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Resumen

Los laboratorios clinicos de nivel | y Il normalmente son manejados por una Unica
bacteridloga y/o bacteridlogo, la cual desempefia todos los cargos requeridos como
lo son: secretaria, gerente, bacteridloga y administradora. Los requisitos exigidos
por el gobierno para los laboratorios clinicos son muchos y aumentan cada afio lo
cual aflade mas responsabilidades, la mayoria de estos laboratorios no cuenta con
un sistema de software que les permita agilizar y optimizar procesos como 1o son
registro de exadmenes, base de datos de pacientes, cotizacibn de examenes y
entrega de resultados. Con base a esto se propone el desarrollo de un prototipo de
aplicacion web que implemente la cotizacion de resultados por parte de pacientes
(Personas naturales) y la entrega virtual de estos resultados, evitando de esta forma
ir presencialmente al laboratorio, Se implementara la creacion de examenes y
almacenamiento de la informacién en una base de datos, el registro de pacientes y
los comentarios por parte de la bacteriologa.



Introduccién

El presente trabajo de proyecto de grado tiene como objetivo principal construir un
prototipo de aplicacion web que le permita a personal de la salud, maés
especificamente a bacteriélogas que cuenten con laboratorios clinicos privados de
nivel I o Il que no cuenten con un sistema que le permita registra pacientes,
resultados y entregar estos mismos de forma virtual sin necesidad de que tener que
acudir nuevamente a las instalaciones del laboratorio para recibir los resultados de
sus examenes. En Colombia existe un considerable nimero de laboratorios clinicos
de nivel I y Il que solo cuentan con una persona la cual es la encargada de atender
a los pacientes, procesar las muestras, generar los resultados y entregarlos. Este
proceso se realiza diariamente y se repite varias veces en un dia, dependiendo del
ndamero de personas que soliciten el servicio.

En Colombia durante la pandemia del COVID-19 se registré6 un aumento en el
namero de personas y hogares que cuentan con servicio de internet movil o fijo,
ademas, este servicio es considerado como un servicio basico al cual todos los
colombianos tenemos derecho y debemos tener acceso, en un reporte realizado en
enero del 2021 se encontré que mas del 60% de la poblacion colombiana ya estan
contando con este servicio y el gobierno tiene proyectado que para el 2022 este
llegara al 70% de usuarios conectados, por lo cual ofrecer una solucién orientada
en la utilizacion de este servicio es considerado pertinente. La pandemia también
obligo a las personas a reducir casi que en su totalidad el contacto fisico con las
demas personas en cualquier situacion de la vida diaria, por lo que el servicio de
entrega de resultados de manera virtual entro a ser una necesidad.

El documento esta estructurado de la siguiente forma: inicialmente, se encuentra el
planteamiento del problema en donde se hace la definicion del problema y la
justificacion del desarrollo de este proyecto sustentando en dar solucién al problema
planteado. Luego, se encuentran los objetivos generales y especificos, los cuales
se expresan las metas a alcanzar en el desarrollo del proyecto. Seguidamente, se
definen los resultados esperados especificados por objetivos, posteriormente por
actividades derivadas de cada objetivo especifico. Después de esto, se enunciaran
los antecedentes donde se describen brevemente proyectos que tienen como base
este mismo objetivo, tanto nacional como internacionalmente. Posteriormente,
encontrara la revision del estado del arte donde se muestran proyectos, articulos
gue se usaron como guia para la formulacion de este proyecto y se explica
brevemente el aporte a este proyecto. Asimismo, la definicibn de marco teérico
donde se describen los conceptos basicos necesarios para el entendimiento del
presente proyecto. A continuacion, se hace la descripcion del disefio metodolégico
con el que se cumplirdn los objetivos planteados, dando paso al cronograma de
actividades definido a 18 semanas, donde se especifica la distribucion de las
6



semanas para cada actividad. Finalmente, se tiene el presupuesto total del costo
del proyecto y la bibliografia.

Figura 1: Uso de internet en Colombia 2021
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Capitulo 1: Planteamiento del problemay justificacion

1.1 Problema

Siguiendo los lineamientos establecidos en el manual de acreditacion de
laboratorios clinicos expedido el 8 de mayo del 2006 y la RESOLUCION NUMERO
839 del 2017 “La organizacién debe contar con un proceso de almacenamiento y
conservacion del registro original, deben llevar el registro de pacientes, exdmenes
y entrega de resultados de manera escrita, y estos resultados deben almacenarse
minimo 15 afios, los 5 primeros en el archivo de gestion y los 10 afios siguientes en
el archivo central” estos al estar sometidos mucho tiempo almacenados en forma
fisica, se pueden perder o deteriorar e incluso al momento de transcribir resultados
al papel, se puede prestar para malas interpretaciones futuras por parte del
personal, arriesgandose asi a la pérdida de informacion importante exigidos por las
entidades reguladoras de estos laboratorios, esto también puede ser un problema
al momento de buscar informacion o registros pasados, generando asi retrasos en
la entrega de resultados o presentacion de documentos importantes durante las
auditorias realizadas.(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2017)

Con la nueva normalidad generada por la pandemia del Covid-19, el evitar el
contacto cercano entre las personas se ha vuelto una necesidad, sobre todo en
entidades prestadoras de servicios de salud, por ende, implementar la entrega de
resultados de manera virtual contribuird a la prevencion de contagios. Esto ha sido
comprobado por la Organizacion mundial de la salud, quien concluyo que la forma
mas rapida de contagio del virus es por medio del contacto y la cercania que
mantienen las personas, explican que el contagio se da a través de goticulas que
expulsan las personas que estdn a menos de un metro de distancia, ya sea al
momento de hablar y que una de ellas se encuentre contagiada o incluso puede
llevar el virus consigo en la ropa o en los objetos que porta, esto hace que el
intercambio de objetos fisicos, en el caso de la entrega de resultados de examenes,
sea un medio por el cual el virus se puede propagar y a pesar de que el uso de
tapabocas es obligatorio al momento de ingresar al laboratorio clinico, esto no
elimina al 100% las posibilidades de contagio. (Organizacién Mundial de la Salud,
2020)

El nimero de profesionales que trabajan en un laboratorio clinico esta determinado
por la demanda de pacientes y el volumen de muestras a procesar, al ser
laboratorios independientes ubicados en comunidades pequefas, ya sea en un
pueblo, vereda, zona rural, etc. Normalmente solo hay una persona trabajando y
gue desempefia todas las tareas del laboratorio, en este caso es la bacteridloga que
tiene que cumplir los papeles de gerente, secretaria, administradora y bacteridloga,
por lo que la cantidad de trabajo es considerable debido a todas las normas que
deben cumplir y esta persona no necesariamente tiene conocimientos formales
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sobre software y aplicativos webs que le puedan ayudar a facilitar un poco mas en
el desarrollo de su trabajo.

Los laboratorios clinicos independientes de baja complejidad al depender del flujo
diario de pacientes pueden no tener los suficientes recursos para comprar las
herramientas de software de laboratorios ya existentes, debido a que estos
normalmente no reciben ingresos mensuales fijos y se valen de la demanda diaria
de examenes particulares los cuales varian mucho.

1.2 Justificacion

Se propone el desarrollo de un prototipo de aplicativo web utilizando herramientas
de programacion de software libre para sistematizar procesos como lo son:
cotizacion de examenes, realizacion de resultados, almacenamiento de registros en
base de datos y entrega de resultados via web.

Este prototipo no solo ayudaria en el almacenamiento por largos periodos de tiempo
de la documentacién exigida por las entidades reguladoras, sin correr el riesgo de
gue esta se pierda o se deteriore, también disminuira el tiempo de busqueda cuando
se quiera acceder a ella, asi como el espacio fisico requerido para almacenar en
fisico todos estos documentos. Evitaria obligar al paciente desplazarse nuevamente
al laboratorio para recibir los resultados de los exdmenes e incluso esta entrega
estaria registrada en la base de datos de la aplicacion manteniendo un registro de
esta entrega. (Bodi et al., 2017)

Reunira en un solo espacio, los documentos oficiales del laboratorio que las

entidades de salud reguladoras de estos laboratorios requieran en sus visitas
periddicas, facilitando el acceso a ellas.
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1.3 Arbol de problema
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Capitulo 2: Objetivos, actividades y productos.

2.1 Objetivo general

Desarrollar un prototipo de aplicacion Web para laboratorio clinicos de nivel | y Il
que facilite la cotizaciébn de examenes y la realizacion y entrega de resultados de
laboratorios de los servicios de Cuadro hematico y uriandlisis, incluyendo opciones
de interoperabilidad con aplicaciones de terceros.

2.2 Objetivos especificos

o Caracterizar aplicaciones de registro de informacion clinica para la definicién
de lainteroperabilidad del prototipo con respecto a las tecnologias existentes.

o Disenfar el prototipo de aplicacion web para laboratorios clinicos de nivel | y
.

e Construir el prototipo de una aplicacion web que permita la cotizacion de
examenes, realizacion y entrega de resultados de laboratorio y permita la
interoperabilidad con otras aplicaciones.

o Evaluar las funcionalidades implementadas en el prototipo de aplicacion web
con informacion de prueba para determinar si la aplicacion cumple con los
requerimientos definidos.

14



2.3 Actividades

Caracterizar aplicaciones de registro de informacion clinica para la definicion
de lainteroperabilidad del prototipo con respecto a las tecnologias existentes.

1.

2.

3.

Blsqueda y revision bibliogréafica de aplicaciones web de registro de
informacion en salud.

Busqueda y revision de estandares de interoperabilidad
implementados para el intercambio de informacion

Establecer el modelo de interoperabilidad a implementar en el
prototipo de aplicacion web.

Disefiar el prototipo de la aplicacion web para laboratorios clinicos de nivel |

y i

1.

2.
3.

4.

Definicion de requerimientos del prototipo a implementar con el apoyo
del usuario (Bacteriéloga)

Definir y detallar los casos de uso a implementar en la aplicacién
Disefar los componentes software.

Disefar las interfaces de la aplicacion web

Construir el prototipo de una aplicacion web que permita la cotizacion de
examenes, realizacion y entrega de resultados de laboratorio y permita la
interoperabilidad con otras aplicaciones.

1.

5.

Construir el moédulo de cotizaciones

2. Construir el modulo de registro y entrega de resultados
3.
4

Construir la interfaz de interoperabilidad

Integrar el front end y back end de los diferentes componentes
implementados

Realizar pruebas de unidad

Evaluar las funcionalidades implementadas en el prototipo de aplicacion web
con informacion de prueba para determinar si la aplicaciéon cumple con los
requerimientos.

1.
2.

3.
4.

Seleccionar voluntarios que deseen probar el aplicativo web

Llevar a cabo pruebas de funcionalidades del lado del administrador
(Bacteridlogo)

Llevar a cabo pruebas de funcionalidades del lado del paciente
Realizar un informe sobre los resultados obtenidos de las pruebas

15



2.4 Productos

Caracterizar aplicaciones de registro de informacion clinica para la definicion de la
interoperabilidad del prototipo con respecto a las tecnologias existentes.

« Documento del estado del arte de aplicaciones de registro de informacién
médica (Seccion 3.2)

e Documento de caracterizacibn de protocolos y herramientas de
interoperabilidad (Seccion 4.2.12)

Disefiar el prototipo de aplicacion web para laboratorios clinicos de nivel 1y Il

« Documento que relna las etapas de preparacion de desarrollo de la
aplicacion como lo son el levantamiento de requerimientos, analisis y disefio
de casos de uso, disefo de interfaces, disefio de base de datos (Capitulo 6)

Construir el prototipo de una aplicacion web que permita la cotizacion de examenes,
realizacion y entrega de resultados de laboratorio y permita la interoperabilidad con
otras aplicaciones.

e Moddulo software que permite hacer el manejo de cotizaciones (Anexo 1)

e Moddulo software que permite hacer el registro y entrega de resultados (Anexo
1)

e Interfaz software de interoperabilidad (Anexo 1)

Evaluar las funcionalidades implementadas en el prototipo de aplicacion web con
informacion de prueba para determinar si la aplicacion cumple con los
requerimientos definidos.

e« Documento de evaluacion de las funcionalidades de la aplicacion en un
entorno simulado. (Capitulo 7)

16



Capitulo 3: Antecedentes y estado del arte

3.1 Antecedentes

Actualmente en Latinoamérica se ha venido avanzando lentamente en la
implementacion de historias clinicas electronicas, tenemos el ejemplo de Colombia
donde en el 2020 se establecieron los primeros lineamientos para convertir esto en
una realidad, sin embargo, el proceso de crear un sistema de historias clinicas para
todo un pais es un proceso lento que requiere mucho tiempo para su
implementacion y que, en la actualidad, Colombia solo cuenta con pilotos.(Ministerio
de Salud Y proteccion social, 2020)

A nivel internacional ya existen muchos paises que tienen implementado estos
sistemas ya funcionando, tenemos el caso de Estonia que actualmente ya posee
este sistemas y todos sus residentes poseen una cuenta personal en un portal para
pacientes, donde pueden consultar la informacion sobre su atencion médica y los
gastos del seguro, ademas de acceder a recursos tales como las leyes médicas,
existen muchos factores que hicieron de Estonia uno de los primeros paises que
llevo a cabo esta transformacion digital, uno de ellos es que antes de que existiera
este sistema, todos los ciudadanos al momento de nacer ya cuenta con un nimero
de identificacion, Estonia tiene un modelo de seguro de salud obligatorio y solidario.
Ademas, hay una conectividad a internet relativamente buena en todo el pais.(El
Caribe, 2019)

Entre los afios 1990 y 2000, los expedientes clinicos electronicas eran utilizados en
el pais, aungque no todos contaban con este servicio. Sin embargo, a principios del
2000, el gobierno comenzé a planear el sistema nacional de historia clinica
electronica, el cual debia implementarse para el 2010. En el 2005, las prescripciones
ya estaban disponibles de manera electronica y entre el 2008 y el 2009, el gobierno
comenzo a integrar gradualmente los sistemas de informacion de los hospitales y
de los médicos generales al sistema de historia clinica electrénica. El desarrollo de
este sistema tomO aproximadamente 15 afios y actualmente el sistema es
centralizado y todos los proveedores envian su informacién a una base de datos
central.(El Caribe, 2019)

También tenemos el caso de Canadd, quien llevo a cabo la implementacion de su
sistema de historias clinicas electronicas por etapas. Primero implementaron el
pago electronico de los servicios de salud, después interconectaron las soluciones
en el lugar de atencion, desarrollaron historias clinicas electrénicas interoperables
y divulgaron informacién para efectos de politica, gestion y conocimiento publico,
luego paso a integrar la informacion de los datos demograficos de clientes y
proveedores, el diagndéstico por imagenes, los medicamentos, los resultados de
pruebas, los informes clinicos y la telesalud.(El Caribe, 2019)
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Se tiene registro del aumento del uso de las historias clinicas electronicas por parte
de los médicos de atencién primaria del 16% en el 2004 al 85% en el 2017, el
sistema también llevo a un mayor acceso a la informacién de salud y a un aumento
en la productividad

Argentina y Brasil son los paises latinoamericanos que mas avanzados estan en el
proceso de sistematizar la historia clinica, sin embargo, la gobernanza de estos a
paises ha alterado varias veces este proceso. Por ejemplo, en Brasil existe el
sistema de salud publica conocido como SUS. Los multiples sistemas DATASUS
(Sistemas de historias clinicas) fueron desarrollado de acuerdo con las necesidades
nacionales. En lugar de crear un sistema unificado, se desarrollaron distintos
sistemas conforme fueron requeridos. Esto ocasiono que se desarrollaran mas de
600 sistemas de Historias clinicas electrénicas paralelas. Necesidades como las
vacunas o el tratamiento para la fiebre amarilla, hicieron que los médicos utilizaran
sistemas diferentes.

En el 2014, el gobierno desarrollo un servicio BUS que permitié una
interoperabilidad entre todos estos sistemas, tanto como en el sector de salud
publico como en el privado. Brasil continda consolidando sus sistemas de historias
clinicas electronicas y esta transformacion ha tardado afos y todavia sigue en
proceso.

Por el lado de las aplicaciones webs que sirven como soporte para laboratorios
clinicos, como primera instancia se tiene que, en el afio 2017 fue presentado en la
facultad de ingenieria de ciencias aplicadas, mas especificamente en la carrera de
ingenieria en sistemas computacionales, el trabajo de grado “Desarrollo de una
aplicacion web para el laboratorio clinico del centro médico de orientacion y
planificacion familiar-Cemoplaf por Jaime Alexander Solano SantaCruz como
requisito para optar al titulo de ingeniero en sistemas computacionales.(Solano
Santacruz, 2017)

El proyecto consiste en la creacién de una pagina web para un laboratorio clinico,
con el objetivo de mejorar la calidad de atencion a los pacientes, optimizar los
tiempos de atencidon en los pacientes, integrar los resultados de examenes de
laboratorio hacia la base de datos y disminuir el volumen documental y duplicidad
en el registro de exadmenes de laboratorio, haciendo uso de herramientas
informaticas para el desarrollo de aplicaciones méviles (Lenguajes de
programaciéon, bases de datos y framework para el disefio back end) y de la
metodologia de desarrollo ICONIX.
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3.2 Estado del arte

Para la construccion del estado del arte se realizaron busquedas en Google
académico utilizando las palabras claves: Laboratorio, aplicacion web,
interoperabilidad. Las primeras busquedas arrojaron 16.300 resultados, se
clasificaron los titulos mas relevantes de las 10 primeras paginas de resultados y se
seleccionaron los 50 titulos més relevantes, de estos titulos se leyeron los
resumenes y finalmente se escogieron los 8 que mayor similitud presentaron con el
proyecto planteado.

Tabla 1: Aplicacién web para el laboratorio clinico Cemoplaf

Titulo

Desarrollo de una aplicacion web para el laboratorio clinico del
centro meédico de orientacion y planificacion familiar “Cemoplaf”’
de la ciudad de Otavalo

Resumen

Investigacion que tiene como objetivo mejorar la gestion de
examenes de laboratorio clinico por medio del desarrollo de una
aplicacion web, ademas resolver las dificultades en el proceso de
caja, toma de muestra y resultados. Para el desarrollo de la
aplicacion web se utiliz6 la metodologia Proceso Racional
Unificado (RUP).

Aporte

Ofrece una guia de como se implementa la metodologia de
desarrollo de software (RUP) para la creacion de una aplicacion
web para laboratorio clinico y nos muestra que esta metodologia
parece ser muy robusta y se tendra en cuenta para su posible
aplicacion en este proyecto.

Bibliografia

(Solano Santacruz, 2017)

Fuente: La autora
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Tabla 2: Aplicacién web del laboratorio clinico en el hospital san jose de chincha

2 | Titulo

Aplicacion web para la mejora de la gestion de examenes de
laboratorio clinico en el Hospital San José de Chincha

Resumen

El proyecto tiene como visién general implementar un sistema
web capaz de sustentar la gestion de registros de examenes de
laboratorio en donde nuestro objetivo principal es desarrollar un
sistema basado en modulos configurables, que permitan
automatizar parte del proceso generado por un paciente: ordenar
su solicitud de examen, visualizar el examen y recibir el examen
realizado.

Aporte

Los casos de usos en este proyecto estan estructuralmente bien
detallados y pueden servir como base para los casos de uso del
presente proyecto.

Bibliografia

(Almeyda Sebastian, 2018)

Tabla 3: Aplicacion web de laboratorio clinico IPS Adventista

3 | Titulo Aplicacion web para la clasificacion de procedimientos en el
laboratorio clinico de la IPS Adventista
Resumen | Implementacion de un software haciendo uso de herramientas

de programacion como Angular 2 y administracion de bases de
datos Firebase como alternativas para el desarrollo y disefio del
sistema de sistematizacion del laboratorio clinico de la IPS
Adventista, para asi darle un mayor rendimiento a los procesos
de citas, ingreso de nuevos usuarios, modificacion de la
informacion, como también la eliminacion de datos innecesarios
0 ya existentes y la oportuna entrega de resultados a las
personas que se les presta este servicio.
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Aporte

Algunas de las herramientas usadas para la implementacion del
proyecto referenciado son las tenidas en cuenta para realizar el
presente prototipo lo cual ofrece una vista mas amplia de lo
idoneo que es usar estas herramientas para la creacion del
aplicativo web para laboratorio clinico

Bibliografia

(Devia & Ruiz, 2017)

Tabla 4: Pagina web Pasteur laboratorios clinicos de Colombia

Titulo Pasteur Laboratorios clinicos de Colombia

Resumen [ Aplicativo web que implementa funciones como lo son la
prestacion de servicios de apoyo diagndstico en tiempo real via
Internet a pacientes, médicos y entidades de salud. Se brinda
también el servicio de consulta e impresion de resultados de
examenes por Internet, con altos niveles de seguridad de la
informacion.

Aporte El disefio de las diferentes vistas que tiene la pagina web sera
mostrado al cliente para identificar si se puede usar como
referencia para la creacion de las interfaces del aplicativo web del
laboratorio clinico

Bibliografia | (Pasteur Laboratorios clinicos de Colombia, 2021)

Tabla 5: pagina web de la clinica Higuera escalante

Titulo Higuera Escalante
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Resumen

Aplicativo web de la institucién de salud Higuera Escalante que
ofrece diversos servicios en el area de la salud de forma virtual
como lo son el pago electrénico, orientacion a los pacientes e
informacion del portafolio de servicios, todo esto con altos niveles
de seguridad de la informacion.

Aporte

Esta aplicacion web implementa la interoperabilidad con otras
paginas webs que a pesar de ser de la misma empresa, ofrecen
servicios diferentes, asi como el flujo de informacion entre el
aplicativo web y el aplicativo movil

Bibliografia

(Damos soluciones, 2021)

Tabla 6: Sistema de gestion de laboratorio Baxlab

Titulo

Baxlab Lis Laboratorios del futuro

Resumen

BaxLAB LiS (Laboratory Information System), es un Software de
Gestion para Laboratorio Clinico, que sistematiza toda la cadena
de valor y flujos de trabajo de los Laboratorios Clinicos sin
importar si es de baja, media o alta complejidad. Integracion con
HIS (Health Information System Historia Clinica). Mensajeria
celular de alerta acerca del estado de los resultados.

Aporte

Formularios sencillos, amigables y funcionales, lo que traduce en
flexibilizacion de tiempo en el laboratorio y permite la descarga
de resultados por Entidad, Laboratorios de Referencia, Médico y
Pacientes desde la Web del laboratorio.

Bibliografia

(Cobo Campo & Pérez Uribe, 2016)
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Tabla 7: Proyecto Anamnesis

Titulo

Proyecto Anamnesis — Desarrollo de una aplicacion web y movil
para la gestion de una historia clinica unificada de los
colombianos

Resumen

El Proyecto busca disefiar e implementar un software para web y
movil, que permitiese el registro Unico y de consulta de la
anamnesis meédica de los ciudadanos colombianos para
centralizar, optimizar y agilizar el acceso a la informacién vital
necesaria en caso de emergencia.

Aporte

Utilizan el framework AngularJS en la creacion y mantenimiento
del disefio de front-end de la pagina web

Bibliografia

(Cobo Campo & Pérez Uribe, 2016)

Tabla 8: e-Health Record

Titulo

The Electronic Health Record (e-Health Record)

Resumen

Es un sistema nacional que integra datos de los diferentes
proveedores de atencibn médica de Estonia para crear un
registro comun al que todos los pacientes pueden acceder en
linea.

Aporte

Esto es una prueba de que a nivel nacional se pueden desarrollar
sistemas integrados de informacion clinica por medio de
interoperabilidad, tema que es central en el presente proyecto.

Bibliografia

(Gobierno de Estonia, 2021)
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Capitulo 4: Marco tedrico

4.1 Términos de salud

4.1.1 Historia clinica

La historia clinica es el registro obligatorio de las condiciones de salud del paciente
y contiene los datos de los pacientes de acuerdo con la Ley 23 de 1981 “La historia
clinica es el registro obligatorio de las condiciones de salud del paciente. Es un
documento privado sometido a reserva que Unicamente puede ser conocido por
terceros previa autorizacion del paciente o en los casos previstos por la Ley”.
(Ministerio de Salud, 2019) Toda la informacién del paciente debe estar contenidos
en la historia clinica.

En la historia clinica se encuentran contenidos todos los datos de una persona
referente a su estado de salud pasado y presente, este documento es de caracter
privado ya que contiene los detalles de la persona acerca de aspectos, psiquicos,
sociales y fisico, en la historia clinica se deben registrar cronologicamente las
condiciones de salud de la persona, los actos médicos que se han llevado a cabo
durante toda su vida y los procedimientos que hayan sido ejecutados por algun
equipo de salud, en ella también se relaciona la informacion personal y familiar de
la personay por ley, esta informacién no puede ser conocida por un tercero a menos
gue se tenga autorizacion del titular ya que todos los datos contenidos en la historia
clinica son clasificados como sensibles.

4.1.2 Historia clinica electrénica

En Colombia el concepto de historia clinica electronica se usa para hacer referencia
a la informacién relacionada a los procesos asistenciales médicos de un paciente
registrado en medios electrénicos.

Es el conjunto de documentos los cuales contienen informacion sobre la situacion
clinica que ha tenido un paciente a lo largo de su vida y que este haya recibido
asistencia por parte del area de la salud, esta informacién puede estar en formato
de imagenes y/o escrito que muestran el estado de salud que ha tenido la persona,
asi como las actividades que se realiz6 durante la asistencia. Todo esto
sistematizado.

4.1.3 Laboratorio Clinico.

Es el lugar donde los profesionales en analisis clinicos como los bacteridlogos llevan
a cabo el analisis de muestras bioldgicas humanas (sangre, orina, heces fecales,
etc.) como apoyo al diagndstico, tratamiento, prevencion, control, seguimiento y
vigilancia de enfermedades que se podrian generar en el paciente. En Colombia
existen los laboratorios clinicos independientes de caracter privado y aquellos que
se encuentran dentro de los hospitales y los centros de salud publicos.
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4.1.4 Laboratorio Independiente.

Es aquel que posee patrimonio propio, autonomia presupuestal, administrativa y
financiera, asi como direccion autbnoma, que presta sus servicios al publico en
general e incluso a las instituciones que lo soliciten.

4.1.5 Grado de complejidad

Es la calificacién que se le atribuye a las pruebas que realizan los laboratorios, este
grado medido teniendo en cuenta el recurso humano, tecnoldgico y la complejidad
gue las diferentes pruebas requieran. Entre mayor sea el grado de complejidad del
laboratorio, mayor el nimero de exadmenes que este puede realizar

4.1.6 Laboratorio clinico de baja complejidad.
Es aquel laboratorio que cuenta con profesionales en bacteriologia y con la
tecnologia que le permita realizar las pruebas de laboratorio que serviran de apoyo
en el diagndstico de problemas basicos de salud.

4.1.7 Laboratorio clinico de mediana complejidad.

Es aquel laboratorio que cuenta con profesionales en bacteriologia y con la
tecnologia que le permita realizar las pruebas de laboratorio de baja y mediana
complejidad que serviran de apoyo en el diagnostico de problemas de salud.

4.1.8 Laboratorio clinico de alta complejidad.

Es aquel laboratorio que cuenta con profesionales en bacteriologia y/o
microbiologia, con las areas requeridas y la tecnologia avanzada que le permita
realizar las pruebas de laboratorio de baja, mediana y alta complejidad que serviran
de apoyo en el diagndstico de problemas de salud. También debera tener la
capacidad de apoyar en la vigilancia epidemiolégica la poblacion que se encuentre
en su area de influencia.(Ministerio de Salud Y proteccion social, 1994)

4.1.9 Paciente

Persona que padece de alguna enfermedad o dolencia fisica y/o mental que este
bajo la supervisidon de alguna entidad de la salud la cual monitorea periodicamente
su evolucion.

4.1.10 Bacteriologo/Bacteriélogo
Profesional de la salud en el &rea de la bacteriologia.

4.1.11 Bacteriologia

Es una rama de la microbiologia la cual se encarga del estudio de bacterias, asi
como el analisis de su comportamiento.

25



4.1.12 Pruebas de laboratorio

Las pruebas de laboratorio son aquellas que examinan muestras de sangre, orina,
heces fecales o tejidos corporales. Un bacteriélogo o profesional de salud son los
encargados de analizar las muestras para determinar si los resultados obtenidos se
encuentran dentro de los limites normales. Cada analisis usa un rango de valores
normales dependiendo del tipo de examen e incluso la edad o género de la persona.

Figura 3: Muestras de laboratorio

P - 3
Fuente: (Comfenalco, 2020)

4.1.13 Tipos de Examenes (Exadmenes Macro) figura muestras laboratorio

A continuacion, se realiza una breve descripcion de los examenes macro que
contienen los modulos del aplicativo a implementar. las muestras de laboratorio son
muchas, pero para el presente proyecto solo se tendran en cuenta las siguientes
debido al volumen que recibe el laboratorio al cual esta orientado el proyecto.

4.1.14 Parcial de Orina
Este examen se realiza para obtener informacion sobre la integridad del rifion, la
existencia y el grado de dafio que este podria tener, a la vez es capaz de detectar
alteraciones de las vias urinarias y se pueden detectar la existencia de problemas
metabolicos que podria tener el paciente. (synlab, 2021)

Figura 4: Formato de resultado de examen de Urianalisis

URIANALISIS

COLOR: AMARILLO ASPECTO TURBIO: +++
DENSIDAD 1030 P.H 6.0

PROTEINAS: NO UROBILINOGENO: NO
GLUCOSA: NO BILIRRUBINAS: NO
ACETONA: NO SANGRE: NO

NITRITOS: NEGATIVOS

SEDIMENTO MICROSCOPICO

C.EPITELIALES: ESCASAS C. RENALES: ESCASA
LEUCOCITOS: 18 — 20 XCPO PIOCITOS: 2 - 3 XCPO
CRISTALES: NO
HEMATIES: 2-4 XCPO MOCO: ++
CILINDROS: NO
BACTERIAS: +H+ LEVADURA: NO

Fuente: La autora, con base en los formatos utilizados por la empresa Laboratorio
Clinico la Union
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4.1.15 Cuadro Hemaético - IV Generaciéon

El cuadro hemético es el andlisis cuantitativo y cualitativo de los componentes de
las células en la sangre. Esta prueba se realiza para el apoyo diagndstico de
enfermedades como la leucemia, anemia, infecciones, etc....
realizacion de este examen a los recién nacidos para detectar alguna enfermedad
hemolitica. Determinar la cantidad de variaciones en el nimero y morfologia de las

células rojas, blancas y evaluacion de plaquetas. (synlab, 2021)

Figura 5: Formato de resultado de examen de cuadro hemético

Apellidos Fecha de Ingreso:

Nombres Numero Asignado:

Edad

Sexo

Medico

Parametro Resultado Rango Referencia
WBC R 7.9 x 10%3/uL 40 - 100
Lymph# R 36 x 1043/uL 08 - 40
Mid# R 06 x 10%3/uL 01 - 15
Gran# R 37 x 10%3/uL 20 - 70
Lymph% R 45 3% 200 - 400
Mid% R 8.2% 30 - 150
Gran% RB 465 % 500 - 700
HGB R 11.0 g/l 110 - 140
RBC R 385 x 10"6/uL 35 - 50
HCT RB 342 % 370 - 540
MCV R 86.5 1L 800 - 1000
MCH R 277 pg 270 - 340
MCHC R 321 g/dLT 320 - 360
RDW-CV R 12.7% 1.0 - 16.0
RDW-SD R 36.7 1L 350 - 560
PLT R 299 x  10"3/uL 1500 - 4500
MPV R 8.0FI 65 - 120
PDW R 152 90 - 170
PCT R 0.240% 0108 - 0282
P-LCR R 14.0 %

Fuente: La autora, con base en los formatos utilizados por la empresa Laboratorio
Clinico la Union
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4.2 Términos Web

421 HTTP

El protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) es el que permite la transferencia
de informacion en la WWW (World Wide Web) es un protocolo cliente-servidor, esto
quiere decir que las solicitudes las inicia el destinatario, usualmente el navegador
Web. HTTP define la seméntica y la sintaxis que utilizan los componentes de
software de la arquitectura web (clientes, servidores, proxies, etc...) para
comunicarse. HTTP no guarda informacion sobre conexiones pasada, por lo que es
un protocolo sin estado.

Figura 6: Comunicacion entre cliente y servidor

I lay 55 - —
‘ ‘-‘.‘_&7/—\(V-Y\ o —_—
GET image.png \ 7__;*—_—‘-: Web server
Q L ﬁ The Internet /k'
GET widea.mp
- Ads s
®— [ Ger acs.ipg

Web document

Ads server Video server

Fuente: (MDN Contributors, 2021)

El cliente y el servidor se comunican por medio del intercambio de mensajes
individuales. Las solicitudes son enviadas por el cliente por el cliente, usualmente
un navegador web y las respuestas son enviadas por el servidor.

HTTP es un protocolo cliente-servidor: las solicitudes son enviadas por un usuario-
agente (a veces también son enviados por un proxy en su hombre). La mayoria de
las veces, el usuario es un navegador web, pero también puede ser otro ente, por
ejemplo, un robot que rastrea la web

Figura 7: Proxies

— S >

Client Proxy Proxy Server

Fuente: (MDN Contributors, 2021)
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Entre la comunicacion entre un cliente (navegador) el servidor encargado de
manejar su solicitud existe otros elementos como los enrutadores, médems y mas.
Gracias al disefio de capas de la web, estos estan ocultos en las capas de transporte
y red. HTTP se encuentra en la parte superior, en la capa de aplicacion. Las capas
inferiores son los encargados de diagnosticar problemas de red, pero en su mayoria
son irrelevantes para la descripcion de HTTP.

4.2.2 HTTPS

HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure) es una version segura del protocolo
HTTP que utiliza el protocolo SSL / TLS para el cifrado y la autenticacion. HTTPS
utiliza el puerto 443 de forma predeterminada en lugar del puerto 80 de
HTTP.(Russell, 2020)

El protocolo HTTPS hace posible que los usuarios del sitio web transmitan datos
confidenciales como informacién bancaria, nimeros de tarjetas de crédito y
credenciales de inicio de sesion de forma segura a través del Internet. Por esta
razon, HTTPS es especialmente importante para proteger las actividades en linea
gue manejen datos sensibles. Sin embargo, HTTPS se esta convirtiendo
rapidamente en el protocolo estandar para todos los sitios web sin distinguir si estos
intercambian informacién sensible o no.

Figura 8: Uso de elementos para sitios web
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Fuente: (W3Techs, 2021)
HTTPS agrega cifrado, autenticacién e integridad al protocolo HTTP:

Cifrado: Al incluir el cifrado SSL / TLS, el protocolo HTTPS protege los datos
enviados a través de internet para evitar que estos sean interceptados y leidos por

29



un tercero. Haciendo uso del protocolo de enlace SSL / TLS y la criptografia de
clave publica, se puede establecer una sesion de comunicacién segura entre dos
partes que no hayan establecido conexidn antes (un servidor web y un navegador)
mediante la creacion de una clave secreta compartida.

Autenticacion: El protocolo HTTPS incluye autenticacion a través del protocolo SSL
| TLS. El certificado SSL / TLS de un sitio web posee una clave publica que el
navegador web puede utilizar para verificar que los documentos enviados por el
servidor (como las paginas HTML) han sido firmados por alguien en posesion de la
clave privada correspondiente.

Integridad: cada archivo (como una pagina web, imagen o archivo JavaScript)
enviado a un navegador por un servidor web que hace uso del HTTPS incluye una
firma digital que un navegador web puede usar para determinar que el documento
no ha sido alterado por un tercero o de lo contrario se corrompe durante el transito.

Cualquiera que tenga la clave publica puede usarla para:

* Enviar un mensaje que solo el poseedor de la clave privada puede
descifrar.

+ Confirmar que un mensaje ha sido firmado digitalmente por su clave
privada.

La forma de identificar si la web a la que se esta accediendo cuenta con este
protocolo es ver en la URL del mismo y si este comienza con en https://lugar de
http://. Algunos navegadores también muestran un simbolo de candado cerrado a
la izquierda de la URL como se ve en la Figura 9.

Figura 9: simbolo de candado cerrado en la URL

U &

-

Jwww.ssl.com

Fuente: (Russell, 2020)

4.2.3 Servidor (hardware)

Un servidor basado en hardware es una maquina destinada Unicamente para
proveer servicios a las computadoras o cualquier maquina que tenga acceso a ella,
estas otras maquinas. A parte del sistema operativo, el servidor basado en hardware
posee varios servidores basados en software que se encargan de atender estos
requerimientos, a estos servidores también se le denominan “host”, cualquier
computador puede funcionar como servidor. (Know How, 2020)

4.2.4 Servidor (software)

Es un programa que ofrece servicios a otros programas (clientes) para que estos
accedan a informacién y hagan uso de esta por medio de unared. El tipo de servicio
a ofrecer depende el servidor (software) al que se estd accediendo, para la
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comunicacion usan modelo cliente-servidor y durante el intercambio de datos se
implementan protocolos de transmision definidos por el servicio a usar.

Figura 10: Modelo cliente-servidor

Client 1

Server
Client 2

Client 3

& 10N0s Client 4
Fuente: (Know How, 2020)

4.2.5 Servidor web:

Un servidor web tiene el papel de organizar y almacenar paginas y aplicaciones web
y entregarlas a los usuarios (navegadores web). El protocolo HTTP sirve como
puente para establecer esta comunicacion al ser el protocolo de transferencia de
hipertexto o en HTTPS, su homonimo que posee cifrado de seguridad extremo a
extremo. Usualmente se transmiten documentos HTML y los elementos que lo
integran, tales como hojas de estilo (CSS), imagenes o scripts

4.2.6 Aplicacion web

En el aflo 1995 fue desarrollado el lenguaje de programacion JavaScript el cual iba
a permitir que las paginas HTML en un principio estaticas pudieran tener mayor
interaccién con el usuario, esto permitié afiadir elementos interactivos, entre ellos la
animacion vectorial.

e Segun Zafio, se denomina aplicacion web al software que reside en un
ordenador, denominado servidor web, que los usuarios pueden utilizar a
través de Internet o de una intranet, con un navegador web, para obtener los
servicios que ofrezca.

e Segun Cardador, una aplicacion web es una aplicacién software que se
codifica bajo un determinado lenguaje de programacion, que es soportado
por los navegadores web y que sirve para que el usuario pueda interactuar
con el servidor web.
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Segun Lerma-Blasco, Murcia y Mifsud, la arquitectura de las aplicaciones
web consta de maquinas conectadas a una red, por lo general, Internet o una
Intranet corporativa que sigue el esquema cliente-servidor en nuestro caso
de servidores web.

Figura 11: Linea de tiempo de las aplicaciones web
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Fuente: (Oleg Uryutin, 2018)

4.2.7 Angular

Angular es un framework de cédigo abierto para aplicaciones web desarrollado en
el lenguaje de programacion TypeScript y mantenido por Google para facilitar el
disefio y programaciéon de aplicaciones web de una sola pagina, las SPA (Single
Page Application). Separa el front end y el back end de la aplicacion web a
desarrollar lo que evita escribir codigo repetitivo y ayuda a mantener los archivos de
la pagina de una forma mas ordenada gracias a su Modelo-Vista-Controlador (MVC)
ayudando a que los proyectos se desarrollen con mas rapidez y que estos sean
facilmente modificables y escalables.

Angular es una plataforma de desarrollo, construida sobre TypeScript Como
plataforma, Angular incluye:

e Un marco basado en componentes para crear aplicaciones web escalables

e Una coleccion de bibliotecas bien integradas que cubren una amplia variedad
de caracteristicas, que incluyen enrutamiento, administracion de formularios,
comunicacion cliente-servidor y mas.

e Un conjunto de herramientas para desarrolladores que lo ayudaran a
desarrollar, compilar, probar y actualizar su cédigo (Angular, 2021)
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Figura 12: Namero de estrellas en proyectos de GitHub para Angular, React y Vue
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Fuente: (Alvaro Abril, 2020)
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Figura 13: Elementos de AngularJS conectadas entre si
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Fuente: (Manjunath M, 2018)

4.2.8 AngularJS Material

AngularJS Material es una libreria de estilos de componentes web con un disefio de
Material design que nos ofrece una guia sobre cdmo se debe hacer el disefio de
nuestra aplicacion web, esta libreria es utilizada en proyectos donde también se
incorpore el framework AngularJS y fue desarrollado por Google. Esta libreria
proporciona al desarrollador un conjunto de componentes de disefio de interfaz
reutilizables, accesibles y bien probados
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4.2.9 Interoperabilidad

La interoperabilidad es la colaboracion, accion y operacion de varias entidades o
sistemas para intercambiar datos que permitan brindar servicios eficientes y de
calidad a los usuarios, empresas y entidades que lo requieran, mediante un solo
punto de contacto. La Interoperabilidad de la Historia Clinica - IHC comprende el
conjunto de usuarios, procesos, nhormas, procedimientos, recursos légicos, fisicos y
financiera, que hacen uso de la tecnologia para integrarse entre si y permitir el
registro, procesamiento, almacenamiento, recuperacion y distribucion de datos para
permitir que los profesionales de la salud que lo requieran puedan acceder a la
informacion del paciente, contribuyendo a la continuidad y calidad de la atencion

4.2.10 Marco de Interoperabilidad

Es “la capacidad de las organizaciones para intercambiar informacion y
conocimiento en el marco de sus procesos de negocio para interactuar hacia
objetivos mutuamente beneficiosos, con el propésito de facilitar la entrega de
servicios digitales a ciudadanos, empresas y a otras entidades, mediante el
intercambio de datos entre sus sistemas TIC”. Esta es la definicion de
Interoperabilidad acogida para el Gobierno Digital. (Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones, 2020)

El marco de interoperabilidad define el conjunto de lineamientos, principios y
recomendaciones que orienta los esfuerzos legales y politicos, organizacionales,
técnicos y semanticos de todas las entidades que busquen implementar la
interoperabilidad con el fin de facilitar el intercambio eficiente y seguro de la
informacion. Es el enfoque para que estas entidades puedan ofrecer el servicio de
intercambio de informacién de manera interoperable.

4.2.11 Interoperabilidad de datos clinicos relevantes de la historia clinica.
La interoperabilidad de la historia clinica consiste en permitir que la informacién
clinica de los pacientes que ya haya sido sistematizada y almacenada en bases de
datos o en la nube, pueda viajar a través de un sistema entre las instituciones que
tengan permitido y requiera el acceso a ellas, para que el personal de la salud
haciendo uso de la tecnologia pueda ver los antecedes de salud de la persona.

Tiene como objetivo conseguir que los médicos puedan acceder a la informacion de
su paciente desde cualquier parte del pais sin importar el lugar donde se esté
atendiendo el paciente, logrando que el medico encargado pueda tener datos reales
y confiables de la historia clinico de la persona, con el fin de lograr mejores
diagndsticos y asegurar la calidad de la atencién. (Ministerio de Salud Y proteccion
social, 2020)
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4.2.12 HL7

Health Level 7 es una organizacion internacional sin animo de lucro fundada en
1987 en Estado Unidos, fue reconocida y acreditada en 1994 por el Instituto
Nacional Americano de Normas-ANSI, nombrada como una organizacion que tiene
como objetivos el desarrollo de estandares en el ambito de la salud. Esta
organizacion fue la creadora de HL7 version 3, es un estandar implementado en el
intercambio de datos clinicos. Su mision es la de establecer modelos, estandares,
metodologias flexibles y costo-efectivas y guias que permitan el intercambio de
informacion entre sistemas heterogéneos en entornos clinicos.

HL7 se destaca por ser una comunidad internacional abierta, por lo cual participan
de manera voluntaria diferentes sectores interesados en el desarrollo de estdndares
sistémicos en entornos clinicos. En la actualidad, HL7 cuenta con mas de 35
afiliados en el mundo, paises latinoamericanos como Chile, Uruguay, Brasil, México,
Colombia y argentina entre ellos. La filial ubicada en Colombia fue formalmente
reconocida en octubre del 2007 y su mision es la de promover el uso del estandar
HL7 version 3 a nivel mundial. (Aguilar Bolafios & Lopez, 2010)

Figura 14: Metodologia HIS-DF para el disefio de sistemas de informacion en
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Fuente: (Aguilar Bolafios & Lépez, 2010)

1) Identificacidon del sistema: Se determina el tipo de sistema que se busca analizar.

2) ldentificacion de dominios: en esta segunda fase se debe identificar y separar el
dominio o dominios de interés.
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3) Manejo de la complejidad: En esta fase se aborda la complejidad del dominio o
dominios que conforman el sistema de informacion, considerando cuatro niveles de
granularidad.

4) Establecimiento de la arquitectura de referencia: Establecemos la arquitectura de
referencia, en la cual restringimos el analisis a aspectos independientes de la
plataforma, considerando tres vistas: la empresarial, la de informacién y la
computacional.

5) Establecimiento del proceso de desarrollo
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4.2.13 API REST
Para poder entender que es una APl REST o una APl RESTFUL, primero hay que
entender ambos conceptos por separado.

Una API (application programming interface) es un conjunto de reglas que define
como aplicaciones o dispositivos se conectan y comunican con otros. En un nivel
basico, una API es un mecanismo que permite a una aplicacion o servicio acceder
a un recurso que se encuentra en otra aplicacion o servicio, la aplicacion que hace
la solicitud para acceder a un servicio es conocida como cliente, y la aplicacion o
servicio que contiene el recurso y le envia la respuesta es conocida como servidor

REST (representational state transfer) es un estilo de arquitectura regido por seis
principios de disefio, también conocido como restricciones de arquitectura.

1. Interfaz uniforme: todas las solicitudes que quieran acceder a un mismo
servicio deben solicitarlo de la misma forma.

2. El cliente y el servidor deben estar separados y ser completamente
independientes uno del otro, la Unica informacion que el cliente debe saber
es el URI (Uniform resourse identifier)

3. Las API REST no poseen estado, esto quiere decir que cada peticion que se
haga debe incluir toda la informacidon necesaria para ser procesada, las
aplicaciones del servidor no pueden almacenar ningun tipo de informacion
proveniente del cliente

4. Almacenamiento en cache, cuando sea posible algunos recursos se pueden
almacenar en el cache del lado del cliente o del lado del servidor y este ultimo
debe contener en sus respuestas si se permite o no el almacenamiento en
cache. El objetivo es mejorar el rendimiento del cliente, mientras se
incrementan la escalabilidad del lado del servidor

5. Arquitectura del sistema en capas, las solicitudes y las respuestas pasan por
diferentes capas, por lo general pueden existir intermediarios en la
comunicacion del cliente y el servidor, pero ambas partes desconocen si se
estan comunicando con la aplicacion final o con un intermediario

6. Codigo en demanda, este principio es opcional, usualmente una APl REST
envia recursos estaticos, pero pueden haber casos donde envié codigo
ejecutable. (What Is a REST API? | IBM, n.d.)

La primera definicién sobre REST se dio en el afio 2000 por el cientifico informatico
Dr. Roy Fielding, la cual decia que REST provee un alto nivel de flexibilidad y
Libertad para los desarrolladores y esta es una de las razones por la cual las API
REST han emergido como el método mas comun para conectar componente y
aplicaciones en una arquitectura de microservicios.

Las APl RESTs se comunican a través de peticiones HTTP para llevar a cabo
funciones de base de datos como crear, leer, actualizar y eliminar registros (Create
Read Update Delete CRUD). Una API REST usa la solicitud GET para recuperar un
registro, POST para crear, PUT para actualizar y DELETE para eliminar.
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Figura 15 Arquitectura APl REST
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Fuente: (APl REST | Jonmircha, 2020)
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Capitulo 5: Marco legal

El 7 de junio del 2019 fue aprobada la Ley 1955 de 2019 Art 246, la cual estipula lo
siguiente: "El Ministerio de Salud y Proteccion Social adoptard un mecanismo
electrénico que desarrolle la interoperabilidad de la historia clinica. Dicho
mecanismo debera garantizar que todos los prestadores de servicios de salud
publicos y privados, y demdas personas naturales o juridicas que se relacionen con
la atencién en salud, compartan los datos vitales definidos por el Gobierno nacional
para dar continuidad a la atenciébn en salud, los cuales deberdn cumplir los
estandares que se establezcan para el efecto." (Ministerio de Salud Y proteccién
social, 2021) La cual establece el inicio de los trabajos para implementar la
interoperabilidad de la historia clinica en Colombia, inmediatamente después de
este pronunciamiento, el gobierno asigno este trabajo al Ministerio de Salud y al
Ministerio de Tecnologia de la Informacion y las Comunicaciones, quienes serian
los encargado de disefar las disposiciones para la interoperabilidad de la Historia
Clinica Electronica -IHCE y tenian plazo de un afio para realizarlo.

El 31 de enero de 2020, el Ministerio de Salud emitio el boletin de prensa No 017
en el cual explicaba en qué consistia la interoperabilidad de la historia clinica, que
funcién cumpliria en el ambito de la salud, el tipo de informacion que se buscara
compartir por medio de este mecanismo e informo que ya se estaba realizando los
primeros pilotos de este sistema con resultados exitosos, aunque implementarlo por
completo sera un proceso gradual que se llevara a cabo por servicios.

Desde la expedicion de la ley anteriormente mencionada hasta hoy, se han
publicado varios documentos e incluso referenciado muchos ya existentes quienes
sirven como base para la explicacion de términos y siglas que se usaran en este
contexto y también las reglamentaciones ya establecidas las cuales tendran que ser
tenidas en cuenta al momento de implementar la interoperabilidad de la Historia
clinica, entre ellos figuran los siguientes:

e Abecé — Historia Clinica.

e Abecé — Estandar Interoperabilidad.

e Abecé — Seguridad y Proteccion.

e Abecé - Siglas.

e Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2022: Articulo 246 (IHC) y Capitulo de
Transformacion Digital

e Manual de Gobierno Digital MinTIC

e Lineamientos generales en el uso y operaciéon de los servicios ciudadanos
digitales MIinTIC. Nota: Este documento se encuentra en revision

e Normatividad de la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC) sobre
proteccion de datos
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Actualmente el plan de desarrollo para la implementacion de la interoperabilidad de
la Historia clinica sigue en proceso y ha establecido el cronograma a seguir.

Figura 16: Plan de desarrollo de IHC
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Fuente: (Ministerio de Salud Y proteccién social, 2021)

Actualmente ya se cuenta con la resolucion que establece las disposiciones para la
interoperabilidad de la Historia Clinica Electronica -IHCE, la cual fue expedida en
enero del afo 2021, esta tiene como objetivo regular las condiciones de
interoperabilidad, el conjunto de elementos de datos clinicos requeridos en la
historia clinica del pais y los lineamientos que esto debe tener este sistema, asi
como los actores a los cuales le seran aplicados las disposiciones contenidas en
esta norma. (Disposiciones Para La Interoperabilidad de La Historia Clinica
Electronica -IHCE, 2021)



Capitulo 6: Marco metodolégico

El prototipo es una aplicacion web, por lo tanto, las herramientas con las cuales se
construy0 estan enfocadas en el desarrollo de este tipo de sistemas.

Node.js es un entorno de ejecucién para JavaScript, el cual ha ganado bastante
popularidad desde su lanzamiento en el afio 2011, este usa un modelo de operacion
asincrono y orienta a objetos, lo cual permite que varias tareas sean ejecutadas al
mismo tiempo y el tiempo de ejecucion de cada una de ellas no retrase a las otras,
al estar estrechamente ligado al lenguaje de programaciéon que el prototipo
implementara, lo hace ideal para ser una de las herramientas a usar en el presente
proyecto

El prototipo implementa JavaScript como lenguaje de programacion por el lado del
servidor, ya que este ha sido de desde su creacion el lenguaje mas ligado a la
creacion de paginas y aplicativos webs, poseyendo muchas funcionalidades ligadas
a los formularios creados en HTML entre los cuales se encuentra la deteccion de
errores y la modificacion de estos sistemas de una forma mas sencilla, también se
encuentra mucha documentacion al respecto la cual facilito el desarrollo del
presente proyecto.

Angular es el framework utilizado para el desarrollo del front-end el cual es un
software abierto conocido por ser un modelo vista controlador, el cual permite crear
paginas y aplicaciones web de una sola pagina SPA(Single Page Applications) el
cual permite separar la l6gica del disefio, pero manteniendo siempre un control
sobre el cuerpo de la web DOM y actualizar el contenido siempre que se requiera,
estas aplicaciones son mas faciles de mantener y una vez cargada la pagina por
completo, los tiempos de respuesta durante la navegacion se reducen, lo cual
mejora la experiencia del usuario, también implemente el disefio de web responsive,
lo cual hace que las paginas y aplicativos web sean adaptables a cualquier tamafio
de pantalla con un minimo de esfuerzo por parte del programa. Actualmente Angular
ha ganado gran terreno en el mundo de la programacion web, por lo cual existe
mucha documentacién al respecto que sirvi6 como soporte en el desarrollo del
prototipo.

El prototipo usa el sistema de gestién de bases de datos relacionales de cédigo
abierto MySQL, el cual implementa el modelo cliente-servidor, se us6 para el
almacenamiento de datos muy popular entre los desarrolladores de todos los tipos,
este sistema también es usado por empresas grandes como Facebook y Yahoo.
Debido a su grado alto de implementacion en el sector de desarrollo de software,
esto hace que cuente con una gran comunidad y documentacion, este se caracteriza
por ser flexible y facil de usar, con alto rendimiento y lo mas importante, con altos
estandares de seguridad, la cual es una caracteristica importante que se debe tener
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en cuenta en el presente proyecto, ya que esta orientado al tratamiento de datos
sensibles (HEIDI SQL, SQLYOG)

Como metodologia de desarrollo de software el presente prototipo utilizo una
metodologia &agil y se implemento el modelo de desarrollo evolutivo, este se
caracteriza por ser de facil implementacién ideal para proyectos de pequefia y
mediana magnitud que puedan seguir un modelo iterativo para ir refinando en cada
iteracion las etapas que se cumplieron con ayuda del cliente quien estara en
constante contacto con el proyecto y podra darnos un feedback de cada prototipo
gue sea desarrollado.

El proyecto pasara por varias etapas de manera secuencial, lo cual permitira cumplir
los objetivos y las actividades de formas mas organizada. En nuestra primera etapa
se realizara la recoleccion y refinamiento de requisitos, estableciendo las
caracteristicas y funciones que se deberan implementar, seguimos con el modelo y
el disefio rapido, en esta etapa se elaboraran las plantillas y la parte visual que el
prototipo requiera, proseguimos con la construccion siguiendo los lineamiento
establecidos en las etapas anteriores y se procedio a mostrarle el prototipo a nuestro
cliente para que este lo evalue, hay que tener mucho cuidado en esta etapa, ya que
el cliente se puede confundir y creer que el proyecto esta terminado, cuando la
verdad el nimero de iteraciones que se deben llevar a cabo para que el sistema
finalmente este apto para la entrega

Figura 17: Uso de elementos para sitios web
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Con este modelo reducimos los costos y aumentamos la probabilidad de éxito, ya
que, al tener constante comunicacion con el cliente, garantizamos que este se
encuentre satisfecho con el sistema final.

Actualmente en Colombia las normativas que rigen la implementacion de la
interoperabilidad en historias clinicas aun se encuentras en proceso de desarrollo,
siendo en enero del 2021 el mes donde se public6 la mas reciente resolucion donde
se establecen las disposiciones para su uso.

El prototipo de aplicaciéon web implementa APl Rest para comunicar su front-end
con la base de datos y manipularla desde el lado del usuario, con ayuda del
protocolo HTTP y haciendo uso de los métodos GET, PUT, POST, DELETE, etc...
Esto ayuda a que el prototipo sea escalable en un futuro y el acceso a la informacion
no se vea afectado. Mantenemos separados el front-end del back-end esto con el
objetivo de implementar buenas practicas en el proceso de construccién del
prototipo (lvan de Souza, 2020)
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6.1 Analisis y disefio

6.1.1 Planteamiento de los requerimientos

6.1.1.1 Requerimientos funcionales

La aplicacion debe permitir el registro de examenes de hemograma y
uriandlisis

Iniciar sesion por parte de la bacteridloga

Consulta de resultados por parte del paciente, la bacteridloga y el sistema
externo

Cotizar examenes por parte del paciente

Consultar la preparacién que debe tener el paciente para cada examen
Exportar en formato PDF el resultado de los examenes individual de
hemograma y uroanalisis por parte de la bacteridloga y el paciente.

Exportar en formato CSV el resultado de los exdmenes de hemograma y
uroanalisis por parte del sistema externo.

6.1.1.2 Requerimientos no funcionales

Dado que este proyecto no va a llegar a produccion porgque es un prototipo
La pagina web depende de una conexion

La aplicacion web debe poseer un disefio “Responsivo” a fin de garantizar la
adecuada visualizacion en multiples computadores personales, dispositivos
tableta y teléfonos inteligentes.

Seguridad de datos sensibles

6.1.2 Casos de uso

Bacteri6loga
- Registrar examenes y subirlos a la base de datos
Iniciar sesion
Consultar examenes
- Descargar examenes en formato pdf
Paciente
- Consultar examenes
- Descargar examenes en formato pdf
- Realizar cotizacion
- Consultar la preparacion que debe tener para cada examen
- Enviar sugerencia, queja o reclamo por el formulario de contacto
Sistema externo
- Consulta de resultados de exadmenes
- Descargar en formato CSV los resultados de los examenes
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Figura 18: Diagrama de clases

Consultar preparacion
para cada examen

nviar sugerencia, queja
o reclamo

Realizar cotizacién
Paciente

Consultar resultados de} ___<<include>> Descargar resultados de
examenes examenes en formato PDF
Registrar exa es y
subirlo a la base de datos
Bacteridloga
Iniciar sesién
Consultar resultados de <<include>> Descargar resultados de

Y

examenes en formato CSV

examenes

Sistemna externo

Fuente: La autora
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Tabla 9: Casos de usos con sus actores

No | Caso de uso Incluye | Actor(es)

1 Consultar preparacion para cada Paciente
examen

5 Enviar sugerencia, queja o0 Paciente
reclamo

3 Realizar cotizacion Paciente

4 Consultar resultados de Sistema externo, bacteriéloga
examenes y paciente

5 Descargar resultados de 4 Bacteridloga y paciente
examenes en formato PDF 9ayp

6 De§cargar resultados de 4 Sistema externo
examenes en formato CSV

7 Iniciar sesion Bacteridloga

8 Registrar examenes y subirlo a la Bacteridloga
base de datos

6.1.2.1 Descripcion de los casos de uso

Cada caso de uso sera representado en formato de flujo con el objetivo de tener un
mejor entendimiento de como este se comportara al ser accedido por su respectivo
usuario, esto apoyado en diagramas de actividades UML, lo cual describiremos a
continuacion.

Consultar preparacion para cada examen

Este caso de uso le permite al usuario de la aplicacion web consultar la informacion
relacionada a la preparacion que debe tener antes de realizar los examenes de
interés, mostrara en pantalla la lista de los examenes realizados por el laboratorio y
al seleccionar uno de ellos, desplegara la informacion.

Actores

El caso de uso puede ser llamado por cualquier usuario que acceda a la aplicacion
web, en este proyecto en el presente proyecto lo llamamos paciente.

Precondiciones

No requiere de precondiciones

Flujo Bésico

1) Se ingresa el enlace de la aplicacion web en el navegador

2) Dentro del menu de la aplicacion web se selecciona la opcion Examenes-

Preparacion
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3) Se selecciona el examen de interés y este despliega la informacion

Descripcion de Objetos e Interacciones

Este caso de uso es uno de los méas sencillos del sistema, ya que no requiere de
validaciones y solo tiene un flujo posible, el usuario interactiia con los componentes
de angular de inicio y preparacién de exadmenes, este Ultimo es el encargado de
solicitar al servidor que traiga la informacion de los exdmenes desde la base de
datos, esto se hace de forma automatica cuando el usuario entre al componente.
Esta informacion ya estara en la base de datos y no puede ser modificada por fuera
de ella.

Figura 19: Flujo del médulo preparacion exdmenes
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Fuente: La autora
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Figura 20: Diagrama de secuencias
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Fuente: La autora

48



Enviar sugerencia, queja o reclamo

Este caso de uso le permitird al usuario de la aplicacién enviar por medio de un
formulario alguna queja, reclamo o sugerencia que quiera hacer respecto a la pagina
o al laboratorio en general, el usuario debera rellenar campos obligatorios y una vez
completado, se activara un botén que enviara un e-mail al correo electrénico
predeterminado del laboratorio.

Actores

El caso de uso puede ser llamado por cualquier usuario que acceda a la aplicacion
web, en este proyecto en el presente proyecto lo llamamos paciente.

Precondiciones

El caso de uso no tiene precondiciones

Flujo Basico

1) Se ingresa el enlace de la aplicacion web en el navegador

2) Dentro del menu de la aplicacion web se selecciona la opcion Contactanos
3) Se rellena todos los campos contenidos en el formulario

4) se presiona enviar

5) Muestra una alerta informando que el mensaje fue enviado con éxito
Flujo alternativo 1

Después del paso 3:

6) El usuario no rellena todos los campos y no se habilita el botén de enviar
Flujo alternativo 2

Después del paso 4, si ocurre un error por parte del servidor:

7) Muestra una alerta informando que el mensaje no se envié
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Figura 21: Flujo del médulo contactanos
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Fuente: La autora
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Figura 22: Diagrama de secuencias
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Fuente: La autora

Descripcion de Objetos e Interacciones

Este caso de uso tiene asociado un elemento tipo formulario, el cual debe ser
rellenado con informacién especifica para que el caso de uso pueda llevarse a cabo,
esta validacion se hace del lado del front-end, especificamente es realizada por el
componente angular de contacto, una vez este cumple con su validacion y el botén
de enviar es presionado, solicita al servicio ubicado en el front-end que envié el
correo por medio del servicio SMTP Gmail y este una vez ejecutado, devuelve al
componente angular el resultado obtenido de la accién, el cual puede ser de éxito 0
de error, el resultado es mostrado en pantalla por medio de un alerta.
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Realizar cotizacién

Este caso de uso le permitira al usuario realizar cotizacion de los examenes que el
laboratorio realiza, el usuario podrd seleccionar los exdmenes disponibles y la
aplicacion le mostrara el valor unitario de cada uno y el total de todos los
seleccionados

Actores

El caso de uso puede ser llamado por cualquier usuario que acceda a la aplicacion
web, en este proyecto en el presente proyecto lo lamamos paciente.

Precondiciones

Este caso de uso no requiere de precondiciones

Flujo Basico

1) Se ingresa el enlace de la aplicacion web en el navegador

2) Dentro del menu de la aplicacion web se selecciona la opcion Examenes-
Cotizacion

3) Se selecciona uno o mas examenes de los mostrados en pantalla

4) Justo debajo de la tabla que contiene el nombre de los examenes junto con su
precio ira apareciendo el monto total de los exdmenes seleccionados

Figura 23: Flujo del médulo cotizacion
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Fuente: La autora
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Figura 24: Diagrama de secuencia
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Fuente: La autora

Descripcion de Objetos e Interacciones

Este caso de uso tiene asociado dos elementos tipo tablas, la primera mostrara
todos los examenes realizados por el laboratorio, una pequefa descripcion de este
y el precio unitario del examen, la segunda tabla sera rellenada por el usuario a
medida que vaya seleccionando examenes e ira mostrando el total de los examenes
seleccionados de manera automatica, todo esto se hace del lado del front-end,
especificamente en el componente angular Examenes-Cotizacion.
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Consultar resultados de examenes

Este caso de uso le permitir4 al usuario consultar los resultados de los examenes
realizados en el laboratorio.

Actores

El caso de uso puede ser llamado por los tres actores presentados en este proyecto,
paciente, bacteridloga y sistema externo, sin embargo, cada uno accede de forma
diferente.

Precondiciones

Este caso de uso cada actor debe cumplir con algunas condiciones antes de llevarlo
el cabo, El bacteriélogo tendria que haber iniciado sesidn correctamente con sus
credenciales y el sistema externo debe haber sido autorizado para acceder a esta
informacion por medio de una credencial la cual ya debe poseer.

Flujo Basico - Paciente
1) Se ingresa el enlace de la aplicacion web en el navegador

2) Dentro del menu de la aplicacion web se selecciona la opcion Examenes-
Hemograma o Examenes-Uroanalisis

3) Se ingresa el numero de documento del paciente el cual ya debe estar registrado
en el sistema

4) Se despliega la lista de los examenes que aparecen registrados con ese niamero
de documento

Flujo alternativos - Paciente
Después del paso 3

6) El sistema no encontr6 examenes guardados con el nimero de documento
ingresado y muestra esta respuesta en pantalla

Flujo Béasico - Bacteriéloga
Después del paso 1

2) Dentro del menu de la aplicacion web se debe ingresar sesion correctamente con
las credenciales de la bacteriéloga

3) Dentro del menu de la intranet de la bacteridloga, seleccionar la opcion resultados
4) Escribir el numero de documento del paciente que se desea consultar

5) Se despliega la lista de los examenes encontrados registrados con el nimero de
documento ingresado
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Flujo Alternativo — Bacteridloga
Después 1

6) Dentro del menu de la aplicacion web se debe ingresar sesidn correctamente con
las credenciales de la bacteridloga

7) Dentro del menu de la intranet de la bacteridloga, seleccionar la opcién resultados
8) Escribir el nimero de documento del paciente que se desea consultar

9) No se encontraron examenes asociados al numero de documento ingresado y se
muestra esta respuesta en pantalla

Flujo Basico — Sistema externo
1) Se ingresa el enlace de la aplicacion web en el navegador
2) Dentro del menu de la aplicacion se selecciona la opcion LOGIN

3) Se selecciona la opcidn sistema externo y este despliega un modal para ingresar
la credencial que ya debe tener el autorizado

4) En la barra de navegacion se habilitara la opcion de "Reporte sistema externo”

5) Ingresar a la opcion de sistema externo y rellenar el campo con el nimero de
identificacion del paciente que desea consultar

6) Seleccionar una de las opciones mostradas (descargar CSV hemograma o CSV
uroanalisis)

7) Se despliega el listado de todos los examenes del tipo seleccionado que tengan
el numero de identificacion buscado

8) Se presiona el boton descargar CSV y empieza la descarga del archivo

Flujo Alternativo 1 — Sistema externo

Después del paso 3

9) Credencial invalida, despliega un modal avisando esto

Flujo Alternativo 2 — Sistema externo

Después del paso 6

10) El paciente no fue encontrado y despliega un modal informando esto al usuario
Descripcion de Objetos e Interacciones

Este caso de uso es accedido de forma diferente dependiendo del usuario que lo
lleve a cabo, el paciente entra al aplicativo web, especificamente al componente
angular de Examenes-resultados, aparece un formulario que debe rellenar con su
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numero de documento, las validaciones se hacen del lado del cliente y una vez esto
sea confirmado el boton consultar se activara, el cual enviara un solicitud al servidor
para que consulte a la base de datos primero la existencia del niamero de documento
y que este corresponda con el cédigo, posterior a esto, consultara la existencia de
resultados y enviara la respuesta al servidor, este al recibir la respuesta la enviara
al cliente y este una vez modelada, mostrara en pantalla la lista de los exdmenes
encontrados o en su defecto, el aviso de que no existen resultados.

Figura 25: Flujo del modulo consulta de resultados paciente
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Fuente: La autora
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Figura 26: Diagrama de secuencia
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Fuente: La autora

Figura 27: Flujo de actividades consulta de resultados bacteriéloga
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Fuente: La autora
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Figura 28: Flujo del médulo descarga de resultados sistema externo
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Iniciar sesién

Este caso de uso le permitir4 a la bacteridloga entrar a la intranet disefiada para
registrar examenes, subirlos a la base de datos y consultar los ya almacenados

Actores

El caso de uso solo puede ser accedido por la bacteribloga encargada del
laboratorio al cual esta destinado el presente proyecto

Precondiciones

Este caso de uso no requiere de precondiciones respecto a casos de usos, pero la
bacteriéloga necesita poseer las credenciales para poder iniciar sesion

Flujo Basico

1) Se ingresa el enlace de la aplicacion web en el navegador

2) Dentro del menu de la aplicacion web se selecciona la opcion iniciar sesion
3) Se rellena el formulario con el usuario y la contrasefa y se presiona enter

4) Se realizan las validaciones tanto del lado del cliente como del servidor el usuario
es llevado a la intranet del aplicativo web

Flujo alternativo 1

Después del paso 4

5) El usuario no puede ingresar y muestra esta respuesta por pantalla
Descripcion de Objetos e Interacciones

Este caso de uso solo puede manejar varios modulos que nos permitiran autenticar
al usuario que quiera ingresar a la intranet con la informacién que tenemos
almacenada en la base de datos y a su vez mantener la sesion iniciada un
determinado tiempo, primero se realizan las primeras validaciones del lado del
cliente, especificamente en el componente angular Iniciar sesion, al pasar con éxito
estas validaciones, el cliente le solicitara al usuario que este verifigue que la
informacion suministrada sea la que esta almacenada en la base de datos, y este
hace el mismo recorrido de regreso llevando la respuesta de éxito o error al cliente.
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Figura 29: Flujo del médulo inicio sesion bacteridloga
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Figura 30: Diagrama de secuencia
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Descargar resultados en formato PDF

Este caso de uso puede ser accedido por dos actores, en este caso la bacteriéloga
y el paciente, se ejecuta el mismo caso de uso, pero este es accedido de diferentes
formas

Actores

El caso de uso solo puede ser accedido por la bacteridloga y el paciente que ya
posea credenciales para consultar en el aplicativo web

Precondiciones

Este caso de uso dependiendo del actor que quiera acceder a él, para la
bacteridloga, esta debe haber iniciado sesion correctamente y encontrarse en la
intranet disefiada para ella, también debe haber realizado la consulta del paciente
al cual quiere descargar el pdf de su resultado. Por el lado del paciente, este debe
haber ingresado a consultar los exdmenes de forma exitosa y ver en pantalla la lista
de estos

Flujo Basico

1) Daclic enelicono de descarga que aparecera cuando la consulta del examen
se haya realizado con éxito
2) empieza la descargar

Descripcion de Objetos e Interacciones

Este caso de uso solo podréa ser accedido por medio del modulo de reporte de
hemograma o reporte de urianalisis, una vez la tabla que muestre alguno de estos
dos examenes tenga los datos traidos de la base de datos y se muestre en pantalla,
se habilitara la opcion de descarga. En este caso, todo el proceso de hace desde el
front-end, mas especificamente en el archivo de TypeScript de reporte-hemograma
o reporte-uroandlisis, aqui es donde se habilitara el botén de descarga y donde se
ejecutara la funcion para descarga el resultado en formato PDF
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Figura 31: Descarga de resultados formato PDF
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Figura 32: Diagrama de secuencia
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Descargar resultados en formato CSV

Este caso de uso puede ser accedido por un solo actor, en este caso el sistema
externo

Actores

El caso de uso solo puede ser accedido por el sistema externo ya posea
credenciales para consultar en el aplicativo web

Precondiciones

Este caso de uso el sistema externo debe haber ingresado correctamente la
credencial que el administrador del sistema le proporciona, una vez realizado esto
correctamente se habilita en la barra de navegacion el menu reporte sistema
externo, debe estar ubicado en este médulo, haber ingresado la credencial del
paciente a exportar de forma correcta y haber desplegado el listado de los
examenes registrados para este paciente, si todo esto se lleva a cabo de forma
exitosa, se habilita el botdn exportar CSV en la parte inferior de la pestafia.

Flujo Basico

1) Daclic enelicono de descarga que aparecera cuando la consulta del examen
se haya realizado con éxito
2) empieza la descargar

Descripcion de Objetos e Interacciones

Este caso de uso solo podra ser accedido por medio del modulo de reporte de
hemograma o reporte de urianalisis, una vez la tabla que muestre alguno de estos
dos examenes tenga los datos traidos de la base de datos y se muestre en pantalla,
se habilitara la opcion de descarga. En este caso, todo el proceso de hace desde el
front-end, mas especificamente en el archivo de TypeScript de reporte-hemograma
o reporte-uroandlisis, aqui es donde se habilitara el botén de descarga y donde se
ejecutara la funcidon para descarga el resultado en formato PDF.
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Figura 33: descarga de resultados formato CSV Sistema externo

Presionar boton de
descarga

Empieza |la descarga en el
computador, del usuario

®

Fuente: La autora

Figura 34: Diagrama de secuencia

Control
Object

Archivo TypeScript de
Pantalla de consulta de la pantalla consulta de
: resultados sistema resultados sistema
Sistema externo externo externo

Envio de informacion al
manejo de excepciones
del frontend

ingreso de datos
# de documento

Error durante el manejo
de excepciones

A

Ejecuta el método que
Empieza la descarga desencadena la descarga

en la parte inferior de la del archivo CSV

pestana <

<
«<

Fuente: La autora
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6.1.3 Bitacora del desarrollo

Para comenzar el proceso de desarrollo del aplicativo web expuesto en este
proyecto, teniendo en cuenta las tres herramientas principales que se usaran, el
primer paso era instalarlas y establecer el entorno de desarrollo.

Para la herramienta front-end Angular se decidié usar la dltima versién mas estable,
la cual esla 12.2.0, junto con el lenguaje de programacion que esta version requeria,
la cual es TypeScript 4.0.

Para la herramienta back-end NodeJS usamos la version mas reciente y estable la
cualesla14.17.3

Para el disefio se decidié utilizar la libreria Angular Material proporcionada por
Angular y la libreria MDBbootstrap ofrecida por un tercero, esto con el objetivo de
disefiar la interfaz mas amigable con el usuario.

En un principio se penso en guardar el archivo PDF en la base de datos MySQL,
pero esto quedd descartado debido a que se encontré que era considerado una
mala préactica, en cambio se recomendaba guardarlo en una carpeta alojada en el
servidor, sin embargo, esto también paso a ser descartado debido al tipo de
informacion que contendrian estos PDF, la cual era informacion sensible y de igual
forma los nombres de los archivos iban a presentar problemas tanto en guardar
como en consultar estos PDF, ya que se necesitaba que varios archivos tuvieran un
mismo nombre o en su defecto, tuvieran similitudes y al no poder encontrar una
forma adecuada de guardar y consultarlos, se tomo la decision de no guardar PDF,
en cambio, el PDF se generara siempre que el usuario que tenga permitido consultar
esta informacion cuando este lo decida, se trae la informacion de la base de datos,
mostrara en pantalla y el usuario decidira si descarga el PDF o no.

Para el usuario denominado en este proyecto como “Sistema externo” se tenia
pensado darle la capacidad de descargar PDF’s como los otros dos usuarios del
sistema “Paciente” y “Bacteridloga” sin embargo, al ser sistema externo un usuario
especial el cual no era directamente una persona sino otro sistema se decidio
ofrecer esta informacion en formato que este pueda leer e interpretar sin ayuda de
un tercero, en un principio se considerd permitir la exportacion de esta informacion
en formato JSON, el cual es un formato que rapidamente estd ganando mayor
relevancia por lo sencillo y facil de interpretar, sin embargo, muchas personas que
no estan relacionadas al campo del desarrollo y la programacién poco o nada
conocen sobre este tipo de formato, por lo cual finalmente se decidié exportar la
informacion en formato CSV, aunque también puede ser considerado como un
formato poco conocido para las personas que poco o nada saben de desarrollo y
programacion, al utilizar la aplicaciéon de Microsoft Excel, cuenta con una mayor
ventaja al momento de querer acceder a él, resaltando también su uso en el campo
del analisis de datos por medio de la programacion
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6.1.4 Disefio y descripcion de los componentes
Figura 35: Disefio de componentes del sistema

Preparacion

Y

Examenes
<

A

A

. Usuarios
Cotizacion

A

Interoperabilidad

A

Fuente: La autora

- El componente de cotizacion interactia con el de examenes al solicitar
el precio de los exdmenes que estan registrados en dicho componente
- ElI componente de preparacion interactia con el de examenes al
solicitar la preparacion que se debe tener para realizarse alguno de
los examenes hechos por el laboratorio
- ElI componente de usuarios interactuar con el componente de
examenes al permitir
= Bacteridloga:
e Registrar examenes
e Consultar examenes
e Exportar el resultado en formato PDF
= Sistema externo
e Consultar examenes
e Exportar el resultado en formato CSV
= Paciente
e Consultar examenes
e Exportar el resultado en formato PDF
- El componente de interoperabilidad interactda con el de usuarios al
solicitarle un token para poder consultar los exdmenes.
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6.1.4 Disefio de la base de datos

Urianalisis

+ PK FK id: int(11)

+ color: varchar(10)

+ densidad: varchar(50)

+ proteinas: varchar(50)

+ glucosa: varchar(50)

+ cuerpoCetonico: varchar(50)
+ nitritos: varchar(50)

+ aspecto: varchar(50)

+ ph: varchar(50)

+ urobilinogeno: varchar(50)

+ bilirrubina: varchar(50)

+ sangre: varchar(50)

+ celulasEpiteliales: varchar(50)
+ leucocitos: varchar(50)

+ cristales: varchar(100)

+ hematies: varchar(100)

+ cilindros: varchar(100)

+ bacterias: varchar(100)

+ celulasRenales: varchar(100)
+ piocitos: varchar(100)

+ moco: varchar(100)

+ levaduras: varchar(100)

+ observaciones: text

Figura 36: Disefio de base de datos del sistema

Paciente

Usuarios

Examenes

A

1 PK id: int(11)

FK cc: varchar(20)
+#examenes: int(11)

+ fecha: dateTime

Hemograma

Ly

+ PK FK: id: int(11)
+ WBC: double
+ lymphn: double
+ midn: double

+ grann: double
+ lymphp: double
+ midp: double

+ granp: double
+ hgb: double

+ rbc: double

+ hct: double

+ mcv: double

+ mch: double

+ mchc: double
+ rdwsd: double
+ rdwcv: double
+ plt: double

+ mpv: double

+ pdw: double

+ pct: double

PK cc: int(11)

+ apellidos: varchar(100)

+ nombres: varchar(100)

+ sexo: varchar(10)

+ fechaNacimiento: dateTime
+ celular: int(11)

+ correo: varchar(50)

+ tipo: int(11)
PK usuario: varchar(50)

+ contrasefa: varchar(50)

Bacteriologa

Fuente: La autora
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PK FK usuario: varchar(50)
+ apellidos: varchar(100)

+ nombres: varchar(100)




Urianalisis

+ PK FK id: int{11)

+ color: varchar(10)

+ densidad: varchar(50)

+ proteinas: varchar(50)

+ glucosa: varchar(50)

+ cuerpoCetonico: varchar(50)
+ nitritos: varchar(50)

+ aspecto: varchar(50)

+ ph;: varchar(50)

+ urobilinogene: varchar(50)

+ bilirrubina: varchar(50)

+ sangre: varchar(50)

+ celulasEpiteliales: varchar(50)
+ leucocitos: varchar(50)

+ cristales: varchar(100)

+ hematies: varchar( 100}

+ cilindros: varchar(100)

+ bacterias: varchar(100)

+ celulasRenales: varchar(100)
+ piocitos: varchar(100)

+ moco: varchar(100)

+ levaduras: varchar(100)

+ observaciones: text

n..n

Relation

6.1.5 Disefo del diagrama de clases

Figura 37: Disefio del diagrama de clases del sistema

Examenes

FK cc: varchar(20)
1

PK id: int(11)

+ es: int(11)

Paciente

+ Nombre: String

+ CC: String

+ fecha: dateTime n-n

tion

' Rela
—

Hemograma

+ PK FK: id: int{11)
+ WBC: double

+ lymphn: double
+ midn: double

+ grann: double
+ lymphp: double
+ midp: double

+ granp: double
+ hgb: double

+ rbe: double

+ het: double

+ mev: double

+ mch: double

+ mche: double
+ rdwsd: double
+ rdwev: double
+ pit: double

+ mpv: double

+ pdw: double

+ pet: double

Relation

+ fecha de nacimiento: DateTime
+ e-mail: String

+ celular: String

Relafi

*

CC)

Bacteriologa

+ usuario: String

+ nombre: String

Uslario

+ consultarExamenes(type ). Examen

+ registrarE (Examen): E
+ listarExamenes(Examen): ()

+ exportarExamenPDF({Examen): ()

Fuente: La autora

68

+ tipo: String
+ usuario: String

1
+ contrasefia: String

+ exportarExamenCSV(Examen): ()




6.2 DISENO DE INTERFACES

Inicio:

Figura 38: Disefio de la interfaz de inicio del sistema

(¢ localhost

LABORATORIO CLINICO LA UNION # Nicio N REGISTRO B EXAMENES 0 LogouT 1 CONTA o

e examenes

RATORIO

MISION VISION VALORES

Fuente: La autora
Contéactanos:

Figura 39: Disefio de la interfaz contactanos del sistema

LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO B EXAMENES © LoGIN B CONTACT

Contactanos

Nombre

E-mail

Asunto

Escoge una opcion

Mensaje

Enviame una copia de este mensaje

Fuente: La autora
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Inicié sesion bacteridloga:
Figura 40: Disefio del modal de inicio de sesion Bacteridloga

c localhost

INICIAR SESION

Fuente: La autora
Inici6 sesién sistema externo:

Figura 41:Disefio de la interfaz inicio de sesién sistema externo

c localhost

DIGITE LA CREDENCIAL DADA POR
EL ADMINISTRADOS

Fuente: La autora
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Médulo de cotizacion:

Figura 42: Disefio del médulo de cotizacion del sistema

cC localhost

LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO B EXAMENES © LOGIN B8 CONTACT

NO. NOMBRE PRECIO PREPARACION

1 Hemograma 20000 Para este examen no se requiere ningun tipo de preparacion previa IIIHIII IIIIIII
Urianalisis 15000 Para este examen no se requiere ningun tipo de preparacién previa - -
Glucosa 10000 Ayuno de 10 -12 horas IIIIIII IIIIIII

TOTAL:
$35,000.00

Fuente: La autora

Médulo de preparacién del paciente:

Figura 43: Disefio del médulo preparacion del paciente del sistema

c localhost

LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO B EXAMENES O LOGIN B85 CONTACT

Hemograma Urianalisis Glucosa Colesterol Triglicerildos

TRIGLICERIDOS

El triglicérido es un tipo de glicerol que pertenece a la familia de los lipidos
Este glicérido se forma por la esterificacion de los tres grupos OH de los
gliceroles por diferentes o igual tipo de dcidos grasos, concediéndole el
nombre de «triglicérido». Los niveles aumentados de triglicéridos contribuyen
a la obesidad general e incrementan el riesgo de arterosclerosis e infarto de

miocardio debido a la formacién arterial de placas

Tener un ayuno minimo de 8 horas al momento de tomar la muestra

14000

Fuente: La autora
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Modulo registro de paciente:

Figura 44: Disefio del médulo de registro de paciente del sistema

fe] localhost
LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO b EXAMENES O LOGIN 5 CONTACT
NomeRE fuousto Ssamueertnes
EDAD 45

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 98765432

SEXO Masculino

Examenes « Calle 8 #9 - 55
Somos un laboratorio Historia Fundacion, Magdalena
comprometido con la Preparacién del
seguridad, calidad y salud de Misién y vision paciente =
s paciente con gran beatrizjulicarrieta@hotmail.com
o Derechos y Cotiza con

Fuente: La autora
Modulo registro Hemograma:

Figura 45: Disefio del médulo registro de hemograma del sistema

& localhost
LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO B REGISTRO B EXAMENES. 0 Losout 5 CONTACT
L
98765432 NOMBRg. | Augusto Samuel Martinez

DOCUMENTO DE IDENTIDAD

43 ok Masculino

HEMOGRAMA

Resultado

Fuente: La autora
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Modulo registro uriandlisis:

Figura 46: Disefio del médulo de registro de uriandlisis del sistema

LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO W REGISTRO B EXAMENES 8 L06ouT 0 CONTACT

98765432 ‘CONSULTAR

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 98765432 NOMBRE  Augusto Samuel Martinez
. 3 - Masculino

Amarillo . LIG Turbio
DENSIDAD 1020 oH 50
PROTEINAS NO UROBILINOGEND:  NO
GLUCOSA NO BILIRRUBINA NO

u SETONI No IGRE ad

[ NEGATIVOS
SEDIMENTO MICROSCOPICO
CELULAS EPITELIALES FaCAsAs CELULAS RENALES. NO

1.2 ¥CDO ALY -

Fuente: La autora

Modulo reporte Urianalisis (Paciente y Bacteriéloga):

Figura 47: Disefio del médulo de reporte de urianalisis del sistema

LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO W REGISTRO B EXAMENES O LogouT 0 CONTACT
S

L] Calle B #9 - 55 Fundacion,
Historia Magdalena

cld
Mision y vision paciente L]

Fuente: La autora
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Figura 48: Disefio del médulo de reporte de urianalisis del sistema

c localhost

URIANALISIS

N N
NO N I NO
N N
NEGATIVOS

SEDIMENTO MICROSCOPICO

Fuente: La autora
Modulo reporte Hemograma (Paciente y Bacteriologa)

Figura 49: Disefio del modulo de reporte de hemograma del sistema

localhost.

LABORATORIO CLINICO LA UNION # INICIO B REGISTRO B EXAMENES 0 Losour 8 CONTACT

HEMOGRAMA

Fuente: La autora
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Figura 50: Disefio del médulo de reporte de hemograma del sistema

(& localhost

HEMOGRAMA

F 1 Resultad jo d

RECUENTO DE LEUCOCITOS 54 x10*3/ul 5.0
LINFOCITOS# 16.5
MIELOCITOS# 50.7
GRANULOCITOS# 13.1
LINFOCITOS 100.6
MIELOCITO 32.7
GRANULOCIT 32.5
HEMOGLOBINA 12.3 x10%3/u 11.0-14.0
ERITROCITO 2
HEMATOCRITO 54 x1043/u ) - 54.0
VOLUMEN CORPUSCULAR MEDIO 67

NCENTRACION MEDIA DE HB 54 x10%3/u 27.0-34.0
HB CORPUSCULAR MEDIA
ANCHO DE DISTRIBUCION ERITROCITARIA (VCME) 76
DISTRIBUCION DEL TAMANO REAL ERITROCITOS = 86
RECUENTO DE PLAQUETA 56

Fuente: La autora

Modulo reporte Hemograma (sistema externo)

Figura 51: Disefio del médulo de reporte de hemograma del sistema para el
sistema externo

localhost:
@ L] L] -] om REPORTE SITEMA - ]
LABORATORIO CLINICO LAUNION [0 fisimo  exawenss  cocour  exremno contact
98765432 (CONSULTAR HEMOGRAMAS CONSULTAR URIANALISIS
EDA €
s A arti . . o “
’ Augusto Samuel Martinez @ v 11e17Tea 4 “
I ! e " “
I ! e " n
’ Avqusto Samul Mart a y et7Teas “

Fuente: La autora
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Modulo reporte Urianalisis (sistema externo)

Figura 52: Disefio del médulo de reporte de urianalisis del sistema para el sistema
externo

c localhost

# [:]
LABORATORIO CLINICO LAUNION [0 Ui fowmes  ocour  extemo oo conTAET
O
o
| [ e
S
-
| [ o

Fuente: La autora
PDF Hemograma generado

Figura 53: PDF del hemograma generado

4 localhost /127.000 x| @ (14w

Fuente: La autora
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PDF Urianalisis generado

Figura 54: PDF de urianalisis generado

A Client angular-demo X = @ angular-demo. X | & localhost @ (14)WhatsApp X | @l Correo: S X | @ resultado hem X

(¢ C:/Users/ASUS/Downloads/angular-demo%20(1).pdf

ular-demo (1).pdf

URIANALISIS

Amarillo AGE A LIG Turbio
1020 . 5.0

NO e e NO

NO

NEGATIVOS

ESCASAS

1-3 XCPO

= L Escribe aqui para b

Fuente: La autora
CSV Hemograma generado

Figura 55: CSV generado del sistema

Autoguardado | D pusear (AlbQ) andrea camacho juio (@) )

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda &2 Compartir 2 Comentarios

[:u % e . General  ~ | [EH Formato condicional ~ Hinsertar + ¥ ~ A p
alibri -

0 - $ « % oo [ZEDarformato comotabla~ | & Eliminar ~ <
Pegar N K S« e ; - Ordenary  Buscary Analizar

- g 2 |0 < 98 [ Estilos de celda ¥ BfFormato v | €~ farv selecdonarv | datos
Portapapeles M Fuente m Alineacién Ml Nimera 1@ Estilos Celdas Edicen Andlisis Confidencialidad ~
; ) Al c [ I SV (deli ) c .
(T POSIBLE PERDIDA DE DATOS Alaunas caracteristicas del lixro se pueden perder silo guarda como CSV (delimitado por comas). Pare conservar estas caracteristicas, TS e v

quardelo como archivo de Excel
Al - S id,cc,nombre,edad,sexo fecha,wbc, lymphn,midn,grann, lymphp,midp,granp,hgb,rbc, hct,mev,mch,mche, rdwev, rdwsd, plt, mpv,pdw, pet v
B c D E F G H 1 J K L M N o -

A

id,cc,nombreledad,sexo,fecha,wbc,lymphn,midn,grann lymphp,midp,granp, hgb,rbc,hect,mev,mch,mche rdwev,rdwsd plt,mpy,pdw,pct

9,"98765432" "Augusto Samuel Martinez","43","Masculino” " 2021-11-17T03:24:35.0002" 5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54 67,54,75,76,86,56,54,87,250
14,"98765432" " Augusto Samuel Martinez", "Masculine”,"2021-11-20T03:24:03.000Z",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
15,"98765432","Augusto Samuel Martine "2021-11-20703:24:04.0002" 5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
16,"98765432","Augusto Samuel Martinez", "2021-11-20T03:24:05.000Z",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
17,"98765432","Augusto Samuel Martinez", "2021-11-20T03:24:05.0002" 5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
18,"98765432" " Augusto Samuel Martinez", "2021-11-20T03:24:06.000Z",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
19,"98765432","Augusto Samuel Martinez", ,"2021-11-20T03:24:06.0002",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
20,"98765432","Augusto Samuel Martinez", Masculino”,"2021-11-20T03:24:07.000Z",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
10 21,"98765432","Augusto Samuel Martinez","43","Masculino”,"2021-11-20T03:24:07.000Z",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
11 22,"98765432","Augusto Samuel Martinez","43","Masculino”,"2021-11-20T03:24:08.000Z",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200
12 23,"98765432","Augusto Samuel Martinez", '2021-11-20T03:24:08.000Z",5.4,16.5,50.7,13.1,100.6,32.7,32.5,12.3,25,54,67,12,34,56,65,12,34,75,200

V@ NG WA W=

myFileHemograma (2) | () ! :

Listo ] hm -—3—+

Fuente: La autora
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CSV Uriandlisis generado

Figura 56: CSV de uriandlisis generado

P Buscar (Alt+Q)

Archivo Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Ayuda &2 Compartir 2 Comentarios

Eﬁg\’ p— T e l== H,/v & General + | ElFormato condicional v Hinsertar ~ Z: %7 /O

$ + % oo [B% Dar formato como tabla» | B Eliminar ~

Pegar = — Ordenary Buscary | Analizar
v 3 N K 5~ ] [B2 Estilos de celda ~ [} Formato ~ &~ filtrar »  seleccionar datos
Fortapapeles [ Fuente ] Alineacién ] Nimero & Estilos Celdas Edicién Anslisis Confidendialidad ~
@ POSIBLE PERDIDA DE DATOS AL;I‘;::DC:;T::;,S;T;;LIEZ‘SQ ueden perder si lo guarda como C5V (delimitado por comas). Para conservar estas caracteristicas, e e e P Ten %
guardeio como archivo de Excel.

Al - fr  id,cc,nombre,edad sexo,color densidad, proteinas,glucosa cuerpoCetonico, nitritos,aspecto,ph,urobilinogeno, bilirrubina,sangre celulasEpiteliales leucocitoscristales,
A B C D 5 F G H I J K L M N o -

1 c,nombre edad,sexo,color,densidad, proteinas,glucosa,cuerpoCetanico,nitritos,aspecto, ph,urobili bilirrubina,sangre,celulasE liales, | itos,cristales,hematies,cilindros,bacterias,observacior

2 17,'98765432","Augusto Samuel Martinez","43","Masculino”,"Amarillo","1030","100 mg/dI","NO","NO" "NO","Turbio ++","60","NO","NO","NO" "ESCASAS","14 - 16 XCPO","NO ","5 - 6 XCPO","NQ","+++","li

3 18,"98765432","Augusto Samuel Martinez","43","Masculino”,"Amarillo”,"1030","100 mg/dI","NQ","NO","NQ","Turbio ++","6f 0","NO","ESCASAS","14 - 16 XCPO","NO ","5 - 6 XCPQ","NO'
"Augusto Samuel Martinez'
5 20,"98765432","Augusto Samuel Martinez","43","Masculino’
"Augusto Samuel Martinez'
"Augusto Samuel Martinez'
"Augusto Samuel Martinez'
"Augusto Samuel Martinez"
10 25,"98765432","Augusto Samuel Martinez","43' ino","Amarille","1030","100 mg/dI","NO","NO","NO","Turbio ++","60","NO","NO","NO" "ESCASAS","14 - 16 XCPO","NO ","5 - 6 XCPQ","NO",

11 26,"98765432","Augusto Samuel Martinez","43","Masculino”,"Amarillo","1030","100 mg/dI","NQ","NO" "NO","Turbio ++","60","NO","NC","NO" "ESCASAS","14 - 16 XCPO","NO ","S - 6 XCPO","NO","+++","li
12

13

"Amarillo”,"1030","100 mg/dI","NO","NQ","NO","Turbio ++","60
"Amarillo”,"1030","100 mg/dI","NG","NO","NO","Turbio ++"," 6!

15

myFileUrianalisis (2) ; ‘ »

Fuente: La autora
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7. Andlisis de resultados

El presente prototipo maneja en su mayoria informacion sensible de pacientes y
documentos confidenciales de los laboratorios clinicos, por lo que nos
reservamos la identidad de las personas que sirvieron como sujetos de prueba,
por este motivo, el nUmero de personas que realizaron la encuesta presentada
a continuacion es limitado, esto por el lado del paciente.

Por el lado de la bacteridloga se contd con dos profesionales de bacteriologia
gue al mismo tiempo son propietarias de laboratorios clinicos privados ambos
de nivel 2, sus laboratorios se encuentran en el municipio de fundacién ubicado
en el departamento del magdalena, ambas estuvieron de acuerdo en hacer
publico su nombre asi como el nombre de sus laboratorios, al solo contar con
dos profesionales de la salud, no se consideré pertinente realizar una encuesta,
por otro lado se realizaron entrevistas privadas luego de facilitarle el prototipo
para su implementacion

7.1 Encuesta realizada por el lado del paciente

Figura 57: Primera pregunta encuesta para pacientes

El prototipo le permitio realizar la cotizacion de manera correcta de los examenes mostrados
en pantalla

9 respuestas

® Si
® No

No realice cotizacion

Fuente: La autora

En esta pregunta podemos observar que el modulo de cotizacion funciono
correctamente en todos los casos registrados y un porcentaje de las personas se
abstuvieron de probar este modulo.
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Figura 58: Segunda pregunta encuesta para pacientes

El prototipo le permitio realizar consultar de manera correcta la preparacién previa que debe
tener usted como paciente para poder realizarse los exdmenes listados en el modulo

9 respuestas

® sSi
® No

@ No revise esta opcion

Fuente: La autora
En esta pregunta podemos observar que el mdédulo de informacién sobre los

examenes funciono correctamente en todos los casos registrados y un porcentaje
de las personas se abstuvieron de probar este médulo.

Figura 59: Tercera pregunta encuesta para pacientes

El prototipo le permitio enviar un mensaje dentro del modulo de contactanos

9 respuestas

® Si
® No

ﬁ @ No revise este modulo

Fuente: La autora

En esta pregunta podemos observar que el médulo de contactanos funciono
correctamente en todos los casos registrados y un porcentaje de las personas se
abstuvieron de probar este modulo.
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Figura 60: Cuarto pregunta encuesta para pacientes

Si usted hizo uso del modulo contactos, envid un mensaje y selecciono la opcion de recibir
una copia de este mensaje ;jRecibio esta copia en el correo que usted ingreso en el
formulario?

9 respuestas

®si
® No

No revise este modulo

Fuente: La autora

En esta pregunta podemos observar que el moédulo de contactanos mas
especificamente la opcidon dentro de este donde le permite al usuario recibir una
copia del correo que envio funciono correctamente en todos los casos registrados y
un porcentaje de las personas se abstuvieron de probar este modulo.

Figura 61: Quinta pregunta encuesta para pacientes

iLa aplicacion listo los examenes tanto de hemograma como de uroanalisis que usted se ha
realizado en el laboratorio clinico?

9 respuestas

ok
® No

Mo revise esta opcion
@ Solo hemograma
@ Solo uroanalisis

Fuente: La autora

En esta pregunta podemos observar que el médulo de listado de examenes tanto el
de hemograma como el de uroanalisis funciono correctamente en la mayoria de los
casos registrados, se le pregunto a estos usuarios porque habian seleccionado que
solo les funciono la opcidon de hemograma o uroanalisis y ambas respondieron que
habian colocado esa opcién ya que no habian probado el otro modulo, por lo que
podemos afirmar que ambos mddulos funcionan correctamente

81



Figura 62: Sexta pregunta encuesta para pacientes

La aplicacion le mostro en pantalla el resultado del examen tanto de hemograma como
uroanalisis que usted selecciono de la lista que desplego

9 respuestas

®Si
® No

No revise esta opcion
@ Solo hemograma
@ Sclo uroanalisis

Fuente: La autora

En esta pregunta podemos observar que el moédulo de consultar un Gnico examen
del listado anteriormente mostrado tanto el de hemograma como el de uroanalisis
funciono correctamente en la mayoria de los casos registrados, se le pregunto a
estos usuarios porque habian seleccionado que solo les funciono la opcién de
hemograma o uroanalisis y ambas respondieron que habian colocado esa opcion
ya que no habian probado el otro modulo, por lo que podemos afirmar que ambos
moédulos funcionan correctamente

Figura 63: Septima pregunta encuesta para pacientes

La aplicacion le permitié descargar el resultado de su examen tanto de hemograma como
uroanalisis que usted selecciono de la lista que desplego

9 respuestas

®sSi
® No

No revise esta opcidn
® Solo hemograma
@ Solo uroanalisis

Fuente: La autora

En esta pregunta podemos observar que el médulo de descarga de un anico
examen del listado anteriormente mostrado tanto el de hemograma como el de
uroanalisis funciono correctamente en la mayoria de los casos registrados, se le
pregunto a estos usuarios porque habian seleccionado que solo les funciono la
opcién de hemograma o uroanalisis y ambas respondieron que habian colocado esa
opcién ya que no habian probado el otro modulo y solo una persona se abstuvo de
probarlo, por lo que podemos afirmar que ambos moédulos funcionan correctamente
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Figura 64: Octava pregunta encuesta para pacientes

Califique el disefio de la pagina, teniendo en cuenta si fue facil encontrar lo que usted
buscaba o no

9 respuestas

@ Muy intuitiva, pude encontrar todo
faciimente

@ Algo intuitiva, tarde un poco en
encontrar la funcion que buscaba
Poco intuitiva, no encontre algunas
funciones

@ Para nada intuitiva, no pude encontrar
casi ninguna funcién que buscaba

Fuente: La autora

Con esta pregunta quisimos evaluar que tan facil fue para los usuarios que probaron
nuestra aplicacion encontrar las funcionalidades que buscaban, todas las
respuestas fueron positivas, sin embargo, se puede mejorar un poco el disefio de
esta misma

Figura 65: Novena pregunta encuesta para pacientes

;Tiene alguna sugerencia?

9 respuestas

No.

Mejorar un poco el orden y el nombre de los items en la barra de navegacion

Me gustaria que la aplicacion mostrara un poco mas de informacion scbre el laboratorio, como su historia
y el personal que trabaja en el

Mejorar un poco el disefio del pdf que se descarga como reporte de resultado
Me gustaria que afiadieran mas examenes en el portafolio de |a aplicacién web

Me gustaria que me notificara por algiin medio que mi resultado ya se encuentra listo para consultarlo en
el aplicativo

Fuente: La autora
Dejamos una seccién libre para que los usuarios pudieran dar sugerencias sobre el
prototipo, el analisis de esto se encuentra en las conclusiones del presente
documento
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7.2 Entrevistas realizadas a profesionales de la salud

Bacteridloga Beatriz del Rosario Julio Arrieta propietaria y bacteriéloga del
laboratorio clinico la unién ubicado en el municipio de fundacion en el
departamento del Magdalena

Le veo un gran futuro a este aplicativo, realmente yo lo usuaria. Soy propietaria de
un laboratorio clinico de nivel 2 y soy yo la encargada de realizar todo lo referente
al laboratorio, no tengo trabajadores a mi cargo, usualmente cuando me encuentro
laborando en la parte de procesamiento de muestras de mi laboratorio llegan
pacientes a realizar alguna cotizacién de examenes o a reclamar el resultado de sus
examenes en formato fisico, incluso a menudo solo llegan a hacer una consulta
sobre el portafolio de exdmenes que manejamos y he tenido que detener lo que
estoy haciendo o hacer esperar a los pacientes para poder atenderlos, que ellos
mismos puedan realizar esto por internet reduciria en gran medida este tipo de
interrupciones, de igual forma, nada de mi laboratorio esta sistematizado y suelo
guardar todos los documentos que el ministerio de salud me exige en un archivador
gigante que tengo en mi laboratorio, cuando tengo que buscar un resultado de
examen antiguo puedo tardar horas en encontrarlo, sin mencionar que algunos se
encuentran deteriorados, poder consultarlo de manera rapida y facil en el aplicativo
web me reduciria considerablemente el tiempo invertido en esto y de igual forma no
tendria que preocupar por el deterioro del documento

Bacteridloga Yarelis Maria Caballero Caballero propietaria y bacteriéloga del
laboratorio clinico Yarelis Caballero ubicado en el municipio de fundacion en
el departamento del Magdalena

Soy propietaria de un laboratorio clinico de nivel 2, tengo una auxiliar que me ayuda
con una gran parte de las actividades del laboratorio y también cuento con un
sistema para el registro de pacientes y de examenes, sin embargo, este sistema se
encuentra de forma local en mi computador, por lo que solo yo puedo realizarlo
desde un computador determinado, me llama mucho la atencion el aplicativo web,
ya que no solo implementa lo que ya tengo en mi sistema que es el registro de
examenes y el registro de pacientes, sino que también le permite al paciente
reclamar su resultado de forma virtual, asi no tiene que movilizarse una vez mas a
mi laboratorio para reclamar su resultado, a menudo también recibo pacientes que
solo vienen a hacer consultas, las cuales algunas son cortas y otras tienden a
extenderse por lo que le resta tiempo a las otras actividades que tengo que realizar
en el dia. Me gustaria que el disefio de la pagina sea un poco mas personalizado
para mi laboratorio, para asi poder tener un distintivo y hacerlo mas conocido al
publico.
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8. Conclusiones y recomendaciones

La pandemia del COVID-19 trajo consigo muchos cambios en la vida cotidiana de todas
las personas alrededor del mundo, cambios econdémicos, sociales, sanitarios e incluso
climéaticos, en cada pais se vieron estos cambios algunos mas notorios que otros, hasta
el dia de hoy, mas de un afio después del inicio de la pandemia existen algunos paises
gue aun no se han recuperado del todo de este suceso, cada pais ha manejado este
problema de forma diferente, sin embargo, hay un factor comun en las medidas que se
han tenido que tomar para frenar un poco el impacto de este acontecimiento y este ha
sido el distanciamiento.

Bien es sabido que el virus del COVID-19 tiene una facilidad de transmision mas alta que
la mayoria de los virus conocidos en la actualidad, solo se necesita una gota de saliva o
llevarse la mano que antes toco alguna superficie donde se alojaba el virus a o0jos, nariz
0 boca para correr el riesgo de estar infectado y es por este motivo que la cercania de
las personas fue el denominador para que este virus se haya esparcido por todo el mundo
a uno velocidad impresionante, sin dejarle tiempo a ningun pais para reaccionar, es por
esto que el distanciamiento social fue clave para superar poco a poco este problema,
junto con otros protocolos de bioseguridad tales como: usar tapabocas, mascaras que
cubrieran toda la cara, lavarse las manos frecuentemente y desinfectar los espacios, asi
como los objetos con los que interactuamos.

Los laboratorios clinicos han sido clave en todo este proceso, ya que estos son los
encargados de entregar los resultados de examenes de los pacientes que lo requieren,
incluso uno de estos examenes puede determinar si la persona es portadora del virus del
COVID-19, el portafolio de examenes de cada laboratorio varia dependiendo al nivel en
el que este se encuentre, en Colombia los laboratorios son clasificados en 4 niveles, entre
mayor es el nivel en el que se encuentra el laboratorio, su portafolio de examenes se
hace mas grande y mas complejo, asi como el numero de personas que atienden dia a
dia se puede ver afectado por este factor.

La mayoria de los laboratorios clinicos en Colombia de nivel 3y 4 al ser considerados de
alta gama, sus instalaciones son grandes y estan ubicados en ciudades principales, ya
gue estos necesitan un gran numero de pacientes para poderse sostener, también
pueden tener mucho personal dentro de su némina, asi como herramientas tecnolégicas
gue pueden ayudar en algunos procesos que este laboratorio realiza, como lo es el
registro de paciente, entrega de resultados, cotizacion de examenes via internet,
preparacion previa que debe tener el paciente para cada examen y envié de quejas,
reclamos o sugerencias por medio de un sistema, por el contrario, los laboratorios de
nivel 1y 2 usualmente estan ubicados en pueblos y zonas rurales del pais, el numero de
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paciente que pueden tener al dia llega a ser escaso y en casos extremos puede que no
reciban pacientes en un dia de trabajo, estos laboratorios cuentan con poco personal,
algunos incluso llegan a tener una Unica persona trabajando en él, la bacteridloga, quién
es la encargada de realizar todas las labores que el laboratorio que mantener un
laboratorio demanda, desde atender a los pacientes hasta mantener el orden en la parte
administrativa, como mantener los registros que todo laboratorio debe tener por exigencia
del ministerio de salud, la gran cantidad de trabajos que puede llegar a tener la
bacteridloga encargada de este laboratorio donde solo ella trabaja puede llegar a ser
abrumadora, aunque la mayoria de sus tareas son repetitivas deben hacerse casi que a
diario, como lo son registro de pacientes, registro de exadmenes, entrega de resultados y
mantener todo lo anterior documentado y almacenado por minimo 10 afios segun lo
requiere la ley.

Estos documentos usualmente son guardados en formato fisico, dentro de archivadores
gue ocupan gran espacio dentro del laboratorio y que pueden estar sometido a desgastes
debido a los afios corriendo el riesgo de que estos se deterioren y puedan dafarse, la
mayoria de los laboratorio clinicos de nivel 3y 4 cuentan con sistemas y bases de datos
en la nube que se encargan de este trabajo, no ocurre los mismo para los laboratorios de
nivel 1y 2, quienes al ser laboratorios pequefios que pueden no recibir muchos ingreso
al mes pueden no tener suficientes recursos para pagar estos sistemas informaticos y
gue algunas de sus funciones no son necesarias para este tipo de laboratorios.

La necesidad de mantener registros por un largo periodo de tiempo, el poco personal
encargado de realizar tareas repetitivas y los escasos recursos que pueden tener este
tipo de laboratorios llevaron a la creacion de este proyecto el cual al ser un aplicativo web
sencillo desarrollado con herramientas de codigo abierto y gratuitas hace que sea
accesible para estos laboratorios.

El prototipo de aplicacion web expuesto en este proyecto se encarga de permitir la
cotizacion de exadmenes, informar a los pacientes de las condiciones previas que deben
tener para realizarse cierto tipo de exdmenes, el registro y entrega de resultados e incluso
implementa un formulario de contacto para que los pacientes puedan comunicarse con
la encargada del laboratorio sin necesidad de tener que acudir presencialmente al
laboratorio.

El prototipo no solo hace mas facil todas las tareas anteriormente mencionadas, también
ayuda a mantener el distanciamiento social que durante la pandemia del COVID-19 paso
a ser obligatoria, evitando que el paciente tenga que movilizarse varias veces al
laboratorio.

Después de evaluar el prototipo en 9 pacientes de prueba se llego a la conclusion de que
este si cumple con el objetivo planteado en el presente proyecto, los médulos de
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cotizacion, informacion, entrega de resultados y formulario de contactanos cumplen con
sus funciones de forma correcta y se logra el objetivo el cual es evitar que el paciente se
movilice al laboratorio para realizar alguna de esas tareas.

Del lado de la bacteridloga, luego de encuestar a dos profesionales de la salud de esta
area que tienen su propio laboratorio clinico ambos de nivel 2, se llegé a la conclusién de
que el prototipo si ayuda a agilizar tiempos en el registro de exdmenes y en la entrega de
resultados, a su vez, al almacenar esta informacion en una base de datos dentro de la
aplicacion, también evita la acumulacion del papeleo exigido por el ministerio de salud.

Como recomendaciones y para que el proyecto pueda mejorar en un futuro, el actual
prototipo solo cuenta con el registro y reporte de examenes para los laboratorios de
Hemograma y uriandlisis, para futuras mejoras se buscara abarcar mayor cantidad de
examenes de laboratorio, también se podria implementar el aviso mediante correo
electronico cuando el resultado del paciente ya se encuentre disponible para consultar
dentro de la pagina, estas son las recomendaciones en la parte funcional del proyecto,
para la parte de disefio se considera que en un futuro se pueda ofrecer mas informacion
referente al laboratorio dentro del aplicativo web.
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ANEXO 1

La aplicacion desarrollada durante el presente proyecto se anexa en los siguientes
archivos

- Cliente.zip
- Servidor.zip
- BasedeDato.sql
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