opcién de imprimir y enviar si
el paciente registrado cuenta con un correo personal.

Requisitos No Funcionales

Tabla 14

Requisitos no funcionales de la aplicacién web.

Requisitos

Descripcién

Requisitos de rendimiento

Como se trata de una aplicacion independiente que
funciona localmente los parametros de rendimiento
estaran ligados en funcion a la velocidad de Internet
contratada y los recursos de computo disponibles, sin
embargo, esta disefiada de tal forma que no sobrecargue
al equipo, obteniendo tiempos de carga 6ptimos.
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Seguridad °

Se realiza la encriptacion de las contrasefias con
un hash seguro que proporciona el propio
Framework de Laravel.

Para la autenticacion al aplicativo se necesita de
un email y contrasefia previamente autorizado por
el administrador.

Se crean y asignan roles de usuario que permitan
controlar el acceso a los diferentes apartados de la
aplicacion.

Al crear y procesar formularios se crea un token
para cada uno con un tiempo de vida que permite
validar que efectivamente sea el formulario de
nuestra aplicacion con los campos asignados y
controlados en un request del propio Framework
de Laravel

Fiabilidad °

El disefio de las interfaces debe ser intuitivas y
sencillas

Autentificacion de usuario y validacion de
contrasefa

Encriptacion de contrasefas
Mensajes de éxito y advertencias

Visualizacion de la informacién de las citas
médicas e historial clinico.

Disponibilidad La aplicacién web estara disponible cuando el equipo esté
encendido y conectado a una red local para tener acceso
a las funcionalidades que ofrece el sistema web.

Mantenibilidad °

El aplicativo ofrece una documentacién de usuario
muy completa y facil de comprender para guiar al
personal con poca experiencia en el uso de este.

El aplicativo esté desarrollado con tecnologia
actual en un marco de trabajo bien optimizado con
una gran comunidad por detras que ofrece un
cédigo limpio y facil de actualizar o mantener.

Portabilidad La aplicacién web se podra transportar, si el equipo
cuenta con los requisitos detallados en las interfaces de
hardware y software, en especial que cuente con un
servidor web que soporte PHP y tenga conectividad a una
base de datos MySQL.

Diagramacion UML

Para el modelado de los diagramas UML implementados se hizo uso de 2

herramientas que estan disponibles ya sea forma gratuita o privada entre estas
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tenemos: lucidchart y PowerDesigner. La principal razén se debe a que se contaba con

la disponibilidad de ambas herramientas y que dependiendo del diagrama facilitan su
modelado.

Diagrama de casos de uso.

Figura 14

Diagrama de casos de uso del personal médico.
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Diagramas de Secuencias

A continuacion, se presenta el flujo de trabajo que detonaria al utilizar la
aplicacion web en el personal médico al realizar un registro indicando las relaciones
entre los componentes de la aplicacion web, ademas, los métodos que intervienen para

realizar el registro.
Registro administrador.

Figura 15

Diagrama de secuencia de administrador.
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Registro auxiliar médico.

Figura 17

Diagrama de secuencia del auxiliar médico
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Figura 18

Diagrama de secuencia del médico
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Modelado

Diagrama de clases

Figura 19

Diagrama de clases de la aplicacion web.

......

4 l"'h 11
I,!isii M %.hﬂn

11

Al @m@J.
i,g{,;‘ - b ,liitu_;_i:i.sm
HilH] |~
Dibmbmnin

T I
i il

P

il i;J

'
‘odel o
—- "

Ei mg;{ﬂ+ﬂg%@ﬂﬁ

o 3 ARE || L TR
il T FT ﬁ%,
; Rl
F“ﬂ ittt ; Lk
il o d.hiui, i
ottt
et ——— -
_ﬁhﬂ R I“ﬁﬁ“ﬁ
""" sublubil) || G
[
TNARLALEL




