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RESUMEN EJECUTIVO

En los ultimos afos, la sociedad ha experimentado un rapido progreso tecnologico, lo cual
ha permitido resolver tareas manuales repetitivas, automatizar procesos y almacenar
informacion de manera eficiente. La salud, como una industria crucial a nivel global, debe
integrar estas nuevas tecnologias para ofrecer servicios automatizados mejorados y
asegurar el manejo seguro de la informacion. Por lo tanto, es fundamental adoptar historias
clinicas digitalizadas para registrar y monitorear la informacion vital de los pacientes de

manera efectiva.

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacion
web orientada a resolver el inconveniente que genera el manejo en papel de historias
clinicas y citas odontologicas, permitiendo el agendamiento de citas, gestion de pacientes,
usuarios y odontologos. De esta manera agilizar el proceso de biisqueda de los archivos
unicos de pacientes junto a la informacion de cada paciente. Ademads de ordenar las citas
odontologicas para evitar el cruce de horarios y evitar tiempos de espera largos en el

establecimiento.

La metodologia utilizada en el proyecto fue una combinacion entre las bondades de la
metodologia agil RAD, la que permiti6 entregas permanentes de software al cliente para
una retroalimentacidn constante con el usuario final y las bondades de historias de usuario
que nos presenta Kanban para ejecucion de tareas que pasan por distintas fases: pendiente,
en curso y finalizada. Se asignaron las iteraciones con sus tareas correspondientes
disefiando la paleta de colores de la interfaz, la base de datos y la aplicacién. Las
tecnologias utilizadas en el presente proyecto son en el cliente Angular y para el servidor

NodelS.

Palabras clave: Aplicacion web progresiva, Angular, metodologias de desarrollo
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ABSTRACT

In recent years, society has experienced rapid technological progress, enabling the
resolution of repetitive manual tasks, automation of processes, and efficient information
storage. Healthcare, as a critical global industry, must integrate these new technologies to
offer enhanced automated services and ensure secure information management.
Therefore, adopting digital medical records to effectively register and monitor vital patient

information is crucial.

The aim of this research project is to develop a web application focused on addressing the
challenges posed by paper-based management of dental records and appointments. This
includes scheduling appointments, managing patients, users, and dentists. This system
aims to streamline the search process for patient records and their associated information.
Additionally, it organizes dental appointments to prevent scheduling conflicts and reduce

waiting times at the establishment.

The methodology employed in the project combined the strengths of Agile RAD
methodology, facilitating continuous software deliveries to the client for ongoing user
feedback, with Kanban's user story advantages for task execution across phases: backlog,
in progress, and completed. Iterations were assigned with corresponding tasks, covering
interface design, database development, and application implementation. The
technologies utilized include Angular for client-side development and NodeJS for server-

side operations.

Keywords: Progressive web application, Angular, development methodologies.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO APLICANDO EL
FRAMEWORK ANGULAR PARA LA GESTION DE INFORMACION Y CONTROL
DE CITAS EN EL CONSULTORIO DENTAL ODONTOLOGO JUAN CARLOS
LEON.

1.2 Antecedentes investigativos

1.2.1 Contextualizacion del problema

En los ultimos afios la sociedad ha sufrido un avance acelerado en el campo de la
tecnologia, logrando brindar soluciones a tareas manuales recurrentes, automatizacion de
procesos y almacenamiento de la informacién. La salud es una de las industrias mas
importantes a nivel mundial, por ese motivo debe adaptarse a las nuevas tecnologias para
brindar un mejor servicio automatizado y de esta manera mejorar el tratamiento de la
informacion de forma segura. Por tanto, es necesario que la informacion vital y

seguimiento de los pacientes se realice utilizando Historias Clinicas digitalizadas [1].

Las Historias Clinicas son generadas en papel lo que trae consigo problemas para los
profesionales de la salud, pues el realizar la busqueda de registros no solo es tediosa e
incomoda, sino también retrasa el trabajo en los establecimientos de salud donde es comun
que se almacene la informacion en grandes cuartos, en este lugar a lo largo del tiempo se

acumulan gran cantidad de Historias Clinicas, apiladas en cajas hasta ser desechadas, por



esto los documentos corren el riesgo de arrugase, desgastarse o dafiarse poniendo asi en

peligro la informacién vital de los pacientes [1].

A pesar de que la tecnologia presenta muchas opciones que solventan las debilidades de
las Historias Clinicas no digitalizadas, el campo de la salud es resiliente al cambio
tecnologico como menciona Delgado [2] en su estudio donde indica que “El crecimiento
de las Historias Clinicas automatizadas es un fenémeno mundial, aunque su avance es
relativamente lento, pues constituye un cambio muy significativo en cuanto al trabajo de
la asistencia médica”. Uno de los campos de la salud que presenta mas resistencia es la
odontologia, donde el software disponible del mercado ha sido enfocado desde un punto
de vista general pasando por alto las necesidades especificas que posee la odontologia,
donde el manejo de las Historias Clinicas no hace énfasis en la Ficha Clinica Unica de
Odontologia, que es utilizada para representacion de odontogramas, tratamientos o
diagnosticos por sesion. Por tanto, el manejo de Historias Clinicas es solo una parte del
problema, ya que con el paso del tiempo el numero de profesionales de odontologia ha
crecido, lo que ha dado origen a muchos consultorios particulares en los cuales son muy
comunes dos problemas: el primero es reservar una cita, y el segundo el largo tiempo de

espera para recibir la atencion [3].

El Consultorio Dental “Odont6logo Juan Carlos Le6n” de Ambato no es la excepcion,
donde los pacientes solicitan permiso en sus trabajos o se dan un tiempo en el dia para
agendar una cita, y esperar su turno, esto genera una perdida. Es por lo que se plantea una
aplicacion hibrida para gestion de la informacion y agendamiento de citas que brinde

agilidad a los procesos a la vez que dé¢ facil acceso a la informacion.



1.2.2 Antecedentes investigativos

La sociedad en la actualidad ha sufrido cambios en muchos niveles debido a los avances
en los distintos campos como la construccién, medicina y tecnologia. Sin embargo, el
ambito de la tecnologia es el ultimo de los campos a tomar en cuenta por el sector de la
salud, donde se observan edificios con la ultima tecnologia de construccion, pero los
procesos aun son llevados de una manera precaria. Segin Corilla [4] “La practica
odontologica debe afrontar la mitigacion de los problemas no solo desde el punto de vista
estructural, sino también en relacion con los planes de futuro donde la tecnologia y la
innovacion estdn cobrando protagonismo cada dia.” Las organizaciones recurren
ampliamente a las aplicaciones web con objetivos comerciales, ya que estas facilitan la
mejora de sus procesos mediante la automatizacion, posibilitan el acceso a informacion
desde cualquier ubicacidén, ofrecen compatibilidad con diversos dispositivos y
proporcionan otros beneficios que afiaden valor al negocio. A nivel mundial, se observa
un aumento gradual en la adopcion de Historias Clinicas automatizadas, si bien el progreso
es gradual debido a los cambios disruptivos que implica en la practica médica. La
migracion de Historias Clinicas en formato papel hacia versiones informatizadas responde
a diversas necesidades, como la optimizacion del espacio de almacenamiento, la
agilizacion de la recuperacion de informacion y el fortalecimiento de la seguridad y

estabilidad de los datos [5].

Segun Corilla [4] en su proyecto de titulacion “Desarrollo de un Sistema Web Para
Mejorar La Gestion De Historias Clinicas En El Consultorio Dental Odontostetic,
Abancay - Pert” realizado en 2021 en la Universidad Tecnologica de Los Andes en
Abancay indica que generar un sistema centralizado, que facilite el agendamiento de citas
y generacion de consultas médicas odontologicas logra una optimizacion de alrededor del
cincuenta por ciento en el ingreso de datos, reduciendo el ingreso de una Historia Clinica

de 9.75 min a 4.35 min mejorando el entorno de la Clinica Odontoldgica

ODONTOSTETIC.



Dentro de las herramientas que existen para el desarrollo de aplicaciones web se encontrd
Angular un framework que se utiliza para proyectos software que escalan a nivel
empresarial, por la facilidad en su manejo de componentes y caracteristicas como precarga
de datos de una vista, “Interceptables” para gestionar todas las peticiones de HTTP, y los
Guards que proporcionan un nivel de seguridad protegiendo vistas a través del acceso de
las URLs a usuarios no autorizados ha provocado que sea utilizado en disefio de
aplicaciones web en el ambito médico, segin Alava [6] en su tesis “Disefio e
Implementacion de un Sistema Informatico para el control de Historias Clinicas aplicando
tecnologia QR en el Patronato del canton La Mana” realizado en Agosto de 2022 en
Latacunga indica que para cumplir con el objetivo establecido, se emple6 un conjunto de
herramientas de desarrollo de software, entre las que se incluyen la metodologia de
modelo en cascada, asi como una variedad de lenguajes de programacion y frameworks
como JavaScript, PHP, Codeigniter y Angular. Ademas, se utilizé el sistema de gestion
de bases de datos MySQL. Esta combinacion de herramientas no solo aportd beneficios
al proyecto, sino que también simplificé su desarrollo de manera notable. Dado que
angular ofrece seguridades y manejo seguro de formularios a través de sus ReactiveForms
que logran que la informacion no sufra cambios si el DOM es alterado logrando que el

flujo de la informacidn sea unidireccional sin poner en riesgo la integridad del aplicativo.

De la misma manera una ventaja es la integracion de angular con otras herramientas segun
Almache [7] en su tesis “Sistema Web utilizando tecnologia Angular para aplicar
protocolos de bioseguridad en el registro y control de ganado del Centro de Faenamiento
E.T.” publicada en febrero de 2022 en la Universidad Técnica de Ambato concluye que
Angular, al ser una herramienta de codigo abierto, facilita la deteccion y correccion rapida
de errores, ya que proporciona acceso a una amplia comunidad donde los desarrolladores
pueden encontrar ayuda para resolver diversas problemadticas que puedan surgir durante
el desarrollo del proyecto. Esto promueve una mejor comunicacioén entre los miembros
del equipo de programadores, ademas de permitir la depuracion del codigo, pues esta

escrito en TypeScript un cddigo de tipado fuerte basado en javascript.



1.2.3 Fundamentacion teorica

1.2.3.1 Desarrollo de Software

El desarrollo de software implica mas que solo describirlo; implica construirlo. Esta
perspectiva justifica la vision de la actividad de desarrollo de software como una forma
de ingenieria. Ademas, en un contexto mas amplio, es evidente que hay una conexidon
directa entre el software y su entorno, ya que el software se implementa en el mundo para

producir ciertos efectos en €l [8].

1.2.3.2 Sistema Web

Un sistema web o aplicacion web, es un software con conexion a una base de datos que
permite visualizar, editar y procesar informacion. Ademads, se encuentra alojado en un
servidor web por lo que brinda disponibilidad para el cliente a través de la internet o una
red local. Tiene beneficios en costo de implantacion, rapidez y mantenimiento, uno de los
factores variables es la rapidez de subida y descarga de informacion ligada directamente
al ancho de banda del cliente, también es importante mencionar que no requiere de
instalacion por lo que puede ser ejecutado desde cualquier navegador web. A simple vista
puede parecer una web estética, sin embargo, posee funcionalidades muy potentes para

resolver casos particulares [9], [10].

1.2.3.3 Tipos de sistema web

- Estatico: Tienden a ser menos susceptibles a cambios frecuentes debido a la
complejidad y la dificultad asociada a su modificacion. Esto se debe a que

cualquier ajuste requerido implica descargar el HTML, realizar las modificaciones



necesarias y la posterior carga en el servidor. Estos sistemas son construidos
utilizando HTML y CSS.

- Dinamico: La complejidad de estos sistemas se incrementa en relacion con las
paginas estaticas. Permite realizar cambios en tiempo real a la base de datos a
través de métodos HTTP, que consumen servicios REST o SOAP, alojados en un
servidor web. Los lenguajes mds comunes para construir este tipo de sitios son
JavaScript, PHP y ASP.

- Tienda virtual: Disefiados para la comercializacion de productos son sistemas
muy complejos en los cuales existe un panel de control que permite insercion,
edicion y borrado de los productos de la empresa. De la misma manera brinda la

manera de gestionar pagos a través de servicios como PayPal u otros métodos [10].

1.2.3.4 Arquitectura de un sistema web

La arquitectura de un sistema web, toma como referencia el esquema cliente-servidor en
el cual un navegador web realiza una peticion a través del protocolo HTTP o HTTPS
solicitando un recurso en este caso una pagina web, el servidor busca el archivo y responde
al usuario el recurso solicitado. En el caso de paginas dinamicas los navegadores solicitan

a través del sistema cambios en la informacion en tiempo real mediante el uso servicios

web [11], [12].
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Figura 1. Arquitectura de un sistema web

Elaborado por: Investigador

1.2.3.5 Motores de Bases de datos

MongoDB

MongoDB es una tecnologia de base de datos NoSQL, que tiene un enfoque totalmente
distinto a SQL donde los datos son almacenados en tablas con relaciones dependientes,
sin embargo, MongoDB se basa en archivos con una estructuras BSON similar a JSON.
Ademas de ser una aplicacion de codigo abierto muy apoyada por la comunidad razén por

la cual se encuentra en constante actualizacion. Algunas de las ventajas son:

Consultas ad hoc: Permite realizar todo tipo de consultas en la base de datos, desde

consultas por rangos especificos, campos seleccionados y expresiones lambda.



Replicacion: La replicacion permite que los nodos secundarios funcionen como una copia
del primario, logrando que en ellos solo se realice la acciéon de lectura. Mediante
algoritmos de la base de datos la caida del nodo primario es corregida automaticamente

con la asignacion de un nuevo nodo primario entre los nodos secundarios.

Ejecucion: A través del lenguaje de programacion JavaScript permite realizar consultas

directas a la base de datos[13].

Postgresql

PostgreSQL es una plataforma de gestion de bases de datos de codigo abierto y sin costo
alguno que se distingue por su eficacia en el manejo de grandes cantidades de datos. Esta
caracteristica le brinda a Postgresql una ventaja sobre otros competidores como MySQL
o SQLServer. También brinda total compatibilidad con el concepto ACID, que asegura la
integridad y confiabilidad de la informacion guardada. PostgreSQL tiene la capacidad de
realizar tanto consultas relacionales con SQL como consultas no relacionales utilizando

JSON [14].

MySQL

MySQL es un gestor de base de datos con caracteristicas como su facilidad de uso,
fiabilidad, escalabilidad y velocidad. Originalmente fue disefiado para gestionar grandes
bases de datos de manera eficiente, y ha sido utilizado en entornos exigentes durante
décadas ofreciendo conectividad rapida y segura para bases de datos en linea. Sus
beneficios clave incluyen una instalacion sencilla, confiabilidad que esté respaldada por
mas de 25 afos de pruebas y escalabilidad para adaptarse a las demandas de aplicaciones
exigentes con un alto rendimiento demostrado en multiples benchmarks de la industria.

Ademas, proporciona alta disponibilidad a través de tecnologias de replicacion integradas,



haciéndolo adecuado para aplicaciones criticas y para cumplir con acuerdos de nivel de

servicio [15].

1.2.3.6 Servicio web

Es un interfaz que permite interoperabilidad, para la transmision de datos mediante el uso
de la internet como medio de transmision. Esta tecnologia permite que distintos
dispositivos accedan a ese servicio haciendo referencia a un URI (Uniform Resource
Identifier) este es un codigo Unico a través del cual el cliente accede al recurso y consume
procesos o solicita datos al servidor. Es importante sefialar que el cliente y el servidor no
estan obligados a estar construidos bajo la misma tecnologia para lograr la comunicacion.
Las arquitecturas mas utilizadas para servicios son REST que ofrece alto rendimiento con
lectura masiva de datos con JSON y SOAP con un rendimiento bajo por que la

comunicacion se realiza con archivos XML [11], [16].

SOAP

Es una manera de compartir datos mediante el uso de la red a través de archivos XML,
este se caracteriza por su modularidad y su manera para codificar los datos. Son muy
estandarizados por lo cual un solo error en la programacion provoca un fallo en todo el
servicio. Son robustos, ademas al ser un medio de transferencia de datos a través de
archivos XML genera gran cantidad de datos, por tal motivo consumen un gran ancho de

banda [17].



REST

Es un estilo de arquitectura que se disefid para la transferencia de informacion tomando
como principio que encaje perfectamente en la Web, en cual el servidor recibe una llamada
a través de una API RESTful, a continuacion se procesa la solicitud y envia la respuesta
al cliente utilizando el protocolo HTTP utilizando distintos formatos disponibles el méas

utilizado es JSON por la rapidez en la transmision de datos masivos [18].

