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|. Resumen

El presente trabajo tiene por objeto desarrollar un sistema que administre el
expediente clinico para los médicos de manera privada para la ciudad de Juigalpa,

Chontales.

En la actualidad la ciudad de Juigalpa, Chontales no cuenta con ningun sistema que
administre el expediente clinico para meédicos que laboran de manera privada, aun

en todo el territorio nacional no se cuenta con dicho sistema.

La problematica esta en que los procesos de la consulta ambulatoria son muy
tradicionales y ofrecen poca seguridad refiriéndose a la informacién obtenida de los
pacientes por los médicos, estos procesos se pueden automatizar con la idea de
ofrecer una nueva forma la consulta médica ambulatoria y asi mismo evitar el dafio,

pérdida o extravio de la informacion del paciente.

El método tradicional para administrar el expediente clinico en la actualidad se basa
en el manejo fisico de la informacién, esta forma se ha utilizado por mucho tiempo,
pero no es segura, ya que al tener la informacion almacenada en fisico puede

provocar dafios irreparables.

Con el desarrollo de un sistema web que administre el expediente clinico de manera
digital, que le permita al médico realizar los procesos de la administracion del
expediente dentro de los cuales se encuentran citas, cuadro clinico, antecedentes
patologicos, antecedentes familiares, consultas, recetas, medicamentos, tipos de

medicamentos, examenes, categoria de examenes, etcétera.

Los objetivos consisten en desglosar cada una de las etapas del sistema, este
aborda el analisis de requerimientos, el disefio de la Arquitectura, la programacion
de los Modulos y las pruebas del sistema. Todos los objetivos son escalones para

cumplir el objetivo general que es el desarrollo del sistema de informacién.
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[I. Introduccion

Nicaragua va introduciéndose lentamente a una sociedad que demanda
comunicacién y que en cada instante intercambia y comparte informacion. Y ante
esta realidad han surgido nuevas tecnologias, herramientas que facilitan por medio

de su implementacion y uso, el fortalecimiento de la sociedad de la informacion.

El sector salud del pais enfocAndonos en los médicos que laboran de manera
privada, no son ajenos a esta realidad y han reconocido en las tecnologias de la
informacién y comunicacion, una herramienta para aumentar la eficiencia y mejorar

la calidad de atencion ofrecida a la poblacion.

El presente trabajo investigativo propone el desarrollo de un sistema de informacion
asistido por las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién, el cual
automatizara los procesos de las consultas ambulatorias realizadas por los médicos
qgue laboran de manera privada en la ciudad de Juigalpa — Chontales con el fin de

satisfacer las necesidades establecida..

Esta solucién de negocio toma en cuenta los procedimientos aplicados para la
atencion del paciente durante las consultas, como la administracion de los
expedientes, que contiene: los diagndsticos, citas, examenes y tratamiento, para
generar informe mas detallados para los médicos. Gracias a los nuevos avances
de las tecnologias de comunicacion y las posibilidades que este ofrece, el sistema
estd pensado para ofrecer servicios en la web para facilitarles el acceso al sistema

a los médicos.

La implementacion de este sistema para los médicos de Juigalpa-Chontales se
encuentra descrita en el trayecto de cada etapa de la metodologia de desarrollo de

software utilizado, que se encuentran plasmado en este documento.
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Este documento esta limitado por: antecedentes, planteamiento del problema que
conlleva a la caracterizacion del problema objeto de estudio, formulacién del
problema objeto de estudio, delimitacion del problema y preguntas de
sistematizacion, objetivo general, objetivo especifico. La metodologia de la
investigacion que conlleva a la poblacion y muestra, tipo de estudio, hipétesis;
Operacionalizacion de las variables, al final del documento se encuentra las

conclusiones y recomendaciones
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1.  Antecedentes

El enfoque internacional (OMS, Consejo de Europa, Unién Europea, normativa
internacional) en el periodo 2001-2006 desarrollaron la iniciativa para la utilizacion
de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en el ambito de la salud,
y en concreto por lo que respecta al expediente clinico o mas ampliamente, sobre

el tratamiento de datos relativos a la salud en relacién con la historia clinica.

La atencion al expediente clinico electronico se crea necesaria como consecuencia
del impacto que esta teniendo el uso de las TIC para el desarrollo de la sociedad de
la informacion, en lo que se refiere a la salud, no obstante, se identifica muchas
problematicas en las consultas realizadas por los médicos, problemas que estan
relacionados con el almacenamiento de los expedientes, la administracion de las
citas y el historial clinico. Ademas, al analizar la situacion actual que se lleva a cabo
en el seno de algunas organizaciones internacionales que tienen por objeto el
impulso de trabajos o, incluso regulaciones normativas sobre el expediente clinico,
se plantea la necesidad de tener en consideracion la utilizacién del expediente
clinico electrénico que se convierte en un instrumento adecuado para prestar una
atencién de mayor calidad a los pacientes/usuarios del sistema de salud, tal y como
veremos a lo largo de este informe. (Sarmiento, 2004)

De ahi nace la necesidad de desarrollar un software que automatice los procesos
generados por la consulta ambulatoria que brindan los médicos de manera privada
haciendo énfasis a las consultas, reportes, citas médicas, tratamiento, examenes

de laboratorio.

GNUHealth es un sistema libre para la gestion hospitalaria y de informacion de
salud. Fue creada por Luis Falcon en el 2008 como un proyecto de la salud y
prevencion de la enfermedad en areas rurales. Su nombre era medical. Hoy en dia
ha evolucionado tanto, con un equipo de colaboradores multidisciplinarios e

internacional. GNU Health es un proyecto de GNU Solidario el cual es una
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organizaciéon no gubernamental (ONG) que brinda salud y educacion mediante

software libre.

Una de las caracteristicas principales del GNUHealth es que utiliza un enfoque
modular alrededor del kernel, con una funcionalidad diferente que puede ser incluida

para satisfacer las necesidades del centro de salud
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V. Definicion del problema objeto de estudio

4.1. Caracterizacion del problema objeto de estudio

En el municipio de Juigalpa, departamento de Chontales los médicos
brindan servicios de consultas ambulatorias de manera privada e
independiente fuera de cualquier institucion de salud publica, estos se
encargan de dar solucién a personas con problemas de salud que buscan

una respuesta rapida y atencion especializada.

Una de las obligaciones mas importante para el medico es la gestion de los
expedientes, que es un conjunto de informacién que se genera de la
atencién, cuidado de la salud y datos personales del paciente que se
integran, haciendo del expediente un documento de suma importancia para

futuras intervenciones con el paciente.

El médico al trabajar de manera independiente debe llevar el control de los
expedientes de cada paciente. Un expediente es un conjunto de documentos
agrupados en una carpeta, por el hecho que los médicos almacenan los
datos de manera impresa, generalmente los expedientes suelen estar al
alcance de cualquier persona ademas del médico, estdn expuestas a
cualguier amenaza ambiental como la humedad y polvo, toda esa
informacion es Unica y no es posible hacer un respaldo de ella, también por
la falta de orden de los expediente, los documentos tienden a revolverse con
otros, siendo esto un problema grave porque se pierde la informacion del

paciente, todo esto hace que el tiempo de respuesta del médico aumente.

La automatizacion de los procesos, puede ser una manera para intentar dar
solucion al problema. Para mejorar la seguridad de la informacién y disminuir
los riesgos, disminuir el tiempo de respuesta ya que el médico contara con
un acceso mas rapido al expediente y respaldar la informacion para una

mayor seguridad.
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4.2. Formulacion del problema objeto de estudio

El foco de la investigacion estéa en la automatizacion de los procesos de la
gestion de expediente en la consulta ambulatoria, a través de la
identificacion de los procesos de la gestion de expediente, disefio del
sistema, desarrollo e implementacion del mismo y la prueba, todo esta
descrito como desarrollo de un sistema en linea para la automatizacion de

los procesos de la gestion de expediente médicos.

4.3. Delimitacion del problema

Desarrollo de un sistema web para agilizar la gestion de expedientes
clinicos, generados por las consultas ambulatorias que brindan los médicos
gue laboran de manera privada en la ciudad de Juigalpa, Chontales en el
afo 2015.
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4.4. Preguntas de sistematizacion

1. ¢Cuéles son los datos y procesos que intervienen en la gestion del
expediente clinico, generados por las consultas ambulatorias que brindan

los médicos privados de la ciudad de Juigalpa - Chontales?

2. ¢Qué modelos de disefio se requieren para la especificacion completa del
disefio del sistema web para la gestion de expedientes clinicos, llevado a

cabo por los médicos de la ciudad de Juigalpa - Chontales?

3. ¢Qué metodologia de desarrollo, se requiere para la construccion del
sistema web para la gestion de expedientes clinicos, llevado a cabo por los

médicos de la ciudad de Juigalpa — Chontales?

4. ¢Qué técnicas se pueden utilizar para realizar las pruebas de validacion y
verificacion del sistema web para el control de expedientes clinicos, llevados

a cabo por los médicos de Juigalpa - Chontales?
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V. Objetivos

5.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema web para la gestion de expedientes clinicos, generados
por las consultas ambulatorias que brindan los médicos que laboran de manera

privada en la ciudad de Juigalpa, Chontales en el afio 2015.

5.2. Objetivos Especificos

e |dentificar los datos y procesos que intervienen en la gestion de expedientes
clinicos, generados por la consulta ambulatoria que brindan los médicos
privados.

e Disefiar un modelo basado en arquitectura web para el sistema de gestion
de expedientes clinicos, generados en las consultas ambulatorias.

e Implementar a partir del disefio, la codificacion de los requerimientos del
sistema, en el desarrollo del sistema web de gestion de expedientes clinicos,
generados en las consultas ambulatorias.

e Realizar prueba de validacién y verificacion del sistema web el sistema web

de gestién de expedientes clinicos.
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VI. Marco Tedrico

6.1. Sistema Web

Estos sistemas no se encuentran instalados sobre alguna plataforma o sistema
operativo. Los sistemas y aplicaciones basados en la web son denominados de
forma colectiva como webapp, que son herramientas de cOmputo que proporcionan
funciones y servicios simples o complejos de cualquier categoria y tamafio de
negocios, los cuales residen en un servidor, que responde a través de Internet a
multiples solicitudes de distintos usuarios o solicitudes limitadas a través de una

intranet corporativa. (Pressman, 2010)

6.1.1. Arquitectura Web

6.1.1.1. SOA (Arquitectura Orientada a Servicio)

Arquitectura Orientada a Servicio es una estrategia organizacional de los elementos
de TI, integra un conjunto de sistemas distribuidos y aplicaciones independientes
convirtiéndolos en una red de recursos integrados, permitiendo de esa manera que
desde la red se pueda accederse a todas las funcionalidades, que ofrecen como
servicio. (Microsoft, 2006)

6.1.1.1.1. Servicios Web

Son aplicaciones que hace uso de estandares para el transporte, codificacion y
protocolos para el intercambio de informacion, permitiendo la intercomunicacion
entre sistemas de cualquier plataforma. Los servicios web se basan en un conjunto
de estandares de comunicacién para la representacion de datos, el intercambio de

datos y la descripcion de las funcionalidades de un servicio web.
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6.1.1.1.2. Beneficio de SOA

SOA permite el desarrollo de una nueva generacion de aplicaciones dinamicas
gue resuelven una gran cantidad de problemas de alto nivel. Las soluciones que

esta permite:

e Mejorar la toma de decisiones.

e Mejora la productividad.

e Potenciar las relaciones con clientes y proveedores.
e Aplicaciones mas productivas y flexibles.

e Desarrollo de aplicaciones mas rapido y econémico.

e Aplicaciones mas seguras y manejables.

(Microsoft, 2006)

6.1.1.2. SaaS (Software como Servicio)

Software como Servicio, este servicio pretende ser una solucion para las
aplicaciones corporativas tradicionales que se debia instalaban y utilizaban
dentro de una red interna, aprovechando las ventajas de centralizacion a partir
de una arquitectura de instancia Unica con mdultiples usuarios y ofrecer una
experiencia unica ofreciendo mayores ventajas que las aplicaciones instaladas

localmente. (Microsoft, 2006)
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6.1.1.3. MVC (Controlador de la Vista de Modelo)

Esta arquitectura es uno de los modelos sugeridos para la infraestructura de
webapps que separa la interfaz de usuario de sus funciones y contenido

informativo.

El modelo contiene todo el contenido y la I6gica de procesamiento especificos
de la aplicacién, incluyendo los objetos de contenido, acceso a fuentes de datos
o informacion externa y todas las funciones de procesamiento que son

especificas de la aplicacion.

La vista contiene todas las funciones especificas de la interfaz y permite la
presentacion de contenido y l6gico de procesamiento, incluidos todos los objetos
de contenido, el acceso a fuentes de datos o informacién del exterior y todas las

funciones de procesamiento que requiere un final.

El controlador administra el acceso al modelo y la vista, y coordina el flujo de
datos entre ellos.

6.1.1.4. Arquitectura Cliente/Servidor

La arquitectura cliente/servidor se define como una arquitectura distribuida que
permite que los usuarios finales obtengan acceso a la informacién en un entorno
multiplataforma. En esta arquitectura el cliente envia un mensaje haciendo una
peticidn a un servidor sobre ciertos servicios que requiera y este ultimo envia

uno o varios mensajes con la respuesta.

6.1.1.4.1. Cliente
El cliente es el proceso que permite al usuario formular los requerimientos y
pasarlos al servidor y a esto se le denomina front-end. Este opera las funciones
conexas a la manipulacion y despliegue de los datos. Las funciones que lleva a

cabo el proceso cliente se sintetizan en:
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e Administrar la interfaz de usuario

e Interactuar con el usuario

e Procesar la logica de la aplicacion y hacer validaciones locales
e Generar requerimientos de bases de datos

e Recibir resultados del servidor

e Formatear resultados

6.1.1.4.2. Servidor
El servidor es el proceso encargado en atender a los clientes que hace
peticiones sobre algun recurso administrado por él. Al proceso servidor se le
denomina con el término back-end, es el encargado de manejar las funciones

relacionadas con la mayoria de las reglas de negocio y los recursos de datos.

Las funciones que son llevadas a cabo por el servidor son las siguientes:

e Aceptar los requerimientos de bases de datos que hacen los clientes.

e Procesar requerimientos de bases de datos.

e Formatear datos para transmitirlos a los clientes.

e Procesar la l6gica de la aplicacion y realizar validaciones a nivel de bases
de datos.

6.1.1.4.3. Caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor

Las principales caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor son:

e Combinacion de un cliente que interactla con el usuario y un servidor que

interactta con los recursos compartidos.

e Las tareas del cliente y del servidor tienen diferentes requerimientos en

cuanto a recursos de computo.
e Se establece una relacién entre distintos procesos.
e Larelacidon establecida puede ser de muchos a uno.

e Existe una clara distincion de funciones basadas en el concepto servicio.
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6.1.1.4.4. Ventajas de la arquitectura Cliente/Servidor

Facilita la integracion entre sistemas diferentes y comparte informacion.

Al favorecer el uso de interfaces graficas interactivas los sistemas construidos
bajo este esquema tienen mayor iteracién y mas intuitiva con el usuario.

El mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones son méas r4pidos, pues se
pueden utilizar las herramientas existentes.

La estructura Inherentemente modular facilita la integracién de nueva tecnologia

y el crecimiento de la infraestructura computacional. (Marquez, 1999)

6.2. Modelo de proceso de software

Un modelo del proceso del software es una descripcion de un proceso del software

gue incluyen un conjunto de actividades y resultados que producen un producto de

software. Los modelos de proceso que se incluyen en este punto son:

e El modelo de cascada
e Desarrollo evolutivo

¢ Ingenieria del software basado en componente (Sommerville, 2005)

6.2.1. El modelo en cascada

Este modelo contiene las siguientes las siguientes actividades fundamentales de

desarrollo:

Andlisis y definiciébn de requerimiento: aqui se identifican los requerimientos

funcionales y no funcionales para el desarrollo del sistema. Esto resulta a partir de

las consultas con los usuarios.

Disefo del sistemay del software: se especifican los requerimientos del hardware

y software, se establece una arquitectura para el desarrollo del sistema, se definen

los procesos que el usuario desea automatizar.
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Implementacion y prueba de unidades: durante esta etapa, el modelo del
software pasa convertirse a codigo que dard como resultado el producto del

software.

