UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE INFORMACION
PROPUESTA TECNOLOGICA

DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB PARA EL
REGISTRO DEL HISTORIAL CLINICO DE LOS
PACIENTES DEL AREA DE MEDICINA GENERAL EN EL
CENTRO MEDICO “RENACER” MEDIANTE LA
APLICACION DE PRACTICAS AGILES Y EL PATRON
MTV (MODELO-VISTA-TEMPLATE)

PROPUESTA TECNOLOGICA PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE INGENIERO EN SISTEMAS DE INFORMACION

AUTORES:

Lenin Israel Flores Betancourt

Michael Steven Llumiugsi Changoluisa
TUTOR:

Ing. Miryan Dorila Iza Carate

LATACUNGA - ECUADOR
MARZO 2025



Latacunga, 19 de febrero del 2025

DECLARACION DE AUTORIA

Nosotros, Flores Betancourt Lenin Israei con cédula de identidad numero 1726428004,
Llumiugsi Changoluisa Michael Steven con cédula de identidad nimero 1750928127
declaramos ser autores del proyecto de titulacion “DESARROLLO DE UNA
APLICACION WEB PARA EL REGISTRO DEL HISTORIAL CLINICO DE LOS
PACIENTES DEL AREA DE MEDICINA GENERAL EN EL CENTRO MEDICO
“RENACER” MEDIANTE LA APLICACION DE PRACTICAS AGILES Y EL
PATRON MTV (MODELO-VISTA-TEMPLATE)", siendo la Ing. Miryan Dorila Iza
Carate, Mg. tutora del presente trabajo de titulacion; y eximo expresamente 2 Ja
Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles reclamos o

acciones legales.

Ademis, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en ¢l
presente trabajo de titulacién, son de nuestra exclusiva responsabilidad.

L

Flores Betancourt Lenin Israel Ll

i Changoluisa Michael Steven

CC: 1726428004 CC: 1750928127

il



Latacunga, 19 de febrero del 2025

AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE TITULACION

En calidad de Tutor de la propuesta tecnolégica sobre el titulo: “DESARROLLO DE
UNA APLICACION WEB PARA EL REGISTRO DEL HISTORIAL CLINICO
DE LOS PACIENTES DEL AREA DE MEDICINA GENERAL EN EL CENTRO
MEDICO “RENACER” MEDIANTE LA APLICACION DE PRACTICAS
AGILES Y EL PATRON MTV (MODELO-VISTA-TEMPLATE)", propuesto por
los estudiantes Flores Betancourt Lenin Israel y Llumiugsi Changoluisa Michael Steven
de la Carrera de Sistemas de Informacion, considero que dicho proyecto de titulacion
cumple con los requerimientos metodolégicos y aportes cientifico-técnicos suficientes

para ser sometidos al tribunal de lectores.

L)

Ing. \4|r)a Dorila 1za Carate, Mg.
C L 0501957617
. TUTOR

il



Latacunga, 19 de febrero del 2025
AVAL DE APROBACION DE LECTORES

Cumpliendo con el Reglamento de Titulacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en
calidad de lectores de Tribunal de Proyecto de investigacion con el Tituio
“DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB PARA EL REGISTRO DEL
HISTORIAL CLINICO DE LOS PACIENTES DEL AREA DE MEDICINA GENERAL
EN EL CENTRO MEDICO “RENACER™ MEDIANTE LA APLICACION DE
PRACTICAS AGILES Y EL PATRON MTV (MODELO-VISTA-TEMPLATE)",
propuesto por ¢l o la estudiante Flores Betancourt Lenin Israel y Llumiugsi Changoluisa
Michael Steven de la Carrera de Sistemas de informacion, me permito indicar que el o la
estudiante ha concluido todas las observaciones y realizado las correcciones seiialadas
por el Tnibunal de Lectores, ademas de validar el funcionamiento de la propuesta por lo
cual presentamos ¢l Aval de aprobacion del Proyecto de Titulacion correspondiente a la

modalidad Propuesta Tecnologica, en virtud de lo cual los postulantes pueden presentarse
a la Defensa de su Proyecto de Titulacion.

Particular que pongo en su conocimiento para los fines legales pertinentes.

Atentamente,

\

4;,0Q24 o )

Nombre: Mg. Victor Hugo Medina Nombre: PhD. Juan Carlos Chancusig
Matute Chisag

CC: 0501373955 CC:0502275779
f e

Lector3——
Nom g Edison Patricio Bedon Salazar
CC: 0502053697

v



CERTIFICACION DE INFORME DE SIMILITUD

En mi calidad de tutora de la propuesta tecnologica con el tema: “DESARROLLO DE UNA
APLICACION WEB PARA EL REGISTRO DEL HISTORIAL CLINICO DE LOS
PACIENTES DEL AREA DE MEDICINA GENERAL EN EL CENTRO MEDICO
“RENACER” MEDIANTE LA APLICACION DE PRACTICAS AGILES Y EL
PATRON MTV (MODELO-VISTA-TEMPLATE)" de Flores Betancourt Lenin Isracl y
Llumiugsi Changoluisa Michael Steven de la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacién, remito la captura de pantalla del reporte del sistema de reconocimiento de texto
Tumitin, con un porcentaje de coincidencias del 8%; y, expreso una vez mds, mi conformidad

en cuanto a la direccion del trabajo de titulacion.

F]m Pay i) D s e e vy - B L s RS T

- M
8% Similitud general
. o e et 38 1 A w08 o Al lin Larten B gerpue e pad (s

Filtrado desde ¢l informe
o Coroencem merore fvenes de ') peletr onl

fuentes principales

L L

W Aaacenn

PN D Trehats e egatun e etits 0w eutederte)

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Latacunga, 19 de febrero de 2025

)u‘. ¢

Ing. Miryan Dorila Iza Carate, Mg.
C.C. 0501957617
TUTORA



AGRADECIMIENTO

En este importante logro de mi vida deseo expresar mi agradecimiento
a la Universidad Técnica de Cotopaxi, asi como a su distinguido
personal docente y administrativo, quienes contribuyeron de manera
significativa en mi desarrollo académico y personal, mi gratitud se
extiende a mi asesora cuya guia experta y apoyo constante han sido
fundamentales durante la realizacion de mi tesis.

Agradezco a Dios por iluminar mi camino en este arduo proceso, a mis
padres Paulina Betancourt y Vinicio Flores, cuyos consejos y valores
han impulsado mi vida a mejorar. Su apoyo incondicional, tanto
emocional, financiero y su constante perseverancia han sido clave para
alcanzar esta meta.

De igual manera, a mis hermanos Carolina y Eduardo, por estar a mi
lado en los momentos mas dificiles de mi vida. Finalmente agradezco a
mis sobrinos, Ana Paulay Benjamin, porque su amor y alegria han sido
mi mayor inspiracion para seguir adelante sin rendirme.

A todos ustedes, gracias por ser parte de este camino y por haber dejado

una huella imborrable en mi vida.

Lenin Israel Flores Betancourt

vi



DEDICATORIA

El presente trabajo lo dedico a mi abuela Rebeca Collaguazo, quien,
aunque ya no esta fisicamente, vive en mi corazon. Sé que alcanzar esta
meta es el cumplimiento de una promesa inquebrantable que le hice.

Asimismo, dedico esta investigacion a todas aquellas personas cuyo
apoyo y aliento han sido fundamentales en este camino de aprendizaje y
crecimiento.

A mi familia por su amor incondicional, por ser mi refugio en momentos
dificiles y por enseriarme con su ejemplo el valor del esfuerzo y la

perseverancia.

A cada persona que, de una u otra manera, ha dejado una huella en mi
formacion, les estaré eternamente agradecido.

Lenin Israel Flores Betancourt

vii



AGRADECIMIENTO

Quiero agradecer a la Universidad Técnica de Cotopaxi, que me abrio
las puertas hace 5 anios para ingresar a estudiar y superarme, llevaré a
esta institucion dentro de mi corazon y jamas olvidaré los buenos y
malos momentos que me ayudaron a forjar mi profesion.

Agradezco a la tutora por ser esa guia que necesitabamos durante la
elaboracion de este proyecto, por la predisposicion para trabajar junto
a nosotros y por su aporte de conocimiento.

Al haber llegado a cumplir esta meta, mi logro mas anhelado, por lo que
luché y me esforcé durante todo este tiempo, quiero agradecer a mi
madre Amparo Changoluisa y a mi padre Mario Llumiugsi, por el
arduo esfuerzo que hicieron para apoyarme en mis estudios, por sus
apoyos y consejos que siempre me daban fuerza para seguir adelante y
ser su orgullo.

