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RESUMEN

El origen de este proyecto se debe a la urgente necesidad de actualizar la gestion
administrativa en la Clinica Qrar; una institucién de salud local que enfrentaba
importantes obstaculos operativos. Después de realizar un detallado analisis de los
procedimientos internos se detectaron desafios tales como largas esperas para ser
atendidos; el procesamiento manual de registros y una comunicacion inadecuada entre
areas departamentales. Nos enfocamos en el desarrollo de un Sistema de Informacién
Hospitalario (SIH) que tuviera la capacidad de revolucionar por completo dichos
procedimientos médicos y administrativos del hospital. Combinamos un enfoque
cualitativo junto a métodos de investigacion directos, llevando a cabo entrevistas

exhaustivas tanto al equipo directivo como al personal administrativo del centro médico.

El proyecto puso en marcha un sistema completo que integra un modulo novedoso para
la coordinacion de citas médicas y un asistente virtual desarrollado siguiendo practicas
agiles como Incremental y Mobile-D. Esto posibilit6 una implementacion gradual y
adaptable que redujo al minimo las interrupciones operativas durante el proceso de
implementacién. Los avances iniciales son alentadores: se ha logrado disminuir
notablemente los tiempos de espera para confirmar citas y reducir la carga administrativa
de manera significativa también. Ademas de optimizar los procesos internos, el sistema
mejora de forma sustancial la experiencia tanto del personal médico como de los
pacientes. Se prevé que esta solucion tecnoldgica traiga beneficios econémicos a corto

plazo al disminuir los errores administrativos y optimizar los recursos institucionales.

Palabras claves: Sistema de Informacion Hospitalario, HIS, gestion de citas médicas,

asistente virtual, eficiencia operativa.
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ABSTRACT

The origin of this project stems from the urgent need to update the administrative
management at the Qrar Clinic; a local health institution that faced significant operational
obstacles. After conducting a detailed analysis of the internal procedures, challenges such
as long waits to be seen; manual processing of records and inadequate communication
between departmental areas were detected. We focused on the development of a Hospital
Information System (HIS) that had the capacity to completely revolutionize these medical
and administrative procedures of the hospital. We combined a qualitative approach with
direct research methods, conducting exhaustive interviews with both the management

team and the administrative staff of the medical center.

The project implemented a complete system that integrates a novel module for the
coordination of medical appointments and a virtual assistant developed following agile
practices such as Incremental and Mobile-D. This enabled a gradual and adaptable
implementation that minimized operational interruptions during the implementation
process. Initial progress is encouraging: waiting times to confirm appointments have been
significantly reduced and the administrative burden has been significantly reduced. In
addition to optimizing internal processes, the system substantially improves the
experience of both medical staff and patients. This technological solution is expected to
bring short-term economic benefits by reducing administrative errors and optimizing

institutional resources.

Keywords: Hospital Information System, HIS, medical appointment management,

virtual assistant, operational efficiency.
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INTRODUCCION

La administracion efectiva de los servicios de salud es un desafio vital en el entorno
actual de la asistencia médica. En este sentido surge la adopcion de sistemas
hospitalarios de informacion (SIS por sus siglas en inglés), como una solucion
innovadora e imprescindible para mejorar procesos, incrementar la calidad del
cuidado brindado e satisfacer las crecientes demandas de pacientes y profesionales
médicos. La Clinica Qrar enfrentan desafios operativos que afectan la eficiencia de
sus servicios como centro médico reconocido en la region. Los principales
problemas incluyen largas esperas para citas médicas, gestién manual de registros,
y falta de integracion entre departamentos administrativos. Estos obstaculos no solo
sobrecargan al personal médico, sino que también impactan en la experiencia del

paciente y la calidad de atencidn recibida.

En respuesta a estas demandas y retos especificos se enfoca la presente
investigacion en la planificacion, construccion, asi como en la puesta en marcha de
un Sistema de Informacion Hospitalario (HIS) personalizado para el Centro Médico
Qrar. Este sistema tiene como objetivo revolucionar por completo el modo en que
se manejan las citas médicas, se gestionan los recursos, asi como se asegura la
continuidad en la atencién sanitaria. Ademas de la mejora en la gestidn operativa y
administrativa, se espera que la implementacién del HIS en la Clinica Qrar resulte

en significativos beneficios econémicos y organizativos.

Estos beneficios incluyen la reduccion de errores médicos mediante alertas
automatizadas, la optimizacién del uso de recursos humanos y materiales, y una
mayor satisfaccion tanto para el personal médico como para los pacientes.
Asimismo, se espera que el sistema contribuya a fortalecer la capacidad del centro
médico para adaptarse a las exigencias regulatorias y mantenerse competitivo en el
sector de la salud. Finalmente, la adopcién del HIS posicionara a la Clinica Qrar
como un referente en innovacion tecnoldgica dentro del ambito hospitalario
regional, al tiempo que garantizard un modelo de atencion centrado en el paciente,
sostenible y de alta calidad, alineado con los estandares internacionales de servicios

de salud.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION
1.1 Antecedentes

El crecimiento en las solicitudes de servicios de tecnologia de la informacién en los
centros médicos ha generado la necesidad de realizar una evaluacion urgente de la
situacion actual. [1] Este andlisis busca problemas especificos relacionados con la
gestion de citas médicas, como la falta de organizacion y respuestas rapidas ante
cuestiones médicas. Estas deficiencias impactan en el funcionamiento general y
requieren una solucion para mejorar la eficiencia y calidad de los servicios

brindados por la empresa de salud. [2]

En el afio 2008 se cred la Clinica Qrar en la provincia de Santa Elena en Ecuador
por un grupo de profesionales de la salud como una novedosa forma de abordar las
necesidades médicas de la poblacion local. Bajo la denominacion legal de Qrar
S.A., esta clinica surgi6 del anhelo de brindar servicios médicos especializados a
precios asequibles para familias que tienen recursos limitados. Desde su creacion
inicialmente se destacé Qrar por su auténtico compromiso y cercania hacia la

comunidad.

No se trataba solamente de un negocio médico; era un proyecto que aspiraba a
revolucionar el acceso a la atencion sanitaria en la region entera. El equipo inicial
decidio integrar tecnologia de vanguardia junto modernas précticas en el servicio al
cliente para elevar los estdndares de atencion médica en la zona. El objetivo
primordial era claro pero valioso: ofrecer servicios médicos de alta calidad que
impactaran positivamente en la vida de las personas. Mas alla de los tratamientos
médicos convencionales, Qrar se comprometio en tener un efectivo impacto en el

bienestar general de sus pacientes. [3]

Durante una entrevista realizada y la observacion en la clinica segin el anexo 1
(Ver anexo 1) y anexo 2 (Ver anexo 2) respectivamente se ha constatado que los
pacientes suelen pasar largos periodos de tiempo en espera y reciben informacion
poco clara acerca del estado de sus citas médicas lo cual resulto en sentimientos de

frustracion y malestar por parte de los mismos. Ademas de eso el registro actual

3



carece de una identificacion adecuada y responsabilidades claras dificultando asi el
seguimiento de los procedimientos ya que estos son llevados a cabo manualmente
sin contar el respaldo necesario para garantizar su eficiencia. Estos errores resultan
en informacion incorrectamente registrada que provoca datos incoherentes y como

consecuencia pérdidas de citas y confusion al programar.

Por otra parte, el equipo médico se encuentra ante desafios para ofrecer una atencion
de calidad optima debido a la falta de eficiencia en la gestion de citas médicas. Los
constantes cambios en los horarios de los médicos junto al inadecuado registro de
las consultaciones resultan en la pérdida de citas médicas y una gestion deficiente
del calendario. Ademas de eso hay un retraso significativo en la entrega de los
informes sobre la programacién de citas que a veces llegan a tardar hasta dos dias;
ademas los datos proporcionados suelen ser imprecisos lo que complica aun mas la

situacion.

En la Universidad Auténoma de Ica, Tania Dessyre Alcalde realizé su investigacion
de grado titulada “Creacion de un programa informatico para organizar las citas en
la Clinica Dental Calderdn de Ica durante el periodo 2020". El proposito de este
proyecto era solucionar la carencia de un sistema efectivo para gestionar las citas y
atender a los pacientes en la clinica dental. No contaban con un sistema
automatizado para manejar estas actividades antes; esto causaba una mala gestion
y una calidad de servicio que podria mejorar considerablemente mediante la

introduccion de dicho software. [4]

En la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador (UPS), Javier Ricardo
Villacrés Paz realizo su trabajo de grado titulado como “Creacion y Puesta en
marcha de una plataforma web para simplificar la programacion de consultas
médicas y el almacenamiento de historiales clinicos en el Centro Médico de
Especialidades ACOSMED". EIl proposito principal de este proyecto fue
automatizar la programacion de citas y el mantenimiento de registros médicos en el
centro de salud; se llevaron a cabo pruebas para garantizar su eficiencia y
efectividad en la gestion de citas y bases médicas que resultaron exitosas y se

propuso el software como solucion. [5]



Ricardo Miguel Balon Morejon completd su trabajo de graduacion titulado
“Desarrollo de una Plataforma en Linea para Administrar Citas Médicas y Controlar
el Inventario de Vacunas en el Centro de Salud Dr. José Garcés Rodriguez en
Salinas", el cual llevo a cabo en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.
Este proyecto se enfoco en solucionar la necesidad de mejorar la organizacion de
citas médicas, asi como el control del inventario en el Centro de Salud de Salinas
Paraiso Estrella destinado al cuidado de los pacientes que visitan el hospital, pero
no cuenta actualmente un sistema para manejar las citas médicas ni control del
inventario lo cual resultaria en procedimientos manuales y limitado acceso del

personal administrativo a la informacidn correspondiente. [6]

Por esto, se propone desarrollar un sistema web y una aplicacion movil que
gestionen citas, registros de pacientes, historiales médicos y la comunicacion entre
personal médico y pacientes. Utilizando tecnologias como PHP, MySQL, Node.js,
Flutter y Rasa, para mejorar los tiempos de respuesta en la generacién de citas y
minimizar los errores humanos. El proyecto garantizara un sistema seguro para el
manejo de informacion médica sensible, como la reduccidn de los errores por parte

humana que existian en los registros actuales de las citas medicas.
1.2 Descripcion del Proyecto

La Clinica Qrar en la actualidad no cuenta con un sistema completo que permitiria
manejar de manera eficiente los procesos de atencion médica y administracion. Para
resolver esta falta de recursos se plante6 el desarrollo de una plataforma web junto
app movil que simplifiquen la vez que facilitaran la gestion de citas médicas el
registro de pacientes la gestion del historial clinico la comunicacion entre el

personal sanitario and los pacientes.

El propésito principal de este proyecto es disminuir de manera considerable los
tiempos de respuesta en la creacion y organizacion de consultas meédicas en la
Clinica Qrar. Mediante un sistema automatizado se optimizaran los procedimientos
para que los pacientes puedan conseguir citas de forma mas veloz y efectiva,

eliminando demoras innecesarias originadas por retrasos en el sistema existente.



Este plan se llevard a cabo utilizando herramientas actuales como PHP y MySQL
para el desarrollo del asistente virtual y se hard uso también de tecnologias como
Node.js y Flutter en el proceso de creacion del proyecto Rasa. Ademas de esto se
asegurara de cumplir los requisitos basicos en cuanto seguridad y privacidad para
la proteccion de datos médicos confidenciales; todo esto permitird un sistema
adaptable y sencillo de mantener que esté preparado para futuras ampliaciones y

adaptaciones segun las demandas del momento.
APLICACION WEB:

MODULO DE INICIO DE SESION

o Permitira el acceso seguro al sistema para diferentes roles de usuario.

e Incluira funcionalidad de recuperacion de contrasefia.
MODULO DE MENU DE ADMINISTRADOR

« Proporcionaré acceso a todos los madulos del sistema.
 Incluird un panel de control con datos y gréficas relevantes.

MODULO DE MENU DE ENFERMERIA

o Facilitara el acceso al mddulo de Toma de Signos Vitales.

e Mostrara un panel de control con informacion relevante.
MODULO DE MENU DE RECEPCION

o Permitira el acceso a los médulos de Agendamiento de Citas, Nuevo
Paciente y Aceptacion de Usuarios.

e Incluira un panel de control con datos importantes.
MODULO DE MENU DE DOCTOR

e Dard acceso a los modulos de Registrar Recordatorios, Borrar
Recordatorios y Detalles de Cita.

« Mostrara un panel de control con citas del dia y otros datos relevantes.



MODULO DE REGISTRO DE DOCTOR

« Permitird al administrador registrar nuevos doctores y asignarlos a areas

médicas.
MODULO DE REGISTRO DE PACIENTE
« Facilitara el registro de nuevos pacientes con sus datos personales.
MODULO DE ACEPTACION DE USUARIOS

o Permitirad al personal de recepcion aceptar a los pacientes registrados
para que accedan a los servicios.

MODULO DE TOMA DE SIGNOS VITALES

o Permitird al personal de enfermeria registrar los signos vitales de los

pacientes.
MODULO DE AGENDAMIENTO DE CITAS

« Facilitara la programacion de citas médicas.
o Permitird al doctor agendar una cita en un &rea especifica de la Clinica.

MODULO DE DETALLES DE CITA

o Permitird al personal médico ingresar informacion detallada de cada
consulta.
o Enviara una notificacion al usuario para su valoracion a su dispositivo

movil.
MODULO DE INGRESO DE RECORDATORIOS

o Facilitara la creacion de recordatorios para los pacientes los cuales seran
enviados directamente a la aplicacion movil del mismo configurandole

notificaciones en su dispositivo.



MODULO DE BORRAR RECORDATORIOS
o Permitira eliminar recordatorios creados por error.
MODULO DE INGRESO DE RESULTADO DE EXAMENES MEDICOS

e Permitira cargar un PDF y enviar resultados de exdmenes médicos a los
pacientes, los cuales los obtendran con un link que estara disponible en

todo momento en la web.
MODULO DE REPORTES

o Permitird al administrador de la Clinica obtener los reportes mas

relevantes por fechas.

APLICACION MOVIL
MODULO DE CITAS

« Proporcionara a los pacientes acceso a sus citas las cuales pueden estar
inactivas o activas en caso de que la fecha ya haya pasado o no.

MODULO DE RECORDATORIOS

o Proporcionard a los pacientes recordatorios que son ingresados
anteriormente por el doctor y programara una notificacion automatica del

mismo.
MODULO DE EXAMENES MEDICOS

e Proporcionara a los pacientes acceso a sus examenes médicos mediante un
link.

MODULO DE ASISTENTE VIRTUAL

o Facilitara la reserva de citas mediante un chatbot.

« Proporcionara informacion relevante a los pacientes sobre sus citas.