Integracion y prueba del sistema: esta etapa se hace uso de herramientas para
la ejecucion de pruebas para asegurar que se ejecuten correctamente los procesos
del software. (Sommerville, 2005)

6.3. Expedientes Clinicos

6.3.1. Concepto

El expediente clinico es el conjunto de informaciéon ordenada y detallada
correspondiente al paciente que presta servicios de atencién integral a su salud
y la de su familia, representa una base para conocer las condiciones de la salud,
los actos médicos y los distintos procedimientos realizados por el medico durante

el proceso asistencial. (Sanitaria, 2008)

6.3.2. Estructura del Expediente Clinico
6.3.2.1. Atencién ambulatoria

Carpeta

e Lista de problemas al reverso de la portada

e Constancia de abandono cuando el caso lo amerite
e Referencia y/o contrarreferencia

e Hoja de interconsulta y transito del usuario

e Nota de evolucién y tratamiento

e Nota de enfermeria

e Historia Clinica General

e Consentimiento Informado

e Hoja de identificacion del usuario
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e Reporte de examenes y medios diagndsticos: reportes de laboratorios
clinicos, dictamen radiolégico, ultrasonidos, electro cardiograma, y otros.

6.3.2.2. Atencion Hospitalaria
e Carpeta

e Lista de problemas al reverso de la portada

e Hoja de informacion de condicién diaria del usuario
e Perfil o control farmaco terapéutico

e Registro grafico de signos vitales

e Control de signos vitales e ingeridos u eliminados
e Nota de evolucién y tratamiento

e Nota de ingreso

e Nota de recibo

e Historia Clinica

e Hoja de servicio de emergencia

e Nota de enfermeria

e Control de medicamentos

e Control preoperatorio

e Nota operatoria

e Registro de anestesia

e Interconsulta y transito de usuario

e Referenciay contrareferencia

e Consentimiento informado

e Registro de admisién y egreso

6.3.2.3. Carpeta
Esta incluye todos los datos del paciente, concernientes a la apertura del

expediente.(Gonzalez, 2008)
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6.3.2.4. Hoja de informacion de condicion diaria del paciente
Esta hoja es una constancia con informacién de la condicion, evolucién,

diagndstico y tratamiento del paciente, esta hoja se le otorga al representante
legal del paciente. La hoja contiene el nombre del paciente, fecha y hora que se
brinda la informacién, también el nombre y firma de quien recibe el informe.
(Gonzalez, 2008)

6.3.2.5. Nota de evolucion y tratamiento

El médico cada vez que proporciona atencion al paciente debe dejar una
constancia escrita de la evolucion y actualizacion del cuadro clinico, los signos
vitales, los resultados de exadmenes, reconfirmacion de los diagndsticos previos

al caso del paciente y su nuevo diagnéstico. (Delgado, 2013)
6.3.2.6. Reporte de laboratorio

Un reporte de laboratorio es un documento que se usa para apuntar y notificar
las actividades realizadas en un laboratorio. En este reporte se anexan los
resultados de laboratorio, tales como: ultrasonido, rayos x y patologia y otros
medios de diagnosticos que se realizaron al paciente. Contiene los datos de
guienes realizan experimentos y la institucion donde se llevan a cabo las
actividades, indica la institucion, facultad, nombre del laboratorio, nombre y
correo electrénico de la persona encargada de la actividad. (Landa, 2015)

6.3.2.7. Control de medicamento

En este formato se registran cada uno de los medicamentos que se le
suministran al paciente durante la hospitalizacion, permite medir y llevar un
control de los medicamentos prescritos y aplicados. (Gonzalez, Normativa -004,
2008)
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6.3.2.8. Historia Clinica

Es una resefa sistematica, circunstanciada y detallada de todos los datos y
conocimientos personales, familiares relacionados a esa persona, que permiten

formular una diagnostico cercano a la situacion actual. (Gonzalez, 2008)

Objetivos de la historia clinica
e Organizar y registrar los datos que auxiliaran al diagnostico y plan
terapéutico y plan terapéutico.

e Proporcionar un relato claro, objetivo y ordenado del estado de salud del

usuario.

e Servir de documento o libro particular del usuario.

e Organizar un registro legal de los problemas y cuidados.
(Gonzalez, 2008)

Contenido de la historia clinica

La historia clinica estd compuesta por:

Anamnesis: llamado también como interrogatorio, esta debe cumplir con todos

los puntos incluidos en el formato de anexo que incluye

e Antecedentes personales y familiares patol6gicos

e Antecedentes personales no patolégicos

e Antecedentes laborales

e Motivo de consulta e historia de la enfermedad actual
e Revision por aparatos y sistemas.

e Otros datos relevantes que el medico considere necesario.

Examen Fisico: Se registra los hallazgos normales y anormales, comentandose

de forma adecuada, completa y objetiva.

Impresion diagnostica: Debe detallarse en base a los hallazgos del
interrogatorio, examen fisico, revision por sistemas y examenes

complementarios.
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6.3.3. Expedientes Clinicos Electrénicos (ECE)

Es un sistema informatico que almacena los datos del paciente en formato digital
permitiendo la descripcion de instrucciones médicas asociadas a los
documentos, imagenes, procedimientos, pruebas, analisis e informacion de

estudio practicados al paciente. (Salud, 2015)
6.3.3.1. Clasificacion de los Expedientes Clinicos Electronico

Expediente Clinico Electronico (EMR): este expediente relaciona la
informacion de salud de una persona y que puede ser creado, compartido,
gestionado y consultado por profesionales de la salud autorizadas dentro de una

organizacion de salud

Expediente Electrénico de Salud (EHR): Este expediente lleva registro
completo de la informacion electrénica relacionada con la salud de la persona,
donde la informacion puede ser almacenada por parte de mas una organizacion

o proveedores de servicios de salud.

Expediente Electrénico del Paciente (PHR): es el expediente de una persona
gue cumple con los requisitos de interoperabilidad que puede ser creado y

conformado por multiples fuentes de informacion.

Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS): es un sistema disefiado para la
gestibon de los aspectos financieros, clinicos y operacionales de una
organizacion de salud. Este puede estar conectado con un expediente clinico

electronico. (Secretaria de Salud, 2011)

6.3.3.2. Informacion Integrada al Expediente Clinico Electrénico

Un sistema ECE debe cumplir con los siguientes componentes funcionales:

e Administracion de ordenes y resultados.
e Manejo de medicamentos, solicitudes para la atencion de pacientes,

referencia y contra referencia, perfiles de diagnoésticos, etc.
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e Gestidn administrativa.
e Gestion clinica.

e Salud publica.

Entre los elementos a registrarse en el expediente clinico electronico se

encuentras los siguientes:

e Notas ambulatorias

e Notas hospitalarias

e Notas quirdrgicas

e Interconsultas

e Tratamiento

e Examen de laboratorio

e Reporte de radiologia
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6.3.4. Gestion de Expedientes Clinico

6.3.4.1. Apertura de un expediente clinico
Para registrar un nuevo expediente se deben realizar los siguientes pasos:

Asegurarse de que el paciente no posee un expediente clinico en el lugar
donde solicita los servicios.

En caso de no tener un expediente el medico debera asignarle un nimero
de expediente por el personal de la admisién, se puede enumerar
utilizando uno de los métodos de enumeracion de expediente ya sea por
fecha de nacimiento o por el método correlativo.

Se registra el nimero de expediente en la carpeta, tarjeta indice y en la
tarjeta de identificacion del paciente.

En algunos establecimientos de salud las carpetas del expediente son de
dos colores, se asignar un color de acuerdo al sexo del paciente; el
celeste para el hombre y el rosado para la mujer.

El llenado de la carpeta debe ser llenado por medio de una cuidadosa
entrevista por el personal de admision.

Una vez abierto el expediente clinico se entregara una tarjeta de
identificacion y se elabora una tarjeta indice del usuario.

El expediente clinico se traslada al médico que brindara la atencién.

6.3.4.2. Paciente que poseen un expediente clinico

En el caso de que el paciente se presente al centro de salud y posea un

expediente, es necesario la coordinacion entre el encargado de admisién y el de

archivo para la busqueda rapida del expediente clinico:

Si el usuario lleva consigo la tarjeta de identificacion se busca el
expediente en archivo y se remite al médico que lo atendera.

En caso que no porte su tarjeta, el personal de admisién debera solicitar
fecha de nacimiento y nombre completo del paciente para asi proceder a

la busqueda del paciente.
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6.3.4.3. Manejo del expediente clinico en el archivo

e Una vez solicitado el expediente clinico y llevado al sitio donde sera
atendido el paciente, se lleva un registro diario que sefiale la fecha y hora
de salida firma de quien recibe, destino del expediente, fecha y hora de
regreso, firma de quien entrega.

e Una vez que termina de utilizar el expediente clinico el personal de salud
debe regresarlo en las primeras 24 horas.

e Cada unidad de salud tiene su propia enumeracion de expediente clinico
utilizando el método correlativo o por fecha de nacimiento.

e El expediente clinico solo puede ser facilitado al personal autorizado de
ese establecimiento de salud.

e En el archivo clinico se utiliza el tarjetdbn de reemplazo que indica la
ubicacion y destino del expediente clinico dentro de las unidades de
salud.

e La salida del expediente clinico del archivo se controla mediante un
cuaderno u hoja de registro.

e Tendran derecho a leer y escribir en el expediente las personas
debidamente habilitadas por el Ministerio de Salud y permitidas por las
autoridades.

e Es deber de todas las personas que utilizan el expediente clinico
conservarlo y preservarlo.

e Todo personal de salud que haga anotaciones en el expediente clinico
debera registrar fecha, hora, nombre completo, sello, firma, cddigo de
internado o del MINSA

e En la consulta ambulatoria y hospitalaria, los errores en alguna nota
consignada en el expediente se corregiran pasando una sola linea sobre
el error, anotando la fecha de ocurrencia, las iniciales y cédigo del

personal de la salud.
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6.3.4.4. Resguardo del expediente clinico

e En cada establecimiento, debe existir un area Unica de archivos para los
expedientes clinicos, no se podré tener archivos separados por sexo,
ambiente de atencién, sectores y otros.

e El expediente clinico debe estar disponible en el archivo y debe funcionar
con un horario adecuado a las condiciones y organizacion de los
establecimientos de salud.

e En el expediente clinico ninguna parte podra suprimirse, desecharse,
anularse, modificarse o destruirse si se encuentra en el grupo de
expediente activos.

e Cada expediente debera contener Unicamente papeleria con informacion
del o la paciente, correspondiente al nUmero de expediente asignado.

e Laoficinay el departamento de admision de los establecimientos de salud
le corresponde: Clasificar, ordenar, guardar y conservar el expediente
clinico.

e Todo expediente clinico archivado debe poseer una cubierta en donde la
portada debe contener: datos de identificacion del paciente, direccion
exacta que contenga barrio, comarca, comunidad y municipio. En la
contraportada debe llevar datos referentes a los ingresos,
hospitalizaciones.

e Transcurridos cinco afios desde el Ultimo contacto con el paciente, el
establecimiento de salud, enviara el expediente clinico a conservarse en
archivos pasivos durante 5 afios més.

e Después de 5 afios de estar resguardados un expediente clinico en el
archivo pasivo, se podra eliminar una vez que la informacion contenida
haya sido almacenada en cualquier sistema. Esto quiere decir que un
expediente se elimina después de diez afios de inactividad.(MINSA,
2013)
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6.4. Consultas médicas

6.4.1. Concepto

La consulta médica es una solicitud de encuentro entre el médico y el paciente,
siendo esta una de las formas mas antiguas de resolver los problemas de salud-
enfermedad de la sociedad, uno de los escenarios mas frecuente de la relacién

meédico - paciente. (Garrote, 2012)

6.4.2. Proceso de la consulta médica

Como proceso de conocimiento la consulta médica se puede definir en 3

dimensiones:
Objeto o producto de proceso (Diagnéstico)

Incluye teorias que se encargan de explicar los hechos, el medico no solo debe
establecer una descripcion del problema de estudio, sino que debe construir un
diagnostico presuntivo, dicho de otra manera, formular una hipétesis sobre el

problema del paciente.
Acciones o métodos (Prediccion)

Esta segunda dimensién incluye los procedimientos que conforman las dos
modalidades de los métodos: para la produccién de nuevo conocimiento, donde
el médico hace una relacién entre las distintas soluciones y el problema en
estudio para dar respuesta o la validacion de un conocimiento ya establecida,
donde ya se encuentra establecido los procedimientos para la solucién de un

problema.
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Métodos o condiciones de realizacion (Intervencion)

Esta ultima dimension trata sobre aquello que se interpone en el proceso de
salud — enfermedad, como los medios técnicos, las normas, contexto y

situaciones. (Garrote, 2012)

6.4.3. Establecimientos de salud de atencién médica

e Establecimientos de salud que brinda atencién ambulatoria:

Son aquellas que brindan atencion médica con modalidad de no hospitalizacién
o internamiento, esta forma se organiza en torno a la consulta y la atencién se

brinda en un solo dia.

e Establecimiento de salud que brinda atencién hospitalizada:

Estas poseen instalaciones permanentes de hospitalizaciébn o internamiento,
para la atencion en salud del usuario y ademas brindan atencion ambulatoria.
(Gonzalez, Normativa -004, 2008)

6.5. Médico

6.5.1. Concepto

Es la persona que desempefia tareas enfocadas a promover y restablecer la
salud e identificar, diagnosticar y curar enfermedades aplicando un cuerpo de
conocimiento especializado propio de nivel superior. (Rodriguez, 2010).
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Marco Metodolégico
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VIl. Marco Metodoldgico

7.1. Sistema de variables

7.1.1. Hipotesis

MedRec un sistema web viable, capaz de llevar a cabo la gestiébn de los
expedientes clinicos, que permite aumentar la eficiencia y mejorar la calidad de
atencion ofrecida a la poblacion por parte de los médicos. Un sistema web con

un disefio adaptable a la pantalla de cualquier dispositivo con acceso a internet.
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7.1.2. Operacionalizacion de Variables

Tabla 1: Operacionalizacion de Variables

Obijetivos Especificos

Sistema web para la gestion de expedientes clinicos, generados por las consultas ambulatorias que brindan los médicos que laboran de manera privada en la

Variables

Definicion Conceptual

Identificar los datos y procesos que intervienen en la gestion de
expedientes clinicos, generados por la consulta ambulatoria que

brindan los médicos privados de la ciudad de Juigalpa — Chontales.

Disefiar un modelo basado en arquitectura web para el sistema de
gestion de expedientes clinicos, generados en las consultas
ambulatorias realizada por los médicos que laboran de manera
privada en la ciudad de Juigalpa — Chontales.

Implementar a partir del disefio, la codificacion de los requerimientos
de sistema, en el desarrollo del sistema web de gestion de
expedientes clinicos, generados en las consultas ambulatorias
realizada por los médicos que laboran de manera privada en la
ciudad de Juigalpa — Chontales.

Realizar prueba de validacion y verificacion del sistema web el
sistema web de gestion de expedientes clinicos, generados en las
consultas ambulatorias realizada por los médicos que laboran de
manera privada en la ciudad de Juigalpa — Chontales.

Datos 'y  procesos que

intervienen en la gestion de

expedientes clinicos.

Modelo basado en arquitectura
web para el sistema de gestion
de expedientes clinicos.

de

requerimientos del sistema para

Codificacion los

el desarrollo del sistema web.

de

verificacion del sistema web.

Prueba validacion vy

de

relacionadas l6gicamente llevados a cabo

tareas

conjunto

Informacion y

durante la gestion de expediente clinicos
con el objetivo de obtener un resultado.
Disefio de un modelo para el desarrollo
del sistema web para las gestion de
expediente basado en una arquitectura
de servicio web

Implementacion de los diagramas de
proceso y el codigo establecido para el

desarrollo del sistema.

funcionamiento de la
de

Evaluacion del
solucion web para la gestion

expedientes médicos.
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Variables Dimensioén

Variables de Entrada

Sistema web para la gestion de expedientes clinicos, generados por las consultas ambulatorias que brindan los médicos que laboran de manera privada en la

Instrumento

Datos y procesos que intervienen e Procesos

en la gestion de expedientes e Tecnologia

clinicos. i

e Informacion
Modelo basado en arquitectura de e Tecnologia
servicios web para el sistema de e Modelo
gestion de expedientes clinicos

e Proceso
Codificacion de los e Metodologia

requerimientos del sistema para e Tecnologia

el desarrollo del sistema web

Prueba de validacion y e Procesos

verificacion del sistema web e Tecnologia

e Estructura

Datos
Procesos de negocios

Requerimientos Funcionales

Diagrama de proceso
Diagramas WebML
Modelo de desarrollo Agil

Arquitectura de servicio web
Manual de usuario

Manual Técnico

Plan de Validacion y Verificacion

Evaluacion del Sistema Web

Observacion

Entrevista

Especificacion de requisitos
de Software
Estandar IEEE 1471

Bocetos

Diagrama de Proceso
Modelo de Entidad/Relacion

Gestor de Base de Datos
Documento de Validacion y

Verificacion.