También quiero agradecer a mis hermanos, Andrés y Erick, a mi curiada
Tatiana y a mi sobrino, Joaquin que siempre confiaron en mi, dandome
el apoyo necesario y las palabras de aliento para siempre seguir
adelante.

A mi abuelita Elvira Toaza, gracias por su cariiio y preocupacion por
mi, por estar pendiente desde el primer dia que ingresé a esta institucion,
hasta el dia de hoy, que logro ser un ingeniero.

Quiero expresar mi gratitud hacia Alejandro, mi pequerio hijo, quien me
alento a seguir durante este largo camino y por quien busco siempre ser
mejor persona, Wendy, mi comparniera, la madre de mi hijo, también
quiero agradecerte por tu amor y tu apoyo incondicional durante esta
travesia.

Los amigos que hice durante todo este camino también son importantes
en este logro, por eso también quiero agradecerles por su amistad, sus
consejos, bromas y por todo lo vivido y compartido durante esta linda

etapa.

Michael Steven Llumiugsi Changoluisa

viii



DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado especialmente para las personas que son mi
fuente de motivacion para lograr mis objetivos, para mis padres Amparo
y Mario, a mis hermanos, Andrés y Erick, a mi cuiiada Tatiana, a mi
sobrino Joaquin, a mi pareja Wendy y a mi hijo Alejandro, por quienes
jamas me rendiré y haré todo para hacerlos sentir orgullosos, este logro
es para todos ustedes.

A mi abuelita Zoila Paneluisa, que fisicamente ya no me acompana,
pero desde el cielo sé que siempre estuvo cuidandome y dandome
sabiduria para alcanzar mis metas.

A mi abuelito Juan Llumiugsi, que desde el cielo me cuida y me guia
por el camino correcto, sé que si estarias con vida hubieras estado

presente en este y cada momento importante de mi vida.

Por estar pendientes de mi en este proceso, mi aprecio y mi
agradecimiento duraran por siempre.

Michael Steven Llumiugsi Changoluisa

X



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: “DESARROLLO DE UNA APLICACION WEB PARA EL REGISTRO DEL
HISTORIAL CLIiNICO DE LOS PACIENTES DEL AREA DE MEDICINA
GENERAL EN EL CENTRO MEDICO “RENACER” MEDIANTE LA APLICACION
DE PRACTICAS AGILES Y EL PATRON MTV (MODELO-VISTA-TEMPLATE)”

Autores:
Flores Betancourt Lenin Israel
Llumiugsi Changoluisa Michael Steven

RESUMEN

En la actualidad, muchos centros médicos manejan con procesos manuales la informacion del
historial clinico de sus pacientes, lo que genera desafios como la duplicidad de informacion,
pérdida de datos, ilegibilidad e inaccesibilidad, comprometiendo la calidad de la atencion
brindada al paciente. Para abordar estos problemas, este proyecto tuvo como objetivo
desarrollar una aplicacion web para el Centro Médico Renacer, especificamente para el drea de
medicina general, con el fin de mejorar la gestion, disponibilidad y seguridad de los historiales
clinicos. La aplicacion fue desarrollada usando el framework Django bajo el patron MTV
(Modelo-Vista-Template) e incorpord tecnologias como PostgreSQL para la gestion de bases
de datos y Bootstrap para una interfaz intuitiva y adaptable. Ademas, se aplicaron practicas
agiles como la programacion por pares, sprints y roles de trabajo, lo que permitié un flujo de
desarrollo ordenado y con mejoras continuas, basadas en retroalimentacién por parte de los
usuarios. Mediante una investigacion cualitativa de tipo narrativo, se identificaron las
necesidades especificas del centro médico, lo que permiti6 el disefio de funcionalidades clave,
como la gestion de pacientes, usuarios e historiales clinicos. Los resultados demostraron una
mejora significativa en la gestion de las historias clinicas, reduccion de tiempos de espera
prolongados, acceso inmediato a la informacion del historial clinico del paciente y una mayor
seguridad en el manejo de datos.
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ABSTRACT

Currently, many medical centers handle their patients' clinical history information through
manual processes, which creates challenges such as information duplication, data loss,
illegibility, and inaccessibility, compromising the quality of care provided to the patient. To
address these issues, this project aimed to develop a web application for the Renacer Medical
Center, specifically for the general medicine area, in order to improve the management,
availability, and security of medical records. The application was developed using the Django
framework under the MTV (Model-View-Template) pattern and incorporated technologies
such as PostgreSQL for database management and Bootstrap for an intuitive and adaptable
interface. Additionally, agile practices such as pair programming, sprints, and work roles were
applied, allowing for an orderly development flow with continuous improvements based on
user feedback. Through a qualitative narrative-type investigation, the specific needs of the
medical center were identified, which allowed for the design of key functionalities, such as
patient, user, and clinical history management. The results demonstrated a significant
improvement in the management of medical records, a reduction in prolonged waiting times,
immediate access to patient clinical history information, and greater data handling security.
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2. INTRODUCCION

2.1 SITUACION PROBLEMATICA

El Centro Médico "Renacer" tiene dificultades para manejar la informacion sobre los historiales
clinicos de sus pacientes. Actualmente, se manejan formularios en papel, lo que produce
ineficiencias que afectan a los admisionistas, médicos y a los pacientes. La ausencia de un
sistema que agilite la gestion de historias clinicas, provoca retrasos en la atencion y riesgos en
la integridad de la informacion.

Esta situacion no solo pone en riesgo la calidad del servicio brindado, sino que también afecta
la experiencia de los pacientes, quienes tienen que esperar mucho tiempo hasta que el personal
busca su informaciéon médica. Por otro lado, el personal médico se enfrenta a procesos
administrativos ineficaces, lo que afecta su habilidad de brindar una atencion rapida y adecuada.

Para solucionar esta necesidad, se propone el desarrollo de una aplicacion web que aporte de
manera positiva en la gestion de historias clinicas en el area de medicina general. Esta
herramienta mejorara el registro, almacenamiento y acceso a la informacion, asegurando su
seguridad y confidencialidad.

De esta manera se mejorara la experiencia de los pacientes al recibir una atencion agil y de
calidad, ademas de que el Centro Médico “Renacer” podra ofrecer un servicio mas competitivo
que solucione las necesidades actuales del sector de salud.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(El actual mecanismo de registro y gestion de historias clinicas, basado en procesos manuales,
genera duplicidad, inconsistencia y esperas prolongadas, lo que hace necesario desarrollar una
aplicacion web para optimizar este proceso?

2.3 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1 Objeto de Investigacion: Sistema de registro y gestion de Historial Clinico

2.3.2 Campo de accion: Sistemas de Control Médico
2.4 BENEFICIARIOS
2.4.1 Beneficiarios Directos

Los beneficiarios directos de la implementacion del sistema de registro y gestion del historial
clinico son 1 administrador, 1 médico, 1 admisionista quienes usaran el sistema de gestion de
historial clinico. Ademas, los pacientes del area de medicina general del centro médico Renacer
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se beneficiardn indirectamente, ya que el sistema permitird una atencion mas eficiente, precisa
y profesional, fortaleciendo la capacidad operativa del centro médico.

2.4.2 Beneficiarios Indirectos

Aparte de los beneficiarios directos, el desarrollo de esta aplicacion impacta positivamente en
actores externos. Por ejemplo, las aseguradoras podrian reducir costos administrativos al
acceder a historiales digitalizados, mientras que la industria farmacéutica tendria acceso a datos
agregados para investigar tendencias de prescripcion. De la misma manera, el uso del patrén
MTV y metodologias agiles sienta un precedente técnico replicable en otros centros de salud,
beneficiando al ecosistema de desarrollo de software médico.

2.5 JUSTIFICACION

Para Cedeno [1] las herramientas tecnologicas han transformado completamente la forma en
que se gestionan los centros de salud, ya que han permitido optimizar en gran magnitud el
cuidado de las mascotas, controlando estrictamente los tratamientos aplicados, al igual que la
fidelizacion de sus clientes brindandoles atencion de calidad.

La creacion de una aplicacion web para el registro del historial clinico de los pacientes del
centro médico “Renacer” satisface la necesidad de modernizar y mejorar los procesos internos
de gestion de historiales clinicos. La implementacion de un sistema basado en tecnologias web
innovadoras, haciendo uso de practicas agiles y el patron MTV, permitira obtener busquedas
veridicas el tiempo de busqueda de historiales clinicos, disminuir duplicidad de informacion,
reducir los prolongados tiempos de registro, dificultades en la legibilidad de documentos,
minimizar los errores de registro manual y garantizar la integridad, seguridad y disponibilidad
de la informacion de los pacientes.

El desarrollo de esta aplicacion no solo mejorara la gestion del historial clinico en el area de
medicina general del Centro Médico ‘Renacer’, sino que sentard las bases técnicas y
metodoldgicas para su escalabilidad futura. Al implementar el patron MTV (Modelo-Vista-
Template) junto con précticas agiles, se garantiza una arquitectura modular y adaptable,
facilitando su extension a otras especialidades médicas (como odontologia, laboratorio clinico,
ginecologia, psicologia) e, incluso, a sucursales adicionales del centro. Esta escalabilidad
permitiria estandarizar la gestion de historiales clinicos en toda la institucion, asegurando
consistencia en los datos, reduciendo costos de replicacion de sistemas y promoviendo la
interoperabilidad entre departamentos. Asimismo, el proyecto puede servir como un referente
replicable en otros centros de salud, demostrando cémo la tecnologia puede transformar la
administracion sanitaria de manera integral y sostenible.

2.6 OBJETIVOS

2.6.1 Objetivo General
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Desarrollar una aplicacion web para el registro y gestion del historial clinico de los pacientes,
mediante la metodologia MTV vy précticas agiles, para mejorar la atencion de los pacientes del
centro médico Renacer.

2.6.2 Objetivos especificos

e Realizar revision bibliografica sobre aplicaciones web para la gestion de historias
clinicas a través de la literatura cientifica que sirva de base tedrica para la propuesta
tecnologica.

e Desarrollar la aplicacion web mediante MTV y practicas agiles para mejorar la gestion
de las historias clinicas.

e Realizar pruebas de aceptacion de la aplicacion web para identificar y solucionar
problemas que afecten la satisfaccion e interaccion del usuario.

2.6.3 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 1. Actividades por objetivo

Objetivos Actividades Resultados Técnicas, Medios e
especificos (tareas) esperados Instrumentos
- Articulos
académicos

Realizar revision
bibliografica sobre
aplicaciones web
para la gestion de
historias clinicas a
través de la literatura
cientifica que sirva
de base tedrica para
la propuesta
tecnologica.

1. Determinar
fuentes que
contengan
informacion
relevante,

incluyendo articulos

cientificos y

documentacion
relacionada con el
desarrollo de
aplicaciones web.
2. Realizar un
analisis critico de las
fuentes
bibliograficas
seleccionadas.

- Recopilacion de
fuentes de
informacion
pertinentes.

- Sintesis de los
conceptos clave e
informacion
importante dentro
del campo abordado.

provenientes de
bases de datos
especializadas como,
Scielo, Google
Scholar, revistas
cientificas, entre
otras.

- Analisis del
contenido, técnicas
de sintesis.
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Desarrollar la
aplicacion web
mediante MTV y
practicas agiles para
mejorar la gestion de
las historias
clinicas.

1. Documentar
requerimientos
funcionales y no
funcionales
2. Determinar la
estructura y disefio
de la aplicacion,
paginacion,
navegacion.

3. Implementar las
funcionalidades para
gestionar el historial
clinico de los
pacientes.

4. Disefiar una
interfaz de usuario
llamativa y de facil
uso.

5. Implementar
medidas de
seguridad para
salvaguardar la
informacion del
usuario.

- Documentos de
requerimientos.

- Disefio de la
arquitectura de la
aplicacion web.

- Aplicacion web
eficiente y con
funcionalidades

correctas.

- Interfaz de usuario
intuitiva y de uso
sencillo.

- Datos del usuario
protegidos.

- Entrevistas con el
personal médico,
cuestionarios.

- Documentacion,
prototipos,
wireframes del
diseno de la interfaz.

- Lenguajes de
programacion web,
frameworks,
librerias,
herramientas de
seguridad.

-Herramientas para
disefio de interfaz,
principios de disefio.

-Protocolos, técnicas
de encriptacion,
herramientas de

seguridad.

Realizar pruebas de
aceptacion de la
aplicacién web para
identificar
problemas que
afecten la
satisfaccion e
interaccion del
usuario,
garantizando una

1. Identificar los
distintos escenarios
para el uso de la
aplicacion y definir
los casos de prueba
para evaluar la
usabilidad.

2. Ejecutar las
pruebas de
aceptacion, tomando
en cuenta los casos

- Registro de los
escenarios de
prueba.

- Documento que
describe los
problemas
detectados.

- Validacién
documentada de las
soluciones
implementadas.

- Analisis de casos
de uso y revisiones
de funcionalidad
para validar los
requerimientos.

- Pruebas de
aceptacion y
comparacion de
resultados antes y
después de
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experiencia optima
en su uso.

de prueba definidos
anteriormente y
registrar los
resultados.
3. Analizar los datos
obtenidos durante

- Informe final que
detalla los hallazgos
identificados junto
con las
recomendaciones
propuestas.

implementar las
mejoras.

las pruebas y
reconocer
oportunidades de
mejora

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 ANTECEDENTES

El Centro Médico Renacer se fundo en el afio 2018 en el sector de Guamani, al sur de Quito,
con el propdsito de brindar atencion médica accesible y de calidad a una poblacion que ha sido
histéricamente descuidada en cuanto a servicios de salud. Surgié como una iniciativa de un
grupo de profesionales de la medicina comprometidos con reducir las brechas sanitarias en
zonas urbanas periféricas. Inicialmente, ofrecia consultas basicas en medicina general, pero,
gracias a su enfoque centrado en el paciente y su constante innovacion, amplio sus servicios
para incluir especialidades como odontologia, laboratorio clinico, ginecologia y psicologia.
Hoy, tras 7 afios de funcionamiento, se ha consolidado como un referente de atencion integral
en la comunidad.

El Centro Médico Renacer tiene como mision "garantizar el acceso a servicios de salud
integrales, para la poblacion de Guamani y zonas aledanas, priorizando la prevencion, el
diagnostico a tiempo y el tratamiento multidisciplinario en areas como odontologia,
ginecologia, psicologia y medicina general, con un enfoque inclusivo y ético".

El centro médico busca "posicionarse como el centro de salud lider en el sur de Quito,
reconocido por su excelencia clinica, innovacién tecnoldgica y compromiso social,
expandiendo su cobertura a nuevas especialidades y sucursales”.

Actualmente, la implementacion de aplicaciones web enfocadas al area de salud como el
manejo de historial médico del paciente, usa tecnologias que nos permiten optimizar recursos
tanto de hardware como de software. La biblioteca o repositorio de componentes reutilizables
es fundamental del desarrollo de software basado en componentes, ya que facilita la
organizacion, busqueda y reutilizacion de estos componentes [4]. Basandonos en fuentes
bibliograficas, repositorios de informacion de articulos cientificos y bibliotecas virtuales los
cuales se basen en proyectos similares los cuales han sido implementados en clinicas, centros
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médicos y departamentos convergentes en el area, lo que nos ha llevado a conocer la
metodologia de implementacion.

El primer antecedente consta en el desarrollo de un modulo de agendamiento de atenciones
médicas, reporteria e integracion de un sistema de facturacion para un centro médico. Se logréd
brindar una mejor experiencia a los usuarios, implementando un nuevo disefio y reorganizando
el menu de aplicaciones [17].

Otro antecedente importante es el desarrollo de modulo para el departamento de bienestar
estudiantil de la Universidad Técnica de Cotopaxi caso de estudio de medicina general, historial
clinico, parte diario y planificacion familiar. La gestion del desarrollo del modulo de atencion
a pacientes mediante el método iterativo incremental ha facilitado la creacion de artefactos
esenciales, garantizando un desarrollo estructurado y enfocado en cumplir con los objetivos del
sistema [18].

El siguiente antecedente estd enfocado en la administracion de informacion en el area de
medicina veterinaria donde la aplicacion web mejora los procesos de las clinicas veterinarias.
La aplicacion web esta basada en permitir la mejora en la gestiéon y manejo de la informacion
en la clinica Mundo animal, de manera que las tareas administrativas sean realizadas de la mejor
forma posible, reduciendo los tiempos de espera y dando un mejor trato a los clientes [19].

Nuestro ultimo contexto previo se centra en la implementacion de una aplicacion web y mévil
para gestionar el historial clinico a través de imdgenes en el centro médico “Mediservid” de
Guayaquil. a la metodologia impartida y a los diagramas extraidos de cada proceso, nos ayudd
al disefio explicito y adecuado para solventar cada tramo de los procesos y subprocesos que
fueron apareciendo a lo largo del analisis, logrando establecer diagramas estructurales y
coherentes gracias al modelado UML, alcanzando la sincronizacion con la metodologia XP
(Extreme Programming) [20].

3.2 CONCEPTOS TEORICOS

3.2.1 Historia Clinica Médica

La historia clinica médica (HCM) es fundamental para garantizar una atencion médica de
calidad y es una parte esencial para la comunicacion entre los distintos niveles de atencion. Este
documento refleja el trabajo realizado por parte del médico. [2]

Segun el cubano Llanio Navarro R [3], la HCM es el documento clave en todas las etapas de la
atencion médica y debe ser tomada como una guia para identificar los problemas de salud de
cada paciente. También es usada para la planificacion, ejecucion y control de las acciones
necesarias para la recuperacion y rehabilitacion de la salud del paciente.



25

La historia clinica, es un registro de la experiencia médica con el paciente y es una herramienta
esencial para el cuidado presente y futuro, para esto se necesita sistema de registro y andlisis
que retna la informacion para andlisis posteriores dentro de un contexto médico legal. [4]

Entre las caracteristicas principales de la historia clinica médica estan:

Confidencialidad: La informacion de la historia clinica es muy confidencial, debe ser accesible
unicamente para los profesionales de la salud autorizados, y en algunos casos para el paciente,
estos datos deben ser manejados con mucha responsabilidad.

Actualizacion constante: La historia clinica debe ser actualizada de manera continua con el
fin de reflejar los cambios en el estado de salud del paciente, resultados de exdmenes,
tratamientos administrados y otra informacion relevante, esto asegura que los profesionales de
salud tengan datos precisos durante la atencion al paciente.

Accesibilidad: La historia clinica debe ser accesible para los médicos que atienden al paciente,
para obtener informacion relevante sobre el diagndstico, tratamiento y evolucion. Actualmente
se usan sistemas electronicos de historia clinica que permiten un acceso mas rapido y eficiente.

Veracidad y precision: Los datos contenidos en la historia clinica deben ser obtenidos de
fuentes confiables, al registrar los datos con exactitud se garantiza que las decisiones médicas
tomadas sean correctas.

Legibilidad: La historia clinica debe ser clara y comprensible, tanto para el médico que redacta
como para otros médicos que puedan consultarla, esto es importante para las historias clinicas
que son escritas a mano, donde la legibilidad influye en la calidad de atencion al paciente.

3.2.2 Diagnéstico Médico

El diagnostico médico es el proceso mediante el cual un profesional de la salud identifica una
enfermedad, trastorno o condicidon de un paciente a partir de los sintomas presentados, historial
médico, hallazgos de la evaluacion fisica o los resultados de pruebas diagndsticas. Es una de
las funciones mas esenciales de los médicos y el fundamento para una terapia eficaz [5].
Determinar un diagndstico es esencial para establecer un plan de tratamiento adecuado para
pronosticar la evolucion de la enfermedad.

Dentro de una historia clinica el diagnostico es muy importante porque a partir de este se decide
el tratamiento, la intervencion y el seguimiento del paciente. Un diagnostico preciso es esencial
para asegurar el éxito en el tratamiento y para la prevencién de complicaciones para el paciente.
Un diagnostico erroneo puede llevar a un tratamiento incorrecto, lo que puede agravar la
condicion del paciente.
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3.2.3 CIE-10

El CIE 10 (Clasificacion Internacional de Enfermedades, décima edicién) es un sistema de
clasificacion usado mundialmente para codificar y clasificar enfermedades y otros problemas
de salud, estd desarrollado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), es la herramienta
estandar que los profesionales de la salud usan para identificar, registrar y clasificar los
diferentes tipos de enfermedades y condiciones médicas. [6]

Este sistema de clasificacion categoriza de manera precisa y uniforme a las enfermedades
mediante codigos alfanuméricos, permite determinar una amplia gama de enfermedades de
manera uniforme por todo el mundo.

3.2.4 Digitalizacion en Salud

La digitalizacion en el sector salud ha transformado completamente la manera en que los
servicios médicos se gestionan y ofrecen a los pacientes. En este contexto, las aplicaciones web
se han convertido en una herramienta importante para facilitar el acceso, gestion y
almacenamiento de la informacion clinica, asi como para mejorar la comunicacion entre
profesionales de la salud y sus pacientes. Estas tecnologias no solo optimizan los procesos
administrativos, si no que ayudan a crear modelos de atencidn médica mas eficientes y
personalizados.

No obstante, la implementacion de aplicaciones web en el ambito de la salud presenta desafios
importantes relacionados con aspectos técnicos, éticos y sociales. Desde garantizar la seguridad
de los datos sensibles hasta superar las barreras de adopcion de nuevas tecnologias, estos retos
necesitan una planificacion cuidadosa y un enfoque integral para aprovechar todos sus
beneficios.

3.2.5 Aplicacion Web

Una aplicacién web es un tipo de software que funciona en un servidor y se puede acceder a
través de un navegador web, usando tecnologias como HTML, CSS y JavaScript para ofrecer
una interfaz amigable y realizar diversas tareas, como gestionar datos y autenticar usuarios. [7]

Las aplicaciones web pueden ser usadas desde cualquier dispositivo con conexion a Internet,
sin necesidad de instalar programas adicionales, solamente usando un navegador web y facilitan
la colaboracion entre usuarios y equipos.
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3.2.6 Tipos de aplicaciones web

3.2.6.1 Aplicaciones web estaticas

Las aplicaciones web estdticas son aquellas que no interactian con el usuario de manera
dinamica. Una pagina web proporciona un contenido fijo a todos los usuarios, es decir, es un
sitio de internet que no modifica su contenido para personalizarlo y adaptarlo a interacciones.
Por tanto, son paginas que no se actualizan constantemente. También se conocen como paginas
planas [23]. A pesar de las limitaciones que se pueden presentar, las aplicaciones web estaticas
pueden ser muy efectivas para dar a conocer informacion clara y precisa.

3.2.6.2 Aplicaciones web dinamicas

Por otro lado, tenemos las aplicaciones web dinamicas las cuales su caracteristica primordial es
la interaccion activa con el usuario, a diferencia de las aplicaciones web estaticas donde la
informacion es fija, las dindmicas son mas interactivas y amigables a los usuarios.

Http es un estandar de comunicacion que gobierna solicitudes y respuestas que hay entre el
navegador y el servidor web. Entre el cliente y el servidor puede haber varios dispositivos
conectados, estos tienen varios roles asignados para asegurar que las solicitudes se transfieran
correctamente [24]. Por lo cual esta caracteristica que nos plantea el autor diferencia lo estatico
de lo dindmico.

3.2.7 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel y de codigo abierto, que se caracteriza por
su sencillez de aprendizaje y manejo eficiente, esta facilidad se complementa con su sintaxis
elegante y legibilidad. [9]

Actualmente Python es uno de los lenguajes de programacioén mas populares y utilizados en la
actualidad. Ademas, Python tiene varios usos como:

e Desarrollo de aplicaciones web: con el uso de frameworks como Django y Flask.

e Analisis de datos: Procesar grandes cantidades de conjuntos de datos usando
bibliotecas como NumPy y Pandas.

e Inteligencia Artificial: Python es usado para crear modelos de inteligencia artificial

usando bibliotecas como TensorFlow.
Figura 1. Python. [21]
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3.2.8 Framework

Un framework o marco de trabajo es un conjunto de herramientas, bibliotecas y estructuras de
codigo preestablecidas que proporcionan una base para el desarrollo de aplicaciones de software
de forma répida y eficaz.

Un marco de trabajo proporciona mejoras en los trabajos que incluyen las mejores practicas
para aspectos basicos de desarrollo, como la estructura general de una aplicacion o el cédigo.
[10]

3.2.9 Django

Django es un framework para el desarrollo de aplicaciones web usando Python. Este marco de
trabajo considera algunas funcionalidades listas para simplificar la creacion de aplicaciones
web. Lo que significa que no es necesario escribir todo el cddigo ni perder tiempo buscando
errores de codigo. [9]

Django ofrece una gran variedad de herramientas para realizar tareas distintas tareas, como
autenticacion, autorizacion de usuarios, gestion de bases de datos mediante el ORM, creacion

de formularios y generaciéon de URLS.

Figura 2. Django [22]

Jango

3.2.10 Bootstrap

Bootstrap es un framework de disefio web que se permite desarrollar aplicaciones web
responsivas y optimizadas para cualquier dispositivo. Ofrece una variedad de componentes y
herramientas que ayudan a los desarrolladores a crear aplicaciones web que se ajusten a
diferentes tamafios de pantalla y tipos de dispositivos.

Caracteristicas:

e Bootstrap es un framework responsivo, que se adapta a diversos tamafios de pantalla y
dispositivos.

e Incluye una amplia variedad de componentes predefinidos como botones, formularios,
tablas, entre otros.
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e Es personalizable, lo que permite ajustarlo a las necesidades especificas de cada
proyecto.

Figura 3. Bootstrap [23]

3.2.11 Bases de datos relacionales

Las bases de datos relacionales (BDR) son un tipo de sistema que organiza la informacion en
tablas, compuestas por filas y columnas. Este modelo fue introducido por Edgar F. Codd en los
afnos 70 y ha sido de suma importancia en la gestion de datos. Las BDR permiten a los usuarios
almacenar, modificar y recuperar informacion de manera eficiente, usando el Lenguaje de
Consulta Estructurada (SQL) como su principal herramienta de comunicacion.

Hoy en dia, existen varias bases de datos relacionales como MariaDB, PostgreSQL, Oracle,
Access, MySQL, SQL Server entre otros. Algunas de estas son de uso propietario y otras de
codigo abierto. [11]

Entre las caracteristicas mas destacadas de las bases de datos relacionales estan:

e Estructura tabular: La informacion estd organizada mediante tablas, cada tabla
representa a una entidad, las filas representan a los registros y las columnas
representan los atributos de cada uno de esos registros.

e Relacionar varias tablas: Se permiten relacionar varias tablas mediante claves
primarias y foraneas, esto para la normalizacion de datos, que tiene como objetivo
reducir la redundancia, asegurando un almacenamiento eficiente.

e Consultas Complejas: usando SQL, los usuarios pueden realizar consultas de nivel
complejo que involucra varias tablas, filtrados, permitiendo asi realizar un analisis
profundo de los datos.

3.2.12 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional caracterizado por ser robusto
y flexible. A lo largo del tiempo PostgreSQL ha evolucionado para ser considerado como uno
de los sistemas de bases de datos mas usados en todo el mundo.

Las principales caracteristicas de PostgreSQL son:
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e Extensible: Los usuarios pueden determinar sus propios tipos de datos, funciones y
operadores.

e Alto Rendimiento y Escalabilidad: el disefio de este SGBD esta destinado para manejar
un gran volumen de informacion y puede ser escalable para aplicaciones grandes que
requieren alto rendimiento.

e Seguridad: ofrece multiples capas de seguridad, como la autenticacion de usuarios,
controles de acceso segun roles y cifrado de datos. Ideales para aplicaciones que
manejan informacién que requiere de mucha privacidad

Los usos mas comunes de PostgreSQL incluyen; Aplicaciones Web, Analisis de Datos,
Sistemas Geoespaciales y desarrollo de Software.

Figura 4. PostgreSQL [24]

3.2.13 Arquitectura MTV

La arquitectura MTV (Modelo-Template-Vista) es un patron de disefio de software que Django,
el popular framework web de Python, implementa para facilitar el desarrollo de aplicaciones
web de manera modular y eficiente. Este patron es una variacion del conocido MVC (Modelo-
Vista-Controlador), adaptado a las particularidades de Django.

Componentes de la arquitectura MTV:

Modelo (Model): Representa la estructura de datos y la logica de negocio relacionada. Con
Django los modelos estan definidos como clases de Python donde se especifican los atributos
de los datos que se almacenaran en la base de datos. Esto facilita la manipulacion y consulta de
datos ya que evitan la necesidad de escribir consultas SQL directamente.

Plantilla (Template): Encargada de mostrar la informacién hacia el usuario, estos son archivos
que contienen una mezcla de HTML y etiquetas de lenguaje de plantilla de Django, permitiendo
insercion de contenido de manera sencilla y organizada.
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Vista (View): Este es el intermediario entre el modelo y la plantilla, permiten procesar las
solicitudes del usuario, interactiian en conjunto con los modelos para poder obtener los datos
necesarios y generan la respuesta adecuada dentro de la plantilla para finalmente enviarla al
navegador y presentarla al usuario.

Figura 5. Arquitectura MTV

MODELOS

BASE DE DATOS

La arquitectura MTV ha sido aplicada en diversos proyectos, demostrando su eficacia en el
desarrollo de sistemas de informacion. Por ejemplo, en el disefio de un Sistema de Gestion de
Recursos Humanos [8]. Se utilizé Django con su arquitectura MTV para estructurar la
aplicacion de manera modular, facilitando la gestion de datos y la interaccion con el usuario.

3.2.14 AJAX

AJAX es una tecnologia que usa JavaScript para realizar consultas en tiempo real sin necesidad
de recargar la pagina. Entre sus ventajas destacan la mejora en la velocidad de las paginas web,
lo que facilita un acceso mas agil y fluido a diversos entornos en linea.

AJAX se integra muy bien con JavaScript y los distintos patrones de disefio de HTML, CSS y
archivos XML. También, AJAX responde las consultas de envio y recepcion de informacion
mediante el protocolo HTTP a través de un encabezado que tiene el seudonimo de “status”. El
mismo que se caracteriza por una nomenclatura numérica de acuerdo al suceso acontecido,
marcando un rango que va desde el 200 al 500. [13]

Ademas, AJAX utiliza un enfoque distinto al de los métodos tradicionales, que requieren la
actualizacion completa de la pagina. En lugar de eso, AJAX actualiza solo una parte especifica
de la pagina, enviando y recibiendo informaciéon mediante el protocolo HTTP. Esto permite
obtener datos precisos y actualizar inicamente la seccion necesaria de la pagina.
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3.2.15 Disefio Web Responsivo

El disefio web responsivo o por sus siglas en inglés (RWD) es un marco de disefio que resuelve
el conflicto de algunos sitios al no poder adaptarse a dispositivos mdviles u otras interfaces de
dispositivos. Es por esto que se ha convertido en un tema de investigacion de gran interés para
desarrolladores y disenadores de experiencia de usuario (UX), el objetivo del RWD es que las
paginas web tradicionales puedan mejorar la experiencia del usuario. [14]

El disefio web responsivo incorpora varias tecnologias para el desarrollo de interfaces como lo
son:

HTML

CSS

Rejillas o Grids

Imagenes flexibles

Frameworks (Bootstrap, Foundation, Materialize)

Caracteristicas principales del RWD:

e Uso de una sola URL: A diferencia de otras estrategias que crean versiones de una
pagina web para dispositivos moviles y otra para escritorio, el disefio web responsivo
usa una sola URL para las diferentes versiones del sitio.

e Flexibilidad de disefio: Las fuentes, elementos e imagenes de la interfaz de usuario se
dimensionan de manera proporcional, lo que permite el ajuste automatico al tamafio de
la pantalla, esto debido al uso de unidades relativas como porcentajes, unidades de
medida em o rem, reemplazando a las unidades fija como son los pixeles.

e Mejora de la experiencia del usuario (UX): Un disefio web responsivo mejora la
experiencia de usuario ya que garantiza que el sitio se vea y funcione de manera correcta
sin importar en qué dispositivo se estd visualizando, la capacidad de adaptacion a
diferentes tamafos de pantalla, también contribuye a reducir los tiempos de carga y
mejorar la navegacion, lo que resulta en una experiencia mas satisfactoria para el
usuario.

3.2.16 Software de control de versiones

3.2.16.1 Git

Segun [15], Git es un sistema de control de versiones distribuido usado en el desarrollo de
software. A diferencia de los sistemas de control de versiones centralizados, Git permite que
cada desarrollador colabore de forma independiente en un mismo proyecto, manteniendo copias
locales separadas que se sincronizan con un repositorio remoto. Cada repositorio incluye los
archivos del proyecto y su historial de cambios, lo que facilita a los desarrolladores la gestion
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eficiente de revisiones de software. Git permite trabajar sin conexion a Internet, ya que cada
desarrollador posee una copia completa del repositorio.

Figura 6. Git [25]

g1t

3.2.16.2 Github

GitHub permite alojar repositorios y esta basado en la web que usa Git como su sistema de
control de versiones. Ayuda en la gestion de codigo fuente y control de versiones distribuidas,
ademds de poseer caracteristicas propias como control de acceso, seguimiento de errores,
solicitudes de caracteristicas, gestion de tareas y wikis. GitHub es conocido por permitir la
colaboracion en proyectos de codigo abierto y es usado para repositorios privados y publicos.
[16]

GitHub integra caracteristicas que permiten a los usuarios interactuar con repositorios, seguirlos
o monitorearlos, lo que fomenta la colaboracion y la creacion de comunidades de desarrollo.
Github se ha convertido en una herramienta educativa de mucha utilidad, ya que se utiliza en
cursos de ingenieria de software para gestionar tareas y asegurar la transparencia y trazabilidad
en los proyectos.

Figura 7. Github [26]

3.2.17 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion permiten a los testers verificar las funcionalidades de un sistema o
aplicacion, con el objetivo de verificar que se cumplan los requisitos o historias de usuario
previamente definidos. Estas pruebas se realizan sin usar herramientas automatizadas, pues el
tester interactua directamente con el aplicativo como normalmente lo haria el usuario final.

Caracteristicas:
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e Basadas en historias de usuario: Las pruebas se disefian en base a los documentos de
historias de usuario.

e Enfoque del usuario final: Se evalua la aplicacion desde la perspectiva de uso de un
usuario final.

e Sin herramientas automatizadas: Ejecutadas de forma manual, sin el uso de scripts o
herramientas automatizadas.

Fases de las pruebas de aceptacion:

1. Preparacion de casos de prueba: Definicion de los escenarios de uso y pasos
necesarios para evaluar cada una de las funcionalidades, ademas se deben incluir datos
de prueba representativos que emulen el uso real de sistema.

2. Ejecucion de pruebas: Realizar cada caso de prueba siguiendo las instrucciones
respectivas.

3. Documentacion de hallazgos: Registro de posibles errores, defectos o problemas
hallados durante la ejecucion de las pruebas.

4. Validacion de correcciones: Verificar nuevamente las funcionalidades para constatar
que los errores han sido corregidos.

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 METODOLOGIA

4.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion emplea un enfoque cualitativo para analizar mediante entrevistas y encuestas
dirigidas hacia grupos focales (personal médico y pacientes), cuales son las necesidades del
personal médico en el manejo de historias clinicas y las experiencias de los pacientes frente a
los tiempos de espera asociados a la gestion documental.

El estudio se estructura en dos etapas; una fase inicial que es previa a la implementacion del
sistema donde recogemos testimonio y percepciones sobre las dificultades operativas y la
insatisfaccion con los procesos manuales. La fase posterior es tras la implementacion, donde se
evalian mediante relatos narrativos, los cambios en la eficiencia operativa, reduccion de
demoras y la percepcion en la calidad en la atencion. Esta metodologia permite contrastar los
resultados antes y después de la implementacion de la aplicacion de gestion de historial clinico.

4.1.2 Nivel de Investigacion

El estudio se enmarca en un nivel de investigacion descriptivo, el cual busca detallar las
caracteristicas y problematicas del proceso actual de gestion de historias clinicas en medicina
general, antes y después de la implementacion tecnoldgica. Previo a la implementacion se



35

aplicaron instrumentos cualitativos para identificar las problematicas como demoras en el
registro, errores en los datos y percepciones de ineficiencia.

Posteriormente, tras la implementacion de la solucion informatica se disefié una encuesta de
satisfaccion dirigida al personal médico y los pacientes con el objetivo de describir su
experiencia en aspectos como la reduccion de tiempos de espera, accesibilidad del historial
clinico y calidad en la atencion recibida.

Este enfoque ayuda a contrastar descriptivamente las dos etapas, documentando cambios en la
de calidad del servicio percibida por los pacientes y evidenciando como la nueva herramienta
ha impactado en los procesos criticos previamente identificados.

4.1.3 Disefio de Investigacion

El disefio narrativo se ajusta a este estudio, ya que permite reconstruir a través de relatos
contextualizados, los desafios que presenta actualmente el Centro Médico Renacer con respecto
al manejo del historial clinico del 4rea de medicina general.

Para ello se realiz6 el analisis de historias clinicas fisicas para identificar inconsistencias en
formatos y falta de informacion, las entrevistas al personal médico ayudaron a ratificar las
frustraciones en la gestion manual de registros y las encuestas a los pacientes que con su
testimonio se pudo evidenciar el impacto de las demoras en su experiencia.

Adicionalmente, mediante el didlogo colaborativo con la directora del centro médico Renacer
se definieron los requerimientos funcionales del sistema, logrando un consenso entre las
necesidades técnicas con la realidad operativa de la institucion.

Al integrar estas fuentes el disefio narrativo garantiza la organizacién de los datos en una
narracion coherente sobre los problemas de la gestion manual, ademés de mostrar como el
didlogo con los responsables ayuda a impulsar soluciones concretas y adaptadas al contexto
real.

4.1.4 Técnicas para la recoleccion de datos

4.1.4.1 Entrevistas

Se realizaron entrevistas al admisionista y a la directora del centro médico Renacer para conocer
los procesos, flujos de trabajo, personas encargadas y documentacion establecida,
adicionalmente realizamos también una entrevista al administrador del centro médico, de esta
manera verificar la veracidad de los datos para el proyecto.

Para obtener dichos resultados dentro de la entrevista realizamos preguntas con caracter
general, de esa manera obtuvimos respuestas claras y concisas, que aportaron positivamente
para entender el tema a tratar.

Los datos recopilados fueron posteriormente analizados, identificando como principal
problematica la manera actual de gestionar las historias clinicas, que es usando hojas de papel.
Este método ha generado ineficiencias significativas en la atencion a los pacientes y a la
productividad del personal, como demoras para acceder a las historias clinicas que actualmente



36

se encuentran organizados por apellido, riesgo de duplicidad de informacion, datos ilegibles y
limitaciones en la disponibilidad de informacién y tiempos de bisqueda prolongados.

Segtin los encuestados estas fallas repercuten en la calidad del servicio y afectan negativamente
a la experiencia del paciente durante su visita al centro médico.

Las entrevistas a la directora y admisionista del centro médico junto con sus respectivas
respuestas se encuentran dentro del anexo IV y V.

4.1.4.2 Encuestas

Con el objetivo de recolectar informacion sobre la experiencia y necesidades de los pacientes
en el centro médico, se llevo a cabo una encuesta dirigida a los pacientes que acudieron al centro
médico durante el periodo noviembre - diciembre de 2024, seleccionados aleatoriamente para
garantizar una muestra representativa.

El cuestionario fue compuesto por 11 preguntas enfocadas en la calidad del servicio dentro de
medicina general, tiempos de espera, seguridad de informacion y satisfaccion. Este cuestionario
fue aplicado mediante un formulario en linea, asegurando la confidencialidad de las respuestas
y manteniendo la privacidad de los pacientes.

La encuesta ayudd a entender de mejor manera la problematica donde destacaban demoras
prolongas durante los procesos de atencion, situacion asociada a la dependencia de métodos
manuales para la gestion de los historiales clinicos, estos resultados resaltan la necesidad de
agilizar los procesos operativos para garantizar un servicio oportuno y confiable.

Posterior a la implementacion de la aplicacién web se procedio a realizar una nueva encuesta
de satisfaccion dirigida al personal médico y a los pacientes, esto con la finalidad de evaluar el
impacto de la solucion informatica con respecto a los tiempos de espera, inconsistencia de
informacion y experiencia del usuario al visitar el centro Médico.

Los resultados completos de las encuestas realizadas se encuentran dentro del anexo V1.

4.1.4.3 Revision Bibliografica

Se llevo a cabo la revision bibliografica de bases de datos académicas como Scielo, Google
Scholar, Scopus para recolectar informacion de alto impacto.

4.1.5 Instrumentos

4.1.5.1 Preguntas de la entrevista
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Las preguntas de la entrevista a la directora y al admisionista del centro médico se enfocaron
en conocer la realidad actual sobre el manejo del historial clinico e identificar las principales
problematicas.

El guion de preguntas, estructurado en torno a estos objetivos, se incluye en el Anexo II.

4.1.5.2 Cuestionario de las encuestas realizadas

El cuestionario de la encuesta dirigidas a los pacientes estd enfocado en conocer su opinion con
respecto a su experiencia durante la atencion en el centro médico Renacer, identificar problemas
y plantear mejoras para dichas problematicas.

El cuestionario de la encuesta de satisfaccion dirigida al médico, admisionista y pacientes de
medicina general del centro médico tiene la finalidad de conocer el impacto y mejora en la
gestion de historial clinico y reduccion tiempos de espera en la atencion.

Ambos cuestionarios, disponibles en los Anexos VIII, IX y X, utilizaron preguntas cerradas y
abiertas para capturar percepciones cualitativas y cuantitativas.

4.1.6 Metodologia de desarrollo

4.1.6.1 Marco de trabajo

Para el desarrollo de la aplicacion de registro y gestion del historial médico en el Centro Médico
Renacer, se optd por un adoptar practicas agiles. Este enfoque agil ayuda en la seleccion y
aplicacion de las mejores practicas de diversas metodologias agiles, adaptandolas a las
necesidades del proyecto. De esta manera, se mejora el tiempo de desarrollo y se aprovechan al
maximo los recursos disponibles.

4.1.6.2 Roles del proyecto

En este caso se ajustan los roles segin el marco de trabajo Scrum, como el Product Owner,
Scrum Master y el equipo de desarrollo, para delegar responsabilidades y promover la
colaboracion dentro del equipo.

Tabla 2. Product Owner

Directora del Centro Médico Renacer que conoce perfectamente las necesidades de
digitalizacion de los procesos de gestion de historial clinico para el area de
medicina general.

Entre sus tareas estas:
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Colaborar con la especificacion de requerimientos de software.
Validar y certificar las funcionalidades implementadas en el sistema de registro y
gestion de historial clinico.

Tabla 3. Scrum Master

Supervisora de tesis de Ingenieria en Sistemas de Informacion aportando con sus
conocimientos técnicos y metodologicos dentro del desarrollo de software, dentro
de sus funciones estan:

Colaborar al equipo en la organizacion y planificacion del proyecto.
Incentivar y motivar al Development Team creando un clima de trabajo
colaborativo.

Tabla 4. Development Team

Estudiantes de la carrera de sistemas de Informacion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi tienen un buen conocimiento de lenguajes de programacion para
desarrollar sistemas informaticos con entornos web, bases de datos, arquitectura
MTYV, pruebas e implementacion de sistemas.

Entre sus tareas estas:
Trabajar con autogestion.

Disefiar y testear el software, encargados de desarrollar el producto de acuerdo a las
historias de usuario especificadas.

4.1.6.3 Artefactos

Los artefactos de Scrum que adoptamos para el proyecto fueron esenciales, ya que permiten
revisar las tareas, actores responsables y otros aspectos que se van desarrollando durante el
proyecto, los artefactos usados son Historias de Usuario, Product Backlog y Sprints.

Historia de Usuario: Usadas para estructurar detalladamente los requerimientos y
funcionalidades con las que debe contar el sistema de gestion de historias clinicas.

Tabla 5. Formato para las historias de usuario

HISTORIA DE USUARIO
Numero: Usuario:
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Descripcion:

Prioridad

Iteracion Asignada:

Programador Responsable:

Punto de historia:

Tareas:

Dentro del anexo I, se pueden verificar todas las historias de usuario definidas para el sistema
de registro y gestion de historial clinico del area de medicina general del centro médico

“Renacer.”

b) Product Backlog: Para generar la lista de todas las historias de usuario, determinar responsables,
prioridad de la tarea y sprint correspondiente a lo largo del desarrollo del sistema para la gestion
de historias clinicas.

Tabla 6. Formato para el Product Backlog

HU TAREA RESPONSABLE PRIORIDAD SPRINT

A continuacidon, se muestran el product backlog con las tareas por completar, su persona
responsable y el sprint establecido para cada tarea.

Tabla 7. Product Backlog

Como administrador, doctor,
HU1 adrn1s1qmsta quiero gcceder al sistema | Flores Betancourt ALTA 1
mediante credenciales de acceso Lenin Israel
como usuario y contrasefia.
Como administrador, doctor, L
admisionista quiero acceder al sistema Llumiugsi
HU2 ista q ) Changoluisa ALTA 1
mediante credenciales de acceso .
. ~ Michael Steven
como usuario y contraseia.
Como admisionista quiero buscar
mediante numero de cédula al paciente
11 i Fl B
HU3 que llega para ser atc;nd1do, para ores Betancourt ALTA 1
verificar si ya esta registrado dentro Lenin Israel
del sistema y agilizar el registro y
gestion de informacion.




Como admisionista quiero guardar un
HU4 nuevo paciente dentro del sistema,
para que pueda ser atendido.

Como admisionista, quiero poder
actualizar la informacion de un
paciente para corregir errores o reflejar
cambios en sus datos personales.

HUS

Como admisionista quiero asignar
una atencion al paciente que
previamente busqué o agregué para
que pueda ser atendido por el médico.

HU6

Como admisionista quiero observar las
HU7 | atenciones que fueron asignadas para
el dia actual.

Como médico quiero observar las
atenciones
que fueron asignadas para el dia
actual.

HUS

Como médico quiero poder visualizar
y gestionar las atenciones registradas
para el dia actual, con el fin de atender
a los pacientes de manera eficiente.

HU9

Como médico quiero poder consultar
el historial clinico de un paciente
HU10 durante su atencion para tomar
decisiones informadas sobre su
tratamiento.

Como médico quiero registrar historial
clinico de un paciente, ademas de
registrar diagnosticos, recetas médicas
y observaciones.

HU11

Como médico quiero tener la opcion
de
cancelar la atencion, para organizar la
agenda de forma eficiente.

HU12

Como médico quiero poder acceder a
estadisticas sobre el nimero de
pacientes atendidos y diagnosticos
realizados, para evaluar mi desempefio

HU13

Llumiugsi
Changoluisa
Michael Steven

Llumiugsi
Changoluisa
Michael Steven

Flores Betancourt
Lenin Israel

Llumiugsi
Changoluisa
Michael Steven

Flores Betancourt
Lenin Israel

Llumiugsi
Changoluisa
Michael Steven

Flores Betancourt
Lenin Israel

Llumiugsi
Changoluisa
Michael Steven

Llumiugsi
Changoluisa
Michael Steven

Flores Betancourt
Lenin Israel

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

40
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Como administrador, quiero poder

registrar nuevos usuarios en el sistema, Llumiugsi
HU14 asignandoles roles para garantizar un Changoluisa ALTA 3
acceso controlado y adecuado a las Michael Steven
funcionalidades

Como administrador, quiero poder
registrar nuevos usuarios en el sistema,
T . Flores Betancourt
HU15 | asignandoles roles para garantizar un . ALTA 3
Lenin Israel
acceso controlado y adecuado a las
funcionalidades

Como administrador, quiero poder

editar el estado del usuario Llumiugsi
HU16  (Activo/Inactivo) para garantizar el Changoluisa ALTA 3
acceso controlado a las Michael Steven

funcionalidades del sistema.

Como administrador, quiero poder
editar la informacion de los usuarios Flores Betancourt
HU17 registrados en el sistema, para . ALTA 3
. . J, Lenin Israel

garantizar que la informacion sean
precisa y actualizada.

Como administrador, quiero poder

Llumiugsi
restablecer las contrasefias de los .
HU18 . Changoluisa ALTA 3
usuarios, para ayudarlos en caso de .
. Michael Steven
que las olviden.
Como admisionista quiero visualizar
estadisticas del sistema, como nimero
HU19 ‘total de pagientes registrad.os en el Flores Betancourt ALTA 4
sistema, pacientes activos € 1nactivos, Lenin Israel
para monitorear el uso y estado del
sistema

¢) Sprint Backlog: Nos permite mostrar la planificacion de los sprints, determinar fechas de
entrega, prioridad de tarea y responsables para el desarrollo de la aplicacion web de gestion de
historias clinicas.

DATOS SPRINT

NUMERO: 1
FECHA INICIO: 14/10/2024
FECHA DE
CULMINACION: 14/11/2024
TAREAS A DESARROLLAR

PRIORIDAD DESCRIPCION | RESPONSABLES ESTADO

Acceso mediante
ALTA credenciales REALIZADO

Flores Betancourt
Lenin Israel

seguras




\9}

(usuario y
contrasefa)
Busilizi?ede Llumiugsi
ALTA pacter’ Changoluisa Michael REALIZADO
mediante numero
. Steven
de cédula
ALTA Ingreso Fle Flores Betancourt REALIZADO
nuevos pacientes Lenin Israel
Actualizacion de Llumiugsi
ALTA la informaciéon  Changoluisa Michael REALIZADO
de pacientes Steven
Asignacion de
atencion al
ALTA paciente Flores Betancourt REALIZADO
. Lenin Israel
previamente
buscado
Mostar las .
atenciones Llumiugsi
ALTA . Changoluisa REALIZADO
R El Michael Steven
dia actual

Tabla 8. Sprint 2

DATOS SPRINT

NUMERO: 2
FECHA INICIO: 15/11/2024
FECHA DE
CULMINACION: 16/12/2024
TAREAS A DESARROLLAR
PRIORIDAD DESCRIPCION RESPONSABLES ESTADO
Gestion de atenciones
ALTA registradas para el dia Flores Betancourt REALIZADO
actual, atencion de Lenin Israel
pacientes
L Llumiugsi
ALTA Lo clo It ozl Changoltis REALIZADO
clinico de un paciente .
Michael Steven
ALTA Reglstro de hlstgrlal Flores Betancourt REALIZADO
clinico de un paciente. Lenin Israel
Cancelacion de Llumiugsi
ALTA . Changoluisa REALIZADO
atenciones .
Michael Steven
ALTA Registro de usuarios en el | Flores Betancourt REALIZADO

sistema.

Lenin Israel

DATOS SPRINT

NUMERO:

3




FECHA INICIO: 17/12/2024
FECHA DE
CULMINACION: 177172025
TAREAS A DESARROLLAR
PRIORIDAD ‘ DESCRIPCION RESPONSABLES ESTADO ‘
Edicion de usuarios para Llumiugsi
ALTA P Changoluisa REALIZADO
el control de acceso .
Michael Steven
ALTA Edicion de mformagon Flores Betancourt REALIZADO
general del usuario Lenin Israel
Reestablecimiento de Llumiugsi
ALTA contrasefias de los Changoluisa REALIZADO
usuarios Michael Steven

Tabla 9. Sprint 4

DATOS SPRINT

NUMERO: 4
FECHA INICIO: 20/1/2025
FECHA DE
CULMINACION: 10/2/2025
TAREAS A DESARROLLAR
PRIORIDAD DESCRIPCION RESPONSABLES ESTADO
Acceso a

ALTA estadisticas sobre | T 0res Betancourt REALIZADO
. Lenin Israel
los usuarios

Emision de Llumiugsi
ALTA reportes en Changoluisa Michael REALIZADO
formato PDF Steven
Acceso a

ALTA estadisticas sobre | T 0res Betancourt REALIZADO
. Lenin Israel
el sistema

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La aplicacion de la metodologia de investigacion permitid obtener resultados favorables, a
través de una investigacion cualitativa de disefio narrativo, se identifico el problema centrar en
la gestion de historiales clinicos del area de medicina general del centro médico Renacer, lo que
facilito la creacion de una solucion tecnologica de acuerdo a las necesidades reales del personal
médico y los pacientes.

Para lograr este objetivo se implementaron técnicas clave, como las entrevistas realizadas al
admisionista y al administrador las cuales permitieron identificar desafios en el flujo de trabajo
actual, como la duplicacion de registros, dificultades en la legibilidad y retrasos de tiempo en
la busqueda y acceso a los historiales.
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Al encuestar a los pacientes mediante un cuestionario se midio las percepciones de las personas
con respecto a tiempos de espera en consultas, acceso a informacion y confidencialidad de los
datos. Los resultados evidenciaron que las dificultades en estos factores impactaban
negativamente en la experiencia del paciente, generando una falta de fidelizacion hacia el centro
médico.

Posteriormente se aplico una encuesta de satisfaccion al admisionista, médico y a un grupo de
paciente, donde los resultados que destacaron fueron, la aceptacion del sistema por la interfaz
intuitiva, reduccion significativa de tiempo de busqueda de historiales, los pacientes también
han evidenciado la mejora en la atencion ya que son atendidos con mas rapidez y por lo tanto
su experiencia y calidad de atencion han mejorado considerablemente.

5.2 USO DEL PATRON MTV

Con respecto al desarrollo de la aplicacion web, el patron MTV (Modelo-Vista-Template) nos
permitio estructurar el proyecto de manera modular y escalable, al separar la 16gica de negocio,
la interfaz de usuario y la presentacion de datos. Esto favorecié en una mejor organizacion de
codigo, permitiendo crear una solucién robusta.

5.3 PRACTICAS AGILES

Por otro lado, la adopcidn de practicas agiles fue muy importante para el desarrollo iterativo y
centrado en las necesidades del usuario. El uso de roles de usuario, historias de usuario, product
backlog, permitio priorizar requerimientos y organizar las tareas de forma efectiva, esto asegurd
una planificacion flexible y adaptable. La colaboracion entre el development team y los usuarios
finales permitieron identificar falencias y validar el correcto funcionamiento de la aplicacion.
Es importante destacar que al aplicar principios de Extreme Programming (XP), se logro
mejorar la calidad del codigo, modularidad y fomenta la transferencia de conocimientos entre
desarrolladores.

La combinacion del patrén de desarrollo Model — View — Template, la adopcion de practicas
agiles e investigacion de tipo cualitativo, ademas de ayudar a desarrollar una solucion
tecnologica efectiva también asegurd el cumplimiento de los objetivos planteados, como
resultado obtuvimos una mejora significativa en la gestion del historial clinico y en la atencion
brindada a los pacientes del drea de medicina general del centro médico Renacer.

5.4 PRUEBAS DE ACEPTACION

Para comprobar que el sistema esta correctamente adaptado a las necesidades planteadas por el
Centro Médico Renacer, se desarrollaron pruebas de aceptacion basadas en las historias de
usuario previamente definidas.

Estas pruebas ayudaron en la verificacion del correcto funcionamiento de los procesos de
registro y gestion de historiales clinicos, asegurando que el aplicativo sea eficiente, intuitivo y
alineados con los requerimientos de los usuarios finales.
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Durante la ejecucion de las pruebas de aceptacion, se verifico que las principales
funcionalidades del sistema, como la creacion, actualizacion y consulta de pacientes, usuarios
e historiales clinicos se ejecutara de manera correcta y sin la presencia de errores criticos.

Los resultados permitieron reflejar que la aplicacion cumple con los criterios de aceptacion
previamente definidos, sin embargo, se identificaron algunos aspectos de mejora, tales como
ajustes en la presentacion de datos, los cuales fueron corregidos previos a la implementacion
final.

De la misma manera, el personal médico expres6 un alto nivel de satisfaccion con el sistema,
destacando su facil uso, orden, y la reduccion de tiempos en busqueda y gestion de historiales
clinicos. Dentro del anexo XII se presentan los detalles completos de las pruebas de aceptacion
realizadas para validar la funcionalidad del sistema en base a las historias de usuario definidas
con el responsable del centro médico.

5.5 ESTIMACION DE COSTOS

Para llegar a una estimacion correcta tomamos en cuenta varios aspectos como la velocidad del
equipo de desarrollo, costos por punto de historia, costos por sprint, a continuacion, se detalla
como se realizaron dichos célculos para llegar a la estimacion del costo total de nuestro proyecto

Velocidad del equipo de desarrollo

Definida por el nimero de puntos de historia completados por el equipo durante un sprint. En
este caso el sprint tuvo una duracion de 4 semanas, en las cuales el equipo completo un total de
28 puntos de historia, por lo tanto, la velocidad del equipo es:

Velocidad = 28 puntos de historia por sprint

(5.1)

Costo por Punto de Historia

El costo por punto de historia lo calculamos a partir del costo por sprint y la velocidad del
equipo, los costos diarios del equipo durante un sprint fueron los siguientes.

e 2 personas con un salario de $25 por dia, lo que da un costo diario total de $50.

e El sprint tiene una duracion de 20 dias, por lo tanto, el costo total del sprint es:

Costo por Sprint = 20 dias * $50 = $1000
(5.2)

Para calcular el costo por punto de historia, se usa la siguiente formula:

Costo por sprint
Velocidad

Costo por punto de historia =
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(5.3)

$1000

Costo por punto de historia = g $35.71

5.4)
Estimacion del Costo Total del Proyecto

El costo total del proyecto se calcula multiplicando el costo por punto de historia por el total
de puntos completados durante el proyecto, por lo tanto, la formula para calcular el costo total
seria la siguiente:

Costo Total = 112 puntos de historia * $35,71 = $3999.52
(5.5)

En base a los calculos, el costo estimado para la realizacion de la aplicacion web para el
registro y gestion de historiales clinicos del area de medicina general del centro médico
Renacer, asciende a $3999.52

La aplicacion de practicas agiles permite una planificacion eficiente de los costos y una mejor
evaluacion del esfuerzo del equipo de desarrollo.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

e Larevision bibliografica permitié argumentar nuestra investigacion al ayudarnos a
entender acerca de desarrollo de las aplicaciones web en la actualidad.

e Eluso del patron MTV y la adopcion de practicas agiles permiten facilitar el
mantenimiento y escalabilidad de la aplicacion web, tomando en cuenta siempre las
necesidades del centro médico.

e Las pruebas de aceptacion validan la funcionalidad de la aplicacion y aseguran que en
su implementacion aportaran significativamente a la gestion de historiales clinicos del
area de medicina general.

6.2 RECOMENDACIONES

e Investigar constantemente acerca de las nuevas tendencias en el desarrollo de
aplicaciones web para la gestion de procesos de salud.



47

e Extender la aplicacion para los demas departamentos del centro médico siguiendo con
el uso de practicas agiles y el modelo MTV, asegurando que el sistema siga alineado
con las necesidades reales de los usuarios.

e (apacitar al personal del centro médico en el uso de la aplicacion web, asegurando que
comprendan todas sus funcionalidades y puedan gestionarla de forma eficiente, para
ello lo ideal seria la entrega de manuales de usuario que faciliten la adaptacion al sistema
y resuelvan posibles dudas.
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