El proyecto se desarrollard utilizando una variedad de tecnologias modernas y
herramientas especializadas tanto como para la aplicacion web como para la

aplicacion movil, incluyendo:
APLICACION WEB

e Visual Studio Code: Un editor de cddigo fuente desarrollado por
Microsoft, conocido por su interfaz intuitiva y su capacidad para admitir
maultiples lenguajes de programacion [7].

e HTML: Se utilizara para estructurar el contenido de las paginas web del
sistema [8].

e (CSS: Permitira controlar el aspecto visual y la presentacion de las paginas
web [9].

e Bootstrap: Un marco de trabajo front-end que facilitard el disefio
responsivo y la creacion de interfaces de usuario atractivas [10].

e PHP: Se empleard para el desarrollo de aplicaciones web dinamicas y sitios
web interactivos [11].

e AlwaysData: Servira como plataforma de alojamiento web para el sistema
[12].

e MySQL.: Se utilizard como sistema de gestion de bases de datos relacional
[13].

e TypeScript: Aportard caracteristicas adicionales como tipado estatico
opcional para mejorar el desarrollo [14].

e Node.js: Permitira crear aplicaciones del lado del servidor utilizando
JavaScript [15].

e Filezilla: Facilitard la transferencia de archivos entre el entorno de

desarrollo y el servidor [16].
APLICACION MOVIL

e Flutter: Se empleara para desarrollar la aplicacién mévil multiplataforma
[17].



e Rasa: Se utilizara para construir el asistente virtual basado en inteligencia
artificial [18].
e Android Studio: Servira como entorno de desarrollo integrado para la

aplicacion movil Android [19].

1.3 Objetivos del Proyecto

Objetivo General: Desarrollar un Sistema de Informacion Hospitalario integrado
una aplicacion movil con asistente virtual basado en inteligencia artificial para la

Clinica Qrar, optimizando sus procesos operativos y la atencion al paciente.
Objetivos Especificos:

e Desarrollar médulos de gestion inteligente que incorporen funcionalidades
avanzadas de programacion de citas basadas en algoritmos genéticos.

¢ Implementar un asistente virtual en la aplicacién movil con capacidades de
procesamiento de lenguaje natural para interactuar con pacientes.

e Gestionar las citas médicas agendadas, generando reportes gerenciales para

un seguimiento eficiente.
1.4 Justificacion del Proyecto

La aplicacion de un sistema de informacion hospitalaria esta plenamente justificada
por su capacidad para transformar y mejorar la estructura interna la eficiencia
operativa de la clinica. Este tipo de sistema facilita una gestion mas precisa y agil
de las citas médicas optimizando el flujo de pacientes y garantizando un registro
adecuado en cada consulta [2]. Al centralizar la informacion se puede proporcionar
una experiencia mucho mas fluida satisfactoria tanto para los pacientes como para
el personal médico. Ademas de esto la accesibilidad a la informacion en tiempo real
ayuda en la toma de decisiones basadas en datos y posibilitando una mejor

organizacion de los recursos disponibles. [5].

El nuevo sistema de administracion hospitalaria propuesto no solo mejorara la
gestion de citas médicas para reducir los tiempos de espera, sino que también
facilitara la organizacion internar del centro al automatizar tareas criticas que

anteriormente requerian una gran carga administrativa. Los medicos podran
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gestionar sus horarios de forma mas eficiente y los pacientes notaran una mejora
significativa en la velocidad y precision en la gestion de sus citas. Al implementar
un sistema que registre de manera automatica las modificaciones en los horarios de
los médicos y facilite la organizacion de las citas de manera eficiente, se pretende
reducir significativamente la confusion y los errores que son comunes en el proceso

manual en la actualidad.

Este sistema no solo beneficiara a los pacientes y al personal médico, sino que
también dotara a la clinica de la capacidad de manejar un mayor volumen de citas
de manera eficiente, lo que permitird atender mejor la demanda. Ademas, al
disponer de un registro digitalizado y accesible, se asegurara la precision y
confiabilidad de los datos, minimizando los errores humanos que actualmente
afectan la programacién de citas y la atencién al paciente. A largo plazo, la
automatizacién de estos procesos no solo mejoraré el flujo de trabajo, sino que
contribuird a ofrecer un servicio de mayor calidad, posicionando a la clinica como
una entidad organizada y preparada para enfrentar los desafios de un entorno

médico moderno.
1.5 Alcance del Proyecto

Se planea crear un completo Sistema de Informacion Hospitalaria para la Clinica
Qrar que contara tanto con una plataforma web como una aplicacion mévil dedicada
al tema de la salud ofertando servicios medicos eficientes junto al manejo
administrativo del hospital; esto incluird herramientas especificas para manejar
agendamientos de citas médicas tracking del historial clinico de los pacientes, asi

como favorecer la comunicacion entre los pacientes and el personal médico.

La aplicacion web ofrecerd una plataforma soélida para la gestién y el personal
médico y de enfermeria. Contara también con un sistema de inicio de sesion seguro
que permitira el acceso a distintos roles de usuarios como administradores, medicos,
enfermeras y personal de recepcion. Cada rol podra acceder atareas especificas y
contaran con un panel de control personalizado que mostrara informacion relevante
para sus labores diarias. El sistema incluird modulos especializados para la gestion
de pacientes, incluyendo el registro de nuevos pacientes, la actualizacion de

informacion existente y la aceptacion de usuarios para acceder a los servicios. Se
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implementara un médulo de agendamiento de citas que permitira la programacion
de consultas médicas, optimizando el uso del tiempo de los profesionales de la

salud.

Para el personal de enfermeria, se desarrollara un modulo de toma de signos vitales
que facilitara el registro preciso de informacion crucial del paciente. Los médicos
contarén con un modulo de detalles de cita que les permitird ingresar informacion
detallada de cada consulta, asi como madulos para la gestion de recordatorios y la

carga de resultados de examenes médicos en formato PDF.

La aplicacion movil, por su parte, estara disefiada para mejorar la experiencia del
paciente. Incluira médulos para el acceso a citas (tanto activas como inactivas),
visualizacion de recordatorios con notificaciones automaticas, y acceso a resultados
de examenes medicos a través de enlaces seguros. Ademas, se implementara un
asistente virtual en forma de chatbot que facilitard la reserva de citas y

proporcionard informacion relevante a los pacientes sobre sus servicios médicos.

Un punto fundamental del sistema consistira en la conexion entre la app de la web
y la aplicacion mavil para asegurar una sincronizacion en tiempo real de los datos
disponibles para el personal médico, asi como para los pacientes. Esta medida
mejorard la calidad del servicio ofrecido ademéas de aumentar la eficacia operativa

gracias al acceso constante de informacion actualizada.

El sistema contara ademas un area de informes que permitira al administrador de la
clinica acceder facilmente a informes pertinentes segun fechas especificas para
facilitar la toma de decisiones basada en datos validos y confiables que se presenten
en ellos mismos. Adicionalmente se estableceran medidas sélidas de seguridad para
resguardar la informacion confidencial de los pacientes y cumplir asi los requisitos
impuestos por las regulaciones vigentes en materia de privacidad de datos en el

ambito sanitario.

El sistema no incluird modulos relacionados especificamente en la facturacion y
farmacia en este momento. Aunque se reconoce la importancia de integrar distintos
métodos de facturacion y gestion de inventario farmacéutico en el futuro; el

proyecto se enfocard principalmente en otros aspectos de la gestion clinica y
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administrativa en este momento. Por lo tanto; las funcionalidades como la gestion
de cuentas por cobrar; emision de recibos; seguimiento de pagos y control de stock
de medicamentos; dispensacion de farmacos o pedidos a proveedores no seran
abordadas en esta etapa del proyecto. Esta eleccién facilitard que el sistema se

enfoque en mejorar la atencion al paciente para optimizar la gestion administrativa.
1.6 Metodologia de Investigacion
1.6.1 Disefio de la Investigacion

En el presente proyecto, se optd por la Metodologia Diagnostica [20], con el
proposito de identificar y analizar las causas y relaciones subyacentes a los
problemas actuales en la gestion de citas médicas. Esta metodologia se basa en
observaciones directas y reuniones con el personal clinico y administrativo, lo que

permite obtener una vision integral del funcionamiento actual del sistema manual.

Desde este diagnostico inicial se pretende entender las interacciones que impactan
en el cuidado de los pacientes, asi como en la planificacién de citas médicas;
ademas de identificar areas de mejora que puedan potenciar este procedimiento. La
recoleccion de datos se realizara a través de enfoques cualitativos como entrevistas
al personal administrativo y médico junto a la observacion directa de los procesos
actuales para permitir un analisis detallado de las dindmicas presentes en el manejo

de citas. Metodologia Exploratoria [20],

Este enfoque se combinara también mediante un estudio cuantitativo a partir de
encuestas y la recolecta de informacion relacionada a los tiempos de espera, asi
como las tasas de cancelacion para poder evaluar indicadores clave en ese aspecto
especifico de la atencién médica. Adicionalmente se incluird la Metodologia
Exploratoria [20] , que busca descubrir nuevas perspectivas asi como posibles
soluciones para mejorar los tiempos de respuesta dentro del ambito médico
asistencial; esta metodologia contemplara una revision detallada de préacticas
llevadas a cabo en otras instituciones sanitarias para identificar tendencias
emergentes que sean susceptibles de ser adaptadas a la Clinica Qrar. Este enfoque
completo no solo detectara las deficiencias en la organizacion de las citas médicas,

sino que también sentara las bases para proponer soluciones practicas que mejoren
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la satisfaccion del paciente y la eficiencia del centro médico. A través de una
entrevista (Ver anexo 1) y observacion (Ver anexo 2) con el personal involucrado,
se determino que los procesos actuales no son eficientes y carecen de una adecuada
organizacion. Este diagndstico pone de manifiesto una oportunidad crucial para
implementar mejoras tecnoldgicas en la gestion de citas, lo que permitira optimizar
la atencion al paciente y la operatividad de la clinica, contribuyendo asi a una

atencion médica mas eficaz y satisfactoria.

En dltima instancia, este diagnostico facilitara la formulacion de estrategias que
garanticen un funcionamiento mas eficiente y satisfactorio para todos los
involucrados en el proceso de atencion meédica. Por consiguiente, mediante la
aplicacion de la Metodologia Diagndstica y la Metodologia Exploratoria [20], se
logré identificar y analizar las causas subyacentes a los problemas en la gestion de

citas medicas en la Clinica Qrar.

A través de una entrevista (Ver anexo 1) y observacion (Ver anexo 2) con el
personal involucrado, se determin6 que los procesos actuales no son eficientes y
carecen de una adecuada organizacion. Este diagndstico pone de manifiesto una
oportunidad crucial para implementar mejoras tecnoldgicas en la gestion de citas,
lo que permitira optimizar la atencion al paciente y la operatividad de la clinica,

contribuyendo asi a una atencién médica més eficaz y satisfactoria.
1.6.2 Beneficiarios del Proyecto

Los beneficiarios del proyecto son principalmente el personal administrativo de la
Clinica Qrar los cuales son 17 personas, quienes se veran favorecidos por la
optimizacion de los procesos. Indirectamente, también se beneficiaran los

pacientes, al recibir una atencién mas eficiente y organizada.
1.6.3 Variable del Estudio

Se evaluaré el tiempo necesario para gestionar las citas médicas teniendo en cuenta
todos los aspectos esenciales desde el registro inicial hasta la atencion final al
paciente. El procedimiento comienza cuando el usuario accede al sistema mediante
la aplicacion movil; desde alli puede solicitar una cita utilizando el sistema de

programacion o un asistente virtual. En caso de elegir el asistente virtual para
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realizar la solicitud de cita médica este recolectara la informacién requerida como
la fecha deseada de la cita médica. Tras recibir estos datos clave como fecha
preferida para la cita médica junto especialidad requerida por parte del paciente
junto al médico disponible para atenderle. Por Gltimo, es el propio sistema quien
verifica la disponibilidad del doctor solicitando una cita médica, asi como
sugerencias de horarios disponibles para llevar acabo dichas citas segun las
opciones disponibles al usuario registrado en dicho sistema. Una vez que el paciente
ha confirmado la cita programada se guarda automaticamente en la base de datos y

se le notifica al paciente su confirmacion.

Durante toda esta secuencia, se evaluaran los tiempos de respuesta en cada etapa,
desde la solicitud inicial hasta la notificacion final, lo que permitird valorar la
efectividad del Sistema de Informacidén Hospitalario en la optimizacion de la
gestion de citas y la mejora de la experiencia del paciente y la eficiencia operativa
de la clinica.

1.6.4 Poblacién y Muestra

El estudio se enfoca especificamente en la Gerente General y su Asistente Contable,
y se ha llevado a cabo mediante una entrevista (Ver anexo 1) y observacion (Ver
anexo 2). La inclusion directa de la Gerente General en las entrevistas se justifica
por su profundo conocimiento de los problemas y necesidades de la empresa, y

debido a esto se las toma como referencias.

Poblacion:

Personal NuUmero de Personal

Doctores 7

Persona en Farmacia

Persona en Recepcion

Enfermeras

Persona en Laboratorio

Persona en Toma de Signos Vitales

Wl | | N DN

Personas en Administracién
Total 17
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De esta poblacion, la muestra se conformara por un total de 5 personas, que incluira:

Doctor

Persona en Farmacia

Persona en Recepcion

Enfermeras

Personas en Administracion

Total

gl ,r| B R, R, R

La recoleccion de datos se llevara a cabo a través de una entrevista (Consultar anexo
1) y observacion directamente involucrando a la Gerente General en las entrevistas
debido a su profundo conocimiento de los temas y necesidades de la empresa. Esta
estrategia garantiza que la muestra representativa aborde completamente la
poblacion objetivo. Por lo tanto, se empleara un enfoque de Muestreo No
Probabilistico por Conveniencia [21], permitiendo asi obtener informacion valiosa

de las personas clave dentro de la organizacion.
1.6.5 Recoleccion y Procesamiento de la Informacion
1.6.5.1 Técnicas y Herramientas de Recoleccion de Informacion

Para la recoleccidn de la informacion, se optd por la técnica de una entrevista (Ver
anexo 1) y observacion (Ver anexo 2) realizadas a la Gerente General y su Asistente
Contable. La eleccion de esta técnica se fundamenta en la amplia experiencia de
ambos en la gestion de los procesos administrativos de la clinica, lo que les otorga
un conocimiento importante sobre las operaciones y sistemas que se llevan a cabo

en la institucion.

Esto asegura que este enfoque abordard asuntos criticos relacionados a la
programacion y otros procesos relevantes para asegurar que todos los segmentos
clave del publico objetivo sean considerados en la investigacion realizada. Con el
fin de garantizar resultados representativos y exhaustivos se convoco a la Directora
General y a su Asistente Contable; ademas se tom0 en una muestra variada
compuesta por cinco individuos provenientes de diferentes areas segun lo

especificado en la Tabla 1.
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Persona Total Encuestado

Doctor (de cualquier especialidad)

Persona en recepcion

Persona en farmacia

Enfermera

Persona en administracion

gl R R R B R,

Total

Tabla 1 Poblacion del Estudio

1.6.5.2 Analisis de Recoleccién de Datos

Durante la entrevista a la Directora General y a su Asistente de Contabilidad se
realiz6 un exhaustivo analisis en el que se destaco el enfoque principal de la clinica:
brindar una atencién eficiente a los pacientes para reducir al minimo cualquier
inconveniente en su experiencia de atencion médica. No obstantemente, la
programacion manual de citas representa un importante obstaculo ya que dificulta
la prestacion oportuna de servicios médicos, asi como la organizacion de los
procesos internos. El tiempo de atencidn depende en gran medida de la capacidad
para coordinar y priorizar las solicitudes, lo que a menudo resulta en demoras y una

experiencia insatisfactoria para los pacientes.