Prueba de caja blanca
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Variables Dimensiones Variables de Entrada-Indicadores-Datos
Datos y procesos que intervienen en la gestion de e Procesos e Datos
expedientes clinicos. e Tecnologia e Procesos de negocios
e Informacion ¢ Requerimientos Funcionales

e Requerimientos No Funcionales

Modelo basado en arquitectura web para el e Tecnologia e Diagramas de modulos
sistema de gestion de expedientes clinicos e Modelo o Diagrama de Hipertexto
e Proceso e Diagrama de proceso

e Arquitectura de servicio web

Codificacion de los requerimientos del sistema e Procesos e Manual de Usuario
para el desarrollo del sistema web e Tecnologia e Manual Técnico del sistema
Prueba de validacion y verificacion del sistema e Técnica e Plan de validacion y verificacion
web e Tecnologia e Lista de prueba

e Estructura e Disefio de Casos de Prueba
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7.2. Modalidad de la investigacion.
La modalidad de la investigacion es cuali-cuantitativa, porque se base en
describir el proceso utilizado al ofrecer un servicio, del mismo modo se enfoca
en los resultados de los procesos realizados por los médicos con la informacion
de cada paciente, al momento de almacenar y consultar la informacién para dar

con un diagnostico seguro.

7.3. Tipo de investigacion
Segun el tipo de investigacidn es descriptiva por que trata de obtener
informacion sobre los procesos que realizan los médicos con la informacion que

obtienen de los pacientes, para luego describir sus dimensiones con precision.

Segun el alcance es exploratoria porque se obtiene conocimiento general sobre

los procesos de las consultas ambulatorias realizada por los médicos.
Segun el tiempo es de corte transversal porque se realiz6é durante el afio 2015

7.4. Poblacion y muestra
La poblacién de esta investigacion son aproximadamente 41 médicos que

laboran de manera privada, que ofrecen consultas ambulatorias a la poblacion
fuera de cualquier institucién puablica o privada en el municipio de Juigalpa del

departamento de Chontales.

La muestra de este trabajo de desarrollo fueron 3 médico de distintas

especialidades que laboran en el Centro Médico Juigalpa.

7.5. Método y técnicas de recoleccion
La informacion fue recolectada a través de la observacion de los procesos para
detallar los requerimientos funcionales del sistema, se aplicO una entrevista a

meédicos de diferentes especialidades.
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Marco Administrativo
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VIlIl. Marco Administrativo

8.1. Cronograma de Trabajo

llustracion 1: Cronograma de Trabajo #1

Modo

de + | Mombre de tarea » | Duracic »  Comienzo « Fin - |
b 4 Projecto de Consultas Ambulatorias 156 dias mar 04/08/15  mar 02/02/16
b 4 Documentacion del projecto 86dias mar04/08/15  jue 12/11/15
7 4 Etapal 10dias mar04/08/15  vie 14/08/15
b Def. Problema Objeto de 4 dias mar 04/08/15  sdb 08/08/15
Estudio

b 4 Objetivos 4 dias lun 10/08/15 jue 13/08/15
- Generales 4 dias lun 10/08/15 jue 13/08/15
- Especificos 4 dias lun 10/08/15 jue 13/08/15
b 4 Etapall 21dias  lun17/08/15 mié 09/09/15
b > Marco Teorico 14 dias  lun 17/08/15 mar 01/09/15
b > Marco Metodologico 1odias mié 19/08/15 mié 09/09/15
- 4 Etapalll A dias mié 09/09/15 sab 12/09/15
b Marco Administrativo 4 dias mié 09/09/15  sdb 12/09/15
- Cronograma de Trabajo 3 dias mié 09/09/15  vie 11/09/15
- Presupuesto 3 dias mié 09/09/15  vie 11/09/15
b 4 EtapalVv 40 dias  lun 14/09/15 jue 29/10/15
- Marco de Resultado 40 dias  lun 14/09/15 jue 29/10/15
b 4 Desarrollo del sistema 97 dias  lun 12/10/15 lun 01/02/16

4 |dentificacion de datos y procesos 3 dias lun 12/10/15 mié 14/10/15

"

- Recoleccion de informacion 3 dias lun 12/10/15 mié 14/10/15

b > Analisis de Requerimientos 15dias  jue 15/10/15 sab 31/10/15

b - Disefio del Sistema Web 15 dias  lun 02/11/15 mié 18/11/15

b > Implementacion de la codificacion 35dias  mar17/11/15  sab 26/12/15
a partir de Disefio

- Validacion y Verificacion del 30dias  lun 28/12/15 sab 30/01/16
sistema !
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llustracion 2: Cronograma de Trabajo #2

01 agosto 01 septiembre
| Nombre de tarea - 20/07 03/08 17/08 31/08 14/09

01 octubre
28/09 12110

01 noviembre

26/10

09/11

01 diciembre

23/

0712

01 enero
2112 04/01

18/01

o

(

4 Projecto de Consultas Ambulatorias

4 Documentacion del projecto ]
4 Etapal I—
Def. Problema Objeto de I 1

Estudio :

4 Objetivos . — |
Generales 5
Especificos

4 Etapall
& Marco Teorico
 Marco Metodologico
4 Etapalll
Marco Administrativo (]

Cronograma de Trabajo

Presupuesto

4 Etapa IV

Marco de Resultado
+ Desarrollo del sistema

4 |dentificacion de datos y procesos
Recoleccidn de informacion

> Analisis de Requerimient

i Disefio del Sistema Web

i Implementacion de la codificacién

a partir de Disefio

Validacidn y Verificacion del
sistema



8.2. Presupuesto

Tabla 2: Presupuesto

Concepto

Alimentacion
Transporte

Internet
Memoria USB
Lapices
Teléfono

Bloc de nota
Programador
Laptop
Plataforma de desarrollo
Licencia SGBD
Paginas
Impresiones

Gastos Totales

U/Medida

Servicio
Servicio

Horas
Dispositivo
Unidad
Dispositivos
Unidad
Horas
Dispositivo
Software
Servicio
Resma
Paginas

Cantidad

60
50

40

P/Unitario
C$ 100
C$ 100

C$10
C$ 250
C$5
C$ 350
C$ 20
C$ 110
C$ 10000
C$ 350
C$ 430
C$ 110
C$2

Sistema web para la gestion de expedientes clinicos, generados por las consultas ambulatorias que brindan
los médicos que laboran de manera privada en la ciudad de Juigalpa, Chontales durante el afio 2015.

Subtotal

C$ 6000
C$ 5000

C$ 400
C$ 750
C$ 30
C$ 1050
C$ 40
C$ 15400
C$ 3000
C$ 350
C$ 430
C$ 440
C$ 3000

C$ 35890
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Marco de Resultado
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IX. Marco de Resultado

9.1. Descripcion de cada una de las etapas del modelo en cascada para el

desarrollo del Sistema de control de Expediente

Para la documentacion del sistema control de expedientes MedRec para los

meédicos que laboran de manera privada la consulta ambulatoria, se ha utilizado el

modelo de cascada que nos brinda todas las etapas para el desarrollo del sistema.

El modelo en cascada se apoya del Lenguaje de Modelado Web WebML el cual nos

facilita los diagramas de hipertexto, modelo de dato, diagramas de mddulos,

también se apoya de Bussiness Proccess Manager (BPM) para diagramas de

proceso donde se define los procedimientos.

Este modelo consta de las siguientes etapas para el desarrollo del software:

Tabla 3: Etapas del modelo en cascada

Descripcion

Software/Estandar

Utilizado

1 Definicion de Requerimientos

2 Disefio del sistema y del software

3 Implementacion y prueba de
unidades

4 Integracion y prueba del sistema

IEEE 830

IEEE 1471
MySQL

WebML

Balsamiq Mockups

Sublime Text 3

XAMMP
Validacion y
Verificacion |EEE
730
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9.1.1. Datos y procesos que intervienen en la gestion de expedientes clinicos.

Para definir los datos y procesos que intervienen en la gestion de expedientes
clinicos, iniciamos con la primera etapa del modelo en cascada que es definir los
requerimientos, donde primeramente se seleccioné un grupo de 3 médicos que
laboran en el Centro Medico de la ciudad de Juigalpa, para identificar sus

necesidades al momento de la gestion de los expedientes.

Ante las necesidades que presentaban cada uno de los médicos se procedio a la
recoleccion de informacion para identificar los procesos efectuados durante la

gestion de los expedientes clinicos y la atencidn prestada a los pacientes.

También se utilizd el estandar IEEE 830 estandar de Especificacion de
requerimientos de Software para la identificacién de los requerimientos funcionales
y no funcionales del sistema, tomando en cuenta la informacién obtenida de los
médicos entrevistados y la observacién de los procedimientos de la gestion del
expediente. Donde se identificaron los procesos que debian ser automatizados para

mejorar la atencién del paciente.
Estos son los procesos identificados:

e Crear un expediente: los expedientes se crear cada que un paciente se
presenta por primera vez para solicitar atencion médica.

e Nueva consulta: se registran las consultas hechas al paciente.

e Recetar medicamentos: el medico registra una serie de medicamentos para
el paciente, esto se da al final de cada consulta

e Ordenar un examen de laboratorio: se asigna una orden para que se le
elabore un examen de laboratorio

e Proxima cita: define una fecha para que paciente regrese para su pronta

valoracion.
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El sistema de control de expediente tiene como propdsito automatizar todos los

procesos manuales tales como:

e Crear expedientes clinicos

e Consultar datos el expediente

e Cambiar informacion del expediente

e Gestionar las citas del paciente

e Registrar cuadro clinico y antecedentes del paciente.
e Compartir expediente

e Gestionar las recetas medica

e Registrar medicamento

9.1.2. Modelo basado en arquitectura web para el sistema de gestion de
expedientes clinicos.

Disefio del sistema y del software, esta es la segunda etapa del modelo de
desarrollo en cascada, aqui se toma en cuenta cada uno de los hallazgos obtenidos

durante la especificacion de los requerimientos.

Herramientas utilizadas para el disefio de la arquitectura y funcionalidad del Sistema

de control de expedientes.

Tabla 4: Herramientas para el disefio.

Herramienta Descripcion

Balsamiq Mockup Este software fue utlizado para la
creacion de los bocetos los cuales
dieron inicio con las vistas del sistema
de control de expediente

WebRatio Con este software se crearon los

diagramas de hipertexto, diagrama de

modulo, modelo de datos.
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Bizagi Studio BPM

MySQL Workbench

WebML

Este Software se utiliza para los
proceso de negocios donde se creo el
diagrama de proceso del sistema de
control de expediente.

Sistema gestor de base de datos que se
utilizé para el disefio del modelo
entidad/relacion

Es un modelo de vistas disefiadas el
desarrollo de sistemas de arquitectura

web
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Diagrama de proceso del sistema de control de expediente clinico

llustracion 3: Diagrama de proceso
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Diagrama de hipertexto para el sistema control de expediente

llustracion 4: Diagrama de hipertexto

Module de Inicio de Sesion

Modulo de Nueva Cita

Eid

Medicos M fiilnicio H
Module Registrar Medico Registrar Medico Reportes Expedientes Citas Medicas ||
= P
Gustdar Medioo = Modulo Modificar Expediente Medulo Convertir Cita a Consulta
[?KeyCondition?]
Reporte b \q Modifcar Expediente Convertir Cita a Consulta
. % ﬂ
Expedientes H Expediente f | kit
! ]
Datos Expedientes Lista de Expediente 3
ﬂT Nuevo Expediente 1. P A ¥ ‘I -4
B Expedient 3 Detalles del Expediente 3
Expediante Modulo Registro de Nuevo Expediente . uscar Bepediente # B I‘ Lt
T 41—
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Guardar Expediente =

Informacion General ik @ & 8
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/,/
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9.1.3. Codificacion de los requerimientos para el desarrollo del sistema web.

La codificacion del sistema de control de expediente se da en la tercera etapa del

modelo de desarrollo en cascada, la implementacion y prueba de unidades.

Para esta etapa se utilizaron las siguientes herramientas para la codificacion del
sistema de control de expediente:

» Sublime Text 3: es el editor de cédigo de lenguaje de etiquetas HTML5 y
lenguaje de programacion PHP y Java Script, que se utilizd para crear el
disefio y maquetado del sistema web.

» Xampp: utilizado para montar un servidor local en nuestra pc para el
desarrollo del sistema web.

En esta etapa se obtiene el manual técnico el cual se documenté con el estandar

IEEE 1063 y el manual de usuario del sistema de control de expediente.

Manual técnico: este manual presenta al sistema de control de expediente MedRec

de manera fisica al personal encargado de la administracion del sistema.
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Estructura MVC del sistema de control de expediente.

llustracion 5: Estructura del Pkg MVC

WModelo
_Familiar Antecedentes_Patologicos Medicamenta
Wed
edico ld_And - Integer |d_Patologico - Integer |d_Medicamento  Integer
Cod_Medico : Integer Deseripeion : String Deseripeion : String Medicamento : String Exarmen
Prefijo : String ry
Nombre : String Aaregarg Bir:i%o Agregar() |d_Examen : Integer
Apellido_Patemo : String Bucar( Modificar) Buscar() Mombre_Examen : String
Apellido_Materno : String Madificard Agregard
Feeha_Mac : String Suscarg
Munisipin * Intager Consuia Receta Eliminar
Direeeion : String TR T aam—
Telefono : Integer ld_Consulta : Integer - &
Email : String Hora: Time Via . String
: Expediente Cantidad : String
Password : String Fecha: Date
. No_Expediente - Intager Wotiva - String Dosis : String
Eifié:foo Mo_Cedula: String Temperatura : String Aoregar0 Qrden de Examen
Moai Nombre : String Respiracion : String B
odificarg Apeliido_Patemo : String Presion : Stting uscang ld_Orden : Integer
Apellido_Watermo : String Pulso : String Fecha: Date
Citas Fecha_Nac : String Exploracion_Fisica : String Diagnastico : String
Lugar_Mac : String
|d_Gita - Integer : d i d intomas : String Agregary
Feuha: Date exo : String Diagnostico : String Buscar)
Frena: Direccion : String Cuadro Clinica Eliminar0
ora - Time
Motiva : Integer ;EIIE:U"DI \(n(eger Agregar) ld_Cuadra : Integer
Eeularaln eger Buscarg Grupo_Sanguineo : String
mai rng Modificar() Peso : Btrin
Agregar) Observacion : String Talla Strmg
Buscar) g
Modificarg Agredarg Alergia : String
Mostrar) Medicamento : String
godmcaﬂro AgregarQ
ompariirg Madificarg

Caontrolador

Registra la informacion del medico a registrar
Ulama ala clase Medico con la siguiente informacicn
- Informacion del medico

- Lista de medicos registrados

[Cantrolier_Medico phy

Registra |a informacion del expediente, los antecedentes v el cuadro clinico
Madificar |a informacion del expediente

Ulamna la clase Expediente con la siguiente Informacidn

- Datos del Expediente,

- Lista de Expedientes registrados

[Cantrolier_Expediente.php

[Controller_Receta.php)

[Contraller_Exarmen. php)

[Controller_Citas.php)

Recibe informacion de |a consulta para su almacenamiento
Modicar informacion de la consulta

Llama la clase consulta con |a siguiente infarmacion

- Datos de |a consulta,

- Lista de consultas registradas

Controller_Consulta.php|

[Controller_OrdenExarm. php I

Recibe la informacidn de |a receta
Llama la clase Receta con |a siguiente informacion:
- Datos de la receta

Recibe la categoria del examen y el examen clinico
Liama la tlase exarmen con la siguiente Informacién
- Datos del examen Clinico

Recibe a fecha, hora y motivo de la cita

Llara la clase citas con la siguiente infarmacidn:
- Datos de la cita

- Lista de la citas registradas

Recibe |a informacion de |3 orden de examen clinico para gu almacenamisnta )
lama la clase ordene con la siguiente informacidn:
- Datos de la orden de examen Clinico
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Manual de usuario: en este documento se encuentran las instrucciones necesarias
para orientar al médico para facilitarle el manejo de las funciones de las distintas

ventanas y formularios que comprenden el sistema de control de expediente.
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Mapa de navegacion del sistema

llustracion 6: Mapa de Illustracion?
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9.1.4. Prueba de validacion y verificacion del sistema web.

La automatizacién de las tareas es el principal objetivo para agilizar los procesos en
una empresa u organizacion, para esto los desarrolladores se deben tomar la terea
de implementar un plan de verificacion y validacion estipulado en el estandar IEEE
730. En base a lo mencionado anteriormente se aplicaron las siguientes pruebas,
prueba de integridad de los datos y la base de datos, prueba de funcionalidad,
prueba de interfaz de usuario, prueba de rendimiento, prueba de seguridad y control
de acceso, prueba de performance, prueba de carga, prueba de esfuerzo, prueba

de volumen.

Prueba de Datos: Se accedié a la base de datos para verificar que los datos
enviados e almacenados fueran integros asi mismo que los datos de salida de la
base de datos fueron los mismos que se ingresaron cuando esos a través de

consultas fueran mostrados.

Prueba de Funcionalidad: verificar que los campos donde se ingrese los datos
estén validados para evitar la introduccion de datos corruptos y que se muestren las
notificaciones ya sea cuando en el campo se digite un dato corrupto o bien cuando

el campo requiera de un dato que no se ha digitado en el formulario.

Prueba de Interfaz de Usuario: las expectativas de los usuarios sean positivas al
navegar e interactuar en el sistema, y que esta, permita que logren acoplarse al
sistema sin ningun inconveniente, el disefio de la interfaz es muy comprensible e

entendible.

Prueba de Rendimiento: el funcionamiento del sistema no resulta afectado ya que
se realizé primero en modo local en donde las operaciones resultaron efectivas con
normalidad, en modo remoto dependeran de la distancia al momento de realizar las

transacciones.



Sistema web para la gestion de expedientes clinicos, generados por las consultas ambulatorias que brindan
los médicos que laboran de manera privada en la ciudad de Juigalpa, Chontales durante el afio 2015.

Prueba de Seguridad y Control de Acceso: cuando un usuario se registra el
sistema automaticamente le asigna un cédigo de usuario, esto con el fin de evitar
que la informacion de un usuario pueda ser vista por otro, al igual que un usuario

puede compartir la informacion siempre que ambos estén registrados en el sistema.
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X. Conclusiones

Se cumplié con todos los objetivos establecidos al inicio del proyecto, para el
desarrollo del sistema web para la gestién del expediente clinico llevados a cabo

por médicos que ofrecen servicios de consultas ambulatorias.

Se identificaron los datos y procesos que intervienen en la gestion de los
expedientes clinicos, gracias a las herramientas y métodos utilizados para la
recoleccion de informacién como: entrevista y observacion de los procedimientos
que se realizd por parte de médicos que laboran en el centro médico de la ciudad

de Juigalpa-Chontales.

Con la informacion sobre los datos y procesos recolectados y el uso del estandar
IEEE 830 para la especificacién de requerimiento del sistema se identificaron los
requerimientos funcionales (Software) y los requerimientos no funciones (Hardware)

que deberia cumplir el Sistema de control del expediente (MedRec).

Una vez identificado los requerimientos funcionales y no funcionales, se procedi6 a
la creacién de un modelo del proceso, las funciones de negocio todo esto mediante
diagramas elaborados con WebML y BPM, representados por diagrama de proceso,
estructura de paquete MVC, diagrama de hipertexto, diagrama de modulos, para el

disefno de la interfaz del sistema.

Obtenido el modelo que se disefid en las etapas de requerimiento y disefio del
sistema de control de expediente se pasé a la codificacion de este modelo
obteniendo como resultado el software MedRec con su manual técnico y manual de

usuario.

Se aplicaron los distintos tipos pruebas tales como: interfaz, carga, volumen,
rendimiento, seguridad, control de acceso, esfuerzo, etc. Utilizando una herramienta

de pruebas llamada Selenium donde se obtuvo resultado aceptable del sistema.
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Xl. Recomendaciones

% De ser implementado el sistema, debera constar con un administrador, este tiene
que poseer conocimientos sobre programacion web y el manejo de base de
datos. EIl administrador es el encargado de las funciones del sistema y asi
mismo responsable directo de cualquier cambio que sufra el sistema amparado

bajo los estandares de calidad correspondiente.

% Los médicos tendran que recibir capacitaciones sobre la funcién del sistema para

lograr una mejor relacion y utilidad entre el sistema e usuario.

% Los meédicos por ser clientes directos (el sistema fue disefiado para ellos),
deberan tomar decisiones y estar involucrados e informados sobre cualquier

posible cambio o actualizacion del sistema.

% Una de las posibles incursiones en este sistema, tendra como objetivo el
desarrollo de un sistema que se base en cuantificar los datos estadisticos de las

enfermedades tomando en cuenta la especialidad como prioridad.
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XIl. Glosario de términos

IEEE: Instituto de ingenieria Eléctrica y Electronica, es una asociacion técnico-

profesional mundial dedicada a la estandarizacion.

RF: Requerimientos Funcionales del sistema

RNF: Requerimientos no Funcionales del Sistema

IEEE 830. Es un estandar de la IEEE para la especificacion de requerimiento
IEEE 1471: es un estandar de la IEEE para la descripcion del sistema de software.

E/R: Diagrama de Entidad Relacion que representa la realidad a través de un

esquema gréfico.
IEEE 730: es un estandar para el aseguramiento de calidad del software.

BPM: es un sistema de gestion enfocado a perseguir la mejora continua del
funcionamiento de las actividades empresariales mediante la identificacion y
seleccién de procesos y la descripcion, documentacion y mejora de los mismos,

partiendo del despliegue de la estrategia de la organizacion.

MVC: es una propuesta de disefio de software utilizada para implementar sistemas

donde se requiere el uso de interfaces de usuario.
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Especificacion de Requerimientos

del Sistemas

Std IEEE 830-1998




Propdsito

Este documento detalla de manera general la perspectiva, funcionalidad, el alcance, las
suposiciones y dependencias, y los requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo
del sistema web.

Alcance

El sistemas a desarrollar tendrd el nombre de “MedRec” por sus siglas en ingles Medical Record
(Expediente Médico), este sistema estd pensado para los médicos que laboran de manera privada e
independiente las consulta ambulatoria, siendo estos lo que deben llevar el control de los
expedientes de pacientes que prestan sus servicios, este sistema web tiene como fin automatizar
los procesos de control de expedientes, agilizar los procesos de busqueda, asegurar el
almacenamiento, la privacidad y seguridad de la informacién de los pacientes

Referencias y Acrénimos

Descripcidn

RF Requerimientos Funcionales
RNF Requerimientos No Funcionales
MedRec Sistema web para la gestidon de Expedientes

Expediente Clinico | Conjunto de documentos escritos y graficos en los cuales el personal de
salud realiza los registros, anotaciones y certificaciones correspondiente a
su intervencion.

Webapp Término utilizado para referirnos a sistema web

Referencia

Std IEEE 830-1998, Std. Especificacion de Requisitos de Software
Resumen

Este documento consta de 3 secciones:

En la primera seccidn se realiza una introduccién al documento y proporciona una visién general de
la especificaciéon de recursos del sistema. En la segunda seccién del documento, se realiza una
descripcién general del sistema, con el fin de conocer las principales funciones que este debe
realizar, los datos asociados y los factores, restricciones, supuestos y dependencias que afectan al
desarrollo. Por ultimo se definen detalladamente los requerimientos funcionales y no funcionales
del sistema.

Descripcion General
Perspectiva del producto

La webapp MedRed es un producto disefiado para la plataforma web, lo que permitird que s e
pueda utilizar desde cualquier lugar y dispositivo (Smartphone, Tablet, Desktop, otros) con acceso



a internet. Este sistema encamina sus procesos a la gestién de expedientes clinicos, la cual sera
independiente a cualquier otro sistema mas complejo utilizado en instituciones de salud publica,
ya que no esta dirigido a una institucion se puede sefalar que este producto es orientado a los
médicos que laboran de manera privada e independiente la consulta ambulatoria.

Funcionalidad del producto

La principal funcién de la webapp MedRec es llevar el gestidén de expedientes clinicos de pacientes
gue prestan los servicios a médicos privados, automatizando los procesos de gestién de expedientes
clinicos, se agilizara la bldsqueda, se asegura el almacenamiento, la privacidad y seguridad de la
informacidn de los pacientes.

Caracteristicas del usuario

Formacidn Médico especialista o general
Habilidades Conocimientos basicos de informatica
Actividades Gestidn de los expedientes Clinicos

Formacidn
Habilidades Conocimientos bdsicos de informatica
Actividades Solicitud de servicios

Tipo de usuario Administrador

Formacion Técnico en informatica
Habilidades Conocimientos avanzados de informatica
Actividades Gestion de los médicos

Restricciones
Al disefiar y desarrollar la webapp se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

e Las herramientas para el desarrollo:

o HTML5

o Jquery

o Bootstrap
o PHP

o MySql

e Disefo sencillo para el facil manejo del webapp
e Lainterfaz responsiva.
e Formatos en PDF



Suposiciones y Dependencias

La velocidad de los procesos dependera del ancho de banda y la velocidad del servicio de internet
del usuario.

Evolucion del Sistema
El sistema web permitird mejoras como:

e Expedientes personalizados para cada especialidad de la medicina
e Conexién con un sistema similar utilizado por el SILAIS.

Requisitos Especificos

Requisitos Comunes de las Interfaces del software

Interfaz de usuario

La interfaz de usuario debe contener un disefio plano con colores que no dafien la vista del usuario

‘

N° Requisito

Nombre del requisito Login del usuario

Tipo Restricciones

Fuente del requisito Software

Prioridad del requisito W-\i=Vi3 4kl

Descripcion Al ingresar a la Webapp se muestra un pantalla de login,
utilizada para identificar al usuario, sus privilegios, y acceso la
informacién ingresada por el mismo

‘

N° Requisito

Nombre del requisito Formulario

Tipo Restricciones

Fuente del requisito Software

Prioridad del requisito [AIE]

Descripcion Formularios con campos validados

‘

N° Requisito

(el pler e S REG T Tablas de busqueda

Tipo Restriccion

Fuente del requisito Software

Prioridad del requisito [AIE]

Descripcion Tabla para la consulta de la informacidn, por busqueda por
medio de filtros



‘

N° Requisito

(\[ol ol e SRR Acceso a informacion propia del usuario

Tipo Restriccion

Fuente del requisito Software

Prioridad del requisito [Aiz]

Descripcion El usuario solo podra visualizar la informacién que este haya
almacenado desde su cuenta, sin tener acceso a informacion
ingresada por otros usuarios.

‘

N° Requisito

ol = S RER T Tipo de letra

Tipo Restriccion

Fuente del requisito Software

Prioridad del requisito :EIE]

Descripcion Todos los campos de datos tendran un solo tipo de letra. Con
excepcion a los formatos

Interfaz de Hardware

De acuerdo a la naturaleza del proyecto esta interface no aplica

Interfaz de Software

La webapp sera responsiva, adaptable a las distintas interfaces de dispositivos méviles y de
escritorio.

Interfaz de comunicacion

Protocolo HTTP, HyperText Transfer Protocol



Requerimientos Funcionales
En esta seccidn se detallan los requerimientos funcionales de la webapp

USUARIO
RF1 - El usuario podra crear expedientes clinicos

e Elsistema generara automaticamente:
» Numero de expediente.
e | sistema proporciona un formulario para la creaciéon del expediente clinico con los
siguientes campo a llenar:
» N°de Cedula
Nombre
Apellido Paterno
Apellido Materno
Teléfono
Fecha de Nacimiento

Lugar de Nacimiento

V V V V V VYV VY

Correo Electrénico
» Contrasefia
e FElsistema deberd mostrar al usuario mediante un mensaje los campos que no se encuentran
completos y sean de caracter obligatorio.

e Elsistema guardara los datos del expediente clinico en la base de datos.

RF2 - El usuario podra consultar expedientes clinicos

e El sistema permitird la consulta de expedientes clinicos a través de una tabla, y se podra
hacer una busqueda filtrando los siguientes datos:
> N° Expediente
» N° Cedula
» Nombre
> Apellido

RF3 - El usuario podra modificar los expedientes clinicos de cada paciente



e Elsistema permitird modificar informacion del expediente clinico.

e Elsistema guardara los cambios.

RF4 - El usuario podra gestionar las citas.

e Elsistema proveerd un formulario para agregar las citas.

e Elsistema permitird pasar una cita a una consulta

e Elsistema proporcionara la cita para cada paciente en la fecha solicitada.

e Elsistema registrara las citas.

RF5 - El usuario podra realizar los siguientes reportes:

e Reportes de expedientes clinicos de pacientes

» Permitira la busqueda mediante filtro de datos:

N° Expediente
N° Cedula
Nombre

Apellido

e Reporte de consulta del paciente

» Permitird la busqueda mediante filtro de datos:

X3

%

X3

%

.0

N° Expediente
N° Cedula
Nombre

Apellido

RF6 - El usuario podra guardar los siguientes formularios

e Cuadro Clinico

e Antecedentes del Paciente

» Antecedentes patoldgicos

» Antecedentes Familiares

e Examenes de laboratorio

RF7 — El usuario podra compartir expedientes con otros medico

RF8 — El usuario podra gestionar las recetas médicas.



e Guardar receta médica.
e Imprimir receta

e Modificar la receta medica
RF9 — El usuario podra gestionar los medicamentos

e Guardar medicamentos

e Eliminar los medicamentos

Requisitos No Funcionales

En esta seccion se detallan los requisitos no funcionales de la Webapp

RNF1 - Disponibilidad

El sistema web deberd estar disponible las 24 horas durante los 7 dias de la semana, siempre que
los servidores donde se alberge estén funcionando correctamente.

RNF2 - Fiabilidad

Las operaciones del sistema se realizan de manera satisfactoria permitiendo la correcta interaccién
con la base de datos al momento de almacenar, consultar o realizar cambios en la informacién
ingresada a la base de datos.

RNF3 - Mantenibilidad

El mantenimiento de la Webapp queda en manos de los desarrolladores. EI mantenimiento que se
le dara al sistema web serd para corregir errores, mejorar el rendimiento y la interfaz del usuario.
Las actualizaciones de sistema web seran realizadas luego de estudios previos del sistema con
relacion a las necesidades especificadas de parte de los usuarios.

RNF4 - Portabilidad

El sistema sera funcional en cualquier dispositivo ya sea Smartphone, Tablet, Ordenadores con
acceso a internet y que cuente con un navegador como: Google Chrome, Mozilla FireFox, entre
otros; en su version actual, sin tomar en cuenta la arquitectura o sistema operativo del dispositivo.

RNF5 - Usabilidad

El sistema serd agradable al usuario, podra interactuar facilmente con las herramientas del sistema
permitiendo realizar las acciones de forma correcta.
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Introduccion

Propdsito

Este documento proporciona una descripcion arquitectonica del sistema utilizando
un nuamero finito de vistas diferentes para representar los distintos aspectos que se
requieren para capturar y transportar las decisiones significativas que han sido

hechas para el sistema.
Alcance

Este documento contiene el disefio elaborado para el proyecto MedRec que es un
sistema de control de expedientes médicos, el cual es producto de un analisis de

los requerimientos del sistema.
El documento esta organizado alrededor de tres ideas:

e Las caracteristicas generales del disefio.
e Los requisitos atendidos por el disefio.

e Los modelos y vistas que lo detallan.



Referencias

Las referencias aplicables a este documento son:

e |EEE 1471-2000 St Arquitectura de Software
e BPM

Definiciones, acronimos y abreviaciones

CU: Caso de uso.
MedRec: Medical Record (Sistema de gestién de expedientes médicos).
HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto.

Vistas: es una representacion de un area de interés o perspectiva del sistema en

alto nivel.
StakeHolder: Individuo, equipo u organizacién con interés relativo al sistema.

Escenario: especifica el comportamiento y limita el interés de un area especifica del

sistema para uno o varios stakeholders.

Modulo: cualquier elemento estructural abstracto, visible, externo, de alto nivel,

analizable, que pueda constituir una funcionalidad de la solucién del sistema.



Framework conceptual

Descripcion de la arquitectura en contexto

Este documento presenta la arquitectura MVC del sistema como una serie de vistas
basadas en WebML y BPM. Estas vistas 0 modelos son: Modelo de Datos, Modelo

de Hipertexto, Vista de Mddulos, Diagrama de proceso, estructura pkg MVC .
Estas vistas estan realizadas sobre WebRatio Personal 6.1.1 y Bizagi Studio 10.7.
Stakeholder y sus roles

Este documento representa la identificacion de Stakeholder y sus roles a partir de

la interpretacion del modelo BPM.

Descripcion practica de arquitectura

Identificacion de Stakeholder y sus responsabilidades

Stakeholder Descripcion Escenario
Medico Es el usuario encargado de atender al Escenario de negocio
paciente y llevar la gestion de los Escenario de disefio

expedientes clinicos da cada paciente
Paciente Es el usuario que hace solicitud de los Escenario de negocio
servicios de un médico de acuerdo a  Escenario de disefio

su estado de salud.



Seleccién de puntos de vista de la arquitectura

Vista UML
Escenario Casos de uso
Logica Clases
Desarrollo Componentes
Fisica Despliegue
Procesos Secuencia




Vistas de la arquitectura

Vista-Modelo de datos

(3 Departamento (5 Tipo_Familiar
@y |d_Departamento: integer @y |d_Familiar: integer
(@ Nombre: string (@ Tipo: string = Categoria_Examen
@ Medico G Municipio |7 L : G Categoria,

_ - _ L N 1 {3 1d_Categoria: integer
Ay |d_Medico: integer A% ld_Minicipio: integer (3 Antecedente, Familiar| N :
_ - ) _ ) z = @y Momb_Categeria: string
(@ Prefijo: string (3 Nombre: string 55 Id_Ant: integer :
= . - ‘I b 2 - 1
@ Mombre: string (@ Descripcion: string
(@ Apellido_Paterno: string (5 Especialidad N N
_ . . N _ . . - . -
@ . A . =3 Antecedentes_Patologicos -3 Examen
(@ Apellido_Maternc: string ______1_ A5 |d_Especialidad: integer G Bpediente C_}: e log - G :
@, Fecha_Mac: date N @ Nomb_Especialidad: string @ Cod_Expediente integer | 1 5 |d_Patologia: integer Ay |d_Exarnen: integer
{85 Municipio: string N @ No_Cedula: string @y Descripcion: string (@ Nombre_Examen: string

(@ Direccion: string (@ Nombre: string N N

(@ Telefono: integer (@ Apellido_Paterno: string q
(@ Email: string @, Apellido_Materno: string [ (2 Consulta (= Orden_Examen
= - !
5y Password: strin (3L . - -
7 9 N | @ Fecha_Nac: date A ld_Consulta: integer @ 1d_Orden: integer

(@5 Lugar_Mac: string i@y Hora: time (@ Fecha: date

1| @ Sexo: string - . P L
(2 Cuadro_clinico - . 1 @ Fecha: date ﬂ @ Diagnestico: string
| (@3 Direccion: string 5, Mativo: string

@ 1d_Cuadro: integer

&, Grupo_Sanguineo: stiing @ Telefono: integer N (@ Temperatura: string ! @ Receta
), Peso: string N (3 Gitas 8 Celular: integer (@5 Respiracion: string H m
@ Talla: string A 1d_Cita: integer [ 1 2 Email: string (@, Presion: string 1 N| @ Via: string
(@ Alergia: string 3 Fecha: date (@ Observacion: string @ Pulso: string @ Cantidad: integer
5 Medicamentao: string (@ Hora: time (@3 Exploracion_Fisica: string &, Dosis: string
(@5 Motivo: string (@5 Sintomas: string 1
(@5 Diagnostico: string
M
(3 Tipo_Medicamento (z2 Medicamento
Ay |d_Tipo: integer Ay |d_Medicamentao: integer

(@5 Tipo: string @y Medicamento: string




Iconos de WebML

Icono

Falnhh 40 O L8]0 L[ @

Nombre

Unidades de datos
indice

Unidad de Entrada
Link

Ok Link

Ko Link

Modulo

Entrada

Ok

Ko

Crear Unidad
Eliminar Unidad
Modificar Unidad
Crear Conexioén
Eliminar Conexién
Modificar Conexién
Proceso Indefinido
Login

Logout

Detalle

Informacién de un objeto de datos.
Lista de varios objetos.

Formulario de entrada de datos
Enviar a una ventana

envio Satisfactorio

envio Fallido

Moédulo de Proceso

Datos de entrada

Mensaje de Proceso Realizado Correctamente
Mensaje de Proceso Fallido
Introducir lo datos a la Base de Datos
Eliminar datos de la Base de Datos
Modificar datos de la Base de Datos
Establecer conexién con otra entidad
Eliminar la conexion con la entidad
Modificar la conexién con la entidad
Establecer un proceso

Inicio de sesion

Cierre de sesion



Vista-Modelo de Hipertexto

Medulo de Nueva Cita

Modulo de Inicio de Sesion

Citas Medicas 31

MNueva Cita

Medicos
Modulo Registrar Medico Registrar Medico Reportes Expedientes Citas Medicas
s o . Modulo Modificar Expediente Modulo Convertir Cita a Consulta
[?KeyCondition?] [?KeyCondition?)
Reporte 4 \{L Modifcar Expediente Convertir Cita a Consutta
" o u
Expedientes A Expediente .ir | k4
I |
Datos Expedientes Lista de Expediente H
e Nuevo Expediente 3 P -~ & ‘I =
B Expedient e Detalles del Expediente H
Expediente Modulo Registro de Nuevo Expediente MNuevo uscar xpeciente EL L I‘ =
T | |
v Ea— Bu Detalles del Expediente Lista de Citas
Guardar Expediente
Informacion General h B
ol
- Antecedentes H
Compartir Expediente 34 [~
Meodule Compartir Expediente N - Eamilir Batalogico Consultas
- s Buscar medico i S
Patologicas =
Compartir Expediente \ -~ Fatolog e P Consuns
S b :
=~ Medulo Registrar Ant Patologico
/
Consulta f = T - Registrar Ant Patologico
Modulo Guardar Consulta Detalles || T
i Module Registrar Ant Familiar
\ Cansuits
[1d_Gonsuita = 7] :
ar Ant Familiar
Cuadre Clinico
Examen D ——







Vista- Modulos

Interfaz

g
Ak,

Login

-

Datos de Entrada

«

Email

Paszwaond

Médulo de Login

Interfaz

e
A

Muevo Medico

E

Datos de Entrada

«

Apeliide_Matemo
Apellido_Paterno
Cod_Medico
Drireccion
Emnail
Fecha Macimisnto
Municipic
MNombre
Password
Prefijo

Telefono

Modulo Registrar Medico

-

Lsuario Mo Existe

»

Login

*

-

Almacenamiento Fallido

»

Almacenamiento Exitoso

»




Datos de Entrada _BasedeDatos __________________________________________ :i Almacenamiento Fallido
: Muevo Expediente :

pg

Fal

Apeliido_Materno - =
Interfaz r p=, -
Apeliido_Paterno
Celular Tor
‘____,-r”

Muevo Expediente Direccion ‘\\&

Email
Fecha_Macimienta Conectar con Medico

Lugar_Macimiento {.
+

MNo_Ceduls
) ExpedienteToMedico . .
Mo_Expediente [SOURCE: Cod_Ex . Almacenamiento Exitoso
Nombre [TARGET: Id_Medico = 7] -
Ob=eryacion

Senon

Telefono

Registrar Expediente

Interfaz H L
Datos de Entrada
e g
Expediente W Modificar = <
Apeliide_Mstemo
Lista de Expediente Detalle del Expediente Apeliide_Patemo Modificar Expediente
T Celular - =
i Direccion i-|.
Expadients D Expedients Email Expadiente
i [Cod_Expedients = 7] Fecha_Macimiento Cod_Expedients = 7]
R:,'-' Lugar_Macimiento
No_Cedula
Muadificar Expediente iy
Jodmcar Pxpediente Mo_Expedients
Mombre
Observacion
Sexo
Telefono

Maodificacion Exitosa Madificacion Fallida

» »

Modificar Expediente



Interfaz

uy
e

Buscar Medico

Datos de Entrada

[

»

Compartir Expediente

Interfaz

Mueva Cita

—_—

Datos de Entrada

«

Fechs
Hora

Id_Gita

Motivo
A

Agregar Cita

Busqueda Fallida

Buscar Medicos

Interfaz Medico o

Lista de Medicos

L

Conexion a Expediente

&3

ExpedienteToMedico
[SOURCE: Cod_Expedi

nte = 7]
[TARGET: |d_Medico = 7]

Asignar Expediente al Medico

i+ | R I

Expedisnts
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Estructura de paquete MVC

Modelo
Antecedentes_Familiar Antecedentes_Patologicos Medicamento
Wed
edico \d_And - Integer \d_Patologico - Integer Id_Medicamento - Integer
Cod_edico - Integer Descripeion ; String Descripeion ; String Medicamento : String Examen
Prefiia : String Y
Mombre : String Agregard Eﬂ:ﬁgo Agregar(y ld_Examen : Integer
Apellido_Paterno - String Bucarf Modificard Buscar( MNombre_Examen : String
Apellicio_Materna : String Madificar() Adregarg
Fecha_ac : Siring Busear
Municipio : Integer Consula Receta Eliminar()
Direccion : String
Id_Receta: Integer
Telafano : Integer 1d_Cansulta - Integer
Email : String Hora : Time \ia : String
: Expedients : Cantidad : String
Passwaord - String Fecha  Date A
. No_Expediente - Integer Motivo - Siring Dosis : String
redar
Bﬂsf‘aroo No_Cedula | String Temperatura : String pr— Orden de Examen
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gregar( Observacion : String Talla : Strin
Buscar) N a4
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Registra la informacion del medico a registrar

Liama a la clase Madico con la siguiente informacidn.
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- Lista de medicos registrados

Recibe la informacion de la receta.
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(Controller_Expediente phpl
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Llama |a clage examen con |a siguiente infarmacidn:
- Datos del examen Clinico

[Controller_Citas phpf

Recibe infarmacion de la consulta para su almacenamiento
Modicar informacion de la consulta
Liama la clage consulta caon la siguiente informacion:
- Datos de |a consulta

- Lista de consultas registradas.

Retibe |a fecha, hora y motivo de |a cita

Llama la clase citas con la siguiente informacion;
- Datos de |a cita

- Lista de |a citas registradas.

[Contraller_ordenExam.php Recibe la infarmacion de la Drdan.da examen D|\!1'IED para su almacenamiento
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Arquitectura Légica

Performance

La arquitectura escogida apoya los requerimientos no funcionales descritos en la
documentacion de la especificacion de los requerimientos, estdndar IEEE 830.

1. El sistema apoyara hasta 1800 usuarios conectados e interactuando con el
sistema.

2. Elsistema debe reducir un 20% del tiempo utilizado para la atencion de cada
paciente.

3. La parte del cliente requerira el espacio de disco de menos de 30 Mb y la
RAM de 64 MB.

4. El servidor requiere un espacio de almacenamiento de 700Gb por la gran
cantidad de imagenes e informacion que se almacenara en la base de datos.

5. El sistema estara disponible las 24 horas del dia durante los 7 dias de la

semana.

Calidad

La arquitectura del software apoya las exigencias de calidad, a como se definié en

la especificacién de requerimientos.

1. Lainterfaz del usuario sera web.
2. La interfaz de usuario del MedRec sera disefiada para ofrecer un facil

manejo.



Detalle de la implementacién

Las especificaciones del sistema tienen como ultima representacion al codigo fuente
de los componentes. Este cédigo representa cada detalle del sistema, por medio de
un lenguaje preciso, capaz de ser traducido automaticamente a instrucciones de

magquina.

Los cddigos estan constituido por todos los elementos de soporte necesarios para
la construccion de los procesos a partir del conjunto de cédigos. Esto facilitara el

uso de los codigos, para las futuras ampliaciones o correcciones del sistema.

Lenguaje y plataforma

La l6gica del disefio arquitectonico aplicado en este documento, abre la posibilidad
de que la implementacién sea realizada con leguaje que solamente cumpla con la
caracteristicas de Orientada a Objeto (.php). y eso dependera de las caracteristicas

de los desarrolladores, capacidad y aprendizaje.
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MANUAL
TECNICO



Introduccion

Este documento contiene las especificaciones técnicas del sistema desarrollado.
Constituye una guia especializada sobre la realizacion de las operaciones del
sistema de control de expedientes clinicos. Esta dirigido fundamentalmente para el
encargado del sistema y a otros desarrolladores que intervengan en el

mantenimiento del sistema.

El sistema MedRec funciona bajo la estructura de MVC que trabaja en tres capas
gue son: Capa de Modelo, Capa de Vistay Capa de Controlador, el presente manual
nos presenta una descripcion técnica de cada una de las capas de la estructura
MVC y el funcionamiento de cada una de ellas.. Se ha considerado mostrar parte
del aspecto conceptual del sistema con el fin de introducir a los responsables en

el porqué de la existencia de MedRec.

Objetivos

e Faciltar a los encargados del sistema, un documento con las
especificaciones técnicas del Sistema de Control de Expediente.

e Orientar al personal encargado del sistema en la concepcion y programacion
del sistema.

e Detallar como esta organizado el Sistema de Control de Expediente.

Herramienta de desarrollo general

Herramientas Version Descripcion
Sublime Text 3 Es editor de codigo HTML, PHP, JS, etc.

Para el desarrollo de una aplicacion de

alto rendimiento

MySql Workbench | 5.2 Sistema gestor de base de datos, donde
se administra y se analiza la informacién

almacenada.




Xammp 3.2.1 Es un paquete de utilidades para
servidores que incluye: apache, MySql y
PHP todas de cddigo abierto

Google  Chrome, Ambos son navegadores web donde se
Mozilla Firefox hace presente la interactividad con el
sistema web.

Aspecto técnico del desarrollo del sistema
Capa de Vista

Esta capa se encarga de representar una informacion dada en formato
HTML/JavaScript. Cada pagina web vendra representada por una clase capaz de
manejarla. Ademas cada una de las clases anteriores estara compuesta por clases
de forma que deleguen en ellas la tarea de representar cada una de las partes en
que se divide la pagina teniendo Unicamente que fijar la estructura en que se
organizan los diferentes contenidos de la pagina. Dichas subclases podran ser
compartidas por diferentes clases de forma que se reutilicen para mostrar
informacion comdn. De esta manera cuando solicitemos una pagina del servidor,
este ejecutara el script de la pagina Controlador que a su vez obtendra la
informacion oportuna del Modelo y la enviara a la clase de la Vista correspondiente

a la pagina solicitada.

10. Directorios de programas

Directorios



El sistema MedRec utiliza para su funcionamiento 10 directorios dentro de la raiz

principal del sistema los cuales son.

1.
2.

© 0 N o O

Vista: almacena las paginas de administracion del sistema.

Modelo: almacena los php que interactdan con la base de datos.
Controlador: almacena los archivos que se encargan de comunicar las
paginas de administracion con las transacciones correspondientes.

CSS: almacena las hojas de estilo del sistema que hacen referencia en las
paginas del sistema.

JS: almacena las hojas JavaScript.

Font: almacena las fuentes utilizadas por el sistema.

Images: almacena todas las imagenes usadas en el sistema.

Datatables: contiene una libreria para el uso de tablas dindmicas.
Bootstrap: Almacena una libreria utilizada para la responsibidad del sistema
web.

10.PDF: almacena la libreria para generar un reporte en pdf.



11. Mapa web de MedRec

Registrar
Medico

Reporte de Reporte de
Expediente Expedientes Consultas

Antecedentes

rF ]
|T|m1 =

llustracion 7: Mapa del sistema



12.

Descripcion de paginas externas del sistema
Index.html: permite visualizar una pagina web con informacién publicitaria
acerca del sistema web MedRec.
inicio.php: permite hacer un inicio de sesion en el sistema y en caso de que
el médico no tenga una cuenta, permite que el mismo pueda registrarse para
luego ingresar al sistema.
Nuevoexpediente.php: facilita un formulario para la creacion de un nuevo
expediente, al mismo tiempo ofrece un formulario para registrar el cuadro
clinico del paciente.
Listaexpdiente.php: proporciona al médico una lista de expedientes que
hayan sido registrados.
Verexpediente.php: muestra informacion como: la lista de consultas, lista de
las citas, antecedentes, acerca del expediente seleccionado por el médico.
Nuevaconsulta.php: proporciona al usuario un formulario para la creacion y
registro de una nueva consulta.
Verconsulta.php: muestra informacioén acerca de la consulta seleccionada
para el médico.
Compartirexpediente.php: facilita al usuario un formulario para la busqueda
de un médico con el cual desee compartir el expediente.
Nuevacita.php: proporciona un formulario para el registro de una nueva
orden de cita.
Editarcita.php: nos muestra un formulario para editar la informacion de una
cita ya programada.
Editarantfamiliar.php: facilita un formulario para la edicibn de los
antecedentes familiares del paciente.
Editarantpatologicos.php: facilita un formulario para la edicion de los
antecedentes patoldgicos.
Perfilmedico.php: muestra datos personales del médico los cuales pueden
ser modificados.
Editarexpediente.php: facilita un formulario donde sus campos estan
rellenados con los datos del expediente, los cuales pueden ser editados.



» Editarconsulta.php: facilita un formulario donde sus campos estan
rellenado con los datos del expediente, estos campos estan disponibles para

su ser editados.



13. Descripcion de paginas internas

» Conex.php: Permite la comunicacién con la base de datos.

» Medico.php: esta contiene la clase medico con los métodos de guardar,
mostrar.

» Expediente.php: permite guardar, mostrar, editar y compartir la informacion
de la base de datos.

» Citas.php: este contiene los métodos de guardar, mostrar, editar la
informacion de las citas.

» Login.php: permite el acceso al sistema solo a usuarios registrados en la
base de datos.

» Logout.php: permite el cierre de sesion del usuario.

» Antfamiliar.php: permite guardar, mostrar y editar la informacion de los
antecedentes familiares del paciente.

» Antpatologicos.php: guardara, mostrara y editara la informacion de los
antecedentes patoldgicos del paciente.

» Medicamento.php: almacenaray listara la informacion de los medicamentos
registrado por el médico.

» Receta.php: guardaray listara todas las recetas establecidas por el médico.

» Examen.php: esta pagina permitird guardar, listar y eliminar informacién de
examenes clinicos.

» Ordenexamen.php: permitird guardar, listar y eliminar la orden de examen.

Capa de control
Esta capa intermedia se encarga de recibir las peticiones del usuario, obtener

informacion solicitada y mandarla a la Capa Vista para su representacion. Esta capa
estara formada por script php, tantos como paginas tenga el sistema.



14. Relacion de php’s

Controller_Medico.php: Llama la clase medico permitiendo:

e Registrar la informacion del médico.
¢ Informacion del médico.

e Lista de médicos registrados.
Controller_Expediente.php: Llama la clase expediente permitiendo acceso a:

¢ Registrar la informacion del expediente.
e Modificacion de la informacion.

e Lista de expedientes registrados.
Controller_OrdenExam.php: Llama la clase orden permitiendo el acceso a:

¢ Recibe los datos de la orden de examen para su almacenamiento.

e Muestra la informacién de la orden del examen.
Controller_Citas.php: Llama la clase cita admitiendo el acceso a:

e Recibir los datos de la cita para su almacenamiento.
e Mostrar los datos de la cita

e Listar las citas registradas.
Controller_Consulta.php: Llama la clase consulta permitiendo el acceso a:

e Agregar datos.
e Moadificar la informacién de las consultas.

e Lista de consultas registradas.
Controller_Receta.php: Llama la clase receta permitiendo el acceso a:

e Almacena la informacién de la receta.

e Muestra los datos de la receta.
Controller_Examen.php: Llama la clase examen permitiendo el acceso a:

e Registrar la categoria de los examenes y el examen clinico.

e Mostrar datos del examen clinico.



e Eliminar los datos.



Capa de Modelo

Esta capa se encarga tanto de suministrar clases para el almacenamiento de la

informacion de las diferentes entidades como de suministrar clases que den soporte

a consultas a la base de datos.

15. Modelo de Entidad/Relacién

e Medico

| Medico
Cod_Medico INT(12)

»Prefijo CHAR(4)

#Mom bre VARCHAR(45)

_| perfil_med ¥
idImagen INT

Imagen LOMGBLCB 1

# Medico_Cod_Medico INT(12) I

I

I

»Fecha_Mac DATE
Direccion VARCHAR(ED)
Telefono INT(8)

Email VARCHAR(50)
Pass Y ARCHAR(15)

@ Municipio_Id_Munidpio INT(3)

—_————e e

» ppellido_Paterno VARCHAR(15)
> Apellido_Materno W ARCHAR(15)

» Especididad_Id_Especialidad INT{3)

_] Municipio v
Id_Municipio INT(3)
Mom b_Municipio VARCHAR(27) H———-
¥ Departamento_Id_Departamento INT(2)
Bl———- 3
¥
I
L—— 1
|
F
B — — — — — _| Departamento v
Id_Departamento INT(2Z)
MNom b_Departamento W ARCHAR(27)
»

" ——

_| Especialidad A
Id_Especialidad INT(3)
»Mom b_Especialidad V ARCHAR(28)



e Expediente

¥ idperfil INT

Inagen LoncaLcn

¥ Id_Cuadro INT(11) & Expediente_MNo_Expediente INT(11)

> Grupo_Sanguineo CHAR(3)

< Peso INT(3)

Talla INT(3)

< Alergia VARCHAR(100) |

< Medicamento Y ARCHAR( 100) |

> Enfermedad W ARCHAR{ 100) I
|
|

 1d_Antec INT(11)
" No_Expediente INT{11)

“Mo_Cedula VARCHAR(14)

“»Nom bre VARCHAR(30)

<> Apellido_Paterno VARCHAR( 15)
b apellido_Materno v ARCHAR(15)
“*Fecha_Mac DATE

@ Expediente_Mo_Fxpediente INT(11)
Indexes

< Lugar_Madimiento INT (3)
m < Sexp VARCHAR(10)
" Id_Departamento INT(2) “ Direccion VARCHAR(80)
e
< Celular INT(3)
< Email VARCHAR(25)

“ Observacion W ARCHAR{ 100)
@ Municipio_Id_Municipio INT(3)

¥ 1d_Antec INT{11)
> Descripcion Y ARCHAR{ 100)

¥ Id_Muriicipio INT(3)
< Nom b_Municipio VARCH AR (27)
@ Departamento_Id _Departamento INT(2)




e Consulta

o Expesente T Deonsita

=~ 1 % No_Cedula VARCHAR(14) ¥ 1d_Consulta INT(11)
<2 Mom bre VARCHAR (30) “*Hara TIME
— — 4 Apellido_Paterno VARCHAR{15) “ Fecha DATE
< Apellido_Materno VARCHAR(LS) | —————— —jg Maotivo VARCHAR(80)
I <Fecha_Nac DATE I s Temperatura INT(3)
< Lugar_Madimiento INT(3) | > Respiracion INT (3)
< Sexo VARCHAR(10) I : < Predon INT(7)
— S % Direcdon V ARCHAR(80) “Pulso INT(3)
O Telefono INT(8) | B < Exploracion_Fisica VARCHAR(150)

< Sintom as VARCHAR(100)
2 Diagnostico VARCHAR.(100)
& Expediente_No_Expediente INT(11)

— — > Ceular INT(8) I
<> Email VARCHAR(25) |
> Observacion W ARCHAR{ 100) I
% Municipio_Id_Municipio INT(3) I
|
|
|
|

Indexes

! Cod_Receta INT(11)
2 Via VARCHAR(18)

¥ 1d_Orden INT(11)

< Fecha DATE

“ Resultado VARCHAR(200)
@ Examen_Id_Examen INT(4)

2 Cantidad INT{11)

5 Dosis Y ARCHAR(11)

@ Consulta_Id_Consulta INT{11)

@ Medicamento_Cod_Medicam ento INT(11)

& Consulta_Id_Censulta INT{11)




Orden de Examen

¥ 1d_Orden INT{11)

< Fecha DATE
T —= < Resultado V ARCHAR(200)
| @ Exam en_Id_Bxamen INT{4)

I @ Consulta_Id_Consulta INT{11)
1 Indexes

¥ Id_Examen INT(4)
“»Momb_Examen VARCHAR(5D)
@ Categoria_Examen_Id_Categoria INT{3)

¥ 1d_Categoria INT(3)
< Nom b_Categ VARCHAR{40)

Indexes




e Receta

T v

¥ Cod_Receta INT(11)

< Via VARCHAR(18)

< Cantidad INT(11)

> Desis VARCHAR(11)

@ Consulta_Id_Consulta INT{11)

@ Medicamento_Cod_Medicamento INT{11)

7 1d_Tipo INT(8)
<> Tipo VARCHAR(50)
Indexes




e Meédico-Expediente

_| Medico v
Cod_Medico INT(12)

* Prefijo CHAR(4)

# Mom bre VARCHAR(45)

> Apellido_Paterno VARCHAR(15)

# Apellido_Materno Y ARCHAR(15)

* Fecha_Mac DATE

2 Direcdon VARCHAR(G0)

> Telefono INT(8)

» Email VARCHAR(50)

> Pass V ARCHAR{15)

“ Especididad_Id_Especialidad INT(3)

< Municipio_Id_Municipio INT{3)

T

"] Medico_Expediente v

@ Medico_Cod_Medico INT(12)

& Expediente_Mo_Expedients INT(11)
»

| Expediente v
Mo_Expedients INT{11)

#MNo_Cedula VARCHAR(14)

# Mam bre VARCHAR(30)

> Apellido_Paterno VARCHAR(15)

> Apellido_Materno VARCHAR(15)

»Fecha_MNac DATE

#Lugar_Madmiento INT(3)

> Sexn VARCHAR(10)

> Direcdon VARCHAR(20)

»Telefono INT()

> Celular INT(8)

> Email VARCHAR(25)

> Observacion ¥ ARCHAR{ 100)

@ Municipio_Id_Municipio INT{3)

-




Diccionario de dato

Nombre de la Tabla

Expediente

Descripcién

Contiene los datos del expediente clinico

Campo Nombre Tipo Tamafo Informacién Descripcién
No_Expediente Numero de Numeérico i1 - Numero de expediente del
Expediente paciente.

No_Cedula Numero de Cedula Caracter 14 | - Cedula de identidad del
paciente

Nombre Nombres Caracter 30 | 0 - Nombres del paciente

Apellido_Paterno Primer Apellido Caracter 5 | - Primer apellido del paciente

Apellido_Materno Segundo Apellido Caracter 5 | - Segundo apellido del
paciente

Fecha_Nac Fecha de Nacimiento | Fecha - Fecha de nacimiento del
paciente

Lugar_Nac Lugar de Nacimiento | Numérico 3 - Lugar de nacimiento del
paciente

Sexo Sexo Caracter 9 Masculino Sexo del paciente

Femenino

Direccion Direccion Caracter 80 | - Direccién del municipio

Telefono Teléfono Numeérico 8 | - Numero de teléfono del
paciente

Celular Celular Numeérico 8 | - Numero de celular del
paciente

Email Correo electrénico Caracter 25 | e Correo electronico del
paciente

Observacion Observacion Carécter 100 | 0 - Observacion del estado del
paciente

Municipio_Id_Municipio Municipio actual Numérico 3 - Municipalidad actual del

paciente




Nombre de la Tabla

Medico

Descripcién

Esta tabla almacena los datos de los médicos

Campo Nombre Tipo Tamafio | Informacion Descripcion

Cod_Medico Caodigo del médico Numérico 12 | - Cadigo de identificacion
del médico

Prefijo Prefijo del medico Carécter 3 Dr. Abreviatura de su titulo

Dra

Nombre Nombres Caracter 45 Nombre del paciente

Apellido_Paterno Primer Apellido Carécter 20 | - Primer apellido del
médico

Apellido_Materno Segundo Apellido Carécter 20 | - Segundo apellido del
médico

Fecha_Nac Fecha de Nacimiento Fecha e Fecha de nacimiento del
médico

Direccion Direccion Caracter 400 | 0 - Direccion del médico

Email Correo Electronico Caracter 50 | @ ----- Email del médico

Telefono Teléfono Numérico 8 | - Numero de teléfono del
médico

Pass Contrasefa Carécter 5 | - Contrasefa

Municipio_Id_Municipio Cddigo del municipio Numérico N Cdédigo de municipio

Especialidad_Id_Especiali | Cdodigo de la Numérico 3 | e Identificador de la

dad especialidad especialidad.

Especialidad_Cod_Especi | Codigo de la Numérico 11 | - Caddigo de la

alidad

especialidad

especialidad del médico




Nombre de la Tabla

Antec_Familiar

Descripcién

Tabla de los antecedentes familiares

Campo Nombre Tipo Tamafo Informacién Descripcion
Id_Antec Identificador Numérico 1 0 - Identificador de
antecedentes familiares
Descripcion Descripcion Carécter 100 | 0 - Breve descripcion de los
antecedentes del familiar
Expediente_No_Expediente | Numero del Numérico 11 | - Numero de expedientes
Expediente del paciente
Tipo_Familiar_Cod_Tipo Identificador del | Numérico i Identificador del tipo de
tipo de familiar familiar del paciente
Nombre de Tabla Perfil_Exp
Descripcién Tabla de imagenes de perfil de los pacientes
Campo Nombre Tipo Tamafo Informacién Descripcion
Idperfil identificador Numeérico 11 | Identificador de la
imagen
Imagen Imagen LongBlob | |  —eeeee- Imagen de perfil
Expediente_No_Expediente | Niamero de Numeérico 11 | - Numero de expediente
expediente del paciente




Nombre de la Tabla

Tipo_Familiar

Descripcién

Tabla de los tipos de familiares

Campo Nombre Tipo Tamafo Informacién Descripcion
Cod_Tipo Cddigo Numérico 1 | - Identificador de
antecedentes familiares
Familiar Familiar Caracter 16 Padre Tipos de Familiares del
Madre pacientes

Abuelos Paternos
Abuelos Maternos
Tios
Tias
Hermanos

Nombre de la Tabla

Antecedentes_Patologicos

Descripcion Tabla de los antecedentes del paciente. Antecedentes patologicos.
Campo Nombre Tipo Tamafo Informacion Descripcién
Id_Antec Identificador Numérico i1 - Identificador de
del antecedentes antecedentes
patol6gicos
Descripcién Descripcién Caracter 200 | - Descripcién de los
antecedentes de
paciente.
Expediente_No_Expediente | NUmero del Numeérico 11 - Numero del expediente
expediente




Perfil_med

Tabla de imagenes de perfil de los medico

Idperfil identificador Numérico 1 0 - Identificador de la imagen
de perfil

Imagen Imagen LongBlob | | = - Imagen de perfil

Medico _cod_Medico | Cadigo Numérico 12 | e Cddigo del medico

Id_Categoria

Categoria_Examen

Cddigo de categoria

Numérico

Esta tabla contiene las diferentes areas de andlisis

Cadigo de identificacion
de la categoria

Nomb_Caterg

Categoria

Caracter

40

Son las areas en las que
se dividen los diferentes
tipos de examenes




Nombre de la Tabla

consulta

Descripcion Tabla de las consultas del paciente
Campo Nombre Tipo Tamafio Informacién Descripcién
Id_Consulta Caodigo de la Numérico 1 - Caodigo de identificacion
consulta de la consulta

Hora Hora Hora - | - Hora de la consulta

Fecha Fecha Fecha - - Fecha que se realizé la
consulta

Motivo Motivo Caracter 80 | 0 - Motivo de la consulta

Temperatura Temperatura Carécter 6 | @ - Temperatura del
paciente

Pulso Pulso Caracter 5 | - Pulso del paciente

Respiracion Respiracion Carécter 5 | - Respiracion del
paciente

Presion Presion Arterial Carécter 5 | - Presion arterial del
paciente

Exploracion_Fisica Exploracion fisica Caracter 150 | - Exploracién fisica del
paciente

Sintomas Sintomas Caracter 80 | 0 - Sintomas que posee el
paciente

Diagnostico Diagnostico Caracter 80 | 0 - Diagnostico medico

Expediente_No_Expediente | Numero de Numerico 1 - Numero de expediente

expediente del paciente




Nombre de la Tabla

Citas

Descripcién Tabla para almacenar los datos de las citas programadas
Campo Nombre Tipo Tamafo Informacién Descripcion
Id_Cita Identificador Numérico 5 | - Cddigo de identificacion
de la cita
Fecha Fecha de la cita Fecha e Fecha asignada para la
cita
Motivo Motivo de la cita Caracter 80 | 0 - Motivo por la que se
solicita cita
Hora Hora de la cita Hora - - Hora asignada para la
cita
Expediente_No_Expediente | Niumero de Numeérico 11 | - Numero de expediente
expediente del medico
Nombre de la Tabla examen
Descripcién Datos de los examenes del paciente
Campo Nombre Tipo Tamafio Informacién Descripcion
Id_Examen Identificador Numérico 4 | - Identificador de
examen
Nomb_Examen Nombre del Carécter 50 | @ - Nombre del examen
examen clinico
Categoria_Examen_Id_Categoria | Identificado de Numérico 3 | - Descripcion del
Categoria resultado del examen




Nombre de la Tabla | Departamento
Descripcién Tabla de departamentos
Campo Nombre Tipo Tamafo Informacién Descripcién
Id_Departamento Cadigo del Numérico 11 - Cddigo de identificacion
Departamento del departamento
Nomb_Departamento | Nombre del Carécter 2 Boaco Nombre de los
Departamento Carazo departamentos de
Chinandega Nicaragua
Chontales
Esteli
Granada
Jinotega
Ledn
Madriz
Managua
Matagalpa

Nueva Segovia
Rio San Juan
Rivas
RAAN
RAAS




examen

Datos de los examenes del paciente

Categoria

Id_Examen Identificador Numérico 4 | - Identificador de
examen
Nomb_Examen Nombre del Carécter 50 | @ - Nombre del examen
examen clinico
Categoria_Examen_Id_Categoria | Identificado de Numérico 3 | - Descripcién del

resultado del examen

Especialidad

Tabla con las especialidades medicas

Id_Especialidad Cadigo de la Numérico 3 - Cadigo de identificacion de
Especialidad la especialidad
Nomb_Especialidad | Especialidad Caracter 26 -- Nombre de la especialidad




Nombre de la Tabla

Municipio

Descripcién

Tabla de los municipios de Nicaragua

Campo Nombre Tipo Tamanfo Informacién Descripcién

Id_Municipio Identificador del Numérico 3 | - Cddigo de

Municipio identificacion del
municipio

Nomb_Municipio Nombre del Caracter 26 | - Nombre del municipio
Municipio

Departamento_Ild_Departamento | Identificador de Numérico 2 | - Identificador de
departamento departamento

Nombre de la Tabla Orden_Examen

Descripcion Tabla de orden de examenes

Campo Nombre Tipo Tamafio Informacién Descripcién
Id_Orden Identificador Numérico 5 Identificador del
diagndstico del examen
Fecha Fecha Tiempo | | - Fecha que se emitid la
orden de examen
Resultado Resultado Carécter 200 | ----- Resultados el examen
Examen_Id_Examen | Identificador de Numérico 4 | - Identificador del examen
examen
Consulta_Id_Consulta | Identificador de Numérico 11 Identificador de la
consulta consulta




Nombre de la Tabla

medico_expediente

Descripcién Tabla de asignacion de expediente a medico
Campo Nombre Tipo Tamafo Informacién Descripcién
Medico_Cod_Medico Caodigo del medico Numeérico 12 | - Caodigo de identificacion
del medico
Expediente_No_Expediente | Niamero de Numeérico i1 - Numero de expediente
expediente del paciente
Asignacion Asignacion Caracter Si Asigna al médico un
No expediente
Nombre de la Tabla Receta
Descripcién Tabla de las recetas medicas
Campo Nombre Tipo Tamafo Informacion Descripcidn
Cod_Receta Cdbdigo de Receta | Numérico 5 Cddigo de
identificacion de la
receta
Via Via Caracter 8 | - Via de consumo
Cantidad Cantidad Numeérico 1 | - Cantidad del
medicamento
Dosis Dosis Caracter 50 | @ - Dosis de medicacion
Consulta_Id_Consulta Identificador de la | Numérico 11 Identificador de la
consulta consulta
Medicamento_Cod_Medicamento | Codigo del Numeérico 5 Cddigo de

medicamento

identificacion de los
medicamentos




Tipo_Medicamento
Tabla donde se almacenan los medicamentos

Id_Tipo Identificador del tipo | Numérico 8 | - Identificador de tipo de
medicamento
Tipo Nombre Caracter 50 | @ - Nombre de la categoria

Medicamento
Tabla donde se almacenan los medicamentos

Cod_Medicamento Cadigo del Numérico 11 - Cddigo de identificacion
medicamento del medicamento
Medicamento Nombre del Caracter 30 | - Nombre del
medicamento medicamento
Tipo_Medicamento_ld_Tipo | Identificador del tipo | Numérico 8 | - Identificador de tipo de
medicamento




Requisitos del cliente del sistema MedRec

15.1.1.1. Requisitos de Hardware

Hardware

Requisitos

Procesador

Computadora personal (PC) con un
procesador Intel Core | 3 2.20 GHz

Sistema Operativo

Windows 7 profesional o superior

RAM 1 GB RAM
Disco duro 10 GB
15.1.1.2. Requisitos de Software
Navegadores Version
Google Chrome Actualizada
Mozilla Firefox Actualizada
Requerimientos del servidor del sistema web
15.1.1.3. Requisitos de Hardware
Hardware Requisitos
Procesador 3.0 GHz de 4 nucleos
Sistema Operativo Windows Server
RAM 16GB
Disco duro 500GB
15.1.1.4. Requisitos de Software
Software Version
Windows Server 2012
MySQL Workbench 5.2




Manual de Usuario




Introduccién:
El presente Manual de Usuario, tiene como propdsito facilitar al usuario de una
manera detallada y sencilla la estructura u operacién de las diferentes pantallas
de captura y consulta de la informacidén que se administra en el sistema web.
Para hacer posible este manual se trabajé con el estandar IEEE 1063.
(Electronicos, 2001)

Objetivos:
v Ofrecer al usuario final una descripcion detallada sobre como utilizar el
Sistema Web para el control de Expedientes Clinicos.
v Guiar al usuario en los diversos tipos de procesos que realiza el Sistema

Web para el control de Expedientes Clinicos.

Funcionamiento General.

El Sistema Web administrara el control de expedientes clinicos, que son realizados
durante la consulta ambulatoria, donde se almacenaran las consultas con sus
diagnésticos, el tratamiento realizado, donde se llevara también los antecedentes

familiares y patologicos.

Los médicos solo tendran acceso a los expedientes ingresados por los mismos,
existira la opcién de que otro médico pueda compartir el expediente en caso de que

el paciente requiera la atencion de otro especialista.



Procedimientos

MedRec =

Pantalla de login: En esta pantalla el usuario que es el médico ingresa su usuario y
contrasefa para accesar al Sistema.

—  CrearCuenta -

Crear una cuenta nueva: Si el médico no esta registrado deberéa crear una cuenta
sus datos personales para poder iniciar sesion en el Sistema.



Medical Record =

Shayron v
Bienvenido Click para agregar/editar cita
Shayron
Calendario de citas
GENERAL
< > Femuary 2016 month week day
ﬁ Citas
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
= Expedientes 1 2 3 4 5
. 12a All Day Event 12a Long Event
. Reportes
8 9 1 1 1 13
10:30a Mesting 7p Birthday Party
14 1 1 1 13 19
1 23 4.

Después de iniciar sesién, tenemos el Perfil del médico, aqui muestra las opciones
del Calendario de citas, Expedientes, Reportes. Dando clic en su foto de perfil
puede cerrar cesion o configurar su cuenta. La opcién activa en esta pantalla es el
calendario de citas, donde el medico puede ver las citas programadas para su dia
laboral y los posteriores, puede agregar una nueva cita o editar una existente.

Medical Record =

Bienvenido Expediente Clinico
Shayron Soto

Nuevo Expediente

Shayron Soto v

GENERAL

8 o o—

Datos Personales Cuadro Clinico Direccion/Contacto Observacidn
B Expedientes

Datos Personales del Paciente

N° Cedula Fecha de Nacimiento® dd/mm/aaaa
Nombre* Lugar de Nacimiento®
Apellido Paterno* Sexo* Masculino Femenino

Apellido Materno

Nuevo Expediente, en esta parte es donde el medico crea un nuevo expediente,
guardando los datos personales del paciente, al darle Siguiente pasara a la
ventana de cuadro clinico donde podra introducir su respectiva informacion.




Medical Record =

Bienvenido
Shayron Soto

GENERAL

Expediente Clinico

Nuevo Expediente

.

ﬁ Citas o

Datos Personales

B Expedientes

Nuevo Expediente

Lista de Expediente
Grupo Sanguineo

H Reportes

Peso

Talla

Cuadro Clinico: En esta etapa el médico guarda informacién que debe ser

Cuadro Clinico Direccion/Contacto
Cuadro Clinico del Paciente
A+ v Alergia

Medicamentos
en Uso

Shayron Soto ~

Observacion

o L

registrada antes de pasar a una consulta, que en raros casos sera modificada.

Medical Record =

Bienvenido
Shayron Soto

GENERAL

B citas o

Expediente Clinico

Nuevo Expediente

o o

Datos Perscnales
Expedientes

Nuevo Expediente

Lista de Expediente
Departamento

Reportes

Municipio

Direccion

Cuadro Clinico Direccion/Contacto

Direccion/ N° de Contacto

Managua v Telefono
Managua v Celular
E-mail

En esta etapa se colocaran los datos de contacto del paciente.

Shayron Soto v

Observacion

Conven L



Medical Record

Bienvenido
Shayron Soto

GENERAL

B citas

= Expedientes

Expediente Clinico

Nuevo Expediente

Shayron Sote ~

\

Datos Personales

Cuadro Cl

linico

Observacion

Direccion/Contacto

En esta etapa el médico puede agregar una observacion del paciente.

Medical Record

Bienvenido
Shayron Soto

GENERAL
B citas
Expedientes

Nuevo Expediente

Lista de Expediente

Reportes

Expedientes Clinicos

Show| 10 v |entries

Expediente -
1 121000040
2 121000039
3 121000203
4 121000037
121000210
121000210

'y
v

Apellido Paterno

John 1

Barrellf

Campbellt

Edward

Blank

Blank

Apellido Materno

Blank L

Stevens

Smith

Smith

Silver

Silver

Observacion

Shayron Soto v

Copy Ccsv Excel PDF Print

Search all columns:

Nombre

Sean

John

Mike

Kenion

Y
v

En esta opcién podemos ver todos los expedientes creados por el médico, las
acciones existentes que se pueden realizar a los expedientes son: Ver los detalles
de los expedientes, compartir los expedientes a otro médico y la opcidn de crear
un reporte de ese expediente.




Datos de expediente:

Esta ventana muestra los datos del paciente, también muestra la opcion de:

e Editar
e Compartir

e Imprimir

También nos da acceso a toda la informacion registrada en el expediente como:

e Antecedentes.
e Consultas.
e Citas.

¢ Informacion estadistica del paciente.

Informacion del Expediente Clinico

N° Expediente: 111111111

Familiar
Patologicos

No patologicos

= 121-210;}93-002!3
& Chester Jossue

& Perez Duarte

# Masculino

¥ Juigalpa, Chontales, Residencial
58121212

25121212

[ chester@yahoo.es

v J Do’

Antecedentes Consultas Citas Informacién

Alchol

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing efit. Numguam soluta sint distinctio nulla
doloremque, commedi vitae porro animi, rerum at possimus ea accusamus consectetur eaque dolor
impedit aut quia ab.

Drogas

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit. Fugit perferendis at iure placeat iusto adipisci a
doloribus. Amet iste, iure esse modi nesciunt, sit accusantium officiis veluptates, aut magnam
laudantium.

Intervencion Quirurgica

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing efit. Numguam, eum. Aliquam praesentium
sapiente moliitia commedi errer animi odit sequi, quo fugiat accusamus similigue, nemo placeat ipsum
a soluta doloribus veniam.



Esta ventana muestra la informacién de las consultas registradas en el expediente

del paciente. La cual se muestra en una tabla dinamica con la siguiente

informacion: fecha, motivo, diagnostico. Y nos permite realizar las siguientes

acciones:

e Ver las consultas.

¢ Ver informacion de las 6rdenes de examenes asignados.

e Editar la informacién de la consulta.

= 121-210;393-[]0[]2!3
& Chester Jossue

& Perez Duarte

# Masculino

¥ Juigalpa, Chontales, Residencial
t. 58121212

25121212

[ chester@yahoo.es

23

Antecedentes Consultas

Show entries

Fecha Motivo

2111212015 Dolor de Cabeza
211272015 Dolor de Cabeza
211272015 Dolor de Cabeza
21122015 Dolor de Cabeza
211272015 Dolor de Cabeza
211272015 Dolor de Cabeza

Showing 13 to 18 of 18 entries

Citas

Informacién

4+ Diagnostico

Migraria

Migrafia

Migrafia

Migraria

Migraria

Migraria

Copy CsV Excel PDF Print

Search all columns:|

A "
4 Accion

First

Previous 1 [ZJ Mext Last




Informacion:

Esta ventana muestra la informacién estadistica del paciente, donde se muestra el

total de consultas realizadas, el total de citas programadas, los médicos que hacen

uso del expediente, y la cantidad de exdmenes elaborados.

=] 121_210‘993_0002}3

& Chester Jossue

& Perez Duarte

# Masculino

@ Juigalpa, Chontales, Residencial
. 5812-1212

2512-1212

[ chester@yahoo.es

Antecedentes Consultas Citas Informacion

Total Consultas Total de citas programadas Medicos Asignados

Citas

Estado Resultado

B Confirmadas 83%

Faltas 17%

5

Total de Examenes clinicos



Compartir expediente:

En esta ventana se muestra un formulario para realizar la busqueda del paciente de

la siguiente manera:

A

Se selecciona el departamento

Luego se selecciona el municipio
Por ultimo se busca la especialidad del medico
Al final se da clic al botén buscar.

Luego de realizar este procedimiento se muestra una tarjeta con el nombre de los

médicos su numero de teléfono y direccion y un botdn que permite asignarle el

expediente clinico.

Asignar Expediente a Medico
Buscar Medico

Departamento

Municipio
Selecciona
Especialidad

Selecciona

Esp: Ginecologia

Chester Jossue

Esp: Ginecologia

Aristides Jose
. 25252525
@ texaco 1/2 c al este

& Asignar

Shayron Soto ~



Concepto de las operaciones

» Guardar Expediente:

Esta opcién almacenara los datos ingresados en el expediente.

> Nuevo Expediente:

Aqui el médico es donde decide crear un nuevo expediente.

» Compartir Expediente:

Esta opcidn permitira que un médico pueda compartir el expediente a otro médico.

» Listar Expediente:

En esta opcidn el médico podré observar una lista de los expedientes
almacenados.

> Imprimir Expediente:

En esta parte el medico puede imprimir los datos del paciente, su historial clinico,
resultados de examenes clinicos etc...

> Nueva Consulta:

Aqui el medico podra agregar una nueva consulta, afladiendo los datos como el
motivo de la consulta, Exploracion fisica, Diagnostico, etc...

» Imprimir Consulta:

Imprime los datos realizados durante una consulta.



> Nueva Cita:

En esta parte se establece la reservacion de la cita, ingresando el nombre del
paciente y el motivo.

» Agregar antecedentes patologicos:

Introduce la informacion con respecto a los antecedentes personales del paciente.

> Modificar antecedentes patolégicos:

En la opcidn de modificar el médico agregaria informacién adicional.

» Agregar antecedentes familiares:

En esta opcidn se podrian agregar las enfermedades hereditarias que adquirieron
los familiares del paciente.

» Orden de Examen:

En caso de que la informacion recibida no sea lo suficiente para dar un diagnostico
se ordena un examen de laboratorio para poder proporcionar un diagnostico
completo.



Prueba de Validacién
y Verificacion



Prueba de Validacion y Verificacion

e Proposito

Este plan de Control de administracion del expediente clinico conlleva a los
siguientes objetivos:

v Identificar los procesos del sistema que seran verificados.
v" Definir la estrategia de verificacion y validacion.

v' Enumerar las Herramientas necesarias para la verificacion y validacion.

e Punto de partida

La verificacion de la funcionalidad del sistema se efectta con el fin de encontrar los
errores no identificados por los desarrolladores en el sistema, con el objetivo de

mejorar el funcionamiento y cumplir las necesidades y expectativas de los usuarios.

El Sistema de control de Expediente esta desarrollado bajo una arquitectura Web.
Este interactia con el SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) MySQL
Workbench 5.2, ademas de la aplicacion Xampp que se usé como el servidor local.

Las funciones principales que debe realizar el Sistema control de expediente son

las siguientes:

e Agregar, Compartir y Listar un expediente
e Agregar una cita

e Agregar e imprimir una consulta

e Registro de los médicos

e Impresion de reportes y consultas



e Alcance

La elaboracion del presente método de prueba del Sistema de Gestion de
Expedientes clinicos comprende, incluir los tipos de pruebas tales como integridad
de datos, funcionalidad, interfaz de usuario, estrés, seguridad y control de acceso,
fallo y recuperacion, asi mismo comprende el disefio de las pruebas, la generacion
de los casos de pruebas, la definicibn de los procedimientos de las pruebas, la
ejecucion de las pruebas y por ultimo la elaboracion de un informe de los resultados

de las pruebas.

¢ |dentificacion del proyecto

Los Documentos usados para elaborar el Plan de Verificacion son los siguientes:

e Documento de Especificaciones de Requisitos (ERS) del Sistema de control

de Expedientes.

e Estrategia de Evolucion del Plan

Por ser los autores del Sistema de Gestion de Control de Expediente, seran
responsables de monitorear los aspectos de cambios de agendas e implementacion

del Plan de verificacion y validacion.

Nombre Shayron Andrés Soto Flores

Rol Programador Web

Nivel Académico Bachiller

Responsabilidades Responsable de Verificacion
Administrador de las Bases de Datos




Nombre Chester Jossue Pérez Duarte
Rol Disefiador de Sistemas

Nivel Académico Bachiller

Responsabilidades Asistente de Verificacion
Nombre Aristides José Rivera Martinez
Rol Analista de Sistemas

Nivel Académico Bachiller

Responsabilidades Asistente de Verificacion

La continuidad de reformas al plan seréa resultado de las necesidades de innovacion

que surjan a lo largo de la aplicacion del plan de prueba. Los cambios al plan seran

valuados como ya antes se mencioné por la presencia de necesidad de cambio; y

su aprobacion se realizara por acuerdo mutuo a través de los miembros del equipo

de prueba; quienes realizan la aplicaciéon del plan de prueba.

La comunicacion del cambio del Plan se realizara mediante una reunién, donde se

informara de los cambios surgidos.

Requerimientos para verificar

En la siguiente lista se presentan los elementos que seran verificados:

Requerimientos Funcionales:

RF1 - El usuario podra crear expedientes clinicos.

RF2 - El usuario podra consultar expedientes clinicos

RF3 - El usuario podra actualizar los expedientes clinicos de cada paciente
RF4 - El usuario podra actualizar el control de citas.

RF5 - El usuario podra realizar los siguientes reportes

RF6 - El usuario podra guardar los siguientes formularios

RF7 — El usuario podra compartir expedientes con otros médico.

RF8 — El usuario podra gestionar las recetas médicas.

RF9 — El usuario podra gestionar los medicamentos.

Requerimientos No Funcionales:

Disponibilidad
Fiabilidad




=  Mantenibilidad
= Portabilidad
=  Usabilidad

Estrategia de Verificacion
Durante la realizacion de las pruebas se incluiran datos vélidos y no vélidos para

observar el comportamiento del sistema.
Los tipos de pruebas evaluaran la interfaz y asi mismo la base de datos del sistema.

e Tipos de prueba
Prueba de integridad de los datos

» Objetivos

Rectificar que el acceso de los datos a la base de datos se realice correctamente

sin corromper los datos.
» Técnica

Dirigirse a cada pantalla y comprobar cada proceso, teniendo acceso a la base de
datos de una manera local y remota usando en la comprobacién datos validos y no

validos.

Corroborar en la base de datos que los datos se guardaron de forma correcta. Todos
los procesos en la base de datos cumplieron sus funciones de forma esperada y se

verifica que la salida de los datos devueltos es correcta.
» Criterio de Aceptacion

Que todos los métodos y procesos del sistema permitan el correcto almacenamiento

y salida de los datos sin que estos sean alterados.
» Consideraciones Especiales

Los encargados de llevar a cabo las pruebas tendran todo el acceso al SGBD para

mostrar e ingresar la informacion manualmente. Para ejecutar los procesos



manualmente los responsables de las pruebas deben de tener acceso al cédigo

fuente.

Prueba de Funcionalidad
» Objetivo

Verificar la funcionalidad adecuada de los métodos, procesos, havegacion, entrada

y salida de datos.
» Técnica

Mediante el ingreso de datos validos y no validos se ejecutaran los procesos del

sistema para constatar lo siguiente:

e Con el ingreso de datos validos se obtiene el resultado esperado
e Que sea nula la introduccién de datos invalidos

» Criterio de Aceptacion

La funcién del Sistema es aceptable ya que no presenta errores, a menos que los

datos en la bases de datos sean alterados manualmente.
» Consideraciones Especiales

Los encargados de llevar a cabo las pruebas tendran todo el acceso al SGBD para

mostrar e ingresar la informacion manualmente.

Para ejecutar los procesos manualmente los responsables de las pruebas deben de

tener acceso al codigo fuente.

Prueba de interfaz de usuario
» Objetivo

Asegurar que el usuario puede realizar con satisfaccion los procesos en cada una

de las ventanas asi mismo la navegacion en ella.

> Técnica



Permitimos que 5 médicos manipularan el sistema y valoramos su opinion de

acuerdo a la experiencia vivida.
» Criterio de Aceptacion

Todas las ventanas incluyendo las funciones y métodos de estas, deben funcionar

COMo se espera.
» Consideraciones Especiales

Los responsables de aplicar las pruebas para verificar la consistencia entre el

sistemay la interfaz, deben poseer los requisitos de interfaz.

Pruebas de Seguridad y Control de Acceso
» Objetivo

Rectificar al evaluador que solo podra acceder a las funciones del sistema estando

registrado en el mismo.

Si un usuario desea acceder a los demas registros existentes en el sistema, solo lo

haria si otro usuario existente decide compartir los expedientes.
» Técnica

Cada actor debera crear una cuenta de usuario para poder registrarse y realizar las

funciones en el sistema.

Las funciones en el sistema estan limitadas para el usuario ya que este no puede

acceder a la informacién de otros usuarios.
» Criterio de Aceptacion

Cada actor se logroé registrar de manera satisfactoria y asi mismo las funciones y

operaciones estan disponibles y funcionan como se espera.

» Consideraciones Especiales



Los encargados de aplicar las pruebas deberan contar con un codigo unico que el

sistema le asigna al registrarse por primera vez.

Prueba de performance
» Objetivo

Determinar los tiempos de transaccion de datos del sistema hacia la base de datos.
El objetivo de la prueba es comprobar que se logren los requerimientos de
performance. Se cuantifica la capacidad de la infraestructura, se validan los
requerimientos de performance, la escalabilidad de las plataformas y del sistema a

probar.
» Técnica

El IDE Selenium de la organizacion seleniumhg.org nos permite utilizar la funciéon
de Testeo que permite automatizar las pruebas y que requiere la colaboracion de
dos equipos: el equipo funcional (usuarios, perfiles de negocio) y el equipo de

desarrollo.
» Criterio de Aceptacion

Se completd la prueba sin falla y dentro del tiempo esperado esto con uno o varios

usuarios conectados.
» Consideraciones Especiales

Para concluir con la prueba de rendimiento se debe tomar en cuenta que debe existir

mas de un usuario y la base de datos debe permitir el acceso a mas de un registro.

Pruebas de Seguridad y Control de Acceso
» Objetivo

Rectificar al evaluador que solo podra acceder a las funciones del sistema estando

registrado en el mismo.

Si un usuario desea acceder a los demas registros existentes en el sistema, solo lo

haria si otro usuario existente decide compartir los expedientes.



> Técnica

Cada actor debera crear una cuenta de usuario para poder registrarse y realizar las

funciones en el sistema.

Las funciones en el sistema estan limitadas para el usuario ya que este no puede

acceder a la informacién de otros usuarios.
» Criterio de Aceptacion

Cada actor se logroé registrar de manera satisfactoria y asi mismo las funciones y

operaciones estan disponibles y funcionan como se espera.
» Consideraciones Especiales

Los encargados de aplicar las pruebas deberan contar con un cédigo Unico que el

sistema le asigna al registrarse por primera vez.

Prueba de performance
» Objetivo

Determinar los tiempos de transaccion de datos del sistema hacia la base de datos.
El objetivo de la prueba es comprobar que se logren los requerimientos de
performance. Se cuantifica la capacidad de la infraestructura, se validan los
requerimientos de performance, la escalabilidad de las plataformas y del sistema a

probar.
» Técnica

El IDE Selenium de la organizacion seleniumhg.org nos permite utilizar la funciéon
de Testeo que permite automatizar las pruebas y que requiere la colaboracion de
dos equipos: el equipo funcional (usuarios, perfiles de negocio) y el equipo de

desarrollo.
» Criterio de Aceptacion

Se completé la prueba sin falla y dentro del tiempo esperado esto con uno o varios

usuarios conectados.



» Consideraciones Especiales

Para concluir con la prueba de rendimiento se debe tomar en cuenta que debe existir
mas de un usuario y la base de datos debe permitir el acceso a més de un registro.

Prueba de Carga
» Objetivo

Verificar que los tiempos de respuestas durante la ejecucion de los servicios sean

cuantificables en circunstancias de maxima carga de trabajo.
» Teécnica

Ejecutar el sistema de forma que muchos usuarios demanden recursos en cantidad,

frecuencia o volumenes para incrementar la cantidad de transacciones ocurridas.
» Criterio de Aceptacion

Para simultaneas transacciones y multiples usuarios, la realizacion de las pruebas

fue exitosa sin ninguna falla y dentro del tiempo aceptable.
» Consideraciones Especiales

La prueba de carga debe desarrollarse en un ordenador dedicado, para tener un

control total y precisién en las mediciones.

Las base de datos usada para pruebas debera ser del mismo tamafio que la original
o proporcionalmente mas grande que la disefiada.

Prueba de Esfuerzo (Stress)
» Objetivo

Rectificar que el sistema funciona correctamente y sin errores bajo condiciones de

carga extrema, estas son:



e Cantidad excesiva de usuarios conectados

e Mdltiples usuarios ejecutando la misma funcién e ingresando datos.

La meta de la prueba de Stress es igualmente identificar y justificar las condiciones

bajo las cuales el sistema falla.
» Técnica
Utilizar las pruebas empleadas para la Prueba de Performance y Prueba de Carga.

Para experimentar con recursos definidos, las pruebas se deberan ejecutar en una

maquina en la que se reduciran los recursos de esta.
» Criterio de Aceptacion

Todas las pruebas planeadas han sido ejecutadas y excedidas sin que el sistema
falle. (O si las condiciones en que el sistema falle ocurren por fuera de las

condiciones especificadas.)
» Consideraciones Especiales

La cantidad de memoria del disco del servidor que utiliza el sistema debera ser
reducida temporalmente para limitar el espacio y evitar el crecimiento de la base de
datos.

Sincronizaciéon de varios clientes accediendo simultdneamente los mismos

registros.

Prueba de Volumen
» Objetivo

Rectificar que el sistema funciona apropiadamente bajo las siguientes condiciones:

Méaximo numero de usuarios conectados, todos ejecutando la misma funcién por un

periodo de tiempo extendido.

Méaximo tamafio de la base de datos y con mudltiples consultas ejecutadas

simultdneamente.



» Técnica
Utilizar pruebas desarrolladas para Prueba de Performance y Prueba de Carga.

» Debe usarse multiples usuarios, ya sea ejecutando las mismas pruebas o
pruebas suplementarias para crear el peor caso de volumen por un periodo
extendido.

= Se utiliza un tamafio maximo de base de datos y mdltiples usuarios para
ejecutar consultas simultaneamente para periodos extendidos.

» Criterio de Aceptacion

Todas las pruebas planeadas fueron ejecutadas y se alcanzaron los limites

especificados en el sistema sin que este falle.

» Consideraciones Especiales

¢El tiempo de respuesta aumenta debido a la cantidad de usuarios en linea

ejecutando ciertas funciones del sistema?

Herramientas

Software Version Tarea

Windows Windows 7 Ultimate Sistema Operativo
SublimeText 3 Editor de texto

MySQL Workbench 5.2CE Gestor de Bases de Datos
Usuario con permisos a la Cada tester debe poseer un
Base de datos usuario con acceso completo

a la base de datos.

Recursos



En esta seccion se presentan los recursos recomendados para el de verificacion y
validacion del Sistema de Control de Expedientes, sus principales

responsabilidades y su conocimiento o habilidades.
Recursos de Sistema:
» Las herramientas que se utilizaron para la implementacion del plan.

Roles
En la tabla a continuacion se muestra la composicion de personal para el proyecto

SGB en el area de Verificacion del Software.

Cantidad minima de Responsabilidades

Recursos recomendada

Responsable de 1 Identifica, prioriza e
Verificacion implementa los casos de
prueba.

Genera el Plan de
Verificacion.
Genera el Modelo de
Prueba.
Evalla el esfuerzo
necesario para verificar.
Proporciona la direccién
técnica.
Adquiere los recursos
apropiados.
Proporciona informes
sobre la verificacion.
Asistente de Verificacion 1 Ejecuta las pruebas.
Registra los resultados

de las pruebas.



Recuperar el software de
errores.

Documenta los pedidos

de cambio.
Administrador de Base 1 Realiza la gestion y
de Datos mantenimiento del

entorno de los datos (De
prueba y los recursos).
Administra la base de

datos de prueba.

Sistema

En la siguiente tabla se establecen los recursos de sistema necesarios para

realizar la verificacion.

Recurso Nombre/Tipo

Servidor de Base de Datos MySQL Workbench 5.2 CE

Red o Subred Para el usuario se necesita conexion a
internet.

Nombre de la Base de Datos Med

Equipos Cliente para pruebas Pc

Requerimientos Especiales » Memoria RAM 2GB

» 1 GB Disponible de Disco Duro
> Procesador 1Ghz de velocidad



e Hitos del proyecto de Verificacion

La verificacion del proyecto SGB debe incorporar actividades de prueba para cada
verificacion identificada en las secciones anteriores. Se plantean hitos del proyecto

de verificacién separados para comunicar los logros del estado de proyecto.

Actividad que determina el Esfuerzo Fechade Fecha de
hito comienzo Finalizacion
Planificar la verificacion 5 horas 17/01/2016 17/01/2016
Elaborar casos de prueba 15 horas  18/01/2016 20/01/2016
Ajuste y Control de Verificacion 4 horas 21/01/2016 21/01/2016
Ejecutar la verificacion 24 horas  22/01/2016 25/01/2016
Evaluar la verificacion 12 horas 26/01/2016 28/01/2016

Elaborar Informe de Verificacion 12 horas @ 29/01/2016 31/01/2016

e Entregables

Los documentos a entregar de este proyecto seran:

Modelos de caso de prueba. Plantea los posibles casos que se deben dar y como

interactla el sistema con él.

Plan de Verificacion y Validacion. Documento que describe el proceso de planeacion
y desarrollo de las pruebas y técnicas utilizadas para la implementacion del plan.

Informe del Plan de Verificacion y Validacion. Plantea el resultado de las pruebas.

e Modelos de Caso de Pruebas

Documento Modelo de Casos de Prueba
Creador Por El responsable de Verificacion, Shayron Andrés Soto F.
Para quien Es la guia para realizar las pruebas del sistemay lo

usaran los Asistentes y el Responsable de Verificacion,

cuando se ejecuten las pruebas del sistema.



Fecha de liberacion  Sera liberado el 10/2016

e Informes de Verificacion

Documento Se genera un documento Informe de Verificacion de
Sistema por cada prueba de sistema que se realice.

Creador Por Las personas que ejecutan las pruebas.

Para quien Es el entorno para los implementadores de la tarea de
verificacion, que detalla los errores encontrados para que
puedan ser corregidos.

Fecha de liberacion  Sera liberado después de cada verificacion de sistema el
10/2016

e Informe Final de Verificacion

Documento El documento Informe final de verificacion es el resumen
de la verificacion final del sistema antes de que sea
liberado al entorno del usuario.

Creador Por Los responsables de Verificacion, que toma como fuente
de su trabajo los informes de verificacion.

Para quien Equipo de trabajo que implemento las pruebas y usuario
final.

Fecha de liberacion 10/2016

Apéndice

¢ Niveles de gravedad de error
En numerosas actividades del proceso de verificacion se deben clasificar los errores
segun su nivel de gravedad. Se asigna un nivel de gravedad a los errores para poder
capturar de alguna manera su impacto en el sistema. Ademas para poder evaluar

la verificacion y el sistema.



A continuacién se da una sugerencia de cuatro niveles diferentes de gravedad de

error:

v
v

Catastroéfico: Un error cuya presencia impide el uso del sistema.

Critico: Un error cuya presencia causa la perdida de una funcionalidad critica
del sistema. Si no se corrige el sistema no satisfara las necesidades del
cliente.

Marginal: Un error que causa un dafio menor, produciendo pérdida de
efectividad, perdida de disponibilidad o degradacién de una funcionalidad
que no se realiza facilmente de otra manera.

Menor: Un error que no causa perjuicio al sistema, pero que requiere
mantenimiento o reparacion. No causa perdida de funcionalidades que no se

pueden realizar de otra manera.

Niveles de aceptacion para los elementos verificados

Se debe establecer un nivel de aceptacion para los elementos verificados para

poder establecer el estado en el que se encuentra el proyecto.

En esta seccidn se definen los criterios de aceptacion y los criterios de pertenencia

a cada nivel.

Como ejemplo de niveles de aceptacion:

v

v

No aprobado: El elemento verificado tiene errores catastréficos que impiden
Su uso o tiene errores criticos que hacen que el elemento verificado no sea
confiable. El usuario no puede depender de el para realizar el trabajo.

Aprobado con Observaciones: El elemento verificado no tiene errores
catastroficos, ni errores criticos, pero tiene errores marginales que hacen que

el elemento de software se degrade en algunas situaciones.

v' Aprobado: El elemento verificado no tiene errores o tiene errores menores

gue no afectan el normal funcionamiento del elemento.



e Resultado de las Prueba.

> Resultados de Pruebas de Datos.

Tipo de Prueba.

Prueba de Integridad de los datos

Herramientas

Entorno de Desarrollo WEB Selenium

Resultado

Se ingreso al SGBD para verificar que los datos
enviados fueron almacenados y tambien se constato
gue los datos fueran integros

Realizacion de consultas a la base de datos para
asegurar que los datos mostrados en los reportes
eran los mismos que generaba la base de datos
manualmente

Solucién
Observacion

Debido a que no se afecta el funcionamiento del sistema la
prueba se considera aprobada.

> Resultados de Prueba de Funcionalidad.

Tipo de Prueba.

Prueba de funcionalidad

Herramientas

Entorno de Desarrollo WEB Selenium

Resultado e Los campos estan validados en los formularios
e De acuerdo a las acciones ejecutadas se
notifican en caso de error y advertencia.
Solucion Los resultados del sistema son los esperados, prueba

Observacion

aprobada

» Resultados de las Pruebas de Interfaz de Usuario.

Tipo de Prueba.

Prueba de Interfaz de Usuario

Herramientas

Entorno de Desarrollo WEB Selenium

Resultado

e Los usuarios encargados de realizar la prueba
concuerdan que el disefio es agradable.

e Las pantallas del sistema contiene el patron de
disefio esto las hace mas amigable y
comprensible para el usuario.

e La navegacion del sistema es intuitiva permite
gue los usuarios se acoplen facilmente a esta.

Soluciéon
Observacion

Aprobacion de prueba ya que las expectativas del
usuario fueron favorables.




> Resultado de Prueba de Rendimiento.

Tipo de Prueba.

Prueba de Rendimiento.

Herramientas

Entorno de Desarrollo WEB Selenium

Resultado e En modo local las operaciones con base de
datos se efectian con normalidad.
e En modo remoto las transacciones con base de
datos dependeréan de la distancia.
e No hay sobrecarga en los servicios en ninguna
de las pantallas.
e En situaciones normales el sistema funciona
correctamente.
Solucion Debido a que no se ve afectado el funcionamiento del

Observacion

sistema la prueba resulta aprobada.

» Resultado de la Prueba de Seