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Resumen

• El presente proyecto detalla el desarrollo de una 
aplicación web para optimizar la gestión de 
historias clínicas en el Sistema Integrado de 
Salud de la Universidad de las Fuerzas 
Armadas ESPE.

• El proyecto tomó como base los principios de la 
metodología DevOps aplicando todas las fases 
de su ciclo de vida iterativo mediante las 
herramientas de automatización que ofrece 
Gitlab y Kubernetes. 



Presentación del problema



Problemas

Utilización de sistemas 
de salud obsoletos

Registros tradicional en hojas 
de excel, hojas de papel o en 
subsistemas puede ser 
inaccesible, desorganizado, 
ilegible, voluminoso, y 
descentralizados.

Carencia de un sistema 
software universal

Al no contar con un sistema 
de software universal los 
centros médicos generan 
duplicidad e inconsistencia en 
los datos registrados.

Falta de estandarización 
entre las sedes

Actualmente, el registro de 
datos médicos se fomenta en 
base a las necesidades de 
cada dispensario,  pero sin 
regirse ante un estándar 
general en la UFA.

Datos estadísticos 
inconsistentes

La tergiversación de los datos 
estadísticos afecta al proceso 
de toma de decisiones 
médicas y gerenciales. 
También reduce la calidad en 
la atención a los pacientes.



Formulación del problema

Basándonos en esta problemática se formula la siguiente pregunta: 
¿Cómo optimizar la gestión de historias clínicas utilizando una 
aplicación web con la metodología DevOps en la Universidad de las 
Fuerzas Armadas ESPE?



Justificación e importancia

Social

Atención médica eficaz y de 
calidad.

● Agilidad en la apertura de 
historias clínicas.

● Concordancia de los datos 
estadísticos.

● Sistema global estandarizado.
● Datos en tiempo real.
● Mejora la calidad de atención 

médica.

Económico

Redirección de recursos a otras 
aŕeas de atención.

● Reducción de gastos en la 
compra o mantenimiento de 
subsistemas.

● Repotenciamiento en la 
infraestructura institucional.

Técnico

Aplicación de la metodología 
DevOps

● Despliegue de versiones con 
mayor frecuencia.

● Reducción de esfuerzos para 
el despliegue del software.

● Enfoque en mejoras 
continuas,  optimizando el 
costo, la velocidad de entrega 
y escalabilidad.



Objetivo General

● Desarrollar un Sistema Web con metodologías 
DevOps, para optimizar la gestión de historias 
clínicas en el sistema integrado de salud de la 
Universidad de las Fuerzas Armadas – ESPE.



Objetivos Específicos

Diseñar la arquitectura de software basada en el modelo C4 para proporcionar un marco de 
referencia para el desarrollo del sistema web.

Aplicar un ciclo de desarrollo de software iterativo, basado en la metodología DevOps, para 
el desarrollo del sistema web.

Realizar un estudio bibliográfico en bases de datos científicas sobre optimización de 
historias clínicas a través de sistemas de software y sobre procesos y herramientas de la 
metodología DevOps con el fin de implementar un sistema web que gestione historias 
clínicas.



Objetivos Específicos

Validar el sistema de salud, a través de los indicadores de la variable dependiente 
realizando pruebas con el personal del sistema integrado de salud de la Universidad de las 
Fuerzas Armadas ESPE.

Desplegar el sistema web en un entorno de producción a fin de obtener datos estadísticos 
de su funcionamiento y rendimiento

Identificar los procesos realizados por el sistema integrado de salud en el área de medicina 
general mediante diagramas de notación de procesos de negocio, con el fin de incluirlos 
dentro del sistema web.



Hipótesis

● Si se desarrolla un sistema web con metodologías 
DevOps, entonces se optimizará la gestión de 
historias clínicas en el área de medicina general del 
sistema integrado de salud de la Universidad de las 
Fuerzas Armadas – ESPE.



Indicadores

Tiempo empleado en una consulta por paciente

Número de reportes generados

Número de ítems que dispone la historia clínica



Marco teórico



Marco Teórico

Historia clínica

Es un documento legal médico 
que contiene toda la 
información relevante del 
paciente.

El profesionalismo del médico 
en la formulación de una 
historia clínica se basa en la 
ética, el cuidado y sigilo de los 
datos.

Los inicios de la historia 
clínica se remontan a la Edad 
Media, en dicha época se 
registra su apertura gracias a 
los derechos humanos. 

Cada componente de la 
historia clínica es importante 
ya que contiene un registro 
completo del paciente



Marco Teórico

Estandar CIE-10

CIE-10 es la clasificación internacional publicada por la Organización Mundial de 
la Salud (OMS) de todas las enfermedades y causas de defunción por morbilidad 
y mortalidad. Por lo tanto, al ser la clasificación de enfermedades previamente 
definidas de acuerdo con códigos y siglas permiten un rápido acceso, 
entendimiento a las mismas y logrando un entendimiento global.



Marco Teórico

Marco legal de salud

● Art. 77.- El MSP, en su calidad de autoridad sanitaria, revisará y 
actualizará los formularios básicos y de especialidades de la historia 
clínica única para la atención de los usuarios.

● Art. 78.-Obligatoriedad de uso de la historia clínica única. -El uso y 
aplicación de la historia clínica única serán obligatorios en las 
instituciones de salud que integran el sistema.

● Art. 79. - La historia clínica, en tanto prueba documental, estará bajo 
la responsabilidad y custodia de la unidad o establecimiento 
operativo del lugar de residencia del ciudadano.



Marco Teórico

Sistema Integrado de Salud UFA

Servicio de Odontología
Servicio de Medicina 
General y Enfermería

Servicio de Laboratorio 
clínico

El Sistema Integrado de Salud de la UFA, está diseñado para brindar el servicio de salud a los estudiantes 
universitarios de las diferentes carreras profesionales con las que cuenta, haciéndose extensivo incluso a 

los servidores públicos que prestan sus servicios incluidos a los docentes.

Servicio de 
Fisioterapia

Servicio de 
Recaudación Medicina Ocupacional 



Marco Teórico
Business Process Modeling 

Notation (BPMN)

BPMN es una notación 
gráfica que integra los 
procesos empresariales a 
través de sistemas, figuras y 
dispositivos inteligentes con 
la finalidad de transmitir la 
secuencia del proceso de 
negocio.



Marco Teórico

DevOps

Integración con metodologías 
ágiles

Es una metodología que cumple un ciclo de 
vida

Se integra a varias herramientas
DevOps de su terminología Development 
& Operations

Acople con Docker y Kubernetes
Es un marco de trabajo que maneja 
procesos de desarrollo.



Marco Teórico

G
itl

ab

Plataforma completa para 
DevOps

Herramientas que componen el 
ciclo de vida DevOps

Continuous integration

Continuous deployment

Crea un flujo de trabajo de 
software racionalizado

Libera a su organización de las 
limitaciones de herramientas 

variadas



Marco Teórico

Kubernetes

Kubernetes es el orquestador más 
utilizado en el mercado DevOps. El 
objetivo es facilitar la 
implementación y administración de 
sistemas distribuidos complejos 
para los desarrolladores 
interesados en contenedores Linux



Marco Teórico

Docker

Docker es una herramienta de código 
abierto que permite virtualizar y gestionar 
las aplicaciones dentro de paquetes 
multiplataforma llamados contenedores. 
Las aplicaciones empaquetadas se 
construyen y despliegan en imágenes, 
que normalmente contienen múltiples 
capas, cada capa está en un sistema de 
archivos completo con los paquetes de 
aplicaciones



Marco Teórico

Grafana

Grafana es una herramienta web interactiva, 
que analiza y visualiza las tablas, gráficos y 
brinda notificaciones con los sistemas web 
integrados a la herramienta, DevOps ha 
impulsado el desarrollo autónomo, requiriendo 
herramientas como Grafana para la 
monitorización del panorama CI/CD, con la 
posibilidad de identificar problemas y responder 
rápidamente para minimizar el impacto en los 
usuarios. Además de que es completamente 
compatible con Kubernetes.



Marco Teórico
Kanban

Kanban se centra en un marco 
que ayuda a la planificación y 
gestión de nuevas tareas

A través de un tablero (tablero 
Kanban) enfatiza el trabajo 
que el desarrollador o equipo 
desarrollador se encuentre en 
producción continua, lo que 
evita la sobrecarga de trabajo.

Es parte de los marcos de 
trabajo que surgieron de la 
necesidad de tener una guía 
en los procesos CI/CD

Tiene los principios: 
Visualización, Priorización, 
Mejora contínua, Liderazgo y 
Calidad garantizada.



Marco Teórico

Herramientas de desarrollo



Marco Teórico
Modelo C4

El modelo C4 consta de un conjunto jerárquico de 
diagramas de arquitectura de software para contexto, 
contenedores, componentes y código. La jerarquía de los 
diagramas C4 proporciona diferentes niveles de 
abstracción, cada uno de los cuales es relevante para una 
audiencia diferente.

Diagrama de componentes03
Diagrama de contenedores02
Diagrama de Contexto01

Diagrama de código04



Desarrollo de la propuesta



Desarrollo de la propuesta
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Desarrollo de la propuesta

Historias de usuario



Desarrollo de la propuesta

Diagramas BPMN2



Desarrollo de la propuesta

Arquitectura de software

Modelo C4
Mapas de código



Desarrollo de la propuesta

Diagrama de 
contexto

Nivel 1



Desarrollo de la propuesta

Diagrama de contenedores

Nivel 2



Desarrollo de la propuesta

Diagrama de componentes

Nivel 3



Desarrollo de la propuesta

Metodología de desarrollo de software



Desarrollo de la propuesta

Selección de herramientas 
DevOps

● Gitlab
● Docker
● Kubernetes
● Prometheus
● Grafana



Desarrollo de la propuesta

Sistema de control de versiones

● Todo gira en base a un gestor de código
● Es necesario crear un repositorio para iniciar 

con el ciclo de vida DevOps con Gitlab



Desarrollo de la propuesta

Gestión del proyecto

● Todo proyecto necesita una 
planificación y gestión.

● Gestión y avance de tareas a 
través de herramientas de control

● Utilización de tableros Kanban con 
cuadros y reportes estadísticos.

● Maximiza el valor de entrega a los 
usuarios.



Desarrollo de la propuesta

Planificación

Despliegues mediante hitos

Tareas mediante issues Tablero kanban



Desarrollo de la propuesta
Verificación, empaquetado y publicación

CI y CD



Desarrollo de la propuesta

Verificación Empaquetado

● Ejecución de pruebas 
automatizadas.

● Verificar la calidad del código 
fuente.



Desarrollo de la propuesta

Publicación

● Despliegue a un cluster de K8S
● Manifiestos en archivos YAML



Desarrollo de la propuesta

Configuración

● Diagrama de despliegue 
modelo C4.

● Instalación y configuración de 
herramientas en el cluster de 
kubernetes.

Pipeline completo



Desarrollo de la propuesta

Monitorización

● Monitorización de recursos como 
memoria RAM CPU.

● Emisión de alertas ante algún fallo.



Validación del sistema



Validación del sistema
La validación del sistema se realizará mediante la aplicación de una lista de chequeo a los criterios 
de aceptación de las historias de usuario. 



Validación y Análisis: Hipótesis
Para la validación de la hipótesis se aplicaron diferentes pruebas estadísticas en base a los datos 
obtenidos para cada indicador.

Tiempo empleado en una consulta por paciente20

Número de reportes generados11

Número de ítems que dispone la historia clínica16

Prueba T-Student para 
muestras independientes

Prueba T-Student para 
muestras relacionadas

Prueba T-Student para 
muestras relacionadas



Validación y Análisis: Hipótesis
Para la validación de la propuesta a través de la comprobación de la hipótesis, los médicos antes 
mencionados registraron datos en el sistema durante dos meses, luego se aplicaron pruebas 
estadísticas de varianza para la comparación de medias del tiempo empleado en la ejecución de 
distintos procesos tanto en el sistema anterior como en el sistema web propuesto. Se implementará 
el sistema de T-Student para la comprobación de la hipótesis. 

Hipótesis nula (𝐻o): μ2>μ1

La hipótesis nula describe que la 
media de las muestras luego de 
usar los reportes generados por el 
sistema web es mejor que la 
medida de las muestras utilizando 
el sistema anterior

Hipótesis alternativa (𝐻1): μ2<μ1  

La hipótesis alternativa describe 
que la media de las muestras luego 
de usar los reportes generados por 
el sistema web no es mejor que la 
media de las muestras utilizando el 
sistema anterior.



Validación y Análisis: Hipótesis

Se muestran los resultados del 
uso del sistema web en los 
diferentes periodos de tiempo 
descritos en la generación de 
reportes, obteniendo como 
consecuencia la varianza de 
0,6467.



Pruebas: Cálculo de Hipótesis

 

Ecuación de inferencia 
estadística Mediante los grados de libertad 

identificamos que el valor en la tabla de 
distribución t es igual a 1.812

En la figura, se puede identificar los 
valores obtenidos dentro de la 
distribución normal.

En base a la figura anterior se 
puede concluir que se acepta la 
hipótesis nula debido a que el valor 
de t es mayor al valor del punto de 
corte.



Conclusiones y recomendaciones



• Se cumplió con el objetivo general; desarrollar un Sistema Web con metodologías DevOps, 
para optimizar la gestión de historias clínicas en el sistema integrado de salud de la 
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

• La construcción del marco teórico y la información recolectada permitió obtener y 
comprender el proceso de creación de la historia clínica, metodología DevOps, marco de 
trabajo Kanban y herramientas de Kubernetes, con su respectiva gamificación, 
estructuración y de esta manera se conoció a fondo los sistemas de índole relacionados y su 
funcionalidad dentro del sistema web.

• El desarrollo del sistema web se llevó a cabo a través del marco de trabajo Kanban y de la 
metodología DevOps, cumpliendo su ciclo de vida, llevando a cabo una correcta 
planificación, documentación de los requisitos de cada módulo del sistema, aplicación del 
Continuos Integration y Continuous Delivery, logrando solventar las necesidades conocidas y 
a su vez obteniendo un alto nivel de funcionalidad, calidad y control de riesgos.

Conclusiones



• El diseño de la arquitectura utilizado en el sistema se basó en la modelación C4, 
que resultó de gran importancia para la compresión en jerarquía, construcción y 
funcionamiento en los diferentes niveles de abstracción del sistema.

• La construcción y modelación de los diagramas BPMN se consiguió al identificar 
los flujos y procesos de negocio del sistema integrado de salud, permitiendo un 
entendimiento de los procesos en medicina general, además permitió ser un 
guía para la construcción de los requisitos de software y de la posterior 
implementación en el código y validación con los usuarios.

Conclusiones



• El sistema web se desplegó con éxito en los servidores de la Universidad de las 
Fuerzas Armadas consiguiendo así la integración de los datos del sistema 
Banner, implementando una arquitectura limpia, cumpliendo con el ciclo de vida 
DevOps, logrando obtener estadísticas satisfactorias por los usuarios expertos, 
tanto en su funcionamiento, escalabilidad y mantenibilidad.

• La validación del sistema web ESPE Salud, se consiguió por diferentes medios, 
como fueron las pruebas de usabilidad, contenido de las interfaces del sistema, 
listas de chequeo de las épicas, el análisis de varianzas entre los sistemas 
tradicionales vs el sistema propuesto, todo esto aseguró la viabilidad del 
sistema.

Conclusiones



• Se recomienda aplicar las pruebas de aceptación en los diferentes dispensarios 
que conforman el sistema integrado de salud, con el fin de recibir una óptima 
retroalimentación para futuras versiones del sistema.

• Se recomienda seguir con el marco de trabajo Kanban para la gestión de tareas 
que es de gran ayuda para el ciclo de vida DevOps con la asignación de nuevos 
requisitos y con el despliegue continuo.

• Se recomienda fomentar la actualización de datos en el sistema Banner para que 
la gestión de historias clínicas dentro del sistema web Espe Salud.

Recomendaciones



• Se recomienda utilizar buenas prácticas en la codificación y posterior 
desarrollo del sistema, ya que al contar con una metodología DevOps, las 
fases de pruebas exigen seguir buenos lineamientos.

• Se recomienda no utilizar el sistema con datos aleatorios, ya que todos 
los datos introducidos en el sistema son cuantificados y tomados como 
parte de la historia clínica de la Universidad de las Fuerzas Armadas 
ESPE.

Recomendaciones



Gracias por su atención