Debido al hecho de que el manejo de las citas se realiza de forma manualmente
involucra una serie de tareas que complican la atencion eficiente hacia los pacientes.
La carencia de un sistema informativo para llevar el control de las citas provoca un
proceso desordenado en constante riesgo de errores; esto resultara en un personal
constantemente abrumado que en ocasiones deberd postergar la atencion de

solicitudes para citas médicas.

El procedimiento actual para gestionar las citas comienza cuando se recibe la
solicitud; luego se procede al registro manual de la misma que no solo implica
invertir tiempo, sino que también puede ocasionar confusiones y conflictos en la
programacion prevista. Frecuentemente el personal debe asignar una cantidad
considerable de tiempo para coordinar y confirmar estas citas lo cual restringe su

capacidad de brindar un servicio rapido y eficiente.
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1.7 Metodologia del Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto, se aplicara una metodologia adaptada a las

caracteristicas de la plataforma web y la aplicacién movil, siguiendo los principios

de la metodologia Incremental [20] y Mobile-D [22].

Metodologia Incremental

Planificacidén y Andlisis: En esta etapa inicial, se identifican los requisitos
y objetivos especificos de cada plataforma. Se lleva a cabo un anélisis
exhaustivo del estado actual de desarrollo, considerando las funcionalidades
existentes y las necesidades del usuario.

Desarrollo Incremental: Se procede con el desarrollo de la plataforma web
y la aplicacion mavil en incrementos iterativos. Cada iteracion se enfoca en
la implementacién de funcionalidades clave, priorizando aquellas que
generan mayor valor para el usuario. Durante este proceso, se incorpora la
retroalimentacion del usuario y los resultados obtenidos en iteraciones
anteriores para orientar el desarrollo de manera efectiva.

Pruebas y Evaluacién: Se realizan evaluaciones exhaustivas a lo largo de
todo el proceso de desarrollo para asegurar la calidad y el correcto
funcionamiento de las plataformas. Se examinan constantemente los
resultados alcanzados para detectar fallos potenciales o areas que puedan
ser mejoradas. resultados obtenidos, identificando posibles fallos o areas de
mejora.

Seguimiento y Mejora Continua: Una vez que se han integrado las
funciones en las plataformas existentes se supervisa el rendimiento y se
recopila la retroalimentacion de los usuarios Esto permite realizar ajustes y
mejoras constantes en el desarrollo y la operatividad de las plataformas para
garantizar que se alcancen los objetivos establecidos y satisfacer

eficientemente las necesidades de los usuarios.

Planificacion y Desarrollo Pruebas y Stilgll\J/llng]:)err;to
Anadlisis Incremental Evaluacion Continua

llustracion 1 Pasos a seguir para el Desarrollo de la Aplicacion Web
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Metodologia Mobile-D

Planificacion y Analisis: En esta fase inicial, se realiza una identificacion
exhaustiva de los requisitos especificos para la aplicacion movil,
enfocandose en la experiencia del usuario en dispositivos moviles. Se lleva
a cabo un analisis profundo del pablico objetivo, considerando factores
como la demografia, los comportamientos y las necesidades de los usuarios,
lo que ayuda a priorizar las funcionalidades més relevantes.

Desarrollo Mobile-D: En esta etapa inicial del proceso se lleva a cabo un
andlisis detallado de los requerimientos particulares necesarios para la app
movil que se centra en la experiencia del usuario en dispositivos moviles.
Se realiza un estudio exhaustivo del grupo objetivo teniendo en cuenta
aspectos tales como la demografia y las necesidades de los usuarios para
priorizar las funcionalidades mas importantes.

Pruebas Especificas para Moviles: Durante esta etapa inicial se llevé a
cabo una exhaustiva identificacion de los requisitos particulares para la
aplicacion mavil centrandose en la experiencia del usuario en dispositivos
moviles. Se realiz6 un analisis detallado del publico objetivo teniendo en
cuenta aspectos como la demografia y las necesidades de los usuarios para
priorizar las funcionalidades mas importantes.

Monitoreo y Mejora Continua: Al igual que el método Incremental, la app
moévil  mantiene un seguimiento del rendimiento y recopila
retroalimentacion de los usuarios para realizar ajustes y mejoras constantes
en la aplicacion, garantizando asi una satisfaccion efectiva de las

necesidades del usuario.

Pruebas :
Planificacion y Desarrollo Especificas Mt')\;llét%rrgo y
Anélisis Mobile-D para ]

Moviles Continua

lustracion 2 Pasos a seguir para el Desarrollo de la Aplicacion Mavil
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CAPITULO 2
2. PROPUESTA
2.1 Marco Contextual
2.1.1 Clinica Qrar

La Clinica Qrar es una institucion privada de atencion médica que fue fundada en
2008 por un grupo de profesionales del ambito médico. Estos profesionales se
unieron con la intencion de crear una organizacion que ofreciera consultas médicas
especializadas con una inversion minima, logrando desarrollar una compafiia
anonima bajo el nombre de Qrar S.A., derivado del verbo "curar”, simbolizando la
recuperacion de la salud en todos sus niveles. [3].

Vision.

Desarrollar laempresa en el ambito organizacional, alcanzando la excelencia en sus
principales areas de trabajo, fortaleciendo la comunicacion con sus comunidades,
promoviendo el profesionalismo de sus integrantes y adquiriendo tecnologia
diagnostica y terapéutica avanzada. Todo ello con el fin de identificar y satisfacer

las demandas de nuestros clientes internos y externos, consolidandonos como el

referente principal en la salud de la provincia de Santa Elena. [3]

Misién.

Somos una empresa lider en servicios médicos especializados, comprometida con
la oferta de prestaciones de alta calidad. Nuestro proposito es fortalecer la cultura
de salud de nuestros clientes, proporcionando soluciones médicas oportunas en los

campos de la prevencion, rehabilitacién y recuperacion de la salud, con el objetivo

de mejorar la calidad de vida en la provincia de Santa Elena. [3]
Principios.
La gestion de la Clinica Qrar se basa en los siguientes principios [3]:

e Excelencia
e [nnovacion

e Responsabilidad
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e Compromiso con la comunidad
e Etica profesional

e Atencion personalizada
2.1.2 Base Legal
2.1.2.1 Ley Organica de Proteccion de Datos Personales

El desarrollo e implementacion de un sistema de gestion integral médico-paciente
para la Clinica Qrar se enmarca en la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos
Personales (LOPD), que establece en su Articulo 1 que "la presente Ley tiene por
objeto garantizar y proteger el ejercicio del derecho a la proteccion de datos
personales”. Esto implica que cualquier sistema que maneje informacién personal
de los pacientes debe cumplir con los principios de legalidad, lealtad y transparencia

en el tratamiento de datos [23].

La Ley Organica de Proteccion de Datos (LOPD) también establece que “los datos
personales deben ser apropiados, relevantes y proporcionados en relacion al &mbito
y los propdsitos para los cuales fueron obtenidos". [23]. Este principio es crucial
para garantizar que el sistema integral médico-paciente solo recopile y tramite la

informacidn necesaria para ofrecer atencién médica de alta calidad sin excesos.
2.1.2.2 Ley Orgénica de Salud

La Ley de Salud también indica que “el Estado se compromete asegurar que todos
tengan acceso equitativo al sistema sanitario de calidad” [24]. Esto subraya la
importancia de que el sistema no solo cumpla las leyes de privacidad de datos sino
también brinde un servicio que respete los derechos de los pacientes en recibir

atencion médica apropiada y confidencialidad.

En el marco de la Ley de Salud Orgéanica es fundamental asegurar que los servicios
de salud se brinden siguiendo principios de calidad y eficiencia [24]. Por
consiguiente, el sistema debe tener la capacidad de gestionar la informacion de
forma que se reduzcan los riesgos para la seguridad y se garantice al maximo la

privacidad de los datos personales de los pacientes.
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2.1.2.3 Pacto Internacional de Derechos Civiles y Politicos

En el &mbito internacional de los derechos civiles y politicos se asegura también el
derecho a la privacidad mediante el Pacto Internacional de Derechos Civiles y
Politicos [25]. Este tratado establece que ninguna persona debe ser objeto de
intromisiones arbitrarias o ilegales en su vida privada, familia, hogar ni
correspondencia. Este principio es fundamental en el desarrollo del sistema integral
de gestion médico-paciente para garantizar el respeto de los derechos basicos de los

pacientes.
2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (1A) se refiere a la simulacion de procesos de inteligencia
humana por parte de sistemas informaticos, incluyendo el aprendizaje (la
adquisicién de informacion y reglas para su uso), el razonamiento (usar las reglas
para llegar a conclusiones aproximadas o definitivas) y la autocorreccion. La IA se
utiliza en una variedad de aplicaciones, como procesamiento de lenguaje natural,

reconocimiento de voz y sistemas de recomendacion. [26]
2.2.1.1 Algoritmo Genético

Un algoritmo genético es un método de optimizacion y basqueda que se basa en los
principios de la evolucion natural y la seleccion natural. Este tipo de algoritmo se
utiliza para resolver problemas complejos al simular el proceso de seleccién natural,
generando soluciones a través de la evolucion de una poblacion de posibles

soluciones. [27]
2.2.1.2 Asistente Virtual

Un asistente virtual es un software disefiado para interactuar con los usuarios a
través de interfaces conversacionales, como chatbots o asistentes de voz. Utilizando
tecnologias de procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje automatico, los
asistentes virtuales pueden comprender y responder a preguntas, realizar tareas y
brindar soporte en tiempo real, mejorando la eficiencia y la experiencia del usuario.
[28]
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2.2.2 Sistema de Informacioén

Un sistema de informacion consiste en una serie de componentes organizados que
recopilan informacion almacenandola y distribuyéndola de forma coordinada y
controlada para facilitar la toma de decisiones y mejorar la comunicaciéon y
colaboracidon dentro de una organizacion o empresa ya que son fundamentales para

su funcionamiento 6ptimo. [29]
2.2.2.1 Gestion Inteligente

La gestion inteligente se refiere al uso de tecnologias avanzadas, como la
inteligencia artificial y el anélisis de datos, para optimizar la toma de decisiones en
la administracién de recursos y procesos dentro de una organizacién. Este enfoque
permite a las empresas mejorar su eficiencia operativa, adaptarse a cambios en el

entorno y aprovechar nuevas oportunidades de negocio. [30]
2.2.3 Backend

El término “Backend” hace referencia a la seccion del desarrollo de paginas web
que abarca el servidor en si mismo y su interaccion tanto con la base de datos
asociada a éste que es un componente relevante del sistema en general. Este
elemento resulta fundamental para la correcta operatividad de toda aplicacion en
linea; puesto que sin una estructura sélida detrés de escena la vivencia del usuario

quedaria restringida. [31]
2.2.3.1 PHP

PHP es un lenguaje de programacion de codigo abierto especialmente disefiado para
el desarrollo de aplicaciones web dinamicas y sitios web interactivos. Se ejecuta en
el servidor y se utiliza para generar contenido dinamico en paginas web, como la
generacion de HTML, el acceso a bases de datos, y la gestion de sesiones y cookies.
Su flexibilidad y amplia adopcion lo convierten en una herramienta fundamental

para el desarrollo web. [11]
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2.2.3.2 JavasScript

JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado y orientado a objetos que
se utiliza principalmente para crear contenido dinamico en paginas web. Permite a
los desarrolladores implementar caracteristicas complejas en las aplicaciones web,
como la manipulacion del DOM, la gestion de eventos y la comunicacion
asincrénica con servidores a través de AJAX. JavaScript se ejecuta en el navegador

del cliente, lo que permite una experiencia de usuario interactiva y fluida. [32].
2.2.3.3 Node.js

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript que permite a los desarrolladores
crear aplicaciones del lado del servidor utilizando JavaScript. Utiliza un modelo de
E/S sin bloqueo y orientado a eventos, lo que lo hace ideal para aplicaciones de alta
concurrencia y basadas en datos en tiempo real. Esto permite el desarrollo de
aplicaciones escalables y eficientes, haciendo de Node.js una opcion popular para
la creacion de APIs y aplicaciones web [15].

2.2.3.4 AlwaysData

AlwaysData es una plataforma de hosting en linea que brinda un entorno integral
para alojar sitios web y aplicaciones web. Proporciona opciones de servidores
compartidos y servidores virtuales privados (VPS) para que los usuarios puedan
almacenar archivos, administrar bases de datos y ejecutar sus aplicaciones en la red.
Su flexibilidad y facilidad de uso hacen que sea una opcion muy apreciada para

desplegar y mantener aplicaciones web. [12].
2.2.4 Frontend

El frontend hace referencia a la parte del desarrollo web que interactua directamente
con el usuario en un navegador web. Desde el disefio hasta la funcionalidad de una
pagina web es lo que los usuarios ven e interactian para hacer una experiencia de
usuario atractiva garantizando que la interfaz sea intuitiva. El objetivo es ofrecer

algo accesible. [33].
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2241HTML

HTML (HyperText Markup Language) se utiliza para estructurar el contenido de
una pagina web mediante etiquetas y elementos. Define como se muestra y organiza
la informacidn en un navegador web, permitiendo la creacion de estructuras de
contenido como encabezados, parrafos, listas y enlaces. HTML es la base de
cualquier pagina web y es esencial para el desarrollo web. [9]

2.2.4.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje de estilo utilizado para controlar la
apariencia y presentacion de las paginas web escritas en HTML. Permite definir
aspectos visuales como disefio, colores, fuentes y margenes. CSS es fundamental
para lograr un disefio atractivo y responsivo en aplicaciones web, asegurando que
el contenido sea visualmente coherente en diferentes dispositivos y tamarfios de

pantalla. [9]
2.2.4.3 Boostrap

Es un marco de trabajo front-end de codigo abierto que facilita el disefio y la
creacion de sitios web y aplicaciones web responsivas y moviles. Proporciona una
coleccion de herramientas y componentes CSS y JavaScript preestilizados, como
botones, formularios, cuadros de dialogo y navegacién, que pueden ser facilmente
personalizados y utilizados para crear interfaces de usuario atractivas y funcionales.
[10]

2.2.5 Base de Datos

Una base de datos es un sistema estructurado disefiado para almacenar y administrar
informacidn de manera eficiente. Ofrece las herramientas requeridas para organizar
datos y realizar busquedas de forma efectiva para garantizar la disponibilidad rapida
y confiable de la informacion. Las bases de datos desempefian un papel fundamental
en aplicaciones empresariales y en linea al facilitar la gestion eficiente de grandes

cantidades de datos y preservar la integridad de la informacion. [34]
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2.2.5.1 Base de Datos Relacional

Una base de datos relacional organiza la informacion en tablas interrelacionadas, lo
que permite gestionar y acceder a los datos de manera eficiente. Este tipo de base
de datos utiliza un lenguaje de consulta estructurado (SQL) para realizar
operaciones como inserciones, actualizaciones y consultas. Las bases de datos
relacionales son ampliamente utilizadas en aplicaciones empresariales debido a su
capacidad para manejar grandes volimenes de datos y mantener la integridad de la

informacion. [34]
2.2.5.1.2 MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto que
se destaca por su rapidez, fiabilidad y facilidad de uso. Es una opcion popular para
aplicaciones web y empresariales, y permite la gestion de grandes cantidades de
datos de manera eficiente. MySQL se integra bien con diversos lenguajes de
programacion y plataformas, lo que lo convierte en una herramienta versatil para

desarrolladores. [13]
2.2.6 Aplicaciones Moviles

Las aplicaciones mdviles son programas disefiados para funcionar en dispositivos
maovil como teléfonos inteligentes y tabletas. Estas aplicaciones pueden ser nativas
(creadas especificamente para un sistema operativo), hibridas o basadas en web. Es
crucial que las aplicaciones mdviles estén configuradas de manera Optima para
brindar una experiencia de usuario fluida y veloz, aprovechar al maximo las
funcionalidades del dispositivo como la cdmara, el GPS y el almacenamiento
disponible. [35]