1.2.3.7 Backend

Es la parte de la programacion que se realiza en el servidor se encarga de facilitar el acceso
a los datos o servicios a los que no se puede acceder directamente desde el cliente. Aqui
esta encapsulada toda la 16gica del negocio de la aplicacion web, acceso a bases de datos,
y servicios de correo electrénico. Aqui se debe tener presente el manejo a errores y
excepciones de manera correcta para evitar caidas del sistema. Es importante tener en
cuenta que las validaciones de los datos que ingresan al servidor deben ser validados antes

de ejecutarse para evitar vulnerabilidades de seguridad [19].

Frameworks backend

Express

Es un framework para desarrollar servidores web escalables que tiene como caracteristicas
la velocidad y simplicidad, este se ejecuta sobre el entorno de nodeJS. Al estar escrito
sobre JavaScript simple facilita la escritura entre servidor y cliente. Ademas, posee la
libreria npm y pnpm 2 de los mejores gestores de paquetes con la mejor resolucion de

dependencias que facilitan las operaciones y adicion de caracteristicas al servidor. La
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comunidad de esta herramienta es una de las mas activas y numerosas brindando la ayuda

necesaria en foros o sitios de ayuda [20].

Laravel

Es el framework de backend mas utilizado en la actualidad debido a que utiliza PHP como
lenguaje de programacion. Esta herramienta brinda una fuerte seguridad ante posibles
ataques de inyeccion SQL o programa maligno. A su vez, utiliza el codigo preprogramado
basico para que el usuario se pueda enfocar en la programacion de aspectos especificos
del software. Podria parecer que esta herramienta es una de las mas dificiles, sin embrago,

posee una curva de aprendizaje muy baja [21].

Django

Es una herramienta completa que brinda amplia documentacion y facilidad de manejo que
se encarga de lo mas complicado del desarrollo web, logrando asi que el usuario se
enfoque en los aspectos especificos de su aplicacion. Ademads, esta basada en Python, lo
cual lo convierte en un framework perfecto para aplicaciones web de todo tipo. Un aspecto
importante de la herramienta es la seguridad al registrar que las contrasefias son
convertidas mediante una funcion hash de longitud fija, de la misma manera brinda

seguridad a la suplantacion de cookies y la falsificacion de autenticacion [22], [23].

1.2.3.8 Frontend

El frontend es la parte de una aplicacion web donde el cliente visualiza e interactua con la
informacion, por lo tanto, es esencial aplicar conocimientos de disefio de interfaces y
experiencia de usuario para lograr paginas llamativas, consistentes y faciles de usar. CSS,
JavaScript y HTML son los lenguajes mas utilizados, pero a través de frameworks, por

mencionar algunos, se puede programar en Java, C#, TypeScript y Python [19].
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Frameworks frontend

Angular

Angular es una plataforma de desarrollo basada en TypeScript que consiste en un conjunto
de componentes disefiados para crear aplicaciones web escalables, adoptando una
arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador). Ofrece bibliotecas integradas que cubren
diversas funcionalidades, como enrutamiento, gestion de formularios y comunicacion
cliente-servidor. Ademas, proporciona herramientas para facilitar tareas como creacion,
compilacion, prueba y actualizacion del codigo fuente. Es reconocido como uno de los

frameworks mas completos para el desarrollo web. [24], [25].

Metadata

Tewplate

< >-

Promevtl : Vet
Property Metadata event
BlaaLng Bldlng

Component

R

Figura 2: Arquitectura de Angular

Fuente: [19]
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React

Es una libreria de JavaScript de codigo abierto que se enfoca en la creacion de sitios web
que brinden mas rapidez y potencia que el promedio, por tal motivo se encarga inicamente
de renderizar los componentes de una aplicacion web, por lo cual estd enfocado en paginas
web dindmicas con un alto rendimiento. Esta fue creada por Facebook y desde entonces

se ha convertido en la tecnologia de frontend mas utilizada a nivel mundial [25], [26].

VuedS

VuelS, concebido por Evan You en 2014, surge como un framework de JavaScript
destinado al disefio de interfaces de usuario y aplicaciones de una sola pagina. Su
proposito principal radica en simplificar el proceso de desarrollo web, destacando por su
reducido tamafio de apenas 18 kb, su facilidad de aprendizaje y uso, asi como su 6ptimo
rendimiento. Estas cualidades han impulsado su crecimiento y lo han posicionado como

uno de los frameworks de JavaScript méas demandados [27].

ViewModel

DOM Listeners
View

\
DOM ¥ Plain JavaScript
Objects

Figura 3: Arquitectura de Vue JS

Fuente: [27]
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1.2.3.9 Metodologias de desarrollo

Metodologia KANBAN

Se trata de una metodologia predominantemente visual que facilita la organizacion de los
procesos y las labores en curso. Los participantes tienen la capacidad de monitorear el
avance de las tareas en tiempo real hasta su completa finalizacion. El tablero mas basico
consta de tres estados: "Solicitado", "En curso" y "Hecho". Uno de sus principios
fundamentales reside en dirigir la gestion hacia el trabajo en si, en lugar de centrarse en
los trabajadores. Esto implica una orientacion hacia la entrega oportuna al cliente y una
comprension precisa de sus necesidades, lo que a su vez se traduce en la calidad de los

servicios ofrecidos [14], [28].

Metodologia en Cascada

Es una metodologia clasica de desarrollo que se caracteriza por su rigidez en los procesos
puesto que el proceso no puede ser modificado hasta que se ha cumplido con todas las
etapas del desarrollo. En casos puntuales donde se conocen a detalle los requerimientos y
alcances del producto estd metodologia es de gran utilidad ya que al definir claramente las
necesidades del usuario los siguientes procesos son desarrollados con normalidad sin
realizar cambios de ningln tipo. Para utilizar la metodologia la fase analisis debe ser
aplicada de manera correcta evitando dejar procesos y requerimientos ambiguos. Consta
de 5 etapas muy marcadas que son las siguientes: andlisis, disefio, implementacion,

verificacion, mantenimiento [29].
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Metodologia RAD (Desarrollo Rapido de Aplicaciones)

Permite la entrega 4gil de sistemas por lo que permite identificar y corregir errores de
manera proactiva, minimizando los riesgos y los costos asociados con la integracion tardia
en proyectos de desarrollo de software. Esta capacidad de adaptabilidad y respuesta agil a
los cambios es una manera efectiva de desarrollo que agiliza los tiempos de entrega. Esta
metodologia requiere de constante comunicacion entre el programador y el cliente para
permitir la validacién de prototipos y retroalimentacion, sin embargo, el proyecto debe
estar modularizado para poder desarrollarlo con RAD para permitir la integracion y
acoplamiento de los distintos modulos sin generar conflictos de dependencias o librerias

[30].

1.2.3.10 Odontologia

La odontologia es una disciplina dentro de las ciencias de la salud que se dedica al
diagnostico, tratamiento y prevencion de enfermedades relacionadas con el aparato
estomatognatico. Este sistema comprende no solo los dientes, sino también las encias, el
tejido periodontal, el maxilar superior e inferior, y la articulacion temporomandibular.
Entre las principales afecciones que aborda la odontologia se encuentran la caries dental,

la maloclusion y la enfermedad periodontal [31].

1.2.3.11 Manejo de Historias Clinicas

El proposito de la historia clinica es asegurar la consolidacion exhaustiva de la
documentacion médica de cada paciente, garantizando la maxima cohesion posible, al
menos dentro del d&mbito de cada institucion sanitaria, y facilitando asi una atencion

integral y eficaz [32].
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1.2.3.12 Historia Clinica Unica

“Es un documento médico legal que consigna la exposicion detallada y ordenada de todos
los datos relativos a un paciente o usuario, incluye la informacion del individuo y sus
familiares, de los antecedentes, estado actual y evolucion, ademés de los procedimientos

y de los tratamientos recibidos” [33].

1.2.3.13 Historia Clinica activa

“Se considera a la historia clinica que tiene un periodo de vigencia hasta cinco afios desde

la altima atencion registrada” [33].

1.2.3.14 Historia Clinica inactiva

“Se considera a la historia clinica que no tiene ningun registro de atencion por mas de

cinco afios y por tanto debe ser trasladada al archivo pasivo” [32].

1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Implementar un sistema web aplicando el framework Angular para la gestion de

informacion y control de citas en el Consultorio Dental odont6logo Juan Carlos Leon.
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1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar la informacion y procesos que intervienen en el manejo y control de citas

e historias clinicas.

e Investigar el framework Angular en el desarrollo de aplicaciones web.

e Desarrollar una aplicacion web para la gestion de informacion y control de citas

en el consultorio dental odont6logo Juan Carlos Ledn.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.4 Materiales

2.4.1 Institucionales

e Repositorios virtuales de la Universidad Técnica de Ambato.

e Instalaciones del Consultorio Dental Juan Carlos Leon.

2.4.2 Humanos
e Docente tutor de la Universidad Técnica de Ambato.

e (Odontodlogo Juan Carlos Leon.

e Investigador.

2.4.3 Economicos

Tabla 1: Recursos econdmicos

Valor Valor
No Detalle Unidad | Cantidad
Unitario Total
1 Resma de papel bond c/u 1 5,50 5,50
2 Laptop c/u 1 960,00 960,00
3 Pasajes de transporte diario 80 1,20 96,00
4 Servicio de internet mes 6 15,00 90,00
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Elaborado por: Investigador

5 Impresiones c/u 100 0,05 5,00
Dispositivo de
6 c/u 1 120,00 120,00
almacenamiento
7 Suministros de oficina c/u 1 20,00 20,00
8 Servicio de luz eléctrica mes 6 3,00 18,00
Framework de
9 c/u 1 0,00 0,00
desarrollo Angular
10 Formatos Clinica c/u 5 0,00 0,00
Subtotal 1314,00
Imprevistos
131,45
10%
Total 1445.,45

En el proyecto de investigacion se realizo una entrevista aplicada al personal médico del

Consultorio Dental “Odont6logo Juan Carlos Ledn”, para obtener la informacion sobre el

proceso en agendamiento de citas y generacion de Historias Clinicas, de la misma se

recolectara informacion sobre los formatos que utiliza el Ministerio de Salud Publica del

Ecuador para el campo de la odontologia y como llenarlos de manera adecuada para que

sean digitalizados correctamente. Ademds de conocer los problemas mas comunes que

genera el manejo de estos procesos en papel. La siguiente entrevista se divide en 2 partes

una dirigida al manejo de las citas y otra dirigida al manejo de las Historias Clinicas.
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Estructura de la entrevista aplicada al personal de salud del Consultorio Dental

“Odontologo Juan Carlos Leon”

Tabla 2: Estructura de la encuesta realizada al personal de salud

N.° Pregunta

Manejo de citas

1 (Coémo es el proceso al agendar una cita odontologica?

(Qué inconvenientes son los mas comunes que se presentan al agendar las citas

odontologicas?

3 (Como se subsanan los errores mas comunes?

Manejo de Historias Clinicas

El Ministerio de Salud Publica del Ecuador maneja formularios que forman la

4

Historia Clinica, ;Qué formularios se manejan en el consultorio dental?

(El consultorio dental maneja solo odontologia general o que especialidades
5

maneja?
6 (Como es el proceso al realizar una Historia Clinica?
7 (Que errores son los mas comunes en el manejo de las Historias Clinicas?

(Cuanto tiempo aproximadamente tarda en corregir el error mas comin que se
8

presenta el proceso de creacion de una Historia Clinica?

En el odontograma existen muchas simbologias, ;Coémo son asignadas las
9

mismas a cada una de las piezas dentales?

10 ¢ Qué significa el Indice CPO y CEO en Ficha Clinica Unica de Odontologia?

¢El paciente solo puede tener una Ficha Clinica Unica de Odontologia? O ;A
11
qué tiempo se genera una nueva?

12 (,Un diagndstico puede ser presuntivo y definitivo a la vez?
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(En cada una de las sesiones relacionadas a la de odontologia solo se realizan
P procedimientos de una o mas especialidades a la vez?
14 Los codigos de cada pieza dental en el odontograma, ;Cémo son asignados?
15 (Existe una codificacion para los diagnodsticos?

(Como se llena la informacion en el apartado de Higiene Oral Simplificada en
o la Ficha Clinica Unica de Odontologia?

Elaborado por: Investigador

Seguido a la entrevista se adjunt6 el formato utilizado en Consultorio Dental para el
manejo de la Ficha Clinica de Odontologia.

- Formato 033 MSP (Anexo A)

2.5 Meétodos

2.5.1 Modalidad de investigacion

El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo-cualitativo puesto que se pretende
analizar las causas y efectos que se producen con el mal manejo del agendamiento de citas
y las Historias clinicas, ademas de hacer una comparacion entre tiempos de respuesta con

el sistema y sin el sistema.

Investigacion bibliografica

La investigacion sera bibliografica debido a que se tomara como apoyo a la investigacion
el uso de libros, documentos técnicos, tesis del area informatica, revistas, articulos y leyes
existentes para la elaboracion del marco tedrico sobre los sistemas informaticos para

clinicas dentales.
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Investigacion de campo

La investigacion sera también de campo debido a que se buscara obtener informacion con
las personas encargadas del manejo y archivo de las Historias Clinicas y documentacion

referente a los pacientes del consultorio dental.

Investigacion exploratoria

La investigacion serd de nivel exploratorio porque se acudird directamente con las

personas que requieren un mejor manejo de la documentacion y gestion de citas.

Investigacion descriptiva

La investigacion serd descriptiva porque se realizard un andlisis para llegar a determinar
la incidencia que tiene la falta de manejo y orden en las Historias Clinicas que reduce los

tiempos de respuesta en centro odontologico.

Investigacion aplicada

La investigacion serd aplicada porque tiene como objetivo resolver un determinado
problema o planteamiento especifico en este caso el mal manejo de la informacion y

agendamiento de citas.

2.5.2 Poblacion y muestra

Se presenta la poblacion del proyecto que son todas las personas que trabajan en el

Consultorio Dental “Odont6logo Juan Carlos Le6n”.
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Tabla 3: Poblacion

Cargo Descripcion Frecuencia Porcentaje

Persona encargada de realizar los
Odontologo o ' 5 83.333%
procedimientos médicos

Encargada del agendamiento de
Secretaria citas médicas e interaccién con 1 16.666%

los pacientes en la sala de espera

Total 6 100%

Elaborado por: Investigador

En el presente proyecto se trabajard con la poblacion total, debido a que la misma no

supera los cien elementos.

2.5.3 Recoleccion de la informacion

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizara los aspectos metodoldgicos de
las fuentes primarias, es decir, la recoleccion de datos e informacion de manera escrita u
oral transmitidos por los sujetos de la investigacion, para este caso se realizard una

entrevista para el levantamiento respectivo de la investigacion.

Tabla 4: Recoleccion de la informacion

Preguntas basicas Explicacion

(Para qué? Cumplir con los objetivos planteados en

el proyecto de investigacion.

(De qué personas u objetos Odontdlogos y secretaria del consultorio

dental.
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(Sobre qué aspectos?

Proceso en el manejo de las historias

clinicas y agendamiento de citas.

(Quién, quiénes?

Investigador: Diego Galindo.

(Cuando?

Periodo Marzo - Agosto 2024.

(Doénde?

Consultorio Dental Odontélogo Juan

Carlos Leon.

(Cuantas veces? Una vez.
(Qué técnicas de recoleccion? Entrevista.
(Con qué? Cuestionario.

Elaborado por: Investigador

Para la recoleccion de la informacion se realizo la entrevista al personal del Consultorio

Dental “Odontélogo Juan Carlos Ledn”, puesto que la entrevista estd dividida en dos

secciones el personal de salud respondi6 todas las preguntas, mientras que el personal

administrativo solo respondio las preguntas que hacen referencia al manejo de citas

odontologicas.

Al realizar la entrevista, y procesarla se obtuvieron las siguientes respuestas.

Tabla 5: Pregunta 1 — Entrevista

Pregunta N.° 1

Seccion: Manejo de Citas

(Como es el proceso al agendar una cita odontologica?

Los pacientes se pueden acercar en persona al Consultorio Dental o puede ser realizada
por teléfono. Se procede a solicitar nombre, apellido, teléfono, hora, dia y especialidad
en caso de ser necesario. Posteriormente se verifica la disponibilidad del odont6logo en
la fecha indicada en caso de ser posible se agenda la cita, caso contrario se indica los

horarios disponibles para la eleccion del paciente.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 6: Pregunta 2 — Entrevista

Pregunta N.° 2 Seccion: Manejo de Citas

(Qué inconvenientes son los mds comunes que se presentan al agendar las citas

odontologicas?

Los inconvenientes que mas se presentan son la pérdida de la agenda donde se
programan las citas y la duplicacion de contactos telefonicos en el dispositivo movil
que genera informacion duplicada. El menos comun pero no menos importante es que

citas en ocasiones son agendadas a la misma hora provocando un colision.

Elaborado por: Investigador

Tabla 7: Pregunta 3 — Entrevista

Pregunta N.° 3 Seccion: Manejo de Citas

({Como se subsanan los errores mas comunes?