54

Diagrama de Base de Datos
Para el disefio de la base de datos se utiliz6 Workbench ya que el gestor de

base de datos implementado en el proyecto es MySQL, por lo cual es perfecta para
modelar el diagrama ER(entidad-relacion) con las herramientas e interfaz grafica que
Diagrama de base de datos de la aplicaciéon web

nos ofrece.
Figura 20
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CAPITULO IV

Resultados y discusion
Secciones de la aplicacion web MedCl

A continuacion, se detalla los médulos de administrador, secretaria, auxiliar y
médico, ademas, agregando captura de pantalla de las interfaces principales.
Interfaz Principal

En la siguiente Figura 20, se muestra la interfaz de la pagina principal de inicio
de sesidn en donde autentifica los usuarios dependiendo del rol asignado por el

administrador.

Figura 21

Pagina de ingreso a la aplicacion web.

Email

=
Contrasefia
Recuerdame
(Olvido su contrasefia? INGRESAR L]
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Moédulo de administrador

En esta seccién se describen los médulos que se implementaron para la
administracién de la aplicacion web. Se detallan las funcionalidades principales de cada
uno de ellos que fueron planteadas en un inicio en los requerimientos. Los médulos que
tendréa acceso el administrador son al centro médico, consultorios, servicios, usuarios,

roles, permisos e informacién de los pacientes registrados.

Al ingresar a la pagina principal, se muestra el dashboard como se muestra en la
Figura 21. la informacién de los consultorios, servicios, usuarios y pacientes

registrados.

Figura 22

El dashboard de la aplicacion web.

M % 127.00.1:8000/dashboard

(= C @ @ 127.0041
> YouTube [ Iniciar sesi6n en tu... S .. * (212)Ignorantes- B.. [3) Distanciasentre Qu.. (M LIBROS (SIN ORDE.. IX Sudaderasdehom.. [7 Registro Civil
MEDCI
=  Dashboard / Estadistica
(& Dashboard ~ . . o’y
£, Consultorios @) Q? Servicios @ O Users @ [ . ] Pacientes @)
() Centro Medico > Act: 2 Act: 3 () act7 Total: 1
8 Consultorio >
Servicios > R R s . .
& Citas concluidas e Ingresos obtenidos = Ultimas citas atendidas
2 Users >
\13, Seguridad >

2, Pacientes >

Cantidad

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses

En la siguiente Figura 22. Se muestra informacion del centro médico registrado,

ademds en él podrd editar y eliminar en caso que no tenga elementos asociados.



57
Figura 23

Informacion del centro médico de la aplicacién web.

=  Centro Médicos

(® Dashboard i Agregar

(@ Centro Médico ~ i "
Informacion del Centro Médico

@ Consuttorio

fe—&{ Nombre
4 Servicios ¢
0 Users .:'ii‘"PaIS Ecuador
a 2
©-Seaunten @Cludad Santo Domingo de los Ts4chilas -
o Centro Médico
ey Medicina
28| Tetefono 0988948971 Integral
Direccion
a - ”
RUC

L2 ]

La Figura 23. nos muestra a los pacientes registrados por la secretaria del
centro médico, el administrador tendra acceso a poder visualizar y sacar reportes de los

pacientes registrados.

Figura 24

Interfaz que muestra informacién de los pacientes registrados

= Pacientes

(B Dashboard

Listado Pacientes
() Centro Médico

@ Consultoric

81 Users
- Seguridad
N® - Nombres Cédula : F. Nacimiento Genero Correo
B3 Pacientas v
1 Josue David Lozano Buitron 2350514762 1998-04-08 masculing Jjosue@gmail.com
2 Anggie Stephanie Moyota 0923590598 1999-01-08 femening asmoyota@espe.edu.ec

Showing page 1 of 1 o




58

Los reportes se descargan en formato PDF con la fecha actual que solo realiza
como se muestra en la Figura 24

Figura 25

Reporte los pacientes registrados

im] % 127.0.0.1:8000/pacientes X ¢ paciente_reportpdf

C m (@ Archivo | C:/Users/stepm/Ap...

»  YouTube m Iniciar sesién en tu... J5implex Resolver p... >

1 | de1 Q

Pacientes Registrados

Fecha del Reporte: 2021-09-08

Av rio verde y

Josue David hace 10
1 2350514762 masculino  josue@gmail.com camarones 0993075231 hace 10 horas
Lozano Buitron horas
reventados
Anggie
_ Calle Ibarra y 6 hace 13
2 Stephanie 0923690598 femenino  asmoyota@espe.edu.ec 0996410751 hace 8 minutos
noviembre minutos
Moyota

Moédulo del personal del consultorio médico

El personal médico tendré acceso a los modulos como vista de informacion es el
dashboard, centro médico, servicios y pacientes, ademas, dependiendo del rol se podra

crear o editar los elementos de los médulos.
Seccidn secretaria

La secretaria en este médulo podré realizar todo lo necesario para registrar una
cita médica, desde registrar un paciente, servicio y emitir certificados, ademas, los datos
gue se necesitan para realizar una cita médica. Figura 25. Se observan los datos para
el registro de una cita médica.
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Figura 26

Formulario de registro de citas médicas en la seccién de secretaria.

(B Dashboard

@ Centro Mésico Registro Cita Médica

@ Consultoric Cedula Mombras Apellidos
4> Servicies
'@' Citas - Direccion Genero Telefono

93 Pacientes

[% Certficads

Mota Rapida Fecha

olor-cabeza 2021/09 1
Consultorio Se ]

e o Integral W ogia L
Especialist Estado

Dario Perez W C mada v
Directivas

®

Nota: Todos los campos son obligatorios

Crear Cita Cancelar

Una vez finalizado el registro se refleja en el calendario como se muestra en la
Figura 26, indicando el dia y la hora, ademas se puede identificar el estado de las citas
médicas por colores, estos se clasifican en estado confirmado se representa con el

color azul y pendiente amarrillo.
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Figura 27

Informacion de las citas en el calendario de la seccidn de secretaria.
@ meoc a
= Calendari

(B Dashboard

m Confirmada Pendiente m Cancelada m Completada
@ Contro Mesico

@ Consultorio
< > Hy SEPTIEMBRE 2021 [ ve: ]
&y Servicios
’ Com Lun Mar Mie Jue Vie S5d
%> Citas w 1 2 3 4
23 Pacientes
[} Certficado
U # 10
u gastritisila
4 16 17

Seccién Auxiliar Médico

La funciodn principal del auxiliar médico es preparar al paciente antes de ser
atendido por el doctor para ello se debe registrar en la ficha médica. Figura 27. Se
muestran los datos que se necesitan para el registro de la ficha médica como es la
presion arterial, temperatura corporal, frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca.
Ademas, para calcular el IMC del paciente se realiza en base al peso (Kg) y talla (m),
dando un indicador del estado del paciente.
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Figura 28

Formulario para el registro de ficha en la seccion de auxiliar médico

= Registrar

(B Dashboard

. T
@ Centro Médico Ficha Médica
fp) Consultario Moembre del Paciente Fechz Macimiento Edad Genero
4> Servicios

Pacientes Cedula Servicio Espec t

[} Ficha w
Presion Arterial Frecuencia Respirateria Frecuencia Cardiaca
120/80 38 12 110
Pesc (Kg) Talla {m) IMC {Kgim?¥) Estado

Mota: Tedos los campos son obligatorios
Copyright £ 2021 MEDCI Consultoria Médico Medicina Integral
Seccion Médico

Una vez que la ficha esta completa con los datos del paciente, el médico podra
registrar los campos que estan en la historial clinico que se muestra en la Figura 28,

registrando los datos que sean necesarios en la atencion médica.
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Figura 29

Formulario para el registro de la historia clinica en la seccion del médico

= Registrar

(B Dashbaard

(@ Centro Médico Historia Clinica
© Consuttn ar Faver a =nto de ingresar la informacién leer con mucha atencidn los campos y Llenar aguellos que lo

P Fecha Nacimiento Edad Genero
£7 Servicios
> Citas
5 Pacientes Cedula Servicio Espec t M®H
[0 Atencién v
> ot Presion Arterial Temperatura Corporal Frecuencia Respiratoriz Frecuenciz Cardiaca
S Utros
(o) Consultas
N o Paso [Ka) Talla (M) IMC {Kg/m32) Estado Correo
% Certficado
asm taixe e.e
Ver historias anteriores
Metivo de la consulta
i~
Tiempo enfermadad Alergias que presents

Imprimir Certificado

Al finalizar el registro del historial clinico la aplicacion web habilita el botdn para
generar certificados de la cita médica, esta opcién esta en la tabla de citas. Figura 29. El

formato esta acorde a los requerimientos planteados.
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Figura 30

Certificado médico generada por el médico.

FUNDACION NINEZ Y VIDA

Johany Stalin Cando Herrera

Doctor En Medicina Y Cirugia 3¢ "%‘- £
gV

MSe. Gerencia Clinica En Salud Sexual Y Reproductiva
Celubar 0988948971
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Saste Domingo De Los Tudchiles - Ecusdor
CERTIFICADO MEDICO

Quien suscribe, Dr{a). Johnny Stalin Cando Herrera MSc. certifica que:

La sefior{s) ANGGIE STEPHANIE, de 22 afos de edad, portadora de la cedula
ndmero 0923690598 se realizd control médsco general en esta casa de salud,
luego del cual y los respectivos exdmenes de lsboratonio, cerifico que la
mencionada paciente NO presenta signos de lesidn orginica aparente, ni de
enfermedad infecto contagiosa manifiesta; siendo su estado de salud BUENO.

Santo Domingo de los Tsdchilas a, 9 de September del 2021 .

Atte

Jobamy Stalin Cando Herrera
Doctor en medicina y cirugla
MSe. Gesencia Clinica en Salud Sexual y Reproductiva
Libro 13, Folio 267, No 78

Imprimir Receta

Al finalizar el registro del historial clinico la aplicacion web habilita el boton para
imprimir la receta médica, ademas se envia al correo en caso el paciente cuente con un
correo electronico, esta opcion esta en la tabla de atencién. Figura 26. El formato esta

acorde a los requerimientos planteados.



Figura 31

Receta médica generada por el médico.

Johnny Stalin Cando Herrera

MSe. Gerencia Clinica En Salud Sexual Y Reproductiva
Doctor Ea Medicina Y Cinugia
Libro 13, Folio 267, No 78
Celular: (988948971
Santo Domingo De Los Tsichilas - Ecuador

#

Paracetamol 30 unidad(cs)

Receta:

Amonilina 40 unidad(cs)

Imprimir Historial
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Johnny Stalin Cando Herrera

MSc. Gerencia Clinica En Salud Sexual ¥ Reproductiva
Doctor En Medicina ¥ Cinugia
Libro 13, Folio 267, No 7§
Celular: DISE948971

“elular:
Santo Dominge De Los Tsichilas - Ecuador

Prescripeion:

Tomar las paracctamol cada § horas en la semana.

Una vez terminado el proceso de registro del historial clinico el médico tiene

acceso a los historiales registrados y a su vez poder imprimir los historiales de cada cita

atendida. Figura 31. Se observan los datos personales del paciente y el diagnéstico del

especialista.

Figura 32

Historial emitido por el médico

Historial clinico

§ Frcha de .

Nomhre del Paciente Edad | e | N Hist.
Anggie Stephanic Moyoia (22 aflos, 8 mueses y Odins | 19990108 [ 1

Cidula | Geers Servicla Especislistn
fobesios  [femensw |ginecologia [Jchnny Stalin Cando Herrera
Presion Arterial| T Corparal “ardiaca
13080 ..]!l.ﬁ 110

PesofKg) Talta M} L 18 Estado Gmail
| (Kgim®y
Tih 163 163 Pre-ohesidad o Sobrepeso asmoyotnin espe.edu.ec
Mative de Consalts

olor esiomacal

Ticmpe de Enfermedad
3 semanss

Alerglas que Prescats

ampiciliza

Amtecedestes Famdllares

& Candiopaiin
o [Habetes

© Enf C. Vascalar
o Tubenculosis

Amtecedemtes Personales

iastritis Infecciones a las vins urinarins.
Enfermedsd o Problems Actual

Drolor estomacal con fueres cundnos de fichee
Exanemes midices

« Eximenes de sangres
« Lin cco pélvico

[Dhagaastices Tipe
FASTRITIS AGUDA HEMORRAGICA (=]
“ARCINOMA DE VIAS BILIARES INTRAHEPATICAS R

JOTRAS FISTULAS DE LAS VIAS GENITOURINARIAS FEMENINAS P

Planes de Tratamiento [Prixima Cita
Tomar lus passills recetas para aliviar el dolor nsienires obiener los exinwnes cyes 30 de s
Preseripelomes Coan

Tomar los parscetamal cads X boras en la semana 10

|Reocts

Medicanests | Castidad
fparsceninsal 0




65

Exdamenes médicos:

En el historial clinico se podra cargar examenes médicos que el paciente se ha
realizado, ademas, el médico tiene permitido tener acceso a visualizarlos en una
pestafia nueva del navegador o descargar la imagen, como se puede apreciar en la
Figura

Figura 33

Visualizacion de los examenes médicos.

B meoc B
= Historias de usuari
(B Dashboard
: -
fo] Centro Médico
© Consuitorio Anggie Stephanie Moyota
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Ex@amen Enlace Recurso
Paciente:
Ver en Mavegador Descargar
[ Atencid
Otros
[Q) Consultas w
% Certficad Ver en Navegador Descargar

Evoluciones médicas.

Como se muestra en la figura 33, el médico podra visualizar las evoluciones con
la fecha y hora se registré en el historial médico, estos registros se obtienen ingresando
el nombre del paciente o el nUmero de cédula, especificando el rango de tiempo que se

necesita.
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Figura 34

Visualizacién de las evoluciones del paciente.
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Pruebas de funcionalidad

En Laravel podemos encontrar ya sean pruebas automatizadas o manuales que
se ajusten a las necesidades del desarrollador, en nuestro caso utilizamos la integracion
de PHPUnit que nos proporciona de pruebas unitarias y de caracteristicas. Las unitarias
estan disefiadas para ejecutar solo una accién o método especifico, es decir, probarla
por pequefias partes, mientras que las de caracteristicas son a gran escala. En la
Figura 34 se muestra un listado de todas las pruebas de caracteristicas programadas

gue se ejecutaron de forma exitosa con el tiempo de respuesta.
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Figura 35

Pruebas de caracteristicas que proporciona PHPUnit

samppiyhtdocsymedcidngieCasi> php artisan test
ng: TTY mode 1s not supported on wWindows platform.

TestsywFeatureyCentroMedicoTest
roles permi can be restrieved
centromedicos can be created
consultorio can associate created
servicio can assoclate created
user can associate created
user can assoclate passw
paclente can ociate created
cita can associate created
historial can associate elemen
familiar diagnostico can assoclate created
certificado can soclate created
receta can a: i

o

4
£
£
£
£
£
i
4
4
£
o

Tests: 12 passed
Time: 16.%23
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CAPITULO V

Conclusiones

Para la entrevista se solicité un acercamiento directo con el doctor Johnny Stalin
Cando Herrera duefio del Consultorio Médico Medicina Integral, al que se le realiz6 una
serie de preguntas concisas predisefiadas que nos permitieran abordar correctamente
las necesidades que tiene y requiere solventar con la aplicacién web para brindar un
mejor servicio a sus pacientes, de esta forma se pudo recabar la informacion sustancial
para el analisis, definicion de la problematica y el alcance de la misma, que radica en
los procesos de agendamiento de la citas médicas e historias clinicas del paciente como
se lo indica en el documento de especificacion de requerimientos de software (SRS)
basado el formato IEEE 830.

La metodologia agil aplicada al proyecto fue Kanban, la cual proporciona una
gestion de tareas muy flexible ya que se basa en los procesos de produccion “just-in-
time” (JIT) lo que permite priorizar las actividades de mayor importancia, es por esta
razon que se realiz6 un tablero Kanban con el siguiente flujo de trabajo: Backlog, To Do,
Doing, Testing y Done. En cada columna se establecieron limites de entrada con
respecto a la cantidad de tareas en cola, también se trabajé con grados de prioridad por
cada requerimiento y ademas se establecieron parametros adicionales a las tarjetas
visuales de trabajo, esto gracias a la alta personalizacion que este ofrece, configurando
asi un espacio de trabajo versatil que permitié centrarse en aquellas tareas importantes,
evitar cuellos de botellas innecesarios y realizar seguimientos en tiempo real para la

solucion de problemas o toma de decisiones.

Laravel es un potente Framework de desarrollo basado en el lenguaje de
programacion PHP que permite desarrollar aplicaciones web robustas de forma
elegante y sencilla, utilizando el patron de arquitectura MVC, la cual separa la lo6gica de
programacion en tres capas facilitando la reutilizacion de cddigo, esto potenciado con
las integraciones que ofrece Laravel como su motor de vistas Blade que permite tener
una vista limpia construida por layouts, Eloquent ORM que facilita las consulta a la base
de datos a través de los modelos y para los controladores tenemos los middleware junto
con el andamio de autentificacion instalado para la seguridad, cache, permisos, entre

otros.
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Las pruebas realizadas se basaron en PHPUnit que viene incluido con Laravel
haciéndolo flexible y facil de configurar para probar los diferentes apartados de la
aplicacion web, ademas se enmarca dentro de las pruebas funcionales de software,
dado que nos proporciona 2 tipos: unitarias y de caracteristicas. En nuestro caso se
usaron las pruebas de caracteristicas para agrupar mayores porciones de codigo que
corresponden a las interacciones de los modelos relacionados, permitiéndonos
comprobar si la funcionalidad de la aplicacion web es acorde al documento de

especificacion de requerimientos de software (SRS).

La implementacion de la aplicacién web en el Consultorio Médico Medicina
Integral se dio sin mayores dificultades ya que como se habia definido al inicio iba a
trabajar de forma local, por lo cual se procedio a instalar los complementos necesarios
como XAMPP, node.js composer y Laravel 8, también se dej6é configurando el entorno
de trabajo para el envio de emails, la conexién a base de datos, la instalacion de
paquetes y la habilitacion para la carga de imagenes al servidor finalmente, la aplicacion
web queda funcionando correctamente.

Recomendaciones

Para un desarrollo a futuro en caso el consultorio médico, cuente con un
potencial de crecimiento se recomienda revisar las herramientas que son necesarias

para su implementacién como se especifica en el Anexo 2.

Se recomienda tener respaldos o copias del plan del proyecto o proceso
planteado que se llevara a cabo para el desarrollo de software, asi evitando el riesgo de

perder la informacién relevante, por caida del servicio o pérdida de los datos.

Dependiendo al acorde del tiempo de desarrollo y la complejidad del proyecto se
debe seleccionar la metodologia agil de desarrollo que se adapte mejor a las

necesidades asi evitan que existan contratiempos

Para tener un correcto uso de la aplicacion web revisar los manuales de usuario

gue se detallan las funciones que cuenta cada moédulo.
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