2.2.6.1 Flutter

Flutter es un marco creado para la creacion de aplicaciones méviles que pueden ser
utilizadas en Android e iOS por igual; ademas de aplicaciones interactivas para la
web o el escritorio. Destaca en proyectos que demandan disefios muy

personalizados enfocados en la identidad visual para que los desarrolladores puedan

construir interfaces atractivas y uniformes en distintas plataformas. [17]
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2.2.6.2 Rasa

Rasa es una plataforma de cddigo abierto muy popular que se utiliza para crear
asistentes de inteligencia artificial en forma de chat y voz; cuenta ya 25 millones de
descargas en su haber. Rasa Open Source ofrece las bases necesarias para
desarrollar asistentes virtuales y chatbots; permite comprender y gestionar
conversaciones e interactuar tanto en canales de mensajeria como en sistemas

externos mediante APIs. [18]
2.2.6.3 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) creado especificamente
para el desarrollo de aplicaciones méviles para dispositivos Android. Proporciona
a los desarrolladores una variedad de herramientas y recursos para disefiar,
codificar, depurar y desplegar aplicaciones de manera eficiente. Android Studio es
la plataforma estandar para el desarrollo de aplicaciones Android y ofrece soporte
para las ultimas tecnologias y practicas de desarrollo. [19]

2.2.7 FileZilla

Es un cliente de FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos) de codigo abierto y
multiplataforma que permite a los usuarios transferir archivos hacia y desde
servidores remotos a traves de Internet. Ofrece una interfaz gréafica de usuario
intuitiva que facilita la gestion de archivos y directorios en servidores remotos.
Ademas, FileZilla soporta protocolos como FTP, SFTP y FTPS, lo que lo convierte

en una opcion segura y flexible para la transferencia de datos. [16]
2.2.7 Visual Studio Code

Es un programa de edicion de cddigo creado por Microsoft que destaca por su
interfaz facil de usar y su amplia seleccion de complementos que enriquecen la
experiencia de programacion. Es compatible con varios lenguajes de programacion
como JavaScript, TypeScript, Python y otros mas, lo que lo convierte en una
herramienta versatil para diversos proyectos. Ademas, incluye funciones avanzadas
como integracion con Git, depuracidn en tiempo real y autocompletado de c6digo,

que contribuyen a aumentar la eficiencia de los desarrolladores. [7]

27



2.3 Marco Tedrico
2.3.1 Innovaciones en Sistemas de Gestion de Citas Médicas

Los Sistemas de Informacion Hospitalarios (SIH) estan evolucionando rapidamente
para incorporar tecnologias avanzadas que mejoren la eficiencia operativa y la
atencion al paciente En la Universidad Autonoma de Ica, Puppi Alcalde Tania
Dessyre desarroll6 un proyecto titulado "Desarrollo de un software para la gestion
de citas de la Clinica Odontologica Calderon de Ica, periodo 2020". Este trabajo
abordd la problematica de la falta de un sistema eficiente para la gestion de citas y
la atencidn de pacientes en una clinica odontoldgica. La investigacion demostré que
la ausencia de un sistema automatizado resultaba en una administracion ineficiente
y una calidad de servicio subdptima. La implementacion de un software de gestion
de citas mejor0 significativamente estos aspectos [4]. Este caso respalda la
necesidad de desarrollar un Sistema de Informacién Hospitalario para la Clinica
Qrar, que incluya un médulo avanzado de gestion de citas.

2.3.2 Automatizacién de Procesos Hospitalarios mediante Sistemas Web

Villacrés Paz Javier Ricardo, de la Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador,
realiz6 un proyecto titulado "Disefio e Implementacion de un sistema web para
automatizar el proceso de agendamiento de citas médicas y registro de historias
clinicas para el Centro Médico de Especialidades ACOSMED". Este trabajo se
centrd en la automatizacion del proceso de agendamiento de citas y el registro de
historias clinicas. El proyecto incluyo la recoleccién de informacion sobre procesos
existentes, determinacién de requerimientos, disefio de base de datos, e
implementacién del sistema web [5]. La metodologia y los resultados de este
proyecto proporcionan una base soOlida para el desarrollo del Sistema de
Informacion Hospitalario de la Clinica Qrar, especialmente en lo que respecta a la

integracion de multiples funcionalidades en una plataforma web.
2.3.3 Gestion Integral de Servicios de Salud mediante Aplicaciones Web

El desarrollo de la “Aplicacion Web de Gestion de Citas, Control de Inventario y
Campafias de Vacunacién en el Centro de Salud Dr. José Garcés Rodriguez del

Canton Salinas” fue llevado a cabo por Ricardo Miguel Balon Morején para abordar
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la mejora en la organizacién de citas médicas, la gestion de inventario y las
campafas de vacunacion en dicho centro sanitario. Segun el estudio realizado, se
identificd que la ausencia de un sistema integrado generaba procesos manuales poco

eficientes y dificultades en el acceso a informacion para el personal administrativo
[6].
2.4 Requerimientos

2.4.1 Requerimientos Funcionales
MODULO DE INICIO DE SESION
Cadigo Descripcion

RF-LOG-1 El sistema contaré con un login antes
de iniciar cualquier proceso. Para ello
el usuario deberé proporcionar sus

credenciales.

RF-LOG-2 El sistema permitir a los usuarios
recuperar su contrasefia mediante un

proceso de recuperacion de cuenta.

Tabla 2 Requerimientos Funcionales - Médulo de Inicio de Sesion

MODULO DE MENU DE ADMINISTRADOR
Caodigo Descripcién

RF-ADM-1 El sistema permitira al administrador
visualizar un menu con acceso a todos
los modulos de la Clinica.

RF-ADM-2 El sistema ofrecera un panel de control
donde el Administrador podra
visualizar graficas y datos relevantes

sobre la Clinica.

Tabla 3 Requerimientos Funcionales - Médulo de Menu de Administrador
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MODULO DE MENU DE ENFERMERIA

Codigo

RF-ENF-1

RF-ENF-2

Descripcion

El sistema permitirda al Personal de
Enfermeria visualizar un menu con
acceso al mddulo Toma de Signos
Vitales.

El sistema ofrecera un panel de control
donde el Personal de Enfermeria podra
visualizar gréaficas y datos relevantes

sobre la Clinica.

Tabla 4 Requerimientos Funcionales - Médulo de Menu de Enfermeria

MODULO DE MENU DE RECEPCION

Cadigo

RF-REC-1

RF-REC-2

Descripcion

El sistema permitira al Personal de
Recepcion visualizar un menu con
acceso a los médulos de Agendamiento
de Citas, Nuevo Paciente, y Aceptacion

de Usuarios.

El sistema ofrecera un panel de control
donde el Personal de Recepcion podra
visualizar graficas y datos relevantes

sobre la Clinica.

Tabla 5 Requerimientos Funcionales - Médulo de MenU de Recepcidn
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MODULO DE MENU DE DOCTOR
Caodigo Descripcion

RF-DOC-1 El sistema permitira al Personal Médico
visualizar un mend con acceso a los
modulos de Registrar Recordatorios,
Borrar Recordatorios, y Detalles de
Cita.

RF-DOC-2 El sistema ofrecerd un panel de control
donde el Personal Médico podra
visualizar gréficas, citas del dia y datos

relevantes sobre la Clinica.

Tabla 6 Requerimientos Funcionales - Médulo de Menu de Doctor

MODULO DE REGISTRO DE DOCTOR
Cadigo Descripcion

RF-RDOC-1 El sistema permitird al Personal
Administrador registrar a un nuevo
Doctor e integrarlo directamente en un

area médica.

Tabla 7 Requerimientos Funcionales - Médulo de Registro de Doctor

MODULO DE REGISTRO DE PACIENTE
Codigo Descripcion

RF-RPAC-1 El sistema permitirda al Personal de
Recepcidn registrar a un nuevo Paciente

con sus datos personales.

Tabla 8 Requerimientos Funcionales - Mddulo de Registro de Paciente
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MODULO DE ACEPTACION DE USUARIOS

Cadigo Descripcion

RF-AUS-1 El sistema permitird al Personal de
Recepcién aceptar a los pacientes
previamente registrados para que
obtengan acceso a los Servicios de la

Clinicay la Aplicacion Movil.

Tabla 9 Requerimientos Funcionales - Médulo de Aceptacion de Usuarios

MODULO DE TOMA DE SIGNOS VITALES

Cadigo Descripcion

RF-TSV-1 El sistema permitira al Personal de
Enfermeria tomar los signos vitales de
los pacientes que hayan agendado una

cita.

RF-TSV-2 El sistema transmitira la informacion de
signos vitales al meédico antes de la

consulta.

Tabla 10 Requerimientos Funcionales - Modulo de Toma de Signos Vitales

MODULO DE AGENDAMIENTO DE CITAS

Cddigo Descripcion

RF-AGC-1 El sistema facilitara al Personal de Recepcion la
programacion de citas para los pacientes,
permitiendo seleccionar fecha, &rea de atencion

y médico.

RF-AGC-2 El sistema transferira automaticamente la cita
recién agendada a la Aplicacion Movil del

paciente.

Tabla 11 Requerimientos Funcionales - Modulo de Agendamiento de Citas
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MODULO DE DETALLES DE CITA
Caodigo Descripcion

RF-DTC-1 El sistema proporcionard al Personal
Meédico una interfaz para ingresar
detalles de la cita actual, incluyendo
anamnesis, recetas,
imagenes/laboratorio, VSP y

documentos adicionales.

Tabla 12 Requerimientos Funcionales - Modulo de Detalles de Cita

MODULO DE INGRESO DE RECORDATORIOS
Cadigo Descripcion

RF-REC-1 El sistema permitira al Personal Médico
generar recordatorios, seleccionando el

usuario al que deseen enviar el mismo.

RF-REC-2 El sistema transferira automaticamente
el recordatorio creado a la aplicacién

movil del usuario seleccionado.
Tabla 13 Requerimientos Funcionales - Médulo de Ingreso de Recordatorios
MODULO DE BORRAR RECORDATORIOS
Cadigo Descripcidn

RF-BRC-1 El sistema permitira al Personal Medico
eliminar recordatorios, seleccionando
aquellos que hayan sido creados por

error.
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RF-BRC-2 El sistema eliminara automaticamente el
recordatorio  seleccionado de la
aplicacion movil del usuario

correspondiente.

Tabla 14 Requerimientos Funcionales - Modulo de Borrar Recordatorios

MODULO DE INGRESO DE RESULTADO DE EXAMENES MEDICOS
Cadigo Descripcion

RF-IEM-1 El sistema permitird al personal
administrativo cargar examenes

médicos en formato PDF.

RF-IEM-2 El sistema enviard los examenes
cargados directamente a los usuarios por
correo electronico con un enlace para

acceder y visualizar sus resultados.
Tabla 15 Requerimientos Funcionales - Modulo de Ingreso de Resultado de Exdmenes Médicos
MODULO DE APLICACION MOVIL
Cadigo Descripcién

RF-APM-1 La aplicacion movil permitird a los
pacientes iniciar sesion y recuperar su

contrasefia.

RF-APM-2 La aplicacibn movil  mostrard
recordatorios ingresados por un

Meédico a través del Sistema Web.
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RF-APM-3

RF-APM-4

RF-APM-5

RF-APM-6

RF-APM-7

Caodigo

RF-ASV-1

RF-ASV-2

La aplicacion movil permitira a los

pacientes modificar su contrasefia.

La aplicaciébn movil permitira a los
pacientes revisar las citas
programadas, clasificadas en Citas

Activas y Citas Pasadas.

La aplicacion movil programara

notificaciones para cada Cita Activa.

La aplicacion movil permitird a los
pacientes revisar su historial de citas y

recordatorios.

La aplicacion movil facilitard a los
Pacientes un listado de todos sus
examenes  medicos  realizados,
permitiendo visualizar el resultado en
formato PDF.

Tabla 16 Requerimientos Funcionales - Médulo de Aplicacién Mavil

MODULO DE ASISTENTE VIRTUAL

Descripcion

El sistema incluird un asistente virtual

que permitira al usuario realizar reservas

de manera inteligente.

El asistente virtual permitira al usuario

re agendar de manera inteligente su cita

médica.
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RF-ASV-3 El asistente virtual podra proporcionar
al paciente su ultimo plan de tratamiento

basado en su tltima cita médica.

Tabla 17 Requerimientos Funcionales - Modulo de Asistente Virtual

2.4.2 Requerimientos No Funcionales
Cadigo Descripcién

RNF-1 El sistema estara disponible las 24 horas del
dia, los 7 dias de la semana, con un tiempo de
actividad del 99.9%.

RNF-2 El sistema debera responder a las solicitudes
de los usuarios en menos de 5 segundos en

condiciones normales de operacion.

RNF-3 El sistema deberd ser capaz de manejar al
menos 200 usuarios concurrentes sin

degradacidn significativa del rendimiento.

RNF-4 Todas las comunicaciones entre el cliente y
el servidor deberan estar encriptadas
utilizando SSL/TLS.

RNF-5 El sistema deberd cumplir con las
regulaciones de privacidad de datos de salud,
incluyendo HIPAA (si es aplicable en su

region).

RNF-6 La interfaz de usuario debera ser intuitiva y
facil de usar, requiriendo no mas de 30
minutos de capacitacion para usuarios

nuevos.
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RNF-7

RNF-8

RNF-9

RNF-10

RNF-11

RNF-12

El sistema debera ser compatible con los
navegadores web méas comunes (Chrome,
Firefox, Safari, Edge) en sus versiones mas

recientes.

La aplicacion movil deberd ser compatible
con i0S 12.0 o superior y Android 8.0 o

superior.

El sistema deberd realizar copias de
seguridad automaéticas diariamente, con la
capacidad de restaurar los datos en menos de

2 horas en caso de fallo.

El cadigo fuente del sistema debera estar bien
documentado y seguir las mejores practicas

de desarrollo de software.

El sistema debera ser escalable, permitiendo
el aumento de usuarios y datos sin necesidad

de cambios significativos en la arquitectura.

La interfaz de usuario debera ser responsiva,
adaptandose a diferentes tamafios de pantalla

(desktop, tablet, mavil).

Tabla 18 Requerimientos No Funcionales

2.5 Componentes de la Propuesta

2.5.1 Arquitectura del Sistema

En lailustracion 1 se puede observar la arquitectura del proyecto de gestion clinica.

El sistema se basa en un modelo de arquitectura cliente-servidor, disefiado para

garantizar una comunicacion eficiente entre los diferentes componentes del sistema.
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Los usuarios interacttan con la aplicacion a traves de interfaces web y mdviles, que

ofrecen una experiencia amigable y accesible desde distintos dispositivos.

El frontend esta desarrollado utilizando JavaScript, lo que permite una experiencia
de usuario fluida y responsiva. Este se comunica con el backend mediante archivos
PHP para su utilizacién. El backend estd implementado en PHP, este se encarga de
procesar las solicitudes de los clientes, aplicar la l6gica de negocio y gestionar las
interacciones con la base de datos. La base de datos utiliza MySQL, proporcionando
un almacenamiento seguro y eficiente para todos los datos del sistema, incluyendo
informacion de pacientes, citas, historiales médicos y usuarios del sistema. El
servidor web propiamente en HTML se utiliza para servir la aplicacion, mientras
qgue Node.js se emplea para ciertas funcionalidades en tiempo real, como

notificaciones y el asistente virtual.

Para asegurar la proteccion de datos confidenciales en todas las comunicaciones se
emplean protocolos de cifrado SSL/TLS y se requiere autenticacion de dos factores
para acceder al sistema. La estructura también cuenta un asistente virtual que
aprovecha tecnologias de procesamiento del lenguaje natural para interactuar de
manera intuitiva y permitir la reserva de citas y la consulta de informacion por parte

de los usuarios.

HTML Envia carga JSON con Consulta segun lo
Envia peticién del usuario datos sobre la accion del requendo por el usuario

| T o p h P

Env‘,i:‘igﬁ;e de Devuelve la respuesta
i IavaScrlPt exitosa o errénea

Devuelve respuesta en
caso de encontrar datos.

llustracion 3 Componentes del Backend

2.5.2 Proceso de Agendamiento de Citas

En la ilustracion 2 se observa el proceso que realiza el sistema para la gestion de

citas médicas.

1. El usuario inicia sesion en el sistema a través de la aplicacion movil.
2. El usuario puede solicitar una cita, ya sea mediante el mddulo de

agendamiento tradicional o utilizando el asistente virtual.
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3. Si se utiliza el asistente virtual, este interactda con el usuario para recopilar
la informacién necesaria (fecha deseada, especialidad, médico con turno
libre, etc.).

4. El sistema verifica la disponibilidad y sugiere opciones al usuario.

5. Una vez confirmada la cita, se registra en la base de datos y se envia una

notificacion al paciente.

El usuario podra elegir si
solicitar una cita de
manera fradicional o con
el asistente virtual

—_—
<1y

C @

El usuario seleccionaréa de
manera manual los datos de El sistema verifica la Una vez confirmada la cita, se
su cita (fecha deseada, disponibilidad y sugiere registra en la base de datos y se
|nicia Sesién en la espedialidad, médico con
Aplicacion Mévil turnes libres, etc.) opciones al usuario envia una notificacién al paciente.

Solicitaré al usuario la informacién
de su cita (fecha deseada,
especialidad, médico con turnos
libres. ec).

llustracion 4 Proceso de Agendamiento de Citas

2.5.3 Proceso de Toma de Signos Vitales

En la ilustracion 3 se observa el proceso que realiza el sistema para la toma de

signos vitales.

1. El personal de enfermeria registra los signos vitales del paciente en el
sistema.
2. El médico accede a la informacion del paciente, incluyendo los signos

vitales recién tomados, y procede con la consulta.

& 5
Al )
» sz >F

El médico accede a la informacion del Se procede con la
consulta.

ol

El personal de enfermeria registra los

. . 3 s aciente, incluyendo los signos
signos vitales del paciente en el sistema. p V 9

vitales recién tomados.

lustracion 5 Proceso de Toma de Signos Vitales
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2.5.4 Proceso de Ingreso de Detalles de la Cita.

En la ilustracion 4 se observa el proceso que realiza el sistema para el proceso de

ingreso de detalles de la cita.

1. Después de la consulta, el médico ingresa los detalles de la cita, incluyendo
diagndstico, recetas y cualquier recordatorio para el paciente.

2. El sistema actualiza el historial médico del paciente y envia cualquier
recordatorio o receta a la aplicacién maovil del paciente.

3. Si se requieren examenes adicionales, el personal administrativo puede
cargar los resultados posteriormente, los cuales estaran disponibles para el

paciente en la aplicacion movil.

u:.
= =
00] o > .
- -
e =)

El médico ingresa los Envia cualquier recordatorio o receta

detalles de la cita a la aplicacion movil del paciente.

lustracion 6 Proceso de Ingreso de Detalles de la Cita.
2.6 Diagramas de Casos de Uso

2.6.1 Diagrama de Agendamiento de Citas

s o Solicita una Cita
je>>

<<include>>

nicia Sesion
= <<include>> H
Usar Asistente Usar Modulo
Virtual Tradicional
Usuario <<include>> <<include>>

Verificar
Disponibilidad

Enviar
Notificacion

lustracion 7 Diagrama de Agendamiento de Citas
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Caso de uso: Agendamiento de Citas
Actores
Tipo

Resumen

Flujo Principal

Usuarios
Flujo basico

Permite al usuario agendar una cita
médica a través de la aplicacion movil
de gestion clinica, ya sea utilizando el
modulo tradicional o el asistente

virtual.

e EIl usuario inicia sesion en el
sistema.

e El usuario selecciona la opcién
de solicitar una cita.

e EI sistema ofrece la opcion de
usar el médulo tradicional o el
asistente virtual.

e EI usuario proporciona la
informacion necesaria (fecha
deseada, especialidad, médico
preferido).

e EI sistema verifica la
disponibilidad.

e El sistema muestra las opciones
disponibles.

e El usuario confirma la cita.

e EIl sistema registra la cita y
envia una notificacion al

usuario.
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Subflujos

Excepciones

Si se utiliza el asistente virtual,
este guiard al usuario a traves de
preguntas para recopilar la
informacion necesaria.

El sistema debe verificar la
disponibilidad de los médicos y
los horarios en tiempo real.

El sistema debe actualizar la

base de datos con la nueva cita.

Si no hay disponibilidad para la
fecha/hora/especialidad
solicitada, el sistema debe
ofrecer alternativas de manera
inteligente.

Si el usuario no completa el
proceso de agendamiento, la

cita no se registrara.

Tabla 19 Caso de uso - Agendamiento de Citas

2.6.2 Diagrama de Toma de Signos Vitales

Inicia Sesion

T

Enfermera

Besme o informacion del
<<inclpde>> Usuario

Solicita la

H
<<include>>
'

Registra sus
signos vitales

H
<<include>>
'

Guarda sus
signos vitales

<<include>>

Se envian al
doctor junto a la
informacién de
la Cita

llustracion 8 Diagrama de Toma de Signos Vitales
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Caso de uso: Toma de Signos Vitales
Actores
Tipo

Resumen

Flujo Principal

Subflujos

Personal de Enfermeria, Médico

Flujo basico

Permite al personal de enfermeria

registrar los signos vitales de un

paciente en el sistema, para que el

médico

pueda acceder a esta

informacidn antes de la consulta.

43

El personal de enfermeria inicia
sesion en el sistema.

Selecciona la opcion  de
registrar signos vitales.

Ingresa el identificador del
paciente.

Registra los signos vitales del
paciente  (presion  arterial,
temperatura, etc.).

El sistema  guarda la
informacion en la base de datos.
El medico accede al sistema

antes de la consulta.

El sistema muestra los signos
vitales recién tomados del

paciente.

El sistema debe validar que los
valores ingresados estén dentro

de rangos razonables.



e EI sistema debe asociar los
signos vitales con la cita

programada del paciente.

Excepciones e Si se ingresan valores fuera de
rango, el sistema debe solicitar
confirmacion.

e Si hay un problema al guardar
los datos, el sistema debe
notificar al  personal de
enfermeria 'y sugerir que
intenten nuevamente.

e Siel médico no puede acceder a
los signos vitales, el sistema
debe ofrecer una opcién para

reportar el problema.

Tabla 20 Caso de uso - Toma de Signos Vitales

2.6.3 Diagrama de Ingreso de Detalles de la Cita

Ingresa todos
los detalles del
paciente y de la
cita

MédiCO <<inc|‘ude>>

/ 5

<<include>> <<include>>

Y I

Y !
<<include>> <<include>>
3 '

3 ;
Actualizar
Historial Médico

llustracion 9 Diagrama de Ingreso de Detalles de la Cita
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Caso de uso: Ingreso de Detalles de la Cita

Actores
Tipo

Resumen

Flujo Principal

Subflujos

Médico, Personal Administrativo
Flujo basico

Permite al médico ingresar los detalles
de la consulta, incluyendo diagndstico,
recetas y recordatorios. También
permite al personal administrativo
cargar resultados de examenes

adicionales.

e EI médico inicia sesion en el
sistema.

e Selecciona la cita actual del
paciente.

e Ingresa el diagndstico de la
consulta.

e Agrega recetas si es necesario.

e Afade recordatorios para el
paciente si es necesario.

e El sistema actualiza el historial

médico del paciente.

e El sistema envia notificaciones
a la aplicacion movil del

paciente.

e Si se requieren examenes
adicionales, el personal
administrativo puede acceder al
sistema posteriormente para

cargar los resultados.
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Excepciones

e El sistema debe actualizar la
aplicacion mdvil del paciente

con la nueva informacion.

e Sihayun problema al guardar la
informacion de la consulta, el
sistema debe ofrecer la opcion
de guardar un borrador.

e Si el médico intenta cerrar la
sesion sin guardar los detalles
de la consulta, el sistema debe
mostrar una advertencia.

e Si hay un problema al enviar
notificaciones a la aplicacion
movil, el sistema debe registrar
el error y notificar al soporte

técnico.

Tabla 21 Caso de uso - Ingreso de Detalles de la Cita

2.6.4 Diagrama de Rol Administrador

Administrador de Reporte
Informacion \

Inicia Sesion

" e

H \ )

{ \ <<include>>

<<include>> Tt
.

H
<<include>>
'

\
\

b \ 7 Eliminar
¢ o Personal
A Solicitar 4
regar
TR Reportes B
Personal <<include>>
I ! Xy
‘ <<include>> -
<<include>> i Con irmar
' _ ) Eliminacion
Seleccionar Tipo

! <<include>>

<<include>> i
;

Confirmar y
Visualizar en
Pantalla

Confirmar

Creacion

llustracion 10 Diagrama de Rol Administrador
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Caso de uso: Diagrama de Rol Administrador

Actores
Tipo

Resumen

Flujo Principal

Subflujos

Administrador
Flujo basico con inclusiones

Permite al Administrador realizar
diversas funciones de gestion en el
sistema, incluyendo iniciar sesion,
agregar personal, solicitar reportes y

eliminar personal.

e El Administrador inicia sesion

en el sistema.

e El sistema muestra las opciones
disponibles para el

Administrador.

Agregar Personal

1. El Administrador selecciona la
opcion "Agregar Doctores".

2. El  sistema  solicita la
informacion del nuevo personal.

3. El Administrador ingresa la
informacion requerida.

4. El sistema confirma la creacion

del nuevo registro de personal.
Solicitar Reportes

1. El Administrador selecciona la
opcidn "Solicitar Reportes".
2. El sistema muestra los tipos de

reportes disponibles.
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Excepciones

El Administrador selecciona el
tipo de reporte deseado.
El sistema genera y muestra el

reporte en pantalla.

Eliminar Personal

48

1.

El Administrador selecciona la
opcién "Eliminar Personal™.

El sistema muestra una lista del
personal actual.

El Administrador selecciona el
personal a eliminar.

El sistema solicita confirmacion
de la eliminacion.

El Administrador confirma la
eliminacion.

El sistema elimina el registro

del personal seleccionado.

Si hay un problema durante el
inicio de sesion, el sistema debe
mostrar un mensaje de error y
sugerir que el Administrador
verifique sus credenciales.

Si ocurre un error al agregar
nuevo personal, el sistema debe
notificar al Administrador vy
ofrecer la opcion de intentar
nuevamente.

Si hay un problema al generar
reportes, el sistema debe

informar al Administrador vy



sugerir que intente mas tarde o
contacte al soporte técnico.

e Si el proceso de eliminacion de
personal falla, el sistema debe
notificar al Administrador vy
mantener el registro intacto
hasta que se pueda completar la

operacion exitosamente.

Tabla 22 Caso de uso - Proceso rol Administrador

2.6.5 Diagrama General del Sistema Web y Movil.

w /@ neude

<<indude>> <<indlude>>

Configurar

G0 Personal
Administrador Reportes

. Inicia Sesion

w /. m(lude
<dnclude> include
Acceder a
Historiales
Ver Agenda Registrar
M éd ico Consultas

e mduds))ﬂ,mdude)

Registrar Signos er Pacientes
1 U del Dia
Enfermeria
.
w : “

\|nc\udE>1<<|nc|ude >

Registrar
. Agendar Citas Pacientes
Recepcion

. Inicia Sesion —~—
7 \ N, <sincludes>
o Accedera
lnclude mdude
mL\ude

@ Solicitar Cita
Paciente (Movil)

llustracion 11 Diagrama General del Sistema Web y Movil.
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Caso de uso: Diagrama General del Sistema Web y Movil.

Actores

Tipo

Resumen

Flujo Principal

Administrador, Médico, Enfermeria,
Recepcion, Paciente, Sistema de

Gestion Clinica.

Flujo bésico con multiples actores y

plataformas

Permite a los diferentes actores
interactuar con el sistema de gestion
clinica a través de interfaces web y
moviles, realizando tareas especificas

segun su rol y acceso.

Administrador (Web)

1. El administrador inicia sesion
en el sistema web.

2. Gestiona el personal (agregar,
modificar, eliminar).

3. Genera y visualiza reportes.

4. Configura  parametros  del

sistema.
Médico (Web)

1. El médico inicia sesion en el
sistema web.

2. Visualiza su agenda de citas.

3. Registra detalles de consultas.

4. Accede a historiales médicos de
pacientes.

5. Prescribe  medicamentos vy

genera recordatorios.
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Subflujos

Enfermeria (Web)

1.

El personal de enfermeria inicia
sesion en el sistema web.
Registra signos vitales de
pacientes.

Visualiza la lista de pacientes
del dia.

Recepcion (Web)

El personal de recepcion inicia
sesion en el sistema web.
Agenda citas para pacientes.
Registra nuevos pacientes en el

sistema.

Paciente (Movil)

o1

1.

El paciente inicia sesion en la
aplicacién mavil.

Visualiza sus citas
programadas.

Solicita nuevas citas.

Accede a resultados de
examenes.

Recibe y visualiza recordatorios

médicos.

El asistente virtual facilita la
interaccion del paciente con el
sistema movil.

El sistema sincroniza la

informacion entre las



plataformas web y movil en
tiempo real.

e Los resultados de examenes
cargados por el personal
administrativo se hacen
disponibles en la app movil del

paciente.

Excepciones e Si hay problemas de conexion,
el sistema debe ofrecer opciones
de trabajo offline y
sincronizacién posterior.

e En caso de intentos de acceso no
autorizado, el sistema debe
bloquear el acceso y notificar al
administrador.

e Si se producen errores en la
sincronizaciéon de datos, el
sistema debe notificar a los
usuarios afectados y al soporte

técnico.

Tabla 23 Caso de uso - Diagrama General del Sistema Web y Mdvil.

2.7 Modelado de Datos

La base de datos utilizada en este proyecto ha sido disefiada en MySQL y gestionada
a través de phpMyAdmin. En la siguiente grafica se muestran las principales tablas
empleadas para el sistema de registros médicos, el cual permite gestionar
informacidn de usuarios, doctores, citas, diagnosticos y tratamientos. Se presenta
una seleccion de las 16 tablas las cuales conforman la Base de Datos del Sistema.
Esta seleccion permite una visualizacion mas clara y enfocada en los elementos
cruciales para el funcionamiento del sistema de registros médicos. En la llustracion

12 se observan las tablas utilizadas.
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£ nalvarer_recordatoniostd area_elinica

@ ar=a_id:int{11)

5 totalidsd_cita_id : int(11)

/ =i normibre_area - varchar( 255}
/

| rahvarez_recordstonasbd doctor|
Mo dostor_id  nt(11)

& doctor_ozdula - varchar(10)

& doctor_nombre : varchar(80)

=1 doctor_pass - warchan(50)

w doctor_tipo_usuario : int{11)

£) doctor_email : varchar(255)

w doctor_area_id : ini{11)

& doctor_genero : varchar{10)

@ nsharez_r=cordatorioshd dispanibilidad_doctor
4 disponibidad_id : ini11)
4 4 doctor_id_fic - imi11]
- diz_semana : varchar 10}
=1 hors_inicic : time
| = hora_fin - time:

B naharez_recordoncebd citas_seleccionadas
« citas_selecrionadas_ssleccion_id * int(11) il
# ot seleccionadas disponibiidad id fi - ins(11)
2 citas_seleccionadas_fecha_selsctionada : date
# ctas_saleccionadas_estado : tinyint(1)

@ nahvarez recordsioniosba totalidad_cita

—— 4 = totalidad_cita_fk_area_clinica - int{11}
< totalidad_cita_fi_doctor - int{11)

4 fotalidad_cita_fic usuanio - me(11)

= totalidsd_cita_fi_cia_id - int{11)

/Y & tofalidsd_cia_fk_cias_seleccionadas - int{11)

£ raharez_rscondatonostd tratamiento|
a tratamisnto_jd - int(11)
4 nombreMedicamento - varchan(30)
4 Tratamiznto_usuario_id_fk : ing11) P
4 Tratamiento_doctor_id_fic - int{11)
4 ratamisnto_enfemedad id_fk : ing11)
44 cumplido - finyint{1)

0 nalvarer_recordatoninshd tips_usuario
+ tipo_usuario_id - im(11)
1 rol_fipo_usuario : varchar{50)

@ nalvarez_recordatorioshd selicitud_recuperzcion
« solicitud_recupsracion _id : int{11}
 solicitud_recuperacion_dockor_id_fic: int{11)

4 email_doctor : varchar(255)

o otp : varchar{10)

I —. 4

= g cita_id -int{11}

2 nalvarez_recordatoriostd usuario
% usuario_id - int(11)

4 wsuario_cedula - varchar(10)

1 ususrio_nombre - varchar( 100}

1 usuErio_pass - varchar(50)

= usuario_verificad : tinyint{1)

1 usuario_cormeo_elecironico - varchan255)

1 usuario_fechs_nacimiento : date

& ususrio_genero : enum{ Masauing, Femenino 4]
 usuario_cslular - varchar{15)

w fom_token : varchan 255}

nalvarez_recordatoriosbd cita

2 fechaCis - date

@ horaCita - time

# activa ; inyint{ T}

# cits_usuario_id_fk : int{11)

4 cita_doctor_id_fic - int{11)

2 cits_anamnesis_metive_consults : varchar(255)

41 £ita_anamnesis_panorama_actual - varchan25g)

« cita_anamnesis_amecedentes_personales : varchar(235)
i cits ; familiares -

2 cita_anamnesis_revision_actus|_organcs_sistems - varchar{255)
=) cita_anamnesis_examen_fisico_regional : varchar(255)

2 cits_anamnesis_sxamen_fisica : varchar(255)

wcita_; :_plan, T :

# cita_receta_diagnestice_definitivo_id_cie10 © int{11) P,

4 cita_recets diagnostics, presuntivo i ciedl : int{i1)
£ cita_recets_farmarco_nemibre  varchar{255)

£ ita_recets. fammarco,cantidad - varchan255)

2 cita_recets_fsrmarca_dasis : varchar{255)

= cita_recats_fsrmarco_frecuencia - warchan(255)

& cits_recets_fsmmarco_duracion : varchar{255)

& <ita_recets_farmarco_observacion - varchan(255)

= cita_imagenes_laboratoric_orden_ss400 : varchan(255)

i cits._imagenes,_|sbaratoric. mativo_solicitud : varchar(255)
2 cita_imagenes_labaratoria_resumen_cinics : varchar(255)
=) cita_imagenes_laboratoric_orden_terapia_fisica | varchar(255)
4 cits_imagenes_laboratoria_orden_sirugia - varchar{255)

&) cita_documento_tipo_consulta - varchar255)

2 cits_documento._tipe_contingencia | varchar(255)

=i cits_documento,_actividad lsbaral - varchar(255)

21 cita_documents_diraceion_domiciio © varchar(255)

2 cits_documento_empresa - varchar(255)

& cits_documnento_derivacion - varchar(255)

& cita_documento_dias_descanso : varchan(258)

w cita_documento_no_dsfuncion : varchan255)

2 cita_documento,_telemedicina - varchar(255)

# cita_calficacion : imt{11)

1 cits_sstisfaccion - int(11)

lustracion 12 Tablas de la Base de Datos para la Integracion2.8 Disefio de Interfaz
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& naharez_recordatonosbd examen_medico
@ examen_medica_id: int{11}
W usuario_i_fi examen_medico - int{ 11}
= token : varchar(255)
21 fecha_creacion : fimestamp
& link - warchar(300)

£ naharez_r=comdatonostd gruposCie
‘@ BrupesCie10_id : inf11)

& gruposCia10_clava - varchar(§)

& gruposCie10_s “varcnar(122)

£ naaez_recordatonosbd subGruposCiell
i ¢ subGruposCie1D_id : ing11)

4 subGruposCieD_clave - varchar(g)
0 jie 10)_deseripeion : varchar(255)
4 subGruposCie10_dGrupo : int{11)

£ naivarez_recordatorostd categoriasCie10
[[] o categeria_ciet0_id - intit1)

£ categoria_ci=10_clave : varchan(10)

= categorias_cie10_dsscripeion : varchar256)
1 w categorias._cie10_HSubGrape : {11}

@ naivarsz_recordatonostd diagnosticosCiel0
4 disgnesticosCiat0_id: int{11]
) disgnosticosCisl0_ciave : varchar(10)

w di ”‘_ ipCion ©
“ # disgnosticosCiatl_idCategoria : int(11)




2.8 Disefio de Interfaz

La interfaz de la aplicacion esta disefiada para ser intuitiva y facil de navegar,
permitiendo a los usuarios acceder a diferentes modulos a traves de un menu de
navegacion principal. Cada rol de usuario tiene acceso a pantallas especificas que
muestran informacion relevante y herramientas necesarias para su funcion. La
interfaz incluye un encabezado que muestra el nombre del sistema, asi como menus
desplegables que permiten a los wusuarios seleccionar entre diversas
funcionalidades. Ademas, cada seccion cuenta con formularios bien estructurados
para la entrada de datos, botones de accion claramente etiquetados para realizar
tareas especificas, y paneles de visualizacién que presentan informacién relevante

de manera clara y organizada.
Aplicacion Web
Interfaz de Inicio de Sesion

El usuario puede acceder utilizando su documento de identidad y contrasefia
personalizada. También se proporcionara una opcion para activar medidas de
seguridad adicionales como la verificacion en dos pasos. La interfaz contara con
campos bien sefializados y un botdn para iniciar sesion. En caso de ingresar
credenciales incorrectas se mostrard un mensaje de error. Para mejorar la

experiencia del usuario habra la posibilidad de restablecer la contrasefia.

Iniciar Sesion

QRAR

llustracion 13 Interfaz - Inicio de Sesion
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Interfaz de Doctor — Dashboard

Al iniciar sesion, el doctor es recibido por un dashboard intuitivo que proporciona
informacion relevante sobre su actividad diaria. Se muestra un conteo de citas
programadas, junto con un listado detallado de las citas del dia, que incluye
nombres de pacientes, horarios y un enlace para acceder a los detalles de cada cita.
Ademas, se presentan gréaficos visuales que ilustran estadisticas sobre la atencién
brindada a los pacientes cada mes; esto permite una evaluacion rapida del

desempefio.

llustracion 14 Interfaz de Doctor - Dashboard

Interfaz de Doctor - Registrar Recordatorios

En esta interfaz, el médico tiene la opcion de introducir recordatorios para los
pacientes para que estos puedan programar sus propias alarmas sobre la toma de
medicamentos. El formulario incluye un espacio para el nombre del medicamento
y se ha incorporado una funcién de confirmacion para garantizar que el aviso se

envie de manera correcta y oportuna a través de la aplicacién mavil integrada.

lustracion 15 Interfaz de Doctor - Registrar Recordatorios
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Interfaz de Doctor - Historial Clinico

Los doctores tienen acceso a un buscador avanzado que les permite filtrar y buscar
rapidamente el historial clinico de los pacientes. Esta interfaz presenta una lista de
todos los planes de tratamiento previos, diagnésticos y anotaciones, permitiendo al
doctor acceder a informacion critica antes de cada cita. Y listard en orden las citas

de la més actual a las mas antigua.

et v Historial Clinico oo s

eccionar Usuario
235 - Micolds Alarez Paciente

Fecha de la Cita: 2024-10-24
r: Mal

Nombre del

Area

Dascriy

Fecha de la Cit:
Mombre del Doctor

Area Cf

llustracion 16 Interfaz de Doctor - Historial Clinico

Interfaz de Doctor - Detalles de la Cita

En esta seccion, el doctor puede documentar todos los detalles de la cita. Se
incluyen campos para registrar la anamnesis, el diagndstico y cualquier documento
relevante, como estudios. Al finalizar la cita, se puede cerrar y enviar
automaticamente un resumen de la consulta al teléfono del paciente, pidiéndole que
complete una valoracion sobre su experiencia. Esto no solo mejora el seguimiento,

sino que también promueve la retroalimentacion del paciente.

Atender Cita
ANAMNESIS
ANTECEDENTES PERSONALES
ANTECEDENTES FAMILIARES

REVISIGN ACTUAL ORGANS Y SISTEMAS

llustracién 17 Interfaz de Doctor - Detalles de Cita
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Interfaz de Enfermeria - Dashboard

Al iniciar sesion, el area de enfermeria es recibida con un dashboard que presenta
un conteo general de citas asignadas. Ademas, se incluye un acceso directo al
modulo de toma de signos vitales, permitiendo al personal de enfermeria acceder
rdpidamente a las tareas méas urgentes como lo es la toma de signos vitales las cuales

requieren antes de realizar una cita.

B cormina ores
i

Dashboard de Enfermeria

andlisis Grafica de Cilas Médicas

llustracion 18 Interfaz de Enfermeria — Dashboard

Interfaz de Enfermeria - Toma de Signos Vitales

Esta interfaz permite a los enfermeros ingresar signos vitales en tiempo real. Se
incluye un buscador por paciente, donde el usuario puede encontrar rapidamente la
historia clinica del paciente. Los campos para ingresar signos vitales incluyen
temperatura, pulso, presion arterial, entre otros. Al guardar los datos, se actualiza
automaticamente el registro del paciente, facilitando el seguimiento y la
planificacién de citas futuras.

REGISTRO DE SIGNOS
VITALES

lustracion 19 Interfaz de Enfermeria - Toma de Signos Vitales
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Interfaz de Recepcion - Dashboard

El &rea de recepcion cuenta con un panel de control que despliega datos importantes
sobre el nimero de citas diarias y una forma rapida de acceder a los médulos para
programarlas programar citas médicas y afiadir nuevos pacientes al sistema de
gestion de usuarios de forma eficiente y organizada indicadores visuales que
demuestren el flujo de pacientes a lo largo del dia para ayuda mejorar el equipo

humano y los recursos disponibles.

Dashboard de Recepeion

Andlisis Grafico de Citas Médicas

lustracion 20 Interfaz de Recepcion — Dashboard

Interfaz de Recepcion - Agendamiento de Citas

Este modulo permite a los recepcionistas programar citas en cualquier area del
hospital, seleccionando a los pacientes de una lista o ingresando sus datos
directamente. La interfaz debe incluir un calendario interactivo donde se puedan
visualizar las disponibilidades de los doctores y los diferentes espacios de consulta,

optimizando asi la experiencia de agendamiento.

lustracion 21 Interfaz de Recepcién - Agendamiento de Citas
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Interfaz de Recepcion - Nuevo Paciente

La interfaz de registro de nuevos pacientes es simple y directa, permitiendo ingresar
datos personales como nombre, cédula, fecha de nacimiento y nimero de contacto.
Ademas, se puede incluir la opcion de cargar documentos relevantes, como la. Una

vez registrado, el paciente recibe una confirmacion de su inscripcion a su correo

electronico registrado.

REGISTRO

llustracion 22 Interfaz de Recepcién - Nuevo Paciente

Interfaz de Recepcion - Aceptacion de Usuarios

Este mddulo se encarga de gestionar las solicitudes de usuarios que han creado
cuentas a través de la aplicacion mdvil. El recepcionista puede revisar las
solicitudes y aceptarlas o rechazarlas, asegurando que solo los usuarios verificados
tengan acceso a los servicios de la clinica. Se incluye un sistema de notificaciones
para informar a los usuarios sobre el estado de su solicitud a su correo electrdnico.

\ \
' pRiInterval_ 5. Q

lustracion 23 Interfaz de Recepcion - Aceptacion de Usuarios
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Interfaz de Administrador - Dashboard

El administrador de la clinica ingresa a un tablero que muestra un recuento global
de citas a nivel clinico. Este tablero ofrece la posibilidad de filtrar los datos por
fechas especificas o departamentos y médicos en particular para facilitar la creacion
de informes personalizados. Ademas, se presentan graficos que muestran las

tendencias en la asistencia y el volumen de citas a lo largo del tiempo.

andlisis Grafico de Citas Madicas

llustracion 24 Interfaz de Administrador — Dashboard

Interfaz de Administrador - Administracion de Doctores

En este modulo, el administrador tiene la capacidad de gestionar a los doctores,
incluyendo funciones para crear nuevos perfiles, editar informacion existente, ya
sea su contrasefia, area clinica u otros datos personales, o eliminar registros si es
necesario. Se debe asegurar que cada perfil esté vinculado a un area especifica

dentro de la clinica.

Panel Administrativo de Doctores + o dacar

Registrar Nuevo Doctor

¢«
«
<

llustracion 25 Interfaz de Administrador - Administracion de Doctores
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Aplicacion Movil

Interfaz de Inicio de Sesién - Moévil

La pantalla de inicio de sesion esta disefiada para garantizar que los usuarios puedan
acceder a la aplicacion de forma segura y sin complicaciones, utilizando su
identificacion Unica y una contrasefia personalizada. Al ingresar, los usuarios se
encuentran con una interfaz cuidadosamente organizada, disefiada para ser intuitiva
y acogedora, lo que facilita el proceso de autenticacion incluso para aquellos con
poca experiencia tecnoldgica. El disefio incluye campos claramente identificados
para introducir las credenciales necesarias, acompafados de indicaciones visuales
que aseguran una experiencia fluida. En el centro de la pantalla, se encuentra un
botdn destacado que invita a los usuarios a iniciar sesién con un solo clic, lo que

refuerza la facilidad de uso.

Clinica Qrar

& Cédula

@ Contrasena ®

INICIAR SESION

llustracion 26 Interfaz de Inicio de Sesion — Mévil
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Interfaz de Menu Principal - Movil

La interfaz del menu principal presenta una lista de todos los médulos disponibles
para el usuario de manera simple y estéticamente atractiva. Cada mddulo se muestra
con iconos representativos y etiquetas claras, permitiendo una rapida identificacion
y comprension por parte del paciente. La disposicion de los modulos esta
organizada l6gicamente, facilitando el acceso a las funciones mas relevantes, como
la programacion de citas, recordatorios y acceso al historial médico. La interfaz esta
disefiada para adaptarse a diferentes tamafios de pantalla, garantizando que la

experiencia sea consistente en todos los dispositivos maviles.

Menu Principal

Agendamiento

o

Recordatorios

O

Mis Citas

Mis Exdmenes

1

Inicio

62

Manual

D)

Historial

©

Asistente Virtual

lustracion 27 Interfaz de Men( Principal — Movil



Interfaz de Recordatorios - Mavil

En la interfaz de recordatorios, los usuarios pueden visualizar de manera clara todos
los recordatorios que han sido enviados por el doctor a la aplicacién mavil. Esta
seccién muestra una lista organizada que incluye detalles como el nombre del
medicamento de cada recordatorio y el doctor que se lo envio. Ademas, se
proporciona la opcion de configurar notificaciones adicionales o ajustes de

recordatorio segun las preferencias del usuario.

B Paracetamol

£ Doctor: Melina Salinas

(3 Horarios: Sin horarins programados

B Finalin

2 Doctor: Nicolas slvarez

[3 Hararios: Sin horarios programados
it e
(%) Programar & cancelar

i Neurcbion

£ Doclor: Nicolas Alvarez
(3 Horarios: Sin horarins programados

llustracién 28 Interfaz de Recordatorios — Movil
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Interfaz de Agendamiento Manual - Movil

La interfaz de agendamiento manual permite a los usuarios programar citas en
medicina general de manera independiente, sin necesidad de asistencia del asistente
virtual. El disefio incluye un formulario simple donde se pueden seleccionar la fecha
y lahora de la cita, junto con la especialidad deseada. Se proporciona un calendario
visual que ayuda al usuario a elegir horarios disponibles, asegurando que el proceso
de agendamiento sea rapido y eficiente. Al finalizar, se envia una confirmacion al

usuario, proporcionando detalles sobre la cita agendada.

AGENDAR CITA

Agendar Nueva Cita

Doctor de Medicina General

Melina Salinas

Fecha de la cita

2024-10-29

Hara de la cita
09:30:00 - 10:00:00

Confirmo gue soy responsable de asistir a la
cita programada,

lustracion 29 Interfaz de Agendamiento Manual — Mévil
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Interfaz de Mis Citas - Movil

En la interfaz de "Mis Citas", los usuarios pueden acceder a un resumen de todas
sus citas, ya sean por atender o atendidas. La interfaz presenta la informacion de
manera clara, con la posibilidad de utilizar filtros para facilitar la busqueda, como
el nombre del doctor, mes, 0 una busqueda global. Cada cita incluye detalles como

la fecha, hora, y estado de la cita, lo que permite a los usuarios estar al tanto de su

-~

agenda médica.

Q. Buscar citas... ‘

..

Diee:lor -

[Tod{:s los doctores - J
- Mes \
Todos los meses -

Citas por Atender

NICOLAS ALVAREZ PACIENTE
Fecha: 2024-071-07 - Hora: 13:00:00
Arca: MEDICINA GEMERAL

Doctor: Micelas slvarcz

Estado: Por Atendar

NICOLAS ALVAREZ PACIENTE
Facha: 2024-01-07 - Hora: 13:00:00
Arca: MEDICINA GEMERAL

Doctor: Micelas slvarcz

Estado: Por Atendar

Citas Atendidas

MNICOLAS ALVAREZ PACIENTE

Facha: 2024-04-12 - Hora: 14:00:00
Araas PIDlEls DT AGET ™A W

llustracién 30 Interfaz de Mis Citas — Mévil
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Interfaz de Historial - Mévil

La interfaz de historial permite a los usuarios revisar todas sus citas mediante un
calendario, sin filtros, proporcionando una vision general de su atencién médica.
Ademas de esto, se adjuntan recordatorios vinculados a cada cita, garantizando que
los pacientes cuenten con acceso a todos los datos pertinentes en un tnico sitio web.
El disefio del calendario es interactivo, lo que facilita a los usuarios seleccionar dias

particulares para revisar la informacion de citas ya realizadas o pendientes.

< Ml HISTORIAL

< October 2024 2 weeks »

Sun fon Tue Wed Thu Fri Sat
1 2 3 4 a
i} 7 g k| 10 11 12
13 14 15 16 7 8 19
L ] L]
20 21 22 23 24 25 26
L L, ] [ ] L L]

27 28 e 30 31

Citas del dia 29/10/2024
NICOLAS ALVAREZ PACIENTE

@ Hora: 07:00:00
Area; MEDICINA GENERAL

Doctor: Melina Salinas

i@ Recordatorios v

i L+

Inlclo Aslgtente

llustracion 31 Interfaz de Historial — Movil
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Interfaz de Mis Examenes - Movil

En la interfaz de "Mis Exdmenes", los usuarios tienen acceso a todos los exdmenes
que se suben al sistema desde la aplicacion web. Esta seccion muestra una lista
organizada de los examenes, con detalles sobre cada uno, como la fecha de
realizacion y el tipo de examen. Los pacientes pueden consultar los resultados en
cualquier momento, asegurando que tengan acceso a su informacion médica sin
restricciones. Ademas, se incluye la opcion de descargar, brindando una mayor

flexibilidad en la gestion de su salud.

EXAMENES MEDICOS

Examen Médico D: 52
Fecha de Creacidn: 2024-04-09 01:13:43

Ver Examen Completo

Asletente

llustracion 32 Interfaz de Mis Examenes — Movil
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Interfaz de Asistente Virtual - Mévil

La interfaz del asistente virtual permite a los usuarios comunicarse de manera
efectiva con un asistente inteligente, que estad disefiado para facilitar diversas
interacciones. Entre sus funcionalidades destacan la capacidad de agendar citas, re
agendar citas previamente programadas, y obtener el tltimo plan de tratamiento del
usuario. La interfaz es conversacional, utilizando un disefio de chat para una
interaccion mas natural. Ademas, el asistente proporciona respuestas rapidas y
precisas a las consultas del usuario, optimizando asi el proceso de atencion al

paciente y mejorando la satisfaccion general con el servicio.

5:55 QN Bl 91%8

< ASISTENTE VIRTUAL

iHola, Nicolas Alvarez Paciente!

22 Bienvenido, es un gusto tenerte
aqui. ¢En qué puedo asistirte hoy
para que tengas la mejor
experiencia posible?

1. Agendar una cita (Escribe:

'Deseo agendar una cita')

0 2. Obtener mi ultimo plan de

tratamiento

Escribe un mensaje... >

llustracion 33 Interfaz de Asistente Virtual - Movil
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Interfaz de Mi Perfil - Mévil

La interfaz de "Mi Perfil" permite al usuario visualizar y actualizar su informacion
personal de manera intuitiva y accesible. En esta seccion, se presentan los datos del
usuario, como su nombre completo, fecha de nacimiento, género, niamero de celular
y cualquier otra informacién relevante. También incluye un boton con el cual el
usuario podra actualizar su contrasefia de asi requerirlo. El disefio es limpio y

organizado, facilitando la navegacion y la comprension.

Nombre Nicclds Alvarez Paciente
Fecha de Nacimiento 2002-08-09
Género Masculing

Celular 0958958505

Aslstonts

llustracién 34 Interfaz de Mi Perfil - Movil
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2.9 Pruebas

Para garantizar un rendimiento 6ptimo del sistema, tanto en su version web como
en la movil, es fundamental llevar a cabo pruebas exhaustivas de funcionalidad. El
propdsito de estas pruebas es validar que todas las caracteristicas del sistema operen
correctamente 'y cumplan con los requisitos establecidos. Asimismo, es
indispensable realizar pruebas de integracion para asegurar que el sistema se
comunique de manera efectiva con otros sistemas y servicios. Esta etapa de pruebas
es crucial, ya que permite detectar y corregir cualquier error o inconsistencia antes

de que el sistema sea implementado.

DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CASO DE PRUEBA N° 001
CASO DE USO Identificar usuario con su rol
OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que las opciones mostradas a

los usuarios varien segun los roles

asignados en la aplicacion movil.

CONDICIONES El usuario debe ingresar su cédula y
contrasefia, los cuales seran verificados

contra los registros en la base de datos.
PASOS DE LA PRUEBA

e Abrir la aplicacion movil.

e Seleccionar la opcion de inicio de sesion.

e Ingresar el nimero de cédula y la contrasefia.

e Confirmar el inicio de sesion.

e Laaplicacion verifica las credenciales en la base de datos.

e Presentar el menu principal con las opciones disponibles segun el rol del

usuario.
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RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

La aplicacion verifica la identidad del Exitoso Fallido
usuario al iniciar sesion y personaliza

el saludo utilizando su nombre; luego J

muestra un menu de opciones adaptado

segun el rol que desempefia en el

sistema.

Tabla 24 Prueba de Funcionalidad - Identificar Usuario con su Rol

DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CASO DE PRUEBA N° 002

CASO DE USO Agendar cita

OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que el usuario pueda agendar
citas en medicina general de manera
manual.

CONDICIONES El usuario debe estar autenticado.

PASOS DE LA PRUEBA

e Iniciar sesion en la aplicacion movil.

e Acceder a la seccion de "Agendamiento Manual".
e Seleccionar doctor, fecha y hora de la cita.

e Confirmar la cita.

e Verificar que la cita se muestre en la lista de "Mis Citas".

RESULTADOS DE LA PRUEBA
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RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

La cita se agenda correctamente y Exitoso Fallido

v

Tabla 25 Prueba de Funcionalidad - Agendar Cita

DATOS DEL CASO DE PRUEBA

aparece en "Mis Citas".

CASO DE PRUEBA N° 003
CASO DE USO Visualizar recordatorios
OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que los recordatorios

enviados por el doctor se muestren

correctamente en la aplicacion movil.

CONDICIONES El usuario debe haber recibido

recordatorios.
PASOS DE LA PRUEBA

e Iniciar sesion en la aplicacion movil.
e Acceder a la seccién de "Recordatorios".

e Verificar que se listan los recordatorios enviados por el doctor.
RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

Los recordatorios se  muestran Exitoso Fallido

correctamente. J

Tabla 26 Prueba de Funcionalidad - Visualizar recordatorios
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CASO DE PRUEBA N° 004
CASO DE USO Acceso a mis examenes
OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que el usuario pueda acceder

a los examenes subidos por el sistema.

CONDICIONES El usuario debe estar autenticado y
debe haberse realizado un examen

previo.

PASOS DE LA PRUEBA

e Iniciar sesion en la aplicacién movil o web.
e Iralaseccion "Mis Examenes".

o Verificar que se muestren los exdmenes disponibles.

RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

Los examenes se muestran Exitoso Fallido

v

correctamente y son accesibles.

Tabla 27 Prueba de Funcionalidad - Acceso a Examenes
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CASO DE PRUEBA N° 005

CASO DE USO Comunicacidn con el asistente virtual

OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que el asistente virtual pueda
agendar 'y re agendar citas
correctamente.

CONDICIONES El usuario debe estar autenticado y

tener acceso al asistente virtual.

PASOS DE LA PRUEBA

e Iniciar sesion en la aplicacion movil.
e Acceder al "Asistente Virtual”.

e Solicitar agendar una cita.

e Confirmar los detalles de la cita.

e Solicitar re agendar una cita existente.

RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

El asistente virtual agenda y re agenda Exitoso Fallido

v

citas correctamente.

Tabla 28 Prueba de Funcionalidad - Comunicacién con el asistente virtual
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CASO DE PRUEBA N° 006
CASO DE USO Filtrado de citas
OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que el usuario pueda filtrar

sus citas por nombre de doctor, mes y

busqueda global.

CONDICIONES El usuario debe estar autenticado y

tener citas registradas.

PASOS DE LA PRUEBA

e Iniciar sesion en la aplicacion movil o web.
e Acceder a la seccion "Mis Citas".

e Aplicar filtros por nombre de doctor.

e Aplicar filtros por mes.

e Realizar una busqueda global.

RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

Las citas se filtran correctamente segin Exitoso Fallido

v

los criterios especificados.

Tabla 29 Prueba de Funcionalidad - Filtrado de citas

75


https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Blue_check_PD.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Blue_check_PD.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Blue_check_PD.svg
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Blue_check_PD.svg

DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CASO DE PRUEBA N° 007
CASO DE USO Acceso a la seccion de Historial
OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que el usuario pueda acceder

a su historial de citas y recordatorios

sin problemas.

CONDICIONES El usuario debe estar autenticado.

PASOS DE LA PRUEBA

¢ Iniciar sesién en la aplicacion movil o web.
e Acceder a la seccion "Historial™.

o Verificar que se muestren todas las citas y recordatorios.

RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

Las citas se filtran correctamente segun Exitoso Fallido

v

los criterios especificados.

Tabla 30 Pruebas de Funcionalidad - Acceso a la seccion de Historial
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DATOS DEL CASO DE PRUEBA

CASO DE PRUEBA N° 008

CASO DE USO Actualizacion de perfil del usuario

OBJETIVO DE LA PRUEBA Verificar que el usuario pueda
actualizar sus datos personales
correctamente.

CONDICIONES El usuario debe estar autenticado y

tener datos validos para actualizar.

PASOS DE LA PRUEBA

e Iniciar sesion en la aplicacién movil o web.

e Iralaseccion "Perfil".

e Modificar los datos (como el nimero de teléfono o direccion de correo).
e Guardar los cambios.

e Verificar que los datos se hayan actualizado correctamente.

RESULTADOS DE LA PRUEBA
RESULTADOS OBTENIDOS EVALUACION

Los datos del perfil se actualizan Exitoso Fallido
correctamente y se reflejan en el

sistema. J

Tabla 31 Pruebas de Funcionalidad - Actualizacion de perfil del usuario
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2.10 Resultados

En este trabajo de titulacion, se desarroll6 un sistema atencién hospitalario que
integra una aplicacion web y un asistente virtual para mejorar la experiencia de los
usuarios en la programacion de citas médicas y el registro de signos vitales. El
sistema fue disefiado aprovechando tecnologias emergentes como PHP, JavaScript,
MySQL y Node.js. Estas tecnologias permiten a los usuarios interactuar con la
aplicacion a través de interfaces web y moviles, lo que facilita la gestion de citas y
el acceso a informacion médica. Ademas, el uso de bases de datos MySQL
proporciona un almacenamiento seguro y eficiente para los datos de los pacientes y

las consultas.

El sistema cuenta con un asistente virtual que utiliza el procesamiento del lenguaje
natural para interactuar de forma mas natural y amigable con los usuarios en la
realizacion de reservaciones y consulta de informacion médica en el sistema. Esto
mejora la accesibilidad y experiencia del usuario de forma significativa. Ademas,
un aspecto clave del proceso de desarrollo incluye la implementacion de
notificaciones que informen tanto a los médicos como al personal administrativo

sobre las proximas citas y la recoleccion de signos vitales.

Con base a las conversaciones mantenidas tanto por el personal médico como por
el administrativo (consultar anexo 1), se obtuvo informacion pertinente acerca de
los horarios de programacion de citas y la medicién de signos vitales en pacientes.
En el caso de las consultas especializadas, y se espera una espera promedio de 30

minutos por cita; mientras que para las consultas urgentes es de aproximadamente

15 minutos. Estas cifras detalladas se encuentran en la Tabla 32.

TIEMPOS DE AGENDAMIENTO DE CITAS ACTUAL

PRIORIDAD TIEMPO
URGENTE 15 minutos
NORMAL 30 minutos

Tabla 32 Recoleccion de datos — Tiempos de Agendamiento de Citas Actual
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Con la ayuda del sistema junto con el asistente virtual, se espera reducir
significativamente estos tiempos. A través de la automatizacion y el procesamiento
de solicitudes, el asistente ha demostrado que puede agilizar el proceso de
agendamiento, logrando tiempos que van desde 3 a 5 minutos por cita, siempre que
las recomendaciones sean adecuadas y los usuarios puedan acceder a la informacion

necesaria.

Ademas, el asistente notifica de manera inmediata al usuario por correo electronico
sobre las citas agendadas, lo que garantiza una respuesta agil y permite al paciente
estar al tanto de las solicitudes desde su recepcion inicial, como asi confirmar que
su cita ya ha sido programada. A continuacion, se presentan los tiempos de

agendamiento de citas con el uso del asistente virtual:

TIEMPOS DE AGENDAMIENTO DE CITAS CON EL ASISTENTE

VIRTUAL
PRIORIDAD TIEMPO
URGENTE 2 — 3 minutos
NORMAL 3 - 5 minutos

Tabla 33 Recoleccion de Datos - Tiempos de Agendamiento de Citas con el Asistente Virtual

La integracion del sistema ha permitido no solo menores tiempo de respuesta al
paciente, sino también una mejora en la atencion, evidenciando un impacto positivo

en la eficiencia operativa del centro de salud.

Asi mismo, se ha optimizado los tiempos de generacion de reportes gerenciales, los
cuales se evidencian en la Tabla 34. Actualmente, estos reportes toman entre 1y 2
horas en ser generados debido al procesamiento manual y la recopilacion de datos
dispersos. Sin embargo, con la implementacién del Sistema de Atencion
Hospitalaria, como se muestra en la Tabla 35, los tiempos de generacion se han
reducido drésticamente a un rango de 1 a 5 segundos. Esta mejora representa una
optimizacion del proceso en un 99.9%, lo que permite que el personal

administrativo y gerencial tome decisiones mas rapidas y basadas en informacion
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actualizada. Este cambio no solo agiliza la obtencion de métricas clave para la
gestion hospitalaria, sino que también libera recursos humanos que pueden
enfocarse en tareas mas estratégicas, impulsando la productividad general del

sistema de salud.

TIEMPOS DE GENERACION DE REPORTES ACTUAL

TIEMPO

1 -2 horas

Tabla 34 - Tiempos de Generacion de Reportes Actual

TIEMPOS DE GENERACION DE REPORTES CON EL SISTEMA DE

ATENCION HOSPITALARIO.

TIEMPO

1 — 5 segundos

Tabla 35 - Tiempos de Generacion de Reportes con el Sistema de Atencion Hospitalario
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CONCLUSIONES

Se desarrollé un Sistema de Informacion Hospitalario que integré de manera
efectiva todos sus componentes, mejorando los indicadores de atencién al
paciente y optimizando los procesos operativos de la Clinica Qrar. Este
sistema combina mddulos avanzados, incluyendo un asistente virtual,
gestion inteligente de citas y generacion de reportes automatizados. La
implementacidn de los modulos de gestion inteligente se baso en algoritmos
genéticos, una técnica de inteligencia artificial inspirada en los procesos
evolutivos de seleccion natural. Estos algoritmos optimizaron
automaticamente la programacion de citas al evaluar multiples soluciones
posibles y seleccionar la més eficiente, considerando simultdneamente
factores como la disponibilidad de médicos, las preferencias de los pacientes
y las restricciones operativas.

Se desarroll6 un asistente virtual dentro de la app mdvil utilizando el
framework RASA que utiliza el procesamiento del lenguaje natural para
entender mejor las peticiones de los usuarios. Integrando un webhook en
NodeJS logramos automatizar la programacién basica de citas para agilizar
los tiempos de respuesta. Las citas urgentes ahora se realizan en promedio
en 2 minutos 30 segundos en lugar de los anteriores 15 minutos; mientras
que las citas normales pasaron a durar 4 minutos en vez de los antiguos 30
minutos. Estos cambios representaron una significativa reduccion del 83%,
para las citas urgentes; y una disminucion del 86%, para las citas normales.
Este avance ha mejorado los procedimientos operativos para obtener
respuestas mas rapidas y precisas de manera eficiente; ademas de aliviar la
carga laboral de los trabajadores humanos.

El nuevo sistema de reportes ha mejorado de manera significativa en un
99.9% la organizacion de las consultas médicas al permitir un seguimiento
a través de la elaboracion de informes en tiempo real. El sistema permite
visualizar datos clave como la cantidad de citas programadas por periodo de
tiempo, la satisfaccion promedio de los pacientes, la distribucion de las citas

segun la edad y especialidad, y la carga operativa en cada area clinica.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere seguir optimizando el modelo de Rasa para mejorar su capacidad
de respuesta y comprension de las consultas de los usuarios. Esto incluye
actualizar regularmente el modelo con nuevos datos y realizar ajustes en la
configuracion para garantizar una interaccion mas natural y efectiva con los
pacientes.

A pesar de que el asistente virtual se comunica a través de la aplicacion
movil; seria beneficios explorar la integracion en plataformas amplias como
WhatsApp y Telegram para mejorar el acceso de los pacientes y permitirles
agendar citas y acceder a informacion médica de forma mas conveniente.
Es fundamental crear medidas y recursos de evaluacion para analizar como
se desempefia el asistente virtual a fin de detectar oportunidades de mejora
y hacer los cambios pertinentes que garanticen que el asistente satisfaga
adecuada mente las necesidades de los usuarios y mejore la experiencia al
agendar citas. Es crucial seguir métricas como la exactitud en la
comprension de solicitudes y respuestas precisas para monitorear las
interacciones del asistente virtual y hacer ajustes en tiempo real usando
herramientas como Rasa X a fin de mejorar su efectividad.

Para potenciar la efectividad del sistema de atencion hospitalaria es
recomendable ofrecer entrenamientos perioddicos al personal sobre el uso
Optimo del asistente virtual, asi como la administracion de citas médicas.
Estas sesiones garantizaran que el equipo esté al tanto de las funciones
disponibles, asi como cualquier actualizacion del sistema para mejorar la
calidad en la atencién brindada al paciente.

Se recomienda implementar un sistema para obtener comentarios de los
pacientes acerca de su interaccion tanto con el asistente virtual como con el
sistema de programacion de citas médicas. Se propone una evaluacion breve
al finalizar la programacion de citas en la que los pacientes podran calificar
la facilidad de uso y expresar su nivel de satisfaccién general; esta

informacién resultara invaluable para perfeccionar el servicio ofrecido.
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ANEXOS

Anexo 1. Preguntas de la Entrevista en la Clinica Qrar

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA
ELENAFACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION

ENTREVISTA DIRIGIDA A DIRECTIVOS Y PERSONAL
RESPONSABLE DE LA CLINICA QRAR

Objetivo: Comprender el estado actual de la gestion manual de citas y tiempos de
espera en la Clinica Qrar, con el fin de identificar oportunidades para optimizar

los procesos y mejorar la experiencia de los pacientes.

¢ Como se realiza actualmente el proceso de registro y programacion de citas

en la clinica?

El proceso de registro de pacientes y programacion de citas se realiza de manera
manual. No contamos con un sistema informatico o digital para gestionar estos
procesos. Toda la informacion se anota en hojas o cuadernos, lo que puede generar

retrasos o confusion al momento de registrar una cita o revisar la disponibilidad.

¢ Cudles son las principales dificultades que enfrenta el personal en el proceso

manual de gestion de citas?

Una de las principales dificultades es la pérdida o el extravio de la informacion, ya
que, al ser manual, no siempre se tiene un control preciso de los datos. Ademas, la
falta de un sistema centralizado hace que sea dificil coordinar correctamente las
citas, lo que puede llevar a que algunos pacientes no tengan su espacio o haya citas

duplicadas. Esto genera una sobrecarga de trabajo para el personal.

¢ Qué impacto tiene el proceso manual en los tiempos de espera de los

pacientes?
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Los tiempos de espera son bastante largos. Al no contar con un sistema que permita
organizar adecuadamente las citas, muchos pacientes deben esperar mas tiempo
del necesario. Hay veces en las que, aunque el paciente llega a tiempo, tiene que

esperar porque no se tiene claridad sobre el horario o la disponibilidad del doctor.

¢ Coémo se comunican con los pacientes para informarles sobre el estado de

sus citas o si hay cambios en las mismas?

Las comunicaciones con los pacientes también se realizan de manera manual o a
través de llamadas telefonicas. No contamos con un sistema de notificacion
automatizado, por lo que el personal tiene que llamar a cada paciente de manera
individual en caso de que haya cambios en sus citas. Esto, en ocasiones, genera

confusion o se pierde la oportunidad de informar a tiempo.

¢ Qué medidas se han tomado o se consideran para reducir los largos tiempos

de espera de los pacientes?

Hasta ahora no se han implementado medidas tecnoldgicas especificas, pero se ha
tratado de organizar mejor el tiempo del personal y reducir los tiempos entre una
cita y otra. Sin embargo, debido a que todo es manual, la mejora ha sido minima.
La falta de un sistema que permita organizar las citas de manera eficiente es una

de las principales limitaciones.

¢ Como se lleva a cabo el seguimiento de las citas y de los pacientes sin un

sistema digital?

El seguimiento se realiza también de manera manual. Se revisan las hojas o
cuadernos donde estan anotadas las citas y se intenta llevar un control de los
pacientes que ya han sido atendidos y los que aun estan pendientes. Esto a veces
genera errores, como citas duplicadas o pérdida de informacion, lo que complica

el seguimiento adecuado.

¢De qué manera afecta la falta de un sistema tecnolégico a la precision y
eficiencia en la gestion de citas?
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La falta de un sistema afecta considerablemente. Al no contar con un respaldo
digital, es comun que se cometan errores al ingresar 0 manejar la informacién de
los pacientes. Esto afecta tanto la precision como la eficiencia en el proceso de

atencion, ya que toma mas tiempo revisar y coordinar las citas manualmente.

¢ Qué papel juega el personal administrativo en la organizacion y seguimiento
de las citas de los pacientes?

El personal administrativo tiene una carga considerable debido a la falta de
tecnologia. Son responsables de ingresar manualmente las citas, hacer el
seguimiento y contactar a los pacientes en caso de cambios. El proceso es laborioso
y consume mucho tiempo, lo que les impide enfocarse en otras tareas

administrativas importantes.

¢ Qué solucion considera viable para mejorar la eficiencia en el registro de

citas y la reduccion de los tiempos de espera?

La implementacion de un sistema digital que permita gestionar las citas de manera
automatica seria una solucién ideal. Esto nos ayudaria a reducir los tiempos de
espera, evitar errores en la informacién y mejorar la comunicacion con los

pacientes. Ademas, facilitaria el seguimiento y organizacion del flujo de trabajo.

¢Como creen que se podria mejorar la experiencia de los pacientes en

términos de comunicacion y tiempos de espera?

Creemos que un sistema automatizado que permita a los pacientes recibir
notificaciones de sus citas, confirmaciones y recordatorios, asi como la posibilidad
de reprogramar citas en linea, seria una gran mejora. Esto evitaria la falta de

comunicacion actual y reduciria significativamente los tiempos de espera.

¢ Qué desafios especificos enfrenta la clinica al no contar con un sistema
automatizado para la gestion de citas?

El principal desafio es la falta de precision y eficiencia. Ademas, los pacientes a

menudo se frustran debido a los tiempos de espera prolongados y la falta de
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claridad en la informacién. El personal también se siente sobrecargado al tener que
manejar todas las tareas de manera manual, lo que les dificulta brindar una atencién

adecuada.

¢Han considerado implementar un sistema tecnoldgico para mejorar la

gestion de citas y reducir los tiempos de espera?

Si, lo hemos considerado, pero por ahora no hemos avanzado en la implementacion
debido a limitaciones presupuestarias. Sin embargo, somos conscientes de la

necesidad de modernizar el sistema y estamos en busqueda de posibles soluciones.

¢ Se han implementado estrategias para mejorar la organizacién del personal
y optimizar el flujo de pacientes, a pesar de la falta de tecnologia?

Intentamos organizar mejor el tiempo del personal y dar prioridad a las citas mas
urgentes, pero sin un sistema adecuado, estas mejoras no han sido suficientes para
solucionar el problema de fondo. La falta de tecnologia sigue siendo una barrera
para optimizar completamente el flujo de pacientes.

¢ Como manejan el control y seguimiento de citas cuando hay cancelaciones o

modificaciones en el horario?

Cuando hay cancelaciones o modificaciones, se anotan manualmente y el personal
se encarga de Ilamar a los pacientes afectados para reprogramar. Sin embargo, esto
puede generar confusion y pérdida de citas si no se lleva un control cuidadoso, lo

cual es complicado en un sistema manual.

Anexo 2. Preguntas de la Observacién en la Clinica Qrar

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA
ELENAFACULTAD DE SISTEMAS Y
TELECOMUNICACIONES TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION
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OBSERVACION DIRIGIDA A DIRECTIVOS Y PERSONAL
RESPONSABLE DE LA CLINICA QRAR

Obijetivo: Evaluar el estado actual del manejo manual de citas y tiempos de espera
en la Clinica Qrar, con el proposito de detectar oportunidades para mejorar los

tiempos de respuesta.

¢ Se realiza el registro y programacion de citas manualmente en

la clinica? Sl NO

¢Existe pérdida o extravio de informacién debido a la gestion

manual de citas? Sl NO

¢Los tiempos de espera de los pacientes se ven afectados por la

falta de un sistema digital? SI NO

¢Las citas duplicadas son un problema frecuente debido a la

falta de un sistema centralizado? Sl NO

¢, Se contacta a los pacientes manualmente, a través de llamadas

telefénicas, para informar sobre cambios en sus citas? Sl NO

¢El personal enfrenta dificultades para organizar las citas y

reducir los tiempos de espera con el sistema manual actual? Sl NO
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¢ Se han implementado estrategias para mejorar el flujo de

pacientes sin un sistema automatizado? | NO
¢La falta de un sistema digital afecta la precision en el manejo

de la informacion de los pacientes? Sl NO
¢Se ha considerado la implementacion de un sistema digital

para mejorar la eficiencia de las citas? S| NO
¢La reprogramacion de citas tras cancelaciones se maneja

manualmente por el personal? Sl NO

Anexo 3. Entrevista y Observacion en la Clinica Qrar

llustracion 35 Entrevista y Observacion en la Clinica Qrar
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