Para el error de la pérdida de la agenda, se procede a buscarla dentro del consultorio y
en casos extremos de no encontrarla, cada uno de los médicos asigna la cita en su
calendario personal por lo que el inconveniente genera un problema al encargado del
registro y en colisiones de citas médicas se procede atender a los 2 pacientes uno tras

de otro, sin embargo, genera un retraso de al menos una hora en el resto de las citas.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 8: Pregunta 4 - Entrevista

Pregunta N.° 4 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

El Ministerio de Salud Publica del Ecuador maneja formularios que forman la Historia

Clinica, ;Qué formularios se manejan en el consultorio dental?

Dentro del consultorio dental se manejan dos formularios que son la Ficha Clinica

Unica de Odontologia (Formulario 033) y el Consentimiento Informado (Formulario

024).
Elaborado por: Investigador
Tabla 9: Pregunta 5 - Entrevista
Pregunta N.° 5 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

(El consultorio dental maneja solo odontologia general o que especialidades maneja?

Si se manejan especialidades en el consultorio y son las siguientes:

Endodoncia
Ortodoncia
Rehabilitacion Oral
Periodoncia

Cirugia maxilofacial
implantologia

Odontopediatria

Elaborado por: Investigador
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Tabla 10: Pregunta 6 - Entrevista

Pregunta N.° 6 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

(Como es el proceso al realizar una Historia Clinica?

El proceso comienza solicitando los datos generales del paciente, motivo de la consulta,
enfermedades o antecedentes familiares. Se realiza un examen del sistema
estomatognatico para posteriormente realizar el odontograma el cual se indica los
procedimientos realizados y por realizar en cada pieza dental. Luego se completa el
indice CEO-CPO, diagnosticos, examen de higiene oral. Finalmente se coloca los
diagnosticos de la Ficha Clinica Unica de Odontologia y se abre las sesiones
relacionadas al paciente. En ese momento se procede con el tratamiento de los
diagnésticos. En el caso de una cita de un paciente que cuenta con Ficha Clinica Unica

de Odontologia, se genera una nueva sesion y se procede a realizar el procedimiento.

Elaborado por: Investigador

Tabla 11: Pregunta 7 - Entrevista

Pregunta N.° 7 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

(Qué errores son los méas comunes en el manejo de las Historias Clinicas?

Uno de los errores méas comunes es la equivocacion al momento de llenar los campos
de un apartado que genera la repeticion del documento o uso de correctores liquidos.
Ademas, en el odontograma se generan dibujos, uno sobre otro perdiendo casi
totalmente la visibilidad de todos los procedimientos que tiene la pieza dental generando
confusion. En la busqueda de estos archivos se producen problemas por la organizacion

de los papeles.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 12: Pregunta 8 - Entrevista

Pregunta N.° 8 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

(Cuanto tiempo aproximadamente tarda en corregir el error mas comun que se presenta

el proceso de creacion de una Historia Clinica?

El error mas comun en el peor de los casos se soluciona con la repeticion del documento
que suele tardar alrededor de 8 a 10 minutos. Varia segun los campos que se han sido

llenados hasta que se gener? el error.

Elaborado por: Investigador

Tabla 13: Pregunta 9 - Entrevista

Pregunta N.° 9 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

En el odontograma existen muchas simbologias, ;Coémo son asignadas las mismas a

cada una de las piezas dentales?

En el odontograma existen figuras que representan el procedimiento. Si la figura es azul
significa que el procedimiento ha sido realizado, si la figura es de color rojo el
procedimiento esta por realizarse. En el caso de las caries es el inico procedimiento que
se puede asignar a cada una de las caras de la pieza dental, el resto de los procedimientos

se asignan a toda la pieza dental.

Elaborado por: Investigador

Tabla 14: Pregunta 10 - Entrevista

Pregunta N.° 10 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

. Qué significa el Indice CPO y CEO en Ficha Clinica Unica de Odontologia?

El indice CEO es para niflos su significado es:
- C: Carie
- E: Extraido
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- O: Obturado
El indice CPO es para adultos su significado es:
- C:Carie
- P:Perdido
- O: Obturado

En estos recuadros se coloca el total de piezas dentales que cumplan con las opciones.

Elaborado por: Investigador

Tabla 15: Pregunta 11 - Entrevista

Pregunta N.° 11 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

¢El paciente solo puede tener una Ficha Clinica Unica de Odontologia? O ;Bajo qué

circunstancia se genera una nueva?

No, al paciente se le genera una nueva Ficha Clinica Unica de Odontologia con el

mismo nimero de Historia Clinica cuando ha pasado un afio desde su ultima sesion.

Elaborado por: Investigador

Tabla 16: Pregunta 12 - Entrevista

Pregunta N.° 12 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

,Un diagnoéstico puede ser presuntivo y definitivo a la vez?

No, solo puede seleccionarse uno de los dos.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 17: Pregunta 13 - Entrevista

Pregunta N.° 13 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

(En cada una de las sesiones relacionadas a la de odontologia solo se realizan

procedimientos de una o mas especialidades a la vez?

En el caso de requerirse 2 o mas procedimientos, se abre una nueva sesion con la misma

fecha asignada a cada especialidad.

Elaborado por: Investigador

Tabla 18: Pregunta 14 - Entrevista

Pregunta N.° 14 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

Los codigos de cada pieza dental en el odontograma, ;Cémo son asignados?

Las piezas dentales que comienzan con 5, 6, 7 y 8 son utilizadas para piezas dentales de

nifos, mientras el resto son para el paciente adulto.

Elaborado por: Investigador

Tabla 19: Pregunta 15 - Entrevista

Pregunta N.° 15 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

(Existe una codificacion para los diagnosticos?

Los codigos no son colocados arbitrariamente, esta regido por el ministerio de salud

publica a través de un documento publicado en 2014 [34].

Elaborado por: Investigador
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Tabla 20: Pregunta 16 - Entrevista

Pregunta N.° 16 Seccion: Manejo de Historias Clinicas

(Como se llena la informacion en el apartado de Higiene Oral Simplificada en la Ficha

Clinica Unica de Odontologia?

En este apartado debe seleccionarse una pieza dental por cada fila, luego se debe colocar
la gravedad de cada diagnostico nimeros del 0 al 3 segun la gravedad. En la totalidad

se representa el promedio en decimales de cada columna de valores.

Elaborado por: Investigador

2.5.4 Procesamiento y analisis de datos

En base a la encuesta realizada en el Consultorio Dental “Odontélogo Juan Carlos Ledén”
se puede determinar que el proceso de agendamiento de citas requiere mejoras, puesto que
existen carencias en la manera que se almacena la informacion, lo cual provoca retraso en
las atenciones médicas y problemas al buscar la informacion. Es por eso por lo que se
requiere de un sistema que centralice los datos de pacientes y las citas asignadas. Ademas

de facilitar la busqueda de estos.

En general en el proceso de manejo de Historias Clinicas, presenta problemas cuando se
comenten errores que comprometen la integridad fisica del documento, porque un
eventual error requiere que todo el proceso se repita desde el inicio lo cual provoca que el
tiempo de atencion aumente generando incomodidad en los pacientes y molestia en el
odontdlogo. De la misma manera el odontograma no se puede visualizar correctamente
cuando son varios los procedimientos aplicados a una pieza dental, generando confusion

en la lectura de este.
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Por ultimo, se puede llegar a la conclusion de que el sistema a realizar necesita
implementar una gestion de roles porque los procesos referentes a la historia Clinica no
pueden ser realizados por todos los empleados del establecimiento. Debido a la sensible
informacion que manejan estos archivos. Se puede brindar la opcion de visualizar la
informacion al personal administrativo, sin embargo, no podran editar, eliminar o crear

ninguna Historia Clinica.
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CAPITULO 111

3.1 Desarrollo de la propuesta

3.1.1 Metodologia de desarrollo de la tesis

3.1.1.1 Levantamiento de requerimientos con la IEEE 830

Introduccion

El proposito de este documento es documentar los procesos y flujo de la informacion.
Ademas de los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema web
para que los requisitos sean verificados y validados objetivamente por parte del analista y

del usuario final o cliente.

Proposito

Este documento es la especificacion de requisitos para el grupo de investigacion del
Consultorio Dental “Odont6logo Juan Carlos Ledn”. Se basa en la estructura y contenidos

registrados en la Norma IEEE 830

33



Ambito del sistema

La aplicacion web se implementara en el Consultorio Dental “Odont6logo Juan Carlos
Leon” en la ciudad de Ambato, para mejorar tanto el manejo como la generacion de citas

y las historias clinicas de los pacientes.

El objetivo principal es gestionar el agendamiento de las citas médicas asignadas a
distintos especialistas del consultorio odontologico y el manejo de historias clinicas que
involucra la creacion, edicién y acceso a las mismas de manera ordenada y controlada.

Algunas de las funciones que el sistema debe realizar son las siguientes:

e QGestionar los usuarios segun los roles que se establecidos en el sistema
aplicando medidas de seguridad y proteccion.

e Administrar las historias clinicas y facilitar la busqueda de informacion.

e Administrar el agendamiento de citas de manera rapida y ordenada.

e Administrar pacientes.

e Administrar especialistas.

e Asignar especialistas a cada sesion de un tratamiento.

Definiciones, Acronimos y Abreviaturas

Administrador: Persona encargada de gestionar los cambios relevantes del sistema, que

requieren conocimiento en sistemas.

Angular: Framework de desarrollo frontend desarrollado por angular para creacion de

clientes web.

ERS: Documento de Especificacion de Requisitos del Software.
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Ficha Clinica Unica de Odontologia: Documento utilizado para registro de los procesos

médicos en el area de Odontologia.
FCUO: Ficha Clinica Unica de Odontologia.

Historia Clinica: Documento que almacena tratamientos médicos, examenes, signos

vitales de un paciente a través del tiempo.
MYSQL: Es una herramienta de base de datos relacional propiedad de Oracle.

Odontograma: Es un esquema grafico en el que cual el odontélogo puede anotar los

diagnosticos de cada pieza dental a través de simbolos.

NodelJS: Es una tecnologia web para desarrollo de aplicaciones web con arquitectura

basada en eventos que utiliza el lenguaje JavaScript.
Permiso: Proceso que determina si un usuario tiene accion sobre el recurso mencionado.

Rol: Identifica al usuario dentro de una aplicacion.

Vision General del Documento

El siguiente documento muestra la informacion de los requisitos de la aplicacion web, de
una manera general. Los requerimientos especificos del sistema se detallaran de una
manera mas profunda, que permitira el disefio del sistema que cumpla con las necesidades
planteadas por el usuario y luego realizar las pruebas oportunas para corroborar que el

sistema cumpla con los objetivos establecidos por el usuario.

Descripcion General

Este software tiene como fin agilizar y simplificar el trabajo que se realiza en el

consultorio odontoldgico Juan Carlos Leon, ademas de lograr un nivel alto de seguridad

35



y orden de las historias clinicas logrando asi dar fin al uso excesivo de papel, cambidndolo
por informacion digital que a su vez no se deteriore en el tiempo logrando a su vez ahorrar

espacio en el consultorio.

Este producto tiene como funcionalidad llevar un control adecuado de todos los procesos
concernientes a la administracion online de citas médicas e historias clinicas. Los usuarios

del sistema constaran con los siguientes roles:

a) Usuario administrador
b) Usuario secretaria

¢) Usuario odont6logo

En la seccion 2.3 se profundizard las caracteristicas de cada usuario.

En relacion con la seguridad se aplicara un sistema para inicio de sesion con roles, asi se

gestionard el acceso y manipulacion de a los mddulos de la aplicacion a cada usuario.

Perspectiva del producto

Es una aplicacion web disefiada para el consultorio odontolégico Juan Carlos Leon, que
se desarrollard como requerimiento de parte del gerente propietario. Estd enfocado en la

mejora del control y gestion de citas médicas e historias clinicas.

Funciones del producto

El sistema debera tener los procesos necesarios para la gestion de los servicios

odontolégicos que brinda el consultorio, considerando el correcto flujo de la informacion
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entre las distintas entidades. A través del acuerdo firmado con el Gerente Propietario. El

sistema contara con las siguientes funciones.

e (Gestion de Historias Clinicas.
e Gestion de pacientes.

e Gestion de usuarios.

e Gestion de citas.

e QGestion de especialidades

e (Qestion de roles

Caracteristicas de los usuarios

Tabla 21: Caracteristicas usuario administrador

Administrador

Formacion Universitaria

Alto conocimiento en las ciencias

Habilidades ) )
informaticas.
Administrar el sistema manejando las
o configuraciones y aplicando
Actividades

mantenimientos  para el  correcto

funcionamiento del sistema.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 22: Caracteristicas usuario secretaria

Secretaria

Profesional en Contabilidad y Auditoria,

Formacion ) .
Bachiller en Contabilidad
. Atencion al cliente y un nivel basico en
Habilidades _ _
informatica.
o Agendar las cita y, registrar nuevos
Actividades )
pacientes.

Elaborado por: Investigador

Tabla 23: Caracteristicas usuario administrador

Odontoélogo

Formacion

Odonto6logo

Habilidades

Nivel alto en la rama de las ciencias
médicas referente a odontologia y sus
diferentes especialidades.

Nivel basico en informatica.

Actividades

Llenara las consultas realizadas, con su
diagnostico, enfermedades, receta médica,

prescripcion y certificados.

Restricciones

Elaborador por: Investigador

e Lainterfaz debe ser amigable y que permita navegar rapidamente por la

aplicacion al usuario

e El sistema debe adaptarse al mayor porcentaje de navegadores web.
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e El sistema debe ser responsive.
e Fl sistema debe ser accesible en todo momento.

e El sistema autenticara cada peticion realizada hacia el servidor web.

Los usuarios poseen restricciones para acceder a modulos del sistema o procesos que

realiza el sistema:

e Para el usuario administrador, que se encarga del mantenimiento y actualizaciones
del sistema no existird ningln tipo de restriccion, ellos poseeran los privilegios
totales en la aplicacion y tendran al codigo fuente del sistema.

e El usuario secretaria, en este caso solo podra acceder a la creacion de pacientes,
generacion de citas médicas, y visualizacion de las historias clinicas como
documentos relacionados a la misma, por ultimo.

e El usuario odontdlogo, tendra accesos a toda la aplicacion donde se realizan los
procesos y las gestiones relacionadas a historias clinicas y agendamiento de citas.
No podran acceder al cédigo fuente de la aplicacion y a los parametros de

configuracion de diagndsticos, enfermedades o especialidades.

Suposiciones y dependencias

La aplicacién web seré ejecutara sobre navegadores web de terceros, por lo que se tomara
en cuenta que los estilos aplicados a la interfaz del sistema sean compatibles con gran
parte de estos. También es importante tener presente que un cambio en los navegadores

web influye en la ejecucion del sistema.
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Requisitos Futuros

Los siguientes requisitos pueden ser posibles mejoras, que luego podran ser
implementadas en el sistema para aumentar la automatizacion y digitalizacion de ciertos

procesos en el consultorio:

e Modulo de edicion de rayos X.
e Aplicacion moévil para odontdlogos.

e Horario de médicos en tiempo real.

Requisitos especificos

Tabla 24: Requisito gestionar Historias Clinicas

ID Requisito RF1

Nombre de requisito Gestionar Historias Clinicas

El sistema presentara un formulario para generar el ingreso
o de datos y edicion del odontograma de cada paciente. Sin
Descripcion o o )
permitir la edicion de este pasado el dia en que fue abierto

para que tenga una validez legal como menciona el MSP.

Prioridad del requisito Alta

Elaborado por: Investigador

Tabla 25: Requisito gestionar pacientes

ID Requisito RF2

Nombre de requisito Gestionar paciente
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Descripcion

El sistema permitird visualizar y gestionar todos los datos
de los pacientes que han sido atendidos en el

establecimiento médico.

Prioridad del requisito

Alta

Elaborado por: Investigador

Tabla 26: Requisito gestionar citas

ID Requisito

RF3

Nombre de requisito

Gestionar cita odontoldgica

Descripcion

El sistema permitira la gestion de toda la informacion
referente a citas odontologicas, asignando el paciente a un

especialista en una fecha y hora especifica.

Prioridad del requisito

Alta

Elaborado por: Investigador

Tabla 27: Requisito Iniciar sesion

ID Requisito

RF4

Nombre de requisito

Iniciar sesion

El sistema debera contar con un modulo que permita iniciar

sesion a los miembros del Consultorio Dental “Odont6logo

Descripcion ‘ . o
Juan Carlos Ledn”. Obligatorio para visualizar el
contenido.

Prioridad del requisito Alta

Elaborador por: Investigador
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Tabla 28: Requisito gestionar usuarios

ID Requisito RF5

Nombre de requisito Gestionar usuarios

El sistema debera contar con un modulo que permita la
gestion y visualizacion de los datos de usuarios, de la
Descripcion misma manera permitird la asignacion de privilegios a cada
uno de ellos. Existen 3 roles administrador, secretario,

odontologo.

Prioridad del requisito Alta

Elaborado por: Investigador

Tabla 29: Requisito gestionar roles

ID Requisito RF6

Nombre de requisito Gestionar roles

o El sistema permitira gestionar los privilegios que existen en
Descripcion ‘ _ )
el sistema asignando modulos a cada rol.

Prioridad del requisito Alta

Elaborado por: Investigador

Tabla 30: Requisito gestionar especialidades

ID Requisito RF7

Nombre de requisito Gestionar especialidades

o El sistema permitira gestionar las especialidades de cada
Descripcion

médico. Existiran las siguientes especialidades:
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Endodoncia
Ortodoncia
Rehabilitacion Oral
Periodoncia

Cirugia Maxilofacial
Implantologia

Odontopediatria

Prioridad del requisito Alta

Elaborado por: Investigador

Interfaces externas

El usuario sera capaz de utilizar la aplicacion en Windows, Linux y OSX. Puesto que corre

en navegadores web. No necesita de instalacion de ningun aplicativo adicional.

Interfaces de comunicacion

El sistema establecera comunicacion con el usuario mediante internet, a través de

peticiones HTTP por lo que la comunicacion estara regida por el protocolo TCP/IP.

Requisitos NO Funcionales

Rendimiento

Permitira la conexioén de usuarios de manera de simultanea permitiendo asi un manejo

eficiente de la informacion y la concurrencia.
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Seguridad

El sistema proporcionara seguridad a la informacion en un hosting que permita evitar los

ataques mas comunes para los sistemas en linea, proteccion de puertos y esconder la IP.

Fiabilidad

El sistema deberd validar la informacion de manera que evite informacion errénea o no

autorizada para garantizar la integridad de los datos.

Mantenibilidad

El sistema serd desarrollado de manera modular para que posteriormente facilite el

mantenimiento del sistema y el acoplamiento de médulos adicionales.

Portabilidad

En la portabilidad el sistema sera desarrollado como aplicacion web por lo tanto podra ser
ejecutado desde cualquier dispositivo con conexidn a internet y que cuente con un

navegador web.

Requisitos de Rendimiento

No se han determinado Requisitos de eficiencia, aunque es recomendable que se intente
optimizar todo lo posible el servidor web que serd configurado en Node JS con el
framework Express que nos brinda mayor velocidad por ser orientado a eventos y la base
de datos correra sobre MySQL para rendimiento y escalabilidad, puesto que es una
aplicacion web donde tendran acceso muchos usuarios y se llevaran a cabo diferentes

procesos con mucha informacion.
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Restricciones de Diseno

El desarrollo de la aplicacion tiene ciertas restricciones bajo las cuales se debe llevar a
cabo el proceso de disefio. A continuacion, se enlistan las restricciones relacionadas con

el diseno:

e El analisis y disefio de la aplicacion se hace bajo los principios de la ingenieria de
software.

e Programacion MVC (modelo, vista, controlador) en el lado del servidor.

e Ellenguaje de programacion es TypeScript, con el framework angular para generar

una SPA(Single Page Aplication).

Atributos del sistema

El sistema sera fiable al momento de manejar toda clase de informacion necesaria para el
agendamiento de citas y manejo de historias clinicas ademas de la seguridad que se emplea
para cada uno de los roles que maneja. El mantenimiento se realizara siempre y cuando
existan actualizaciones que den nuevas funcionalidades al software o han generado bugs.
En cuanto escalabilidad el programa al ser modular puede crecer de manera exponencial

con la adhesion de mas modulos o submodulos.
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3.1.1.2 Definicion de arquitectura

Arquitectura del servidor Web

Se escogid la arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador) para la codificacion del
servidor que manejara un servicio de API REST, ahi se dividira la aplicacion en tres capas

bien diferenciadas.

- Modelo: Se encarga de establecer la conexion hacia la base de datos del sistema,
para brindar el acceso a la informacién que sea requerida al hacer una peticiéon a
un recurso del servidor controlando los errores y excepciones que se presenten.

- Vista: Sirve la informacion solicitada una vez se han aplicado las reglas de negocio
en el controlador del servidor y se han aplicado los filtros correspondientes.

- Controlador: Permite la comunicacion entre el Modelo y la Vista, aplicando las

reglas de negocio y gestiona todas las excepciones del proceso.

Para la validacion de datos una parte importante en la seguridad de la aplicacion se decidio
utilizar la herramienta ZOD que permite gestionar los atributos de un objeto. Facilitando
el control de la extension, tipo de dato, valores nulos permitidos y muchas caracteristicas
mas que permite la validacion parcial o total del objeto. Mejora el control de errores para
validar datos porque se autogeneran con una estructura determinada, sin embargo, permite
personalizar los mensajes de error especificos para cada atributo y el mensaje de error

general.
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Figura 4: Arquitectura de la aplicacion web
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Elaborado por: Investigador

3.1.1.3 Metodologia Desarrollo

Metodologia de desarrollo

Después de analizar las metodologias de desarrollo clasicas y agiles se eligieron 3 metodologias
para ser comparadas y determinar la metodologia que mejor se adapta al proyecto. Las
metodologias seleccionadas tomando como punto de referencia el tamaiio de los equipos de trabajo

son: cascada, RAD y Kanban. A continuacion, la tabla de comparacion.
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Tabla 31: Comparativa metodologias de desarrollo

especifico. Si se

concluye cuando es

Cascada RAD Kanban
Tamaiio del Necesita ser
Grande o pequeno | Pequeio
equipo pequeno
Tiempo Sigue un
El proyecto
cronograma El proyecto

concluye al cuando

no existen historias

del cronograma

para validacion

realizan  cambios | aprobado por el _
‘ ‘ de usuario
relevantes empieza | cliente. ‘
pendientes
nuevamente.
Proyecto ideal Aplicaciones  de o Todo tipo de
o Aplicaciones web o
escritorio aplicacion
Cliente ideal Sabe lo que desea | Comunicador y | Comunicador y
del software desde | dispuesto dispuesto
el comienzo participar participar
Prototipos Entregados Entregados
Entregados al final
frecuentemente frecuentemente

para validacion

Elaborado por: Investigador

En la ingenieria de software es fundamental escoger la metodologia de desarrollo correcta
estd nos brinda un conjunto de pautas y estrategias para lograr culminar el software
deseado de manera correcta controlando la estructura, planificacion y seguimiento sobre
los procesos de este. Siguiendo las fases y técnicas que engloba la metodologia, sin
embargo, se debe tomar en cuenta un aspecto muy importante y es que el proyecto no debe
adaptarse a la metodologia de desarrollo, sino en su lugar la metodologia de desarrollo
debe adaptarse al proyecto. Después de un analisis extenso de las metodologias clésicas y
agiles se ha tomado la decision de tomar como base del proyecto la metodologia 4gil RAD

anadiendo la técnica del flujo de trabajo de la metodologia Kanban.
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Tabla 32: Caracteristicas metodologias seleccionadas

Técnicas RAD Kanban

Flujo de trabajo por medio de
1. Entregas paulatinas de prototipos | tableros para visualizacion del

progreso del desarrollo

Validacion de prototipos por

2.
parte del cliente
3. Tiempos de entrega cortos
A Interaccion constante con el

cliente

Elaborado por: Investigador

Segun las fases de la metodologia seleccionada en este caso RAD se debe cumplir con las
siguientes fases: planificacion de requisitos, disefio con el cliente, construccion y
transicion. En cada una de estas fases se debe cumplir con algunos requisitos para que el

proceso se ejecute de manera correcta.

Figura 5: Diagrama Metodologia RAD

lteraciones Necesarias

. ™
Planificacién
de requisitos o : icid
d Disefio con el cliente B Transicién
Construccion
- Identificar objetivos -
- Definir de alcance - Generacién de - Realizar pruebas
de la aplicacién prototipos rapidos - Ajuste del prototipo en entorno de
- Definir requerimientos - Retroalimentacion - Ejecucion de produccién
de parte del cliente prugbas
. J

Elaborado por: Investigador
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El Consultorio Dental “Odontélogo Juan Carlos Leon” brindo todas las facilidades para
cumplir con la metodologia seleccionada, interactuando de manera constante en el disefio

del producto para que cumpla con las necesidades del usuario final

3.1.1.4 Herramientas

Seleccion de la tecnologia de frontend

Se han investigado gran cantidad de tecnologias para decidir en cual se desarrollara el
cliente. Se ha descartado una de las tecnologias emergentes mas populares Astro ya que
esta enfocado en la creacion de sitios web estaticos y estd aplicacion serd dindmica, es asi
que se selecciona los 3 frameworks con mejor oferta laboral y mas populares los cuales

son: Angular, React y VuelS.

Tabla 33: Comparativa tecnologia frontend

Angular React VueJS
Evan You
Creador Google Facebook (exempleado de
Google)
Empresas que | Nike, HBO, | Netflix, Airbnb,
Grammarly, Adobe
lo utilizan American Express Instagram
Curva de . .
o Alta Baja Media
aprendizaje
' Basada en | Basada en | Basada en
Arquitectura
componentes componentes componentes
Es una libreria para
Es un framework Es un framework de
Alcance | creacion de interfaces | .
completo,  permite nivel medio que

enfocada en el
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generar aplicaciones

a gran escala

rendimiento en la capa

de aplicacion

genera aplicaciones

de mediana escala

Migracion de

CLI brinda la
facilidad al usuario

para las migraciones

Se debe verificar

compatibilidad entre

Migracion sencilla a

través de la

versiones versiones en muchas | actualizacion de
a través de un par de | .
librerias una por una. | dependencias
comandos
' Two-way Data | One-Way Data | One-Way Data
Flujo de datos o o o
binding binding binding
Lenguaje TypeScript JavaScript JavaScript
Ciclo de vida ‘ _
Manejado con . Manejado con
del Manejado con Hooks
métodos Hooks
componente
Integracion Compleja Facil Medio
Tipo de DOM | DOM real DOM virtual DOM virtual
Rendimiento Medio Bueno Bueno
Taza de ' '
Baja Muy alta Baja
mercado
Codigo Abierto Abierto Abierto

Elaborado por investigador

Una vez realizada la comparativa entre las tecnologias y evaluando sus caracteristicas se

decidié seleccionar la herramienta Angular, que sera destinada el desarrollo de la

aplicacion web, el software puede presentar un menor rendimiento en comparacion a sus

adversarios por el manejo de DOM real. Sin embargo, para el presente proyecto se

requiere de una aplicacion que sea escalable, segura, completa y estructurada. Ademas,

uno de los aspectos mas importantes para ser seleccionado es que el proyecto secreto

llamado WIZ que utiliza Google para programar todas sus web apps se integrara con
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Angular en un solo framework. A continuacion, se resaltan algunas de las caracteristicas

de las caracteristicas que brinda el framework:

e Se maneja el arbol de estados a través de Signals, evitando asi recorrer todo el
arbol de componentes y actualizarlo completamente.

e Los Resolvers permiten la precarga de datos en un componente antes de que esté
se dibuje en el DOM.

e Las peticiones HTTP cada vez que se ejecutan invocan a la clase Interceptor que
permite manejar los errores de usuario de manera uniforme, o agregar encabezados
de autorizacion.

e Guards ayuda a la proteccion de rutas a través de directrices establecidas dentro
de su programacion.

e Lazy Loading brinda la posibilidad de no cargar las rutas de la aplicacién de
manera abrupta, sino que carga las rutas segin la demanda.

e Directivas que forman parte del niicleo de Angular existen tres tipos: directiva

estructural, directiva de componente, directiva de atributos.

Seleccion de la tecnologia de backend

Se han investigado gran cantidad de tecnologias para decidir en cual se desarrollara el
servidor de la aplicacion. Se ha descartado muchas tecnologias es asi como se selecciona

los 3 frameworks con mejor oferta laboral y més populares los cuales son: NodeJS, Django

y Laravel.
Tabla 34: Comparativa tecnologia backend
NodelJs Django Laravel
Lenguaje JavaScript Python PHP
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Curva de . . '

o Baja Baja Media
aprendizaje
Rendimiento Muy Alto Alto Medio
Seguridad Alta Muy alta Media
Codigo Abierto Abierto Abierto
Comunidad y

‘ Alta Media Muy Alta

Documentacion
Arquitectura Orientada eventos MVC MVC

Elaborado por: Investigador

Tras la comparativa entre todas las tecnologias de backend se decidi6 utilizar como
tecnologia de backend NodelJS, esta tecnologia se basa en el motor V8 utilizado por
Chrome por lo que brinda un tratamiento de flujo de datos rapido y una alta velocidad.
Ademas, permite conexion de gran cantidad de usuarios de manera simultanea y seguridad
para el servidor a través de librerias disponibles con npm. La herramienta se utilizara junto

a Express. Express es una libreria de NodeJS que nos brinda las siguientes caracteristicas:

e Actia como un middleware en las solicitudes HTTP, asi podemos verificar un
token de autorizacion dentro de una solicitud antes de que sea ejecutada.

e Brinda una estructura para el desarrollo de codigo logrando que este sea mas
limpio.

e Definir las rutas del servidor de manera ordenada y modular, logrando que cada

ruta responda con una funcion para los diferentes métodos existentes.
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Motor de Base de Datos

Una de la parte fundamental del sistema radica en donde se almacenaré la informacion es
asi como se han tomado como referencia 3 de las bases de datos mas utilizadas y conocidas

para seleccionar la més adecuada al proyecto.

Tabla 35: Comparativa tecnologia Base de Datos

54

MySQL PostgreSQL Mongo DB
Utiliza Netflix, Uber Start ups, GitLab LinkedIn, Cisco
. Control de acceso y | Control de acceso y | Control de acceso y
Seguridad o o o
autenticacion autenticacion autenticacion
. Abierto en su . .
Codigo . Abierto Abierto
version Estandar
Muy alta al ser
Buen manejo de | Maneja la | datos no
Concurrencia concurrencia, concurrencia con su | estructurados su
escritura lenta lectura en paralelo | escritura es mas
veloz
. Horizontal y | Horizontal y | Horizontal y
Escalabilidad
vertical vertical vertical
Base de datos Relacional Relacional No relacional
Lenguaje de
SQL SQL MQL
consulta
Curva de
o Media Alta Media
aprendizaje
Rendimiento Bueno Muy bueno Muy bueno
Cumplimiento
Alta Alta Media
ACID
Elaborado por: Investigador




Una vez realizada la comparacion entre las tecnologias de Base de datos se tomo la
decision de utilizar MySQL para gestionar la informacién del proyecto. Debido a la
escalabilidad horizontal y vertical que brinda, ademas, la concurrencia que maneja de
manera simultanea es muy buena y en caso de necesitar mas caracteristicas posee una
version de pago que brinda soluciones para grandes empresas. Tiene un manejo solido de
la filosofia ACID que da seguridad y confiabilidad en el manejo de datos, asi como la
transaccionalidad multiple que permite enlazar muchas transacciones. Por la cantidad de
informacion sensible que se manejara se escogio este software que brinda seguridad en el

acceso y tratamiento de datos.

3.1.1.5 Ejecucion

Planificacion de Requisitos

Modelado de procesos

Tras el analisis de los procesos con los que cuenta el Consultorio Dental “Odontélogo
Juan Carlos Ledén” se modelan los procesos de agendamiento de citas y gestion de
Historias Clinicas donde se especifica los distintos usuarios que participan dentro de este.
Teniendo como resultado los siguientes graficos que explican el manejo manual de los

procesos que se llevan a cabo dentro del establecimiento.
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Proceso agendamiento de citas

En el proceso de agendamiento de citas se define claramente la intervencion de 3 actores

en este caso: paciente, usuario y odontoélogo cada uno de ellos cumple tareas especificas.

PROCESO AGENDAMIENTO DE CITAS

Odontélogo Usuarno Paciente

Solicitar
especialidad a2
tratar

Solicitar cita
odontoldgica

Consultar al
médico los
horarios

Indicar horarios P EXISTE RESPUESTA
< X

disponibles

Indicar
— indisponibilidad
del ezpecialista

Informar horarios

Y

Seleccionar
horario

v

0y
Solicitar Datos de |,
Paciente

FIN
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Proceso gestion de la Historia Clinica

En el proceso de agendamiento de citas se define claramente la intervencion de 2 actores
en este caso: paciente y odontodlogo cada uno de ellos cumple tareas especificas. La mayor
parte del proceso corre por cuenta del odontdélogo donde el usuario se presta a brindar la

informacidn necesaria.

PROCESO GESTION DE HISTORIA CLINICA

Odontdlogo Paciente

IKICID
p
Crear Historia Brindar datos
e > - T E—
Clinica personales
v
POSEE HISTORA % Ne J
CLINICA
Reallzar
] examenes de 4—1———
Historia Clinica
v
Ingresa de
Odantagrama
v
Agregar sesion Indicar datos
—p —_—P
en tratamiento para la sesldn
\ Y,
Establecer
diagnosticoy
tratamientos
- \
Realizar N Generar
procedimiento "l prescripeién
h s
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Historias de Usuario

Las historias contienen la informacion que se necesita para cumplir con los requisitos del
usuario o cliente. Estas contienen informacion general con breves rasgos sobre lo que se
desea de usuarios son explicaciones cortas con rasgos breves como la prioridad, usuario,

descripcion, etc. Para este caso se utilizo el siguiente esquema de historia de usuario.

Tabla 36: Plantilla utilizada para historia de usuario

Historia de usuario

ID Requisito

1D Usuario

Nombre de historia

Prioridad Tiempo estimado

Responsable

Descripcion

Observacion

Elaborado por: Investigador

Donde:

- ID: Identificador tnico para la historia de usuario.

- Usuario: El usuario que ejerce de actor en la historia de usuario.

- ID Requisito: Requisito al que hace referencia la historia de usuario (Si es el caso)

- Nombre: Titulo de la Historia.

- Prioridad: Escala de importancia comprendida entre alta, media, baja para cualificar
la prioridad de la historia.

- Tiempo estimado: Tiempo en dias que se estima para finalizar la historia de usuario.
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- Responsable: Personal asignado a la historia de usuario.

- Descripcion: Explica que se desea conseguir con la historia de usuario.

- Observacion: Detalles a tomar en cuenta.

Tabla 37: Historia de usuario 1

Historia de usuario

ID Requisito
ID HUO001 Usuario Desarrollador
Nombre de historia | Andlisis y disefio de la base de datos
Prioridad Alta Tiempo estimado 6
Responsable Diego Galindo

Construir el esquema fisico y 16gico para la base de datos creando
Descripcion

de manera oportuna las relaciones con las tablas.
Observacion

Elaborado por: Investigador
Tabla 38: Historia de usuario 2
Historia de usuario

ID Requisito
ID HU002 Usuario Desarrollador
Nombre de historia | Estructura de proyectos servidor y cliente
Prioridad Alta Tiempo estimado 1
Responsable Diego Galindo
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o Construir el esquema fisico y l6gico para la base de datos creando
Descripcion )
de manera oportuna las relaciones con las tablas.
Observacion Ninguna
Elaborador por: Investigador
Tabla 39: Historia de usuario 3
Historia de usuario
ID Requisito
ID HU003 Usuario Desarrollador

Nombre de historia

Seleccion paleta de ¢

olores que manejara el aplicativo

Prioridad Alta Tiempo estimado 1
Responsable Diego Galindo
o Tomar como referencia de colores los incorporados en la marca
Descripcion
en su Brand Book.
‘ Se solicita el logo del Consultorio Dental “Odontdlogo Juan
Observacion
Carlos Leon”
Elaborador por: Investigador
Tabla 40: Historia de usuario 4
Historia de usuario
ID Requisito RF4
Administrador
ID HU004 Usuario Odontoélogo
Secretaria
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Nombre de historia

Pantalla Iniciar Sesion

o Tiempo
Prioridad Alta ' 3
estimado
Responsable Diego Galindo
o La aplicacién requiere de un médulo para que cada usuario inicie
Descripcion )
sesion.
‘ La autenticacion en la aplicacion se realiza mediante la cédula y
Observacion .
contraseia las cuales son validadas.
Elaborado por: Investigador
Tabla 41: Historia de usuario 5
Historia de usuario
ID Requisito RF5
ID HUO005 Usuario Administrador
Nombre de historia | Gestion de usuarios
Prioridad Alta Tiempo estimado 5
Responsable Diego Galindo
Se pueden visualizar todos los usuarios, alli podran buscar el
Descripcion usuario de manera rapida. Asignando roles a cada usuario para
gestionar los mddulos permitidos a cada rol.
Los usuarios no se pueden eliminar si poseen registros asociados.
Observacion Se puede realizar la actualizacion y eliminacién de estos

registros.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 42: Historia de usuario 6

Historia de usuario

ID Requisito RF6
ID HU006 Usuario Administrador
Nombre de historia | Gestion de roles
Prioridad Alta Tiempo estimado 4
Responsable Diego Galindo
Los usuarios pueden asignar roles para los usuarios y a su vez
Descripcion gestionar los privilegios que posee cada rol para brindar acceso a
los modulos de la aplicacion.
. Los roles no podran ser eliminados si existen usuarios con
Observacion .
referencia a ese rol.
Elaborado por: Investigador
Tabla 43: Historia de usuario 7
Historia de usuario
ID Requisito RF3
ID HU007 Usuario Administrador
Nombre de historia | Gestion Odontologos
Prioridad Alta Tiempo estimado 2
Responsable Diego Galindo
o Los usuarios gestionaran los datos de los odontdlogos, donde se
Descripcion

asignard también la especialidad.
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Los odont6logos no pueden ser eliminados.

Observacion o

Un odonto6logo puede tener una o mas especialidades

Elaborado por: Investigador
Tabla 44: Historia de usuario 8
Historia de usuario

ID Requisito RF7
ID HUO008 Usuario Desarrollador
Nombre de historia | Gestion especialidades
Prioridad Alta Tiempo estimado 1
Responsable Diego Galindo

Los usuarios pueden asignar especialidades a cada uno de los
Descripcion odontdlogos, a su vez pueden ir generar nuevas especialidades o

editar las existentes.

‘ Una especialidad no puede ser eliminada si existen registros

Observacion _

asociados.

Elaborado por: Investigador
Tabla 45: Historia de usuario 9
Historia de usuario
ID Requisito RF2
Administrador
ID HU009 Usuario Odontélogo
Secretaria

Nombre de historia

Gestion pacientes
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Prioridad Alta Tiempo estimado 5
Responsable Diego Galindo
Los usuarios pueden visualizar todos los pacientes y buscar los
Descripcion registros rapidamente. Ademas de realizar la actualizacion y
eliminacion de estos.
_ Los pacientes no seran eliminados solo podran cambiar de estado
Observacion ‘ o
activo a mactivo.
Elaborado por: Investigador
Tabla 46: Historia de usuario 10
Historia de usuario
ID Requisito RF1
. Administrador
ID HUO010 Usuario
Odontologo
Nombre de historia | Gestion de las Historias Clinicas
Prioridad Alta Tiempo estimado 8
Responsable Diego Galindo
o Los usuarios gestionaran las historias clinicas de cada paciente.
Descripcion ) ) o ) )
Brindara la opcion de filtrar las Historias Clinicas por paciente.
Las Historias Clinicas no se puede eliminar pueden tendran
) estados pendiente, completada, cancelada. El nimero de historia
Observacion

serd un auto incremental generado en caso de o existir cédula del

paciente.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 47: Historia de usuario 11

Historia de usuario

ID Requisito RF3
. Administrador
ID HUO11 Usuario )
Secretaria

Nombre de historia | Gestion citas
Prioridad Alta Tiempo estimado 5
Responsable Diego Galindo

Los usuarios pueden gestionar las citas asignadas a cada doctor y
Descripcion paciente. Brindard la opcion de filtrar las citas médicas por

especialidad.

Las citas no se pueden eliminar tendran los estados: pendiente,
Observacion completada, cancelada.

Elaborado por: Investigador

Se procede a realizar un resumen de los requisitos funcionales definiendo cuales son las

historias de usuario que se han utilizado para cumplirlos.

Tabla 48: Resumen requisitos funcionales junto a sus historias de usuario

ID Requisito
1D Historia de Usuario
Funcional
RF1 HUO010 Gestion de las Historias Clinicas
RF2 HU009 Gestion pacientes
RF3 HU007 Gestion Odontologos
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HUO11 Gestion citas
RF4 HU004 Pantalla Iniciar Sesion
RF5 HUO005 Gestion de usuarios
RF6 HUO006 Gestion de roles
RF7 HUO008 Gestion especialidades

Elaborado por: Investigador

Se muestran las historias de usuario que no cumplen con un requisito funcional especifico,
pero son necesarias para el desarrollo del sistema.

Tabla 49: Resumen historias de usuario sin requisito funcional

ID Requisito o _
] ID Historia de Usuario
Funcional

HU001 Andlisis y disefio de la base de datos

) HU002 Estructura de proyectos servidor y cliente

Seleccion paleta de colores que manejara el
HU003 o
aplicativo
Elaborado por: Investigador
Tareas

Se procede a generar tareas y subtareas a partir de las historias de usuario que se han
generado en cada una de estas se asignara un responsable, historia de usuario a la que

pertenece y tiempo estimado.
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Tabla 50: Plantilla Tarea

Tarea
ID ID HU Tiempo
Responsable
Nombre
Descripcion
Elaborado por: Investigador
Donde:

- ID: Identificador de la tarea.

- ID HU: Identificador de la Historia de Usuario.

- Tiempo: Tiempo estimado en dias en que culminara la tarea.
- Responsable: Persona encargada de ejecutar la tarea.

- Nombre: Titulo de la tarea.

- Descripcion: Sintesis de la tarea.

Una vez se han especificado las definiciones para cada campo manejado en las tareas, a

continuacion, se muestran cada una de estas.

Tabla 51: Tarea 1

Tarea

ID 001 ID HU HUO001 Tiempo 6

Responsable Desarrollador
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Nombre

Definir la base de datos

Analizar el modelo de negocio y definir las entidades para generar el

Descripcion ' _
MER, modelo logico y modelo fisico.
Elaborado por: Investigador
Tabla 52: Tarea 2
Tarea
ID 002 ID HU HU002 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Estructurar el proyecto del cliente
o Establecer los plugins necesarios en el Visual Studio Code, las librerias
Descripcion » ) o
que se utilizaran y las carpetas para destinar los distintos recursos.
Elaborado por: Investigador
Tabla 53: Tarea 3
Tarea
ID 003 ID HU HU002 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Estructurar el proyecto del servidor
Establecer los plugins necesarios en el Visual Studio Code, las librerias
Descripcion | que se utilizaran y las carpetas para destinar los distintos recursos. Y

generar las carpetas para la arquitectura del servidor MVC.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 54: Tarea 4

Tarea
ID 004 ID HU HU003 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Analizar el Brand Book y contraste de colores

Analizar los colores que permitan mejorar de mejor manera la
Descripcion
informacion y contrasten con los de la marca.
Elaborado por: Investigador
Tabla 55: Tarea 5

Tarea
ID 005 ID HU HU003 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Definir los colores del aplicativo
Descripcion | Establecer los colores a utilizar en el aplicativo

Elaborado por: Investigador
Tabla 56: Tarea 6

Tarea
ID 006 ID HU HU004 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Disefiar la pantalla de iniciar sesion
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Descripcion | Esta interfaz debe ser amigable con el usuario.
Elaborado por: Investigador
Tabla 57: Tarea 7
Tarea
ID 007 ID HU HU004 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Validacioén de campos y funcionalidad
Establecer las validaciones de los campos y funcionalidades de la
Descripcion
interfaz.
Elaborado por: Investigador
Tabla 58: Tarea 8
Tarea
ID 008 ID HU HU004 Tiempo 2
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de autenticacion
Se realizard la ruta de autenticacion en el servidor utilizando el consumo
Descripcion

de JWT para implementar una autenticacion basada en tokens.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 59: Tarea 9

Tarea
ID 009 ID HU HU004 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Consumir la informacién para la autenticacion desde la base de datos
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,
triggers, etc.
Elaborado por: Investigador
Tabla 60: Tarea 10
Tarea
ID 010 ID HU HUO005 Tiempo 2
Responsable Desarrollador
Nombre Disefiar la pantalla de usuarios
o Aqui se realizara todas las acciones sobre los usuarios incluyendo dar de
Descripcion _ '
alta o baja un usuario.
Elaborado por: Investigador
Tabla 61: Tarea 11
Tarea
ID 011 ID HU HU005 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
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Nombre Validacion de los campos y funcionalidad
o Establecer normas de datos que serdn permitidos dentro de los usuarios,
Descripcion o ) )
ademas de permitir la asignacion de roles.
Elaborado por: Investigador
Tabla 62: Tarea 12
Tarea
ID 012 ID HU HUO005 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de usuarios
o Se desarrollarda la API para gestionar los usuarios con gestion de
Descripcion ]
credenciales.
Elaborado por: Investigador
Tabla 63: Tarea 13
Tarea
ID 013 ID HU HUO005 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Consumir la informacion de usuarios para la API desde la base de datos
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,

triggers, etc. Utilizando las tablas necesarias.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 64: Tarea 14

Tarea
ID 014 ID HU HU006 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Disefiar la pantalla de roles
o Aqui se gestionara los roles que se encuentran activos en inactivos y
Descripcion )
asignar acceso a los modulos a cada rol
Elaborado por: Investigador
Tabla 65: Tarea 15
Tarea
ID 015 ID HU HU006 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Validacion de los campos y funcionalidad
o Establecer normas de datos que seran permitidos dentro de los roles y
Descripcion _ o
gestionar los privilegios que pueden tener.
Elaborado por: Investigador
Tabla 66: Tarea 16
Tarea
ID 016 ID HU HU006 Tiempo 2
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de roles
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Descripcion | Se desarrollard la API para gestionar los roles disponibles en el sistema.
Elaborado por: Investigador
Tabla 67: Tarea 17
Tarea
ID 017 ID HU HU006 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Consumir la informacion de roles para la API desde la base de datos
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,
triggers, etc.
Elaborado por: Investigador
Tabla 68: Tarea 18
Tarea
ID 018 ID HU HU007 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Disenar la pantalla de odontologos
Realizar todas las acciones sobre los usuarios incluyendo dar de alta o
Descripcion

baja un usuario.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 69: Tarea 19

Tarea
ID 019 ID HU HU007 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Validacién de los campos y funcionalidad
o Establecer normas de datos que serdn permitidos dentro de los
Descripcion ) o )
odontdlogos y gestionar las especialidades asignadas a cada uno de ellos.
Elaborado por: Investigador
Tabla 70: Tarea 20
Tarea
ID 020 ID HU HU007 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de odont6logos
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,
triggers, etc. Se aplicara transaccionalidad en caso de ser necesario.
Elaborado por: Investigador
Tabla 71: Tarea 21
Tarea
ID 021 ID HU HU007 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
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Consumir la informacion de odont6logos para la API desde la base de

Nombre

datos

Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las

o tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,

Descripeion | . ) ) ) _

triggers, etc. Utilizando la transaccionalidad para proteger la integridad

de la informacion.

Elaborado por: Investigador
Tabla 72: Tarea 22
Tarea
ID 022 ID HU HUO008 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de especialidades
Descripcion | Se desarrollara la API para gestionar las especialidades odontoldgicas.
Elaborado por: Investigador
Tabla 73: Tarea 23
Tarea

ID 023 ID HU HUO008 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Consumir la informacion de especialidades para la API.

Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,

triggers, etc.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 74: Tarea 24

Tarea
ID 024 ID HU HU009 Tiempo
Responsable Desarrollador
Nombre Disenar la pantalla de pacientes

o Esta interfaz debe ser amigable con el usuario. Aqui se gestionaran los
Descripcion )
pacientes.
Elaborado por: Investigador
Tabla 75: Tarea 25

Tarea
ID 025 ID HU HU009 Tiempo
Responsable Desarrollador
Nombre Validacion de los campos y funcionalidad

o Establecer normas de datos que serdn permitidos para los nombres,
Descripcion
teléfono, etc.
Elaborado por: Investigador
Tabla 76: Tarea 26

Tarea
ID 026 ID HU HU009 Tiempo
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de pacientes
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Descripcion | Se desarrollara la API para gestionar los usuarios con su gestion de roles.
Elaborado por: Investigador
Tabla 77: Tarea 27
Tarea

ID 027 ID HU HU009 Tiempo 1
Responsable Desarrollador

Consumir la informacion de pacientes para la API desde la base de
Nombre

datos

Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,

triggers, etc. Utilizando las tablas necesarias.

Elaborado por: Investigador
Tabla 78: Tarea 28
Tarea

ID 028 ID HU HUO010 Tiempo 3
Responsable Desarrollador
Nombre Disefiar la pantalla de las Historias Clinicas

Realizar la interfaz donde se observaran las historias clinicas que posee
Descripcion | el establecimiento, creacion de odontogramas indices CEO-CPO, etc.

Observas las sesiones asociadas a las Historias Clinicas.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 79: Tarea 29

Tarea
ID 029 ID HU HUO010 Tiempo 2
Responsable Desarrollador
Validacion de los campos, manejo de errores y funcionalidad de
Nombre
botones interactuando con las interfaz
Descripcion | Establecer la longitud de los campos a ingresar y mensajes de error.
Elaborado por: Investigador
Tabla 80: Tarea 30
Tarea
ID 030 ID HU HUO010 Tiempo 4
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de Historias Clinicas
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,
triggers, etc.
Elaborado por: Investigador
Tabla 81: Tarea 31
Tarea
ID 031 ID HU HUO010 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
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Consumir la informacion de las Historias Clinicas para la API desde la

Nombre
base de datos
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
o tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,
Descripcion | . ) ) ) )
triggers, etc. Utilizando la transaccionalidad para proteger la integridad
de la informacion.
Elaborado por: Investigador
Tabla 82: Tarea 32
Tarea
ID 032 ID HU HUO11 Tiempo 2
Responsable Desarrollador
Nombre Disefiar la pantalla de citas
o Realizar la interfaz donde se puede ver las citas médicas asignadas,
Descripcion )
generar nuevas y cambiar el estado de cada una de estas.
Elaborado por: Investigador
Tabla 83: Tarea 33
Tarea
ID 033 ID HU HUO11 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Validacion de los campos y funcionalidad
Descripcion | Establecer la longitud de los campos a ingresar y mensajes de error.

Elaborado por: Investigador
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Tabla 84: Tarea 34

Tarea
ID 034 ID HU HUO11 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Desarrollar la API de citas
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
Descripcion | tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,
triggers, etc. Se aplicara transaccionalidad en caso de ser necesario.
Elaborado por: Investigador
Tabla 85: Tarea 35
Tarea
ID 035 ID HU HUO11 Tiempo 1
Responsable Desarrollador
Nombre Consumir la informacion de citas para la API desde la base de datos
Se desarrollara las consultas necesarias en la base de datos aplicando las
o tecnologias disponibles como: funciones, procedimientos almacenados,
Descripecion | L ) ) ) )
triggers, etc. Utilizando la transaccionalidad para proteger la integridad
de la informacion.

Elaborado por: Investigador

Con la metodologia seleccionada la cual consiste en la presentaciéon de prototipos

funcionales en el menor tiempo posible cada iteracion posee tiempos distintos segun el

tiempo estimado de las tareas asignadas. Las iteraciones fueron planificadas de la

siguiente manera con una duracion estimada de 7 dias. Por lo tanto, se planean
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presentacion de prototipos semanalmente ya que se desarrollard todos los dias de la
semana. A continuacion, se detallan cada una de las Historias de usuario con la iteracion

a la que se designo,

Tabla 86: Resumen de Historias de usuario

Iteracion ID Historia de Usuario Prioridad | Tiempo estimado

Andlisis y disefio de la base
HUO001 Alta 6
de datos

Estructura de proyectos
1 HUO002 ) ) Alta 1
servidor y cliente

Seleccion paleta de colores
HU003 _ o Alta 1
que manejard el aplicativo.

HU004 Pantalla Iniciar Sesion Alta 3

’ HUO005 Gestion de usuarios Alta 5
HUO006 Gestion de roles Alta 4

3 HU007 Gestion Odontodlogos Alta 2
HUO008 Gestion especialidades Alta 1

4 HUO009 Gestion pacientes Alta 5
5 HUOL0 Gestion de las Historias Alta 5

Clinicas

6 HUO11 Gestion citas Alta 5
Total, tiempo de estimacion (dias) 41

Elaborado por: Investigador

Se muestra las historias de usuario desglosadas con las tareas respectivas que se cumpliran

para que cada historia sea finalizada correctamente junto con los plazos de tiempo de estas.
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Tabla 87: Resumen tareas

Numero ID o ] )
. Nombre de Historias de usuario y tareas | Tiempo
Iteracion | Higtoria | Tarea

HU001 Analisis y disefio de la base de datos
001 Definir la base de datos 6

HU002 Estructura de proyectos servidor y cliente
002 Estructurar el proyecto del cliente 1

1 003 Estructurar el proyecto del servidor 1
Seleccion paleta de colores que manejara
HU003 o
el aplicativo.
Analizar el Brand Book y contraste de
004 1
colores

005 Definir los colores del aplicativo 1

HUO004 Pantalla Iniciar Sesion
006 Disefiar la pantalla de iniciar sesion 1
007 Validacion de campos y funcionalidad 1
008 Desarrollar la API de autenticacion 2

Consumir la informacion para la
2 009 1
autenticacion desde la base de datos

HUO005 Gestion de usuarios
010 Disefiar la pantalla de usuarios 2
011 Validacion de los campos y funcionalidad 1
012 Desarrollar la API de usuarios 1
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Consumir la informacion de usuarios para

o la API desde la base de datos
HUO006 Gestion de roles

014 Disefiar la pantalla de roles

015 Validacién de los campos y funcionalidad

016 Desarrollar la API de roles

Consumir la informacioén de roles para la

o API desde la base de datos
HU007 Gestion Odontologos

018 Disefar la pantalla de odontdlogos

019 Validacién de los campos y funcionalidad

020 Desarrollar la API de odont6logos

Consumir la informacion de odontologos

021 para la API desde la base de datos
HUO008 Gestion especialidades

022 Desarrollar la API de especialidades

Consumir la informacién de especialidades

023 para la API desde la base de datos
HU009 Gestion pacientes

024 Disefar la pantalla de pacientes

025 Validacion de los campos y funcionalidad

026 Desarrollar la API de pacientes

027 Consumir la informacidn de usuarios para

la API desde la base de datos
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HUO010 Gestion de las Historias Clinicas
Disefar la pantalla de las Historias
028 . 3
Clinicas
Validacion de los campos, manejo de
5 029 errores y funcionalidad de botones 2
interactuando con las interfaz
030 Desarrollar la API de Historias Clinicas 4
031 Consumir la informacién de las Historias .
Clinicas para la API desde la base de datos
HUO11 Gestion citas
032 Diseniar la pantalla de citas 2
6 033 Validacién de los campos y funcionalidad 1
034 Desarrollar la API de citas 1
035 Consumir la informacion de citas para la .
API desde la base de datos
Elaborado por: Investigador
Diseiio con el usuario y construccion
Iteracion 1
Tabla 88: Resumen iteracion 1
Iteracion | ID Nombre Prioridad | Tiempo
1 HUO0O01 | Analisis y disefio de la base de datos Alta 6
1 HUO002 | Estructura de proyectos servidor y cliente | Alta 1
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1 HU003

Seleccion paleta de colores que manejara el

aplicativo.

Alta

Tiempo estimado en dias

Elaborado por: Investigador

Modelado de la base de Datos

Se realiza la fase de andlisis de la base de datos en el cual se toma en cuenta como eje
principal o punto de partida que la creacion de una historia clinica enfocada en el campo
odontologico que se basa en el Formato 033 (Anexo A) que dicta el Ministerio de Salud

Publica del Ecuador de acuerdo con su normativa vigente hasta el afio de la elaboracion

de este proyecto de titulacion.

Para la elaboracion de la base de datos se realiz6 una fase previa de Disefio Conceptual

donde se tomo la decision de separar las partes principales:

- Signos Vitales

- Higiene Oral Simplificada

- Sistema Estomatognatico

- Planes de diagnostico

- Indice CPO CEO

- Odontograma
- Antecedentes

- Tratamiento

Normalizando la base de datos de la mejor manera. Se han generado 42 tablas dentro de
la base de datos, se debe tomar en cuenta que para que la base de datos sea tan grande
existe un gran numero de tablas que son de configuracion de parametros o a su vez se

derivan de las partes principales mencionadas en el parrafo anterior. Para el modelo

completo de la base de datos observar el Anexo B.
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Figura 6: Fragmento de la base de datos

+ MDATO FERDEXE NT ¥ ID_FICHA_ CLINICA UINICA INT

» ADULTO CHTURADDS INT _____.l_____“o_p——-n
 ADLLTO.TOTAL INT 2 ID_CFUIONSS EDRD INT

2 NIOS, CARES NT 1D SUB ENCASETADD INT

O — 1 I FICHA_CLINICA LKA INT 3 D MAL_OCUSION INT

» NIVOS CBTURADDS INT ¥ D_TPO_PLAN_DIRGNOSTICO INT o 1D ENFERMEDAD FERICDONTAL INT

¥ CESCRIPCION VASILH A(E0) D FLUORDS'S INT

 ENAMEN_ SISTEMA VARCHAR(1021)
@ FECHA_INXCID DATE

@ EDAD INT

 MOTIVO CONSLLTA VARCHAR (1021)
& EMBARAZADA TINYINT(1)

& ENFERMEDAD PROBLEMA VARCHAR] I021)

¥ ID_TRATAMEN O INT
& DFICHA CUINICA UNICA INT
% FECHA_NCID DATE
¥ FECHA_OONTROL DATE

I D SESON NT
1D TRATAMENTD INT
I SESICN_ PACIENTE DEIMAL(RD) |
 FECHA_INICID DATE

 FROCEDIMIENTOS AR (H AR 00}
 FRESCRIPCIONES VARUHAR(E00)

T D DENTE NT
1 ID_CARA_DUENTE INT

| DHOENT

& 1D FIHA_CLINICA LNEA INT
& TITAL CALCLULD INT

<+ TOTAL GINGIVITISINT

Elaborado por: Investigador
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Una vez se instald la herramienta Angular en este caso se trabajara con la version 16.2.0
para realizar este proyecto. Instalando la herramienta a través de la consola. Se generan
las estructura, carpetas y documentos que se van a utilizar dentro del proyecto web en el

lado del cliente.

Figura 7: Estructura del proyecto en el cliente

[ node_modules:
(EJ components: Contiene todos los componentes de la aplicacion sidebar, etc
15 models: Contiene las interfaces de objetos de la aplicaciéon como usuario,

(EJ pages: Contiene las paginas que conformaran el proyecto

B services: Contiene los servicios http que consumen las API del servidor

(Ej utils: Contiene las utilidades del proyecto como son librerias adicionales

D app-routing.module.ts: Archivo de routing principal del proyecto

D app.module.ts: Modulo principal de la aplicacién para inyecciéon de componentes

lEj assets: Carpeta que contiene todos los recursos adicionales utilizados en el proyecto

E‘:‘) img: Contiene las imagenes utilizadas en la aplicacion

& styles: Carpeta donde se almacenan los estilos personalizados de Angular Material

D main.ts: Archivo que se encarga de levantar el proyecto

polyfills.ts: Maneja los polyfills de Angular para brindar compatibilidad con todos los navegadares
angular.json: Contiene configuraciones del proyecto de angular

karma.conf.js: Utilizado para testing con karma

package.json: Contiene las dependencias utilizadas en desarrollo y produccion

0D OE

Elaborado por: Investigador

Una vez definida la estructura del proyecto del cliente nos dirigimos al lado del servidor
donde se trabajara con NodelJS se utilizara el MVC por lo que la estructura del proyecto

queda definida de la siguiente manera en lado del servidor.
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Figura 8: Estructura del proyecto en el servidor

B controllers: Controladores del proyecto

B middlewares: Reglas de origenes y metodos HTTP permitidos
@ models: Modelos para acceso a datos

B node modules: Dependencias para despliegue del proyecto
@ routes: Rutas de acceso a recursos

@ utils: Utilidades del proyecto como son librerias adicionales
@ views: Vistas del Proyecto

D .env: Variables de entorno

D index.js: Archivo principal de ejecucion

Elaborado por: Investigador

Definir la paleta de colores

Se toma como referencia los 2 logos mas utilizados por el establecimiento de salud.
Tomando como referencia los colores que no tengan problemas de contrastes y puedan
facilitar la lectura de las Historias Clinicas sin cansancio excesivo, pero tampoco se puede
realizar el disefio de la interfaz con colores oscuros porque al ser un sistema de salud
requiere colores claros que logren una completa atenciéon en la digitacion de la

informacion.
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Figura 9: Logos mas utilizados del Consultorio Dental

‘7\ (7\
q L q L
JUAN CARLOS LEON JUAN CARLOS LEON

CONSULTORIO DENTAL CONSULTORIO DENTAL

Elaborado por: Investigador
Se utilizo la herramienta Adobe Color para generar una paleta con colores de contraste

opuestos. Tomando como eje central de los tonos el celeste. En la paleta se selecciond

colores opuestos que hagan contraste entre si.

Figura 10: Paleta de colores del sistema

#663437

Elaborado por: Investigador

90



Iteracion 2

Tabla 89: Resumen iteracion 2

Iteracion | ID Nombre Prioridad | Tiempo
2 HUO004 | Pantalla Iniciar Sesion Alta 3
2 HUO005 | Gestion de usuarios Alta 5
Tiempo estimado en dias 8

Elaborado por: Investigador

Diseno de Iniciar Sesion

Desde la aplicacion se permite el inicio de sesion a odontdlogos, administradores y
secretaria través del usuario y la contrasefia. Se coloco como fondo de pantalla una foto
alusiva a la disciplina colocando los campos de ingreso para el usuario y la contraseia
junto al logo del Consultorio Dental “Juan Carlos Léon”, al ocurrir un error en la
validacion de los datos se muestra un panel de error que ha sido implementado con la

libreria OpenSource SweetAlert. El resultado fue el siguiente.
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Figura 11: Pantalla Iniciar Sesién

Elaborado por: Investigador

Para la creacion del formulario HTML se utilizo la libreria de Angular Material en su
version 15.4. Se definen los campos donde se asigna un FormController que servird para
el acceso unidireccional a la informacidn junto a su boton asignando en el evento clic el

método login.

Figura 12: HTML de pantalla Iniciar Sesion

="contenedor">
h]="form">
formulario™>
formulario_ logo">
../../../assets/img/Juan-Carles-Leon-Consultorio-Dental-Logo-Negro.svg”
Juan Carlos Leon™

{ >

ord” matInput fo "clave">

ormulario__boton" ma "primary” | k)="login()">Entrar</

Elaborado por: Investigador
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Generar token

Para la autenticacion de usuario entre muchas de las tecnologias disponibles se opto por
utilizar un token para cada sesion con una duracion de 24 horas debido a larga jornada
laboral del profesional de la salud. Se utilizo la biblioteca JWT. Para lo cual se genero la
clase JWT dentro del servidor para la generacion del token con el tiempo establecido y los

datos que contiene el token en este caso el usuario y el tiempo en que expira.

Figura 13: Clase de JWT

(data) {

dni } = data;
token = jwt.
usuario: dni
process.env.SECRET_TOKEN , {expiresIn: "24h'});

return token;

ic rifcaPTokPnr
const verify = jw /(token, process.env.SECRET TOKEN);
return verify;

Elaborado por: Investigador

Se realiza el método de login que fue asignado al boton de ingresar dentro de la interfaz
de iniciar sesion, para lo cual se procedio a realizar el proceso en el servidor en las distintas

capas en las cuales se dividio la estructura de carpetas del servidor Node JS.
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Figura 14: Método login del servidor 1/2

log

t { dni, clave } = da

t [respuesta, 1

"CALL sp_login_getuser(?,?); ,
[dni, clave]

" data }

ario, t g ) data;
conso. og(data);
const upda await connectil
CALL sp_login_updateToken(?,?
[id_usuario,token_sesion]);

Elaborado por: Investigador

Figura 15: Método login del servidor 2/2

ultado 1d
(resultado);
f (resultado.
return r g
false
JSON.parse(resultado.error),
mpos no validos”®,

esta = (awagit LoginModel. ({ data: resultado.data }));
|| respuesta < 1){

sultado.data);
espuesta;
= token;

en({ data: user });

return r
succes
data:

1)

catch (error
C
return

SUC

e Error al loguear™

Elaborado por: Investigador
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Moédulo Gestion apartado usuarios

La interfaz de usuario permite muestra en una tabla todos los usuarios con su estado
ademads de contar con la opcion de una blisqueda agil a través de campo de texto “Buscar”
y la paginacion de los registros devueltos. Se generd un barra amarilla donde se colocaran
los submentis. Los usuarios pueden realizar las acciones de un CRUD sobre la interfaz.
Se maneja un flujo de datos unidireccional para mejorar la seguridad. El resultado es el

siguiente:

Figura 16: Interfaz de gestion de usuarios

= OrJuanCardos =

Usuario

o Tl
&%  Seleccione.

comeetr

Usuario Estado Rol Accion

@
Disgo Fernando Galindo Vasconez administrador s

L

Juan Femandez Ramirez Aquiles administrador s

Registros por pagina | 5 - 1-2de2

Elaborado por: Investigador

Una parte importante en la seguridad es la validacion de datos que ingresan a la aplicacion
donde el primer filtro de validacion ocurre en el lado de la aplicacion, por lo que se realizod
una validacion de los distintos campos utilizando expresiones lambda para restringir el

uso de mintisculas, mayusculas y nimeros.
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Figura 17: Creacion del objeto con los datos del formulario

be((data) => {

mbr validators validators. AA-ZD*) ],
, [validators.r r i CAA-ZD*) 11,

.dni, [Vvalidators Validator: ‘A([a-zA-Z0-9]){5,16}")]],
e, [validator d, validator: n("'~([a-zA-z@-9]){5,16}")]],

: [this.user$ === undefined ? **

Elaborado por: Investigador

Se realizo el consumo de los servicios para la manipulacion del CRUD que se
desarrollaron en la API alojada en el servidor donde se reciben los datos en un formato
JSON, y para enviar informacion se utiliza el body de la peticion Http a través de la libreria
HttpClient que posee Angular dentro del core de utilidades disponibles para el desarrollo

web.
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Figura 18: Consumo de servicios para manipulacion de datos de usuario

1
SweetAlert.
this.userse
(res:any) =>
SweetAlert.succe lert("Mensaje™ + res.message);

I3

(err) => {
SweetAlert.e lert("Error:" + err);

upda
SweetAlert.

t("Mensaje” + res.message);

lert("Error:" + err);

SweetAlert. loac
this.user:
(resp:any )
SweetAlert.s

b

(err) => {
SweetAlert.e lert("Error”+err);

Elaborado por: Investigador

Iteracion 3

Figura 19: Resumen iteracion 3

Iteracion | ID Nombre Prioridad | Tiempo
3 HUO006 | Gestion de roles Alta 4
3 HUO007 | Gestion Odontologos Alta 2
3 HUOO08 | Gestion especialidades Alta 1
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Tiempo estimado en dias 7

Elaborado por: Investigador

Modulo Gestion apartado roles

Se desarrollo la interfaz grafica con las funcionalidades que permitirdn a los usuarios del
sistema gestionar los roles de manera adecuada y el acceso a los mddulos del sistema a
través de un checkbox podra seleccionar cuales son los modulos a los que tiene permiso
el usuario correspondiente. Se muestra una tabla de todos los usuarios generados con los

datos esenciales del usuario y permiten ejecutar acciones sobre los mismos.

Figura 20: Interfaz de roles

=¢  Dr.Juan Carlos E_)

Citas
Pacientes Ral

Gestion —
=X Seleccione

Historias Clinicas
Privilegios:

Odentograma
[] citas [[] Historias Clinicas [] odontogramas [] Gestion

Guardar Cancelar

Rol Estado Accion

administrador @ -

Elaborado por: Investigador

Se realizo el consumo de los servicios para la manipulacion del CRUD que se
desarrollaron en la API alojada en el servidor donde se reciben los datos en un formato
JSON. Se creo el formulario para el manejo unidireccional de la informacion con los

métodos para insercion, creacion y actualizacion.
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Figura 21: Consumo de servicios para manipulacion de roles

p
1% === undefined ? '':this.rol$.nombre, [validators. validators.pattern("~([A-Z])*")]],
: [this.rol$ === undefined ? '':this.rol$.id estado, [validators. ]

cre: 1 ()4
SweetAlert lert();
e(this.loadData()).subseribe

SweetAlert. t("Mensaje” + res.message);
1
I
(err) = {

sweetAlert.er ~t("Error:"

3
his.loadData()).subseribe

t("Mensaje” + res.message);

lert(“Error:” + err);

5

vice his.loadData()).stbseribe
any )=>

SweetAlert. t(resp.message);

Elaborado por: Investigador

Modulo Gestion apartado Odontdlogos

Se desarrollo la interfaz grafica con las funcionalidades que permitiran a los usuarios la
creacion de nuevos odontdlogos o gestionar los que ya han sido creados. Asi mismo
asignandole una especialidad dentro del 4rea odontoldgica. Uno de los datos importantes
a tomar en cuenta y que es esencial es que cada uno de los miembros del personal médico
posee un solo codigo médico que es asignado por el Ministerio de Salud Publica del
Ecuador. Se mantiene la congruencia en la distribucion de los componentes para mejorar

la experiencia de usuario.
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Figura 22: Diseflo interfaz odontologos

Odontlogo

expeciaidace
qo Médico [ I 7

Usuario Estado Especialidad Accion

Diego Femanda Galindo Vasconez @ Implantologia

Juzn Femandez Ramirez Agulles

Elaborado por: Investigador

Se realizo el consumo de los servicios para la manipulacion del CRUD que se
desarrollaron en la API alojada en el servidor donde se reciben los datos en un formato

JSON. Se creo el formulario para el manejo unidireccional de la informaciéon con los

métodos para insercion, creacion y actualizacion.
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Figura 23: Consumo de servicios para manipulacion de odont6logos

SweetAlert. 1c 3
this.loc

SweetAlert. “t("Mensaje" + res.message);
I
(err) => {
SweetAlert. rt("Error:” + err)
1
b

upda
SweetAlert. lc 3
this.lo

SweetAlert. “t("Mensaje" + res.message);
b
(err) => {

SweetAlert.
1

}
L,
dele
SweetAlert. ¢ 3
this.loadData()) .subseribe
(resp:any
SweetAlert. “t(resp.message);

I3

(err) => {

sweetAlert.err rt("Error'+err);
bi

Elaborado por: Investigador

Iteracion 4

Tabla 90: Resumen iteracion 4

Iteracion | ID Nombre Prioridad | Tiempo
4 HUO009 | Gestion pacientes Alta 5
Tiempo estimado en dias 5

Elaborado por: Investigador

Modulo de pacientes

Se desarrollo la interfaz grafica con las funcionalidades que permitiran a los usuarios del
sistema gestionar de manera adecuada todos los pacientes del establecimiento de salud.
Este se encuentra en el apartado de pacientes en la barra de menu lateral. Se omiti6 el
subment amarillo conservando la elegancia y congruencia del sistema. Dando como

resultado lo siguiente.
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Figura 24: Interfaz de pacientes

Dr. Juan Carlos

Paciente
Citas
Primer Nombre Prim
Pacientes
Gestion
DN Teléfono Dire s - =% et o«
l Ead E = -X
Historias Clinicas
Odontograma cancete
Buscal
Apellidos Nombres Teléfono Sexo Estado Accion
~ 52997 < 4
Cevallos Andrade Carlos Alejandro 032852837 M
Palacios Yancha Jesus Alejandro 032852837 M 4
Cevallos Fiallos Daniel Marcelo 032452747 M @ 4

Elaborado por: Investigador

Para la validacion de los campos del formulario se utiliz6 expresiones lambda en los
validators, en el proyecto se elimin6 la opcion de utilizar Template Forms y se procedio

con el desarrollo de Reactive Forms por cuestiones de manejo unidireccional de datos.

Figura 25: Creacion del objeto con los datos del formulario

(data:any) => {

undefined ? ' o 0 Validators , Validators. ("A([A-z1)*")
his.paciente$ undefined ? .segu n validators. Validators.pa CAA-ZD*D) 11
this.paciente$ undefined ? aciente$.apellido_paterno, [Validator: i 0 n("~([A-Z])*")
e$.apellido_matern: validator: idato (" ~([A-Z])*")
undefined ? S. .di » [validators.r
? "':ithis.paciente$.dni, [validato ir Ve
undefined ? "' . nte$.clave,
= undefined ? '

»

»

Elaborado por: Investigador

102



Se utilizaron los servicios para interactuar con las operaciones CRUD implementadas en
la API, la cual esta alojada en un servidor y recibe datos en formato JSON. Ademas, se
disefio un formulario que permite manejar la informacion de manera unidireccional,

incorporando meétodos para la insercion, creacion y actualizacion de datos.

Figura 26: Consumo de servicios para manipulacion de pacientes

update er
SweetAlert. ~t();
this.pacienteService.update(this.loadData()

(res:any) => {
~t("Mensaje" + res.message);

(err) => {
SweetAlert.errorAlert("Error:" + err);

deletePacient
SweetAlert.
this.pacienteSe
(resp:any )=>
SweetAler

}s
(err) => {

SweetAlert.er ert("Error+err);

aciente =
nte$,

primer : this.form.get( primer _nombre’)?.v
segundo n : this.for ( 'segundo_nombre’)?.value,
apellido paterno : this.form.get('apellido paterno')?.value,
apellido materno : this.form.get('apellido materno')?.value,
direccion : this.form.get('direccion’)?.value,
dni: this.form.get('dni')?.value,
telefono : this.form.get('telefono")?.value,
estado_id : parseInt(this.form ('estado_id")?.value),

Elaborado por: Investigador
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Iteracion 5

Tabla 91: Resumen iteracion 5

Iteracion | ID Nombre Prioridad | Tiempo
5 HUO15 | Gestion de las Historias Clinicas Alta 8
Tiempo estimado en dias 8

Elaborado por: Investigador

Moédulo Historias Clinicas

En la parte mas compleja del sistema que son las Historias Clinicas, para la interfaz se
tomo6 como punto de partida el formato de FCU vigente del Ministerio de Salud Publica
bajo el codigo de Formulario 033, para hacerla lo mas familiar posible a los especialistas
para brindar un sistema que no sea invasivo y provoque el rechazo del usuario. Para lo
cual esta interfaz se dividio en acordeones desplegables para evitar saturar la pantalla del

usuario final.

Figura 27: Interfaz Historia Clinica 1/6

=¢  Dr.JuanCarlos E_)
Citas
MOTIVO DE CONSULTA =
Pacientes
Gestion Mativo
P
Historias Clinicas
Odontograma
ENFERMEDAD O PROBLEMA ACTUAL Registrar sintomas, cronclogia, localizacion, caracterisiticas, intensidad, causa aparente 2
Enfermedad
4
FAMILIARES Y ES ~

[T aLeRsia ANTIBIOTICO 1 ALERGIAANESTESIA [T1 HEMORRasias [T1 viHsiDA [T1 TuBerculosis 1 asma [T DIABETES

Elaborado por: Investigador
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Al seleccionar uno de los checkbox se genera un nuevo input con el place holder del
nombre del antecedente. Al desmarcar el checkbox se elimina automaticamente el input

relacionado con ese antecedente.

Figura 28: Interfaz Historia Clinica 2/6

=¢  Dr JuanCarlos (g

ENFERMEDAD O PROBLEMA ACTUAL Registras mas, cronologia zacion, caracterisiticas, intensidad, causa aparente A

Gestion
Historias Clinicas

Odontograma

AANTECEDENTES FAMILIARES ¥ PERSONALES -~

B aercianTiBioTiCO [ ALERGIA AMESTESIA [ HEMORRAGIAS [ ] wiHsiDA [C] Tuserculosis [] asma [] osBeTes [(] HIPERTENSION [[] ENFCaRDAcA [] OTROS

SIGNOS VITALES A

Elaborado por: Investigador

Al seleccionar uno de los checkbox se genera un nuevo input con el place holder del
nombre del 6rgano que forma parte del sistema estomatognatico. Al desmarcar el
checkbox se elimina automaticamente el input relacionado con ese organo. Logrando un

control de los campos para evitar la saturacion que puedan provocar al usuario final.
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Figura 29: Interfaz Historia Clinica 3/6

=¢ D JuanCarlos E4
Citas
Pacientes
SIGNOS VITALES ~
Gestion
Historias Clinicas Presién Arterial® Frecuencia Cardiaca® Temperatura® F. Respiratoria®
Odontograma
SISTEMA ESTOMATOGNATICO ~

[J viesos [] 2wmeawas [J s maxwarsurerior [] 4 maxisrinrerior [] stencua [ s paaoar [] 7mso [] scarios @B 9 GLANDULAS SALIVALES

[ io.ororarmse [] 1AM B 12 GANGLIOS

9. Glandulas Salivales

Elaborado por: Investigador

Figura 30: Interfaz Historia Clinica 4/6

Citas

P
acientes RECESION I—/ —I I—/
Gestion MOVILIDAD ’_‘ _| ’_‘

Historias Clinicas 18 17 16

BEEEE B

55 54 53 52 51 &1 62 63 64 65

20080 20000
@800 @000

@@ 1= = =1 1= = =1 [ 1=1

2 8 34 3 % ¥
RECESIGN I_/

N N I O I
momozo [ N I

&= (][]
&= [][]

| |
= (][]

=

@ (][]
J |
0O
| |
ll
[]
]
[]

Odontograma

=0

0«8
0 =8
| |

BEEE =
| [ »E@
RN =
00 =8
| |

L]
—

[ TP RTTI e IPNTPPPRST SN s IPSRTRRI s IS

Elaborado por: Investigador
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Figura 31: Interfaz Historia Clinica 5/6

=¢  Or JuenCaries =

Citas
@ miomeTRiA @B ouimicasancuines [ Ravosx @ OTRos

Pacientes
Blometria
“
Gestion
Historias Clinicas
#
Odontograma
#
Otro
“
DIAGNOSTICO =
Agreg
CIE v (O eresuntivo () DEFINTIVO

Elaborado por: Investigador

La pantalla principal que se muestra en la opcion de Historias Clinicas es la siguiente
donde se puede ver un panel para observar una Historia Clinica, o generar una nueva

historia clinica desde cero que son las imagenes mostradas en la parte superior del sistema.

Figura 32: Interfaz Historia Clinica 6/6

=¢  DrJuanCarlos =
Pacientes

Buscar
Gestion

Historias Clinicas

N.FCU Usuario Paciente Sexo Edad Fecha Apertura Estado
Odontegrama @

1 1706428971 Cevallos Andrade Carlos Alejandro M 25 27/05/2024

1 1802422971 Palacios Yancha Jesus Alejandre M 45 27/05/2024 "

1 1406428125 Cevallos Fiallos Daniel Marcelo M 21 27/05/2024 @

1 1802982564 Naranjo Inga Marcela Paola F 8 27/05/2024 @

Redistros por pagina | 5 - ‘ 1-4ded
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Elaborado por: Investigador

Para la validacion de los campos del formulario se utilizdo expresiones lambda en los
validators, en el proyecto se eliminé la opcion de utilizar Template Forms y se procedio
con el desarrollo de Reactive Forms por cuestiones de manejo unidireccional de datos. Por
la cantidad de campos existentes se generd un codigo extenso donde se controlo que los
datos sean requeridos si asi lo ameritan. Y en el caso de campos que autogeneren campos

se cred un array dentro del control de ese campo.

Figura 33: Creacion del objeto con los datos del formulario 1/2

fb:Formguilder

Elaborado por: Investigador
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Figura 34: Creacion del objeto con los datos del formulario 2/2

0 o
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined

?
?
?
?
?
?
?
?
?
undefined ?
undefined ?
?

?

?

?

?

?

?

?

?

undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
undefined
tratamiento : this.fb.
undefined ?
undefined
undefined
undefined
undefined ?

[Validators

Al X16, [validators
.diente21, [validators.r

d

validators.r

validators.r
[validators

validators.r

.dientea1,
.diente42, [validators.r

validators.r

-req
to, [Validators.r
[validators.req

Elaborado por: Investigador

Se utilizaron los servicios para interactuar con las operaciones CRUD implementadas en

la API, la cual esta alojada en un servidor y recibe datos en formato JSON. Ademas, se

disefid un formulario que permite manejar la informacion de manera unidireccional,

incorporando métodos para la insercion, creacion y actualizacion de datos.
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Figura 35: Consumo de servicios para manipulacion de Historias Clinicas

createHist
SweetAlert. ¢ [24
this.historiaClinicaService.create(this.loadData()).subser
(res:any) => {
SweetAlert.su t("Mensaje"” + res.message);
b
(err) => {
SweetAlert.

SweetAlert. 1 - 8
this.historiaclinic ice.update(this.loadData()
(res:any

t("Mensaje"” + res.message);

t("Error:" + err);

deleteHistor
SweetAlert FE0)8
this.historiaClinic ice.update(this.loadData()).subseribe
(resp:any
(resp.message);

t("Error"+err);

Elaborado por: Investigador

Iteracion 6

Iteracion | ID Nombre Prioridad | Tiempo
6 HUO11 | Gestion citas Alta 5
Tiempo estimado en dias 5

Elaborado por: Investigador

En la tltima iteracion se centro en la creacion de un calendario para asignar los eventos
o citas que se van a generar a través del sistema por lo que se utiliz6 la libreria angular-
calendar en su version 15. Donde seleccionara la hora, fecha y especialista solicitado por

el paciente. El resultado se muestra a continuacion.
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Figura 36: Interfaz Citas

=¢  Dr.JuanCarlos

Citas

Hoy I Mayo 2024

Miercoles Jueves Viernes

Pacientes
Sabado

Gestion Domingo Lunes Martes

Historias Clinicas

Odontagrama

Elaborado por: Investigador

Al formar parte de una componente de codigo abierto se utiliz6 la documentacion
adecuada para la generacion del codigo HTML para que el componente se vea de la

manera mostrada se muestra en el siguiente fragmento de codigo.
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Figura 37: Fragmento c6digo HTML

ow text-center”>
1-md-4">
btn-group">

tn btn-primary™

)ate | calendarDate:(view + ‘viewTitle"):'en’ }}</h3

Elaborado por: Investigador

Se desarrollo los métodos cddigo para permitir la creacion de eventos para cada uno de
los dias seleccionando la hora indicada. Ademas de los eventos para la funcionalidad de

transicion entre las distintas fechas ya sea por mes o afio.
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Figura 38: Fragmento creacion de eventos del calendario

activeDayIsOpen: boolean = true;
modal : NgbModal) {)}

date, events }: ate: Date; events: CalendarkEvent[] }): void {
h(date, this.viewDate)

ate, date) & this.activeDayIsOpen === true) ||

this.activeDayIsOpen = false;
} else {

this.activeDayIsOpen = true;
1
this.viewDate = date;

newstart
newEnd ,
: CalendarEventTime
this. s
if (
return
..event,
start: newStart,
end: newEnd,

>

return iEvent;

this.hand vent('Dropped or resized', event);

Elaborado por: Investigador

Finalizacion

Pruebas de aceptacion

Durante la etapa de pruebas, se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva para garantizar el
correcto funcionamiento de la aplicacion final y la obtencion de los resultados deseados.
Esta fase se desarrolla en colaboracion con los usuarios finales, con el fin de obtener su
aprobacion, y se fundamenta en las historias de usuario planteadas. Cada prueba se realiza
siguiendo un formato especifico. Para las siguientes pruebas se las realizo con el gerente

de la empresa y el usuario administrador.
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Tabla 92: Formato prueba de aceptacion

Prueba de Aceptacion

Numero: Identificador de Historia

Nombre:

Descripcion:

Condicion de

ejecucion:

Pasos:

Resultado

esperado:

Resultado:

Elaborado por: Investigador

Donde:

- Numero: Numeracion de cada prueba realizada

- Identificador de Historia: Numeros de Historia o Historias que se cumplen con la
prueba

- Nombre: Titulo de la prueba.

- Descripcion: Explica la actividad de manera breve.

- Condiciones de ejecucion: Especifica las condiciones para que la prueba sea
considera como satisfactoria.

- Pasos: Conjunto de métodos para realizar la actividad.

- Resultado Esperado: Resultados obtenidos en la prueba.

- Resultado: Resultado final puede ser calificado como satisfactorio y no satisfactorio
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Con esta prueba de aceptacion se logro cumplir con el requisito funcional planteado dentro
del andlisis con el ID RF4. Para la primera prueba de aceptacion se realizé la validacion
correcta del ingreso de un usuario a la plataforma. Logrando realizar una autenticacion y
generacion del token de manera adecuada con el limite de tiempo que se pre establecid en
24 horas debido a las largas jornadas de trabajo en el establecimiento de salud. Mostrando

mensajes de error en caso de un resultado incorrecto o un usuario inexistente.

Tabla 93: Prueba de aceptacion 1

Prueba de Aceptacion

Numero: 01 Identificador de Historia HUO004
Nombre: Pantalla iniciar sesion
Descripcion: Validacion de las credenciales de usuario

Condicion de | El usuario debe ingresar credenciales las cuales son usuario y

ejecucion: contrasefia

Ingresar en los campos de texto un usuario y una contrasefia, y dar
Pasos: . )

clic en el boton de ingresar

Se valida si las credenciales existen en la base de datos y son correctas
Resultado ‘

se da paso a la pantalla de dashboard. Caso contrario muestra un
esperado: ‘ ‘ ‘

mensaje de error de credenciales incorrectas.
Resultado: Satisfactorio

Elaborado por: Investigador

Con esta prueba de aceptacion se logré cumplir con el requisito funcional planteado dentro
del andlisis con el ID RF5. Donde se realizdo un procedimiento correcto de la creacion,
visualizacion y edicion de usuarios. Generando mensajes de error que no revelen

informacion del sistema y sean de facil compresion para el usuario final al recibir
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respuestas del servidor de errores inesperados que se generan como por ejemplo una falla

de conexién provocada por la caida del servidor o la base de datos.

Tabla 94: Prueba de aceptacion 2

Prueba de Aceptacion

Numero: 02 Identificador de Historia HUO005
Nombre: Pantalla usuarios
Descripcion: Gestion de la tabla de usuarios

Se presenta una interfaz que muestra una lista de usuarios existentes
junto con sus datos. Si se desea afadir uno nuevo, los campos
requeridos se encuentran en la parte superior de la pantalla; en caso

Condicion de ‘
de querer editar, se cargar todos los datos a los campos para ser

ejecucion: . o . . o
modificados. Para eliminar un wusuario, el sistema solicita
confirmacion antes de ejecutar la accion el borrado sera logico y
registro solo pasara a inactivo.
Presionar sobre el boton de cada opcion para verificar la consulta,
Pasos: . o ) i
creacion, actualizacion y cambio de estado del registro.
La interfaz muestra correctamente el listado, y los campos para
Resultado ‘ ‘ ‘
agregar, editar. En todas las acciones mostrara un mensaje para
esperado: ‘ . ‘ o
verificar si se realizd o no la actividad
Resultado: Satisfactorio

Elaborado por: Investigador
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Con esta prueba de aceptacion se logro cumplir con el requisito funcional planteado dentro
del analisis con el ID RF6. Donde se realizé un procedimiento correcto de la creacion,
visualizacion y edicion de roles. Generando mensajes de error que no revelen informacion
del sistema y sean de facil compresion para el usuario final al recibir respuestas del
servidor de errores inesperados que se generan como por ejemplo una falla de conexion
provocada por la caida del servidor o la base de datos. Ademas de lograr asignar los
privilegios correspondientes a cada usuario o de la misma manera revocarlos. Esto es
controlado en el sistema a través de Guards o guardianes que es una caracteristica propia

de angular para proteccion de rutas.

Tabla 95: Prueba de aceptacion 3

Prueba de Aceptacion

Numero: 03 Identificador de Historia HUO006
Nombre: Pantalla roles
Descripcion: Gestion de la tabla de roles

Se presenta una interfaz que muestra una lista de roles existentes junto
con sus datos. Si se desea afiadir un nuevo, los campos requeridos se
encuentran en la parte superior de la pantalla donde se podra asignar

Condicién de ‘
los mddulos de acceso del rol; en caso de querer editar, se cargar todos

ejecucion: _ o

los datos a los campos para ser modificados. Para eliminar un rol, el

sistema solicita confirmacion antes de ejecutar la accion el borrado

sera logico y registro solo pasara a inactivo.

Presionar sobre el botén de cada opcioén para verificar la consulta,
Pasos:

creacion, actualizacion y cambio de estado del registro.

La interfaz muestra correctamente el listado, y los campos para
Resultado ) ) )

agregar, editar. En todas las acciones mostrard un mensaje para
esperado:

verificar si se realizd o no la actividad
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Resultado:

Satisfactorio

Elaborado por: Investigador

Con esta prueba de aceptacion se logréd cumplir con parte del requisito funcional planteado

ID RF3 y completamente con el requisito funcional RF7. Donde se realizd un

procedimiento correcto de la creacion, visualizacion y edicién de odontologos en donde

las especialidades estan predefinidas en la base de datos y evitan la manipulacion externa

de los médicos o usuarios ajenos al rol administrador. Generando mensajes de error que

no revelen informacion del sistema y sean de facil compresion para el usuario final al

recibir respuestas del servidor de errores inesperados que se generan como por ejemplo

una falla de conexion provocada por la caida del servidor o la base de datos.

Tabla 96: Prueba de aceptacion 4

Prueba de Aceptacion

Numero: 04 Identificador de Historia HUO007
Nombre: Pantalla odontologos
Descripcion: Gestion de la tabla de odont6logos

Condicion de

Se presenta una interfaz que muestra una lista de odontologos
existentes junto con sus datos. Si se desea afiadir uno nuevo, los
campos requeridos se encuentran en la parte superior de la pantalla;

en caso de querer editar, se cargan todos los datos a los campos para

gjecucion:
ser modificados. Para eliminar un odontdlogo, el sistema solicita
confirmacion antes de ejecutar la accioén el borrado serd logico y
registro solo pasara a inactivo.
b Presionar sobre el boton de cada opcion para verificar la consulta,
asos:

creacion, actualizacion y cambio de estado del registro.
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La interfaz muestra correctamente el listado, y los campos para
Resultado . ' .

agregar, editar. En todas las acciones mostrard un mensaje para
esperado:

verificar si se realizo o no la actividad
Resultado: Satisfactorio

Elaborado por: Investigador

Con esta prueba de aceptacion se logro cumplir con el requisito funcional con el ID RF2.

Donde se realizé un procedimiento correcto de la creacion, visualizacion y edicion de

pacientes. Generando mensajes de error que no revelen informacion del sistema y sean de

facil compresion para el usuario final al recibir respuestas del servidor de errores

inesperados que se generan como por ejemplo una falla de conexidén provocada por la

caida del servidor o la base de datos. Ademas de visualizar los pacientes existentes que

puedan estar en estado activo o inactivo para un mejor control.

Tabla 97: Prueba de aceptacion 5

Prueba de Aceptacion

Numero: 05 Identificador de Historia HUO009
Nombre: Pantalla pacientes
Descripcion: Gestion de la tabla de pacientes

Condicion de

gjecucion:

Se presenta una interfaz que muestra una lista de pacientes existentes
junto con sus datos. Si se desea afiadir uno nuevo, los campos
requeridos se encuentran en la parte superior de la pantalla; en caso
de querer editar, se cargar todos los datos a los campos para ser
modificados. Para eliminar un paciente, el sistema solicita
confirmacion antes de ejecutar la accioén el borrado serd logico y

registro solo pasard a inactivo.
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Presionar sobre el botén de cada opcidn para verificar la consulta,
Pasos: ) o ) )

creacion, actualizacion y cambio de estado del registro.

La interfaz muestra correctamente el listado, y los campos para
Resultado ‘ ' .

agregar, editar. En todas las acciones mostrard un mensaje para
esperado: ' . . .

verificar si se realiz6 o no la actividad
Resultado: Satisfactorio

Elaborado por: Investigador

Esta prueba de aceptacion asegur6 el cumplimiento del requisito funcional identificado

como RF1. Durante esta prueba, se llevd a cabo correctamente el proceso de creacion y

visualizacion de Historias Clinicas. Se implementaron mensajes de error que protegen la

informacion del sistema y son comprensibles para los usuarios finales en caso de recibir

respuestas de errores inesperados del servidor, como problemas de conexion debido a la

caida del servidor o la base de datos. Ademas, se facilitd la visualizacion de todas las

Historias Clinicas brindando un campo de filtrado para realizar una busqueda precisa de

registros de pacientes requeridos.

Tabla 98: Prueba de aceptacion 6

Prueba de Aceptacion

Numero: 06 Identificador de Historia HUO10
Nombre: Pantalla Historias Clinicas
Descripcion: Gestion de la tabla de Historias Clinicas

Condicion de

gjecucion:

Se presenta una interfaz que muestra una lista de Historias Clinicas
junto con sus datos. Si se desea afiadir una nueva HC se redirige hacia
otra ruta donde se encuentra todos los campos necesarios para el
ingreso de una nueva Historia Clinica. Para eliminar una Historia

Clinica, el sistema solicita confirmacion antes de ejecutar la accion el

120




borrado sera logico y registro solo pasara a inactivo. Para la edicion
de la Historia Clinica los datos son cargados en los campos al dar clic
en editar, sin embargo, la edicion estd permitida durante el mismo dia
de creacion caso contrario deberd darse por invalida la historia clinica
y generar otra nuevamente, ya que la actualizacion de Historias

Clinicas hace que pierda legitimidad.

Presionar sobre el botén de cada opcion para verificar la consulta,

Pasos:

creacion, actualizacion y cambio de estado del registro.

La interfaz muestra correctamente el listado, y los campos para
Resultado agregar, editar. En todas las acciones mostrard un mensaje para
esperado: verificar si se realizo o no la actividad
Resultado: Satisfactorio

Elaborado por: Investigador

Esta prueba de aceptacion asegur6 el cumplimiento del requisito funcional identificado
como RF3. Durante esta prueba, se llevd a cabo correctamente el proceso de creacion y
visualizacion de Citas con la respectiva asignacion de hora y especialista asignado a dicha
cita. Se implementaron mensajes de error que protegen la informacion del sistema y son
comprensibles para los usuarios finales en caso de recibir respuestas de errores
inesperados del servidor, como problemas de conexion debido a la caida del servidor o la
base de datos. Ademas, se facilito la visualizacion de la Citas en el calendario marcadas

por puntos de colores que al dar clic se despliegan mostrando en detalle la informacion.
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Tabla 99: Prueba de aceptacion 7

Prueba de Aceptacion

Numero: 07 Identificador de Historia HUO11
Nombre: Pantalla Citas
Descripcion: Gestion de la tabla de Citas

Se presenta una interfaz que muestra un calendario de Citas junto con
los eventos asignados a cada una de las fechas. Si se da clic en una
fecha y se abren los eventos asignados a esa fecha. Se redirige hacia

Condicion de '
otra ruta donde se encuentra todos los campos necesarios para el

ejecucion: _ _ o . . o
ingreso de una nueva cita. Para eliminar una cita, el sistema solicita
confirmacion antes de ejecutar la accion el borrado serd logico y
registro solo pasara a inactivo.
Presionar sobre el botén de cada opcion para verificar la consulta,
Pasos: ) o ) )
creacion, actualizacion y cambio de estado del registro.
La interfaz muestra correctamente el listado, y los campos para
Resultado agregar, editar. En todas las acciones mostrard un mensaje para
esperado: verificar si se realizo o no la actividad
Resultado: Satisfactorio

Elaborado por: Investigador

A continuacion, se muestra un resumen con los Requisitos funcionales y las pruebas de

aceptacion que ayudan a dar el requisito como cubierto de manera satisfactoria.
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Tabla 100: Resumen de requisitos funcionales con sus pruebas de aceptacion

ID o ID Prueba o
o Descripcion ‘ Descripcion
Requisito Aceptacion
RF1 Gestionar Historias Clinicas 06 Pantalla Historias Clinicas
RF2 Gestionar paciente 05 Pantalla pacientes
04 Pantalla Odontélogos
RF3 Gestionar cita odontoldgica
07 Pantalla Citas
RF4 Iniciar sesion 01 Pantalla iniciar sesion
RF5 Gestionar usuarios 02 Pantalla usuarios
RF6 Gestionar roles 03 Pantalla roles
RF7 Gestionar especialidades 04 Pantalla Odont6logos

Elaborado por: Investigador
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

Al concluir el presente proyecto se implement6é un SPA que permite el control del manejo
de historias clinicas y citas odontoldgicas dentro del Consultorio Dental “Odontélogo Juan

Carlos Ledn” con las siguientes conclusiones.

- Las encuestas realizadas a todos los empleados y la observacion de campo que se
realizd evidenciaron el proceso para el manejo de la informacion dentro de la
clinica mostrando la manera en que se ejecutaba el trabajo de manera manual,
documentando los actores que intervenian, asi como cada una de las acciones que
realizaban a través del Software Bonita Soft que nos ayudo a representar de manera
gréafica y ordenada.

- Durante la investigacion, se exploraron diversas tecnologias para la creacion de
aplicaciones de una sola pagina (SPA), tomando Angular como el marco de
desarrollo preferido. Su estructura MVC facilité un proceso de desarrollo agil,
destacandose por su capacidad para dividir claramente las responsabilidades de
cada componente teniendo bondades como los Guards, Interceptors, HttpClient
que ayudaron a tomar esta tecnologia como la indica, para el proyecto

- Con ayuda de la aplicacion desarrollada se simplifico el proceso de busqueda de
la informacion y agendamiento de citas evitando los errores que conlleva el manejo
manual de la informacion. El tiempo de agendamiento de citas disminuyo de un
promedio de 5 minutos a 4.30 minutos. Lo que evidencia una optimizacion de 30
segundos en el proceso. En la busqueda de un registro médico el tiempo bajo de
un promedio de 15 minutos entre las historias mas antiguas y recientes a tomar 10
segundos con la implementacion de la busqueda por campo implementada en la

tabla de Historias Clinicas.
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4.2 Recomendaciones

- Se sugiere documentar los procesos futuros de manera correcta segun estandares
previstos por el Consultorio Dental Odontélogo Juan Carlos Ledn aplicando
normas ISO para asegurar la calidad del producto y documentacion correcta de la
informacion con estandares internacionales logrando asi que estos procesos sean
mas faciles de implementar en futuras actualizaciones del sistema.

- La persona que asumird el rol de administrador de la aplicacion sera el encargado
de sistemas que contratara el establecimiento de salud por lo que se sugiere una
capacitacion adecuada sobre el aplicativo web y manejo tanto del servidor como
de la base de datos por lo que se recomienda una persona con conocimientos en
las tecnologias Angular, NodeJS y MySQL.

- Es importante tener actualizadas las aplicaciones que ejecutaran la pagina web
para un buen funcionamiento de esta. De igual manera se recomienda actualizar
periddicamente el servidor para evitar fallos de seguridad o parches que
comprometan la integridad de la aplicacion web.

- Serecomienda al Consultorio Dental Odontologo Juan Carlos Ledn la creacion de
un cuarto de computo que cumpla con todas las normas para almacenamiento de
un servidor tomando en cuenta que este puede llegar a tener escalamiento
horizontal para redundancia de la informacion.

- Se recomienda tomar este software como un punto de partida para la creacion de
un sistema general que pueda ser implementado en distintas casas de salud de la
ciudad. Brindando una solucion oportuna a consultorios pequefios y medianos de

la localidad.
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Anexos

ANEXO A: FORMULARIO 033 DEL MSP HISTORIA CLINICA DE
ODONTOLOGIA
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10 PLANES DE DIAGNOSTICO, TERAPEUTICO Y EDUCACIONAL
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ANEXO B: BASE DE DATOS
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