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RESUMEN

El presente proyecto detalla el desarrollo de un sistema
web que optimiza la gestion de historias clinicas
odontoldgicas para los centros Regato Dental vy
Ecuamedik’s ubicados en la provincia del Guayas, el
mismo que ha sido desarrollado utilizando una
arquitectura multitenant aplicando el maximo nivel de
aislamiento manteniendo una sola Instancia de la
aplicacion. El resultado fue un sistema que permite la
administracion de pacientes y las historias clinicas
vinculadas a ellos generando ademas una linea de
evolucion, las historias clinicas estan basadas
formulario 033 del Ministerio de Salud _Publi




Sede
Latacunga N comivn eu nuwoo

PROBLEMA

Los centros odontoldgicos Regato Dental y Ecuamedik's
ubicados en la provincia del Guayas se ha podido
evidenciar la dificultad en la gestion de historias clinicas
de los pacientes debido a que actualmente estos centros
guardan registro de la informacion de sus pacientes en
medios fisicos, lo cual dificulta la administracion,
busqueda, edicion y analisis de dicha informacion.
Actualmente los centros odontoldgicos Regato Dental y
Ecuamedik’s se encuentran en ciudades distintas vy
continuamente requieren el intercambio de informacion
entre ellos o iIncluso otros centros con los cuales
mantienen convenios.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entonces, después de estos inconvenientes se formula
el siguiente problema: ¢Como optimizar la gestion de
historias clinicas de pacientes y facilitar el intercambio
de informacion entre los centros odontoldgicos Regato
Dental y Ecuamedik's?
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Implementar un sistema web para los centros
odontologicos Regato Dental y Ecuamedik’s mejorara la
eficiencia y la gestion de historial clinico, asi como
también permitira el intercambio de informacion de
pacientes, ademas de facilitar el analisis de los datos
para la generacion de estadisticas minimizando el
tiempo requerido tanto para la atencion de los pacientes,
como para la generacion de reportes, teniendo como
puntos fundamentales el proceso de estandarizacion
mediante los pardmetros indicados por el MSP asi como
la implementacion del sistema a traves de la arquit
multitenant.




OBJETIVO GENERAL

Desarrollo de un sistema web odontologico que optimice
la gestion de historias clinicas electronicas basadas en
el formulario 033 del MSP usando la arquitectura
multitenant para los centros odontologicos Regato
Dental y Ecuamedik's




Latacunga

OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Elaborar un marco teorico que permita definir la evolucion
de los metodos y técnicas de administracion de historias
clinicas en area odontoldgica asi como la evolucion de las
arquitecturas orientadas a la nube

* Desarrollar un sistema web para optimizar la
administracion de historias clinicas basandose en los
estandares medicos nacionales usando la arquitectura
multitenant.

* Implementar el sistema web en l|os establecimientos
medicos Regato Dental y Ecuamedik's.

* Validar los resultados con enfoque en dar cumplimiento

los indicadores planteados con el fin de verifi

sistema implementado optimi
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HIPOTESIS

Si se desarrolla un sistema web odontoldgico usando la
arguitectura multitenant entonces se optimiza la gestion
de historias clinicas electronicas basadas en el
formulario 033 del MSP para los centros odontologicos
Regato Dental y Ecuamedik’s.
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INDICADORES

Estandarizacion

Centralizacion/Accesibilidad

Velocidad

Integridad
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HISTORIA CLINICA

La historia clinica es una de las formas de registro del
acto médico, cuyas cuatro caracteristicas principales se
encuentran involucradas en su elaboracion y son:
profesionalidad, ejecucidn tipica, objetivo y licitud.

Existen varios tipos de historia clinica:
 Historia clinica cronoldgica
 Historia clinica orientada por problemas
Historia clinica orientada hacia decisiones




ORGANISMOS DE CONTROL DE LA SALUD

Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es el
organismo de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU)

Ministerio de Salud Publica del Ecuador (MSP)

El Ministerio de Salud Publica de Ecuador (MSP) es
una entidad nacional encargada de ejercer la rectoria,
regulacion, planificacion, coordinacion, control y gestion
de la Salud Publica ecuatoriana
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ESTANDARES PARA EL REGISTRO DE DATOS DE
SALUD

* Formularios de historia emitidos por el MSP
* El formulario 033 — Odontologia
« CIE 10




COMPUTACION EN LA NUBE

La computacion en la nube es el modelo que permite el
acceso a una red bajo demanda de un conjunto de
servicios informaticos  configurables tales como
Infraestructura, aplicaciones y almacenamiento.
¢ SaaS
 PaaS

e laaS
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MULTITENANT

Es un grupo de usuarios que comparten el uso de una
sola aplicacion ya sea desde el acceso a los datos, la
configuracion, la gestion de usuario, las propiedades
funcionales y no funcionales

. Bases de Datos Esquemas Esquema
Aislado Separadas T Comparido Compartido




MODELO MULTITENANT DE BASES SEPARADAS

Tenant 1 Tenant 2 Tenant 3
N ¥ rd
SAAS APP
« ¥ N\

Tenant 1 Tenant 2 Tenant 3
DATABASE DATABASE DATABASE




MODELO MULTITENANT DE ESQUEMAS
SEPARADOS

Tenant 1 Tenant 2 Tenant 3
~ ' e —
SAAS APP
v




MODELO MULTITENANT DE TABLAS SEPARADAS

Tenant 1 Tenant 2 Tenant 3

N 4 e
SAAS APP
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S-SCRUM

Es una variante de la metodologia Scrum. Su principal
enfoque es desarrollar sistemas web seguros realizando
un analisis de seguridad y disefio desde las primeras
etapas de scrum. Un punto importante a considerar de
esta metodologia es que si un requisito modificado es
critico para la seguridad, el sprint actual se interrumpe y
se inicia un nuevo sprint con el fin de implementar dicho
requisito
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO INDEBIDO

Eliminacién de datos de otros centros
médicos

Modificacién de datos de otros centros
médicos

Usuario
Acceso a datos de centros médicos
que no comparten informacién

Acceso a API sin token de
autenticacion

Acceso a API con Token caducado

Acceso a API con Token no valido

Atacante Acceso remoto a las bases de datos

Ataque de DDOS
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SCRUM CON TARA

n - M Define  Sprint Progress
Work Filters m B
1/3
I~ 1 CB
@ to assign #tolabel +nto estimate cadores

» & TASKS

- B REQUIREMENTS @

+ Seguridad multitenant

» Comparticién de informacién

» Gestién de diagnéstico, tratamiento y prescripcior

» Gestién de Plan de Diagnéstico

+» Gestién de Enfermedad o Problema Actual

» Gestién de Diagnéstico del Paciente

» Gestion de Antecedentes Personales y Familiares

» Gestién de Diagnéstico del Sistema Estomatognat

Get Premium

4  Current p

Sprint 6 19 Jul - 26 Jul 6/7

TASK-75 D~ 1 cB

Backend: Endpoints para Crud de
antecedentes personales y familiares

TASK-53 D~ 1 cB
Backend: Endpoints de CRUD de signos vitales

TASK-7 O~ 1 CB
Backend: AP| externa con CIE 10

TASK-73 O- 1 CB

Backend: Endpoints para crud de examen del
sistema estomatognatico

TASK-62 o~ 1 v
Frontend: CRUD de odontograma

TASK-79 o~ 1

Frontend: Implementacién de detalles
compuestos en el componente Odontograma

@ Sprint overload: 1 points

Q
Sprint 7 28 Jul - 4 Aug 1M

TASK-83 o~ 1 |

Login Frontend

TASK-71 o~ 1 v

Frontend: Conteo automdtico de indicadores
CPO vy CEO

TASK-72 o- 1 N

Frontend: Crud de examen de sistema
estomatognatico

TASK-10 O~ 1 cB

Backend endpoints de CRUD DE informacién
de contacto

TASK-13 O~ 1 cB

Backend: Endpoints para CRUD de contactos
de emergencia

TASK-58 O~ 1 CB

Backend: Bloquear el acceso a los endpoints si
no se tiene el token de un usuario logueado

TASK-59 O~ 1 cB

Backend: Gestionar el acceso a la base de
datos correspondiente en base al dominio
obtenido mediante CORS

TASK-77 O~ 1 CB

Backend: Endpoints para Crud de diagnéstico

TASK-85 O~ 1 CB

Backend: Endpoints para Crud de plan de
diagnéstico

ware
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Team Odontolog

43 found X |

Sprint 8 3 Aug - 10 Aug

TASK-12

Frontend: Crud de contactos de em¢
desde el perfil del paciente seleccio

TASK-3

Backend: Endpoints de crud de méc
(Usuarios)

TASK-90

Backend: Pacientes compartidos

TASK-52

Frontend: CRUD signos vitales

TASK-98

Frontend: Agregar atributo a medic
appointment de enfermedad o prok
actual

TASK-9

Frontend: Crud de informacién de ¢

TASK-100

Ftontend: Crud plan de diagnéstico

TASK-101

Frontend: Crud de diagnéstico
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MODELO DE LA APLICACION

g Tecnologlas BD Centro BD Centro BD Centro
.‘g Odontolégico A Odontolégico B Odontolégico ... N
o
2 €T :
g ] |
3 PosigroSCL I
|
&
e =
Spr'n g Capa de Gestion Multitenancy Para BDs Independientes
A
Spring Data JPA Modelos de Datos
g
213 . ® Y
g @ % Historia Clinica
Electrénica
= Av icacion de
g ‘ . Formato 033 del MSP Usulris
k]
3
%3
£ HIBERNATE
g
=
=]
S g NGULAR Aplicacién Cliente Angular
u
o ©
c
2 PN
: ® ® -
@ .
s S
— 2 Centro Centro Centro Odontolégico
Odontolégico A Odontolégico B N
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DESARROLLOY
PRUEBAS DEL SISTEMA
WEB
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Diagrama de clases: Interceptor Multitenant

I'= Handlerlnterceptor

m % afterCompletion(HttpServletRequest, HttpServletResponse, Object, Exception?) void
m % postHandle(HttpServletRequest, HttpServletResponse, Object, ModelAndView?) void

m % preHandle(HttpServletRequest, HttpServietResponse, Object) boolean

€ % Tenancylnterceptor

D a LOG Logger
m ‘& preHandle(HttpServletRequest, HttpServletResponse, Object) boolean
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Diagrama de clases: Definicion de DataSource

I Serializable
r 3

I Wrapped ‘ s Service |

——

I MultiTenantConnectionProvide

P amyConnection Connection

*

€= AbstractDataSourceBasedMultiTenantConnectionProviderim
P §

amyConnection Connection

—

- TenantDataSourceResolver

.

®

-

of B serialversionUlD long
Uf @ DEFAULT TENANT ID String
“f & defaultDataSource DataSource
% a regatoDentalDataSource DataSource

=i
L]

ecuamediksDataSource  DataSource

map Map <5tring, DataSource=>
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Diagrama de clases: Paquete Center

€= Person € = MedicalCenter € = AvailableCenter
| I I 1
m © cankqual(Object) boolean ™ ° canEqual(Object) boolean m ¢ canEqual(Object) boolean |
m & concatNames(String...) String m equals(Object)  boolean m ‘% equals(Object) boolean
m & equals(Object) boolean m % hashCode() int m = hashCode() int |
m w hashCode() int ™ = toString() String ‘ m ‘w toString(} String |
m = toString() String |:P = name String +P % tenant String |
P civilStatus CivilStatus P w ruc String
P dateOfBirth Date |:P shared Boolean
P« fatherLastName String
P % firstName String
P % fullName String
P % fullNamelnverse String
P gender Gender
P identificationNumber  String
P = middleName String
P % motherLastName String
P = shortName String
.n chortNamelnverse String
1 A Y R I > —m——
— " ]
1 H 11 ‘ ;
! ; £
1‘ &= Contact |
‘: m canEqual(Object) boolean ‘
¢ Dentist m ' equals(Object)  boolean
| m hashCode() int
" cangqual(Object) boolean & . 0 st
OStrin: rin
m & equals(Object)  boolean t g 9|
|iP = ci Strin
™ = hashCode() it |2 'y.l o i
[P = emai rin
™ W toString() String | l-p O §trin:
P erson Person | g )
v P » sti 1P = mainStreet String
osition tri |
P lng 1P ‘= mobilePhone String
P % professionalCode  String |
4 ;P = person Person
:P ‘= province String
|:P ‘= secondStreet String
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Diagrama de clases: Paquete MedicalAppointment

£ % MedicalAppointment
m % eanEquaifObyect) bookean
e Prescn'ption m s equalsiObect) bookean
| - heshCode) int
M 1 canfqualiDbject) boalaan
) taString) Siing
m o equolObject]  boolean
B n currentProblem Strir
@ & hashCade( nt e
# % tostringDd String B = date LocalDaieTime
¥i
yg— . I e dentut Dentist
r sEeTiption i
o & W - B = pohent Patient
W 5 i
L 5 e = ) B = pregoant Bockean
| B ® reazon String
i
1 P type MedicalfppointmentTypa
|
i
§ —
______ 1 4 I "y
" + - i
i ¢ H | \*1 : 1 11 1
£ & Diagnostic &= VitalSign : ) L B .
9 9 | i £ = OwalHealthindicator s DiagnosticPlan L StomatagnathicSyatemFeamination
m ¥ conEquot0 1] boolean m conEqualCl ) boolean E
uniityect quaiobpect | &% OdontogramDetail | =1 canfqualiDbjecti boalean ™0 conEqualiClject) bogkaan
W e equalsiDbject) boolean ™ e equaisiObject) boolean | | | ) W 7 canfquolOtyect) baalean
m U canbqualiDbiect) boalaan B equnsObeet) Boalean ) e pgqualsiObject) bockean
W % hochCodef] int M & hashCode() int M equalsOtyect) baclean
m e equalsiObject) boalean mn hashCoe() int m ' heshCode() nt
W = foStringl) String m W toString)) Sting m = fashCoder) int
1 m ' havhCodep) int W todtringl) String . m e toSringd String
B % ceCode Shring /B % arteriolPressure Shiing W = taString() String
m s foString Slrifg B w fluoresisievel Shaort B ceCode String
B e definitive Boolean B = heartRate Float | | - - | ) B e detoils Skring
, . P s medicaldppeintment MadicalAppointment s malocelusiontevel Shaort ) . 1B = description String
B s PP B e medicaldny MedicalAppaintment {8 % medicolAppairtment MedicalAppointment ) _
L) CudontogramDatail Typa R ! T MedicalApy P = medicaldppeintment  Madcalappointment
{8 = prescriptions Set= Prescription:= B ® respiratoryfRote Float {8 % requiredExam String
B w peviodantelDiseaselevel Shaort P fomi higlinit  StomategnathicUnit
{8 = proredures Set<Simngs {8 remperaure Fioat . *

1

¢ j
£ % OralHygieneDetail
r & « QuantitativeDdontogramDetail canEqualfObject) boclean
GraphicOdontogramDetail - 1 i W equalsiObject) [
8 ) X m 1 canfquol{Oied) bookaan
canfquolObject) boalean i M e hoshCode() int
) ™ e equinlsObyect) bookean i .
e equolyObject] boalean i | W toString)) String
. ol n
e bashCode() int it il B ool evel Shart
m baStrir in
m W tadening() Sitring = g B e gingivitsl evel Shart
I (B fevel Integer
0w reclized boalean . qu i i ot dlicator
- e n er
L 8 8w pieee Shart
S0 W platelavel Short

( ]
; £« SimpleCdontogramDetail
£ % CompositeDdontogram Detail P 9 {

canfqual(Ohjert) boalzan
canEqualiObect) boolean i .
B o equulsOtyect) boalean
I ! / ean
eyl hashCadel) int
hashCodel it .

toltring(] String
testringl) String 1

fare  OdontogramDetsilfsce
piRces Collection-Sharts

uece Inbeger |
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Diagrama de clases: Pagquete Patient

| < Patient
m canEqual{Qbject) boolean
m equals(Otject) boolean
m » hashCode() int
‘ m . raString() String
f P acceptTransfusion Boolean
| /P = BloodGroup BloodGroup
B % cultwalGroup CulturalGroup
| [P % identificationNumber String
| P instructionlevel InstructionLevel
‘i P (greraity Laterality
| sP = person Person
|+ P = profession String
1 b refigion Refgion
y 1‘~ N
s \
- 11 5 .
A f- = 1 1"
* i
< EmergencyContact
&« PersonalHistory DENQ/Q i
{ i m canEqual{Object) boolean
m canEqual{Object) boolean
i m = equalsiObjact) boolean
m » equalsiObject) boolean )
m » hashCodel) int
m % hashCode? int
) m » taString() String
m w toString() String |
P = oddress String
0w description String
v ; P % contoctName String
1 = potient Patient
P kinship Kinshap
B relationship String
. paxe S PN P % londline Stnng
t w relationshy e Relationshi e
s Py P mobiePhone String
B e npe PersonalHistory Type
P » patient Patent
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Diagrama de clases: Paquete Security

c

€ PrimaryUser

4n build(User, Map<String, Object>) PrimaryUser
m canEqual(Object) boolean
m equals(Object) boolean
m hashCode() int
m toString() String
P accountNonExpired boolean
P accountNonLocked boolean
:P authorities Collection<? extends GrantedAuthority>
P credentialsNonExpired boolean
P enabled boolean
:P name String
:P password String
_ :P properties Map <String, Object>
:P username String

:P email

P person

User

String

T

P password  String
Person
roles Set<String>

P username String

———————— \ 101
[
|
|
[
[
|
[
[
|
I L 2
€ = PasswordResetToken
if & EXPIRATION int
: expiryDate LocalDateTime
: token String
: used Boolean
: user User
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Diagrama de clases: Pagquete Patient

| < Patient
m canEqual{Qbject) boolean
m equals(Otject) boolean
m » hashCode() int
‘ m . raString() String
f P acceptTransfusion Boolean
| /P = BloodGroup BloodGroup
B % cultwalGroup CulturalGroup
| [P % identificationNumber String
| P instructionlevel InstructionLevel
‘i P (greraity Laterality
| sP = person Person
|+ P = profession String
1 b refigion Refgion
y 1‘~ N
s \
- 11 5 .
A f- = 1 1"
* i
< EmergencyContact
&« PersonalHistory DENQ/Q i
{ i m canEqual{Object) boolean
m canEqual{Object) boolean
i m = equalsiObjact) boolean
m » equalsiObject) boolean )
m » hashCodel) int
m % hashCode? int
) m » taString() String
m w toString() String |
P = oddress String
0w description String
v ; P % contoctName String
1 = potient Patient
P kinship Kinshap
B relationship String
. paxe S PN P % londline Stnng
t w relationshy e Relationshi e
s Py P mobiePhone String
B e npe PersonalHistory Type
P » patient Patent
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Disefo arquitectonico

BD CIE B |-
MySQaL BD Regato Dental [ ---------- MySaL
) Registros 1
R A [ , Médicos ]|
! ; ED Ecuamediks :

E E Reqgistros

Acceso a Datos Acceso a Datos Médicos

Datos &) (5 Datos
del del
Modelo Modelo

2]

Modelo  §------ H et Modelo

Objetos Java Objetos
Model Modelo

2]

Controlador ~ f-----  ~---- Controlador

______ Spring Resultado
F!es:ltado Framework [--------- ' de
£ ! Peticion
Peticion &/ :

Angular

Comunicacion 1

2]

Comunicacion Ul del Cliente




ESPE s e

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Latacu nga DOMINA EL MUNDD
ot

sdiason INNDVAGIDN PARA LA EXGELENEGIA

Vista: Reportes y estadisticas
() odontologia ® 2 Pac. Alejandro Algusci Christian Chunga )

¢

2 @ o

samvie > 8 8 " 8

Pacientes Citas médicas Procedimientos Usuarios
PACIENTE
O reriil . ) -
Procedimientos este mes Citas médicas
A/ Historial
Nombre Cantidad Codigo Nombre Cantidad

0of0 CP-22014 Christopher Chunga 1
CP-10131 Christian Chunga 1
CP-00102 Ramén Lavado 1

Iter

Citas médicas

3

Citas médicas este mes

4  50% de crecimiento en comparacion con el ditimo mes.

0.7
0.0
14 Aug 16 Aug 18 Aug 20 Aug 22 Aug
Procedimientos
- . 4
Procedimientos realizados este mes

- 100% disminucidn en comparacion cen el Ultimo mes. 3
2
0

14Aug 15Aug 16Aug 17Aug 18Aug 19Aug 20Aug 21Aug 22Aug 23 Aug
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Vista: Administracion de pacientes

.f: Odontologia ® 2 Pac. Johanna Macas Q, Buscar Un Paciente Christian Chunga :?.:

& nicio Pacientes
Pacientes Q,  Buscar.. = o
Pacientes

NO. IDENTIFICACION PRIMER NOMBRE PRIMER APELLIDO FECHA DE NACIMIENTO GENERD TIPO DE SANGRE GRUPO CULTURAL
Personal y Usuarios

0900042784 Alejandro Alguacil 1998-06-07 Masculing O+ Mestizo/a s

PACIENTE
0913106571 Alicia Bayas 1969-01-07 Femenina AB Otro "

A Historial

O
O
U

@Q reri [ 0707005366 Erika Fonseca 1998-04-07 Femenino AB Otro
[] 0707005385 Johanna Macas 1998-04-07 Femenino O+ Mestizo/a ses
[ 0707012385 Stefania Macas 1998-04-07 Femenina AB Otro ses
[] 0900045784 Vicente Mulero 1998-06-07 Masculino O+ Mestizo/a "
|

Mestizo/a

123456789 Dario Rodriguez 1999-10-27 Masculino
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e

Vista: Odontograma

Q; Odontologia @ = Pac. Alejandro Alguacil Q Buscar Un Paciente Christian Chunga fgﬂ

9 Inicio

B Consulta Médica de Alejandro Alguacil

&% Administrar > Hace 29 dias 25-07-2021 12:11
T\E!mpﬁ Transcurrido Fecha de Atencién Hora de Atencion

PACIENTE

O e

Estado Actual C:3P:10:3 c:0 €0 0:0
AR RERGE R
V20 I IO o e I

Detalles Salud Bucal Pre Diagnostico Diagnadstico
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ANALISIS DE
RESULTADOS
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VALIDACION DEL SOFTWARE

Para realizar la validacion de resultados se aplicaron
encuestas a los principales responsables los centros
medicos los cuales tienen un mayor acercamiento al
registro de historias clinicas, estas se realizaron una
previo a la implementacion del sistema y la segunda
después del uso del mismo.
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ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizo el coeficiente de correlacion y la matriz de
covarianzas para asegurar una relacion entre los

Indicadores planteados y verificar que se haya cumplido
con cada uno de ellos.
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ANALISIS ESTADISTICO

No. Estandarizacion Accesibilidad Velocidad Integridad Eficiencia

Odontdlogo 1 3 3 1 2 2

Odontodlogo 2 2 3 2 2 2

Odontdlogo 3 2 2 2 3 3

Datos Primera Encuesta Odontélogo 4 2 2 2 2 2
Odontdlogo 5 2 2 2 2 2
Media 2,2 2,4 1,8 2,2 2,2

Varianza 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2

Estandarizacion Accesibilidad Velocidad Integridad Eficiencia

Estandarizacion 0,2
Accesibilidad 0,15 0,3
Matriz de covarianzas Velocidad 0,2 0,15 0,2
Integridad -0,05 -0,1 0,05 0,2
Eficiencia -0,05 -0,1 0,05 0,2 0,2

Estandarizacion  Accesibilidad  Velocidad Integridad Eficiencia

Estandarizacion 1
Matriz Coeficiente Accesibilidad  0,612372436 1
De Correlacién Velocidad 1 -0,612372436 1
Integridad -0,25 -0,40824829 0,25 1

Eficiencia -0,25 -0,40824829 0,25 1
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No. Estandarizacion Accesibilidad  Velocidad Integridad  Eficiencia
Odontdlogo 1 5 5 4 4 4
Odontdlogo 2 4 5 4 3 5
Odontdlogo 3 5 4 5 4 5
Datos Segunda Encuesta  odontslogo 4 5 5 5 5 5
Odontdlogo 5 4 5 5 4 5
Media 4,6 4,8 4,6 4 4,8
Varianza 0,3 0,2 0,3 0,5 0,2
Estandarizacion Accesibilidad  Velocidad  Integridad Eficiencia
Estandarizacio
0,3
n
Matriz de covarianzas Accesibilidad 0,1 0,2
Velocidad 0,05 -0,1 0,3
Integridad 0,25 0 0,25 0,5
Eficiencia -0,1 -0,05 0,15 0 0,2
Estandarizacion  Accesibilidad Velocidad Integridad Eficiencia
Matriz Coeficiente Estandarizacion 1
D C rrelacic')n Accesibilidad -0,40824829 1
eLo Velocidad 0,166666667 -0,40824829 1
Integridad 0,645497224 0 0,645497224 1
Eficiencia -0,40824829 -0,25 0,612372436
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ESTADISTICO CHI-
CUADRADO (Xx°) DE
PEARSON

Parametros Valores
Nivel de confianza 95%
Alfa 5%
Grados de libertad 4
Valor critico 0.710723

02




ACEPTACION DE HIPOTESIS DEL INDICADOR 1

Hipotesis nula (h0): El uso del sistema permite
estandarizar correctamente las historias clinicas
odontologicas basado en el formulario 033 del MSP.

x% = 0,19358178
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ACEPTACION DE HIPOTESIS DEL INDICADOR 2

Hipotesis nula (h0): El uso del sistema garantiza al
usuario un acceso completo a los datos al momento de
crear, modificar o0 consultar historias clinicas

odontoldgicas.

x% = 0,28778468




ACEPTACION DE HIPOTESIS DEL INDICADOR 3

Hipotesis nula (h0): El uso del sistema mejora el tiempo
promedio de registro, edicion, generacion de reportes y
acceso a datos de pacientes del centro odontologico.

x% = 0,48846226




ACEPTACION DE HIPOTESIS DEL INDICADOR 4

Hipotesis nula (h0): Los datos dentro del sistema que se
deseen mantener privados se mantienen seguros de
otros centros odontoldgicos.

x%? = 0,53751176




ACEPTACION DE HIPOTESIS DEL INDICADOR 5

Hipotesis nula (h0O): El sistema es eficiente al momento
de administrar historias clinicas odontoldgicas.

x% = 0,23668361
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CONCLUSIONES

o El desarrollo del sistema satisfizo todas las necesidades de los usuarios en lo
gue corresponde a administracion de historias clinicas en base al formulario
033 del MSP.

e EIl desarrollo del marco tedrico permitié adquirir conocimientos sobre los
estandares del MSP y de las técnicas, enfoques y herramientas
recomendadas para el desarrollo de un sistema multitenant.

e El uso de la arquitectura multitenant con enfoque de bases de datos

separadas permite simplificar el modelado de datos, mantener un maximo

nivel de aislamiento de la informacion, facil escalabilidad en caso de querer
distribuir las bases de datos en distintos servidores y mantener una sola

instancia de la aplicacidon pese a tener bases de datos independien
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CONCLUSIONES

e Se determind que el uso del sistema permiti6 a los odontdlogos una
administracion mas eficiente de los datos de pacientes, ademas de disminuir
el tiempo de atencion siendo la usabilidad un factor clave en la optimizacion
de procesos.

e El uso de un sistema basado en una arquitectura multitenant en centros de
salud publicos implicaria una disminucion significativa de los recursos asi
como facilidades para compartir informacion y mayor seguridad ya que esto
permitiria implementar una sola instancia del sistema manteniendo un centro

de datos independiente en cada establecimiento de salud.
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RECOMENDACIONES

e Usar la arquitectura multitenant ya que permite mantener una sola instancia de la
aplicacion y separar los datos de cada compafia en el nivel que se considere
adecuado siendo el enfoque de bases de datos separadas el mayor nivel de

aislamiento y el uso de base de datos compartida el enfoque de menor nivel.

e Usar Spring para el desarrollo de backend por la facilidad con la que se
desarrollan funcionalidades, permitiendo generar codigo de alto rendimiento

ademas de la vasta documentacion con la que cuenta.
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RECOMENDACIONES

e Usar Angular para el desarrollo de frontend, debido a su modularidad, constante

mantenimiento y amplia documentacion.

e Implementar funcionalidades adicionales como el seguimiento de tratamientos de
ortodoncia, reserva de citas médicas, recordatorios de citas meédicas via mensaje,

entre otros.

e Es recomendable disefiar y levantar un sistema base con la arquitectura
completamente funcional previo al desarrollo de los requerimientos del sistema ya
gue la implementacion de esta arquitectura a posteriori puede tener una

complejidad mayor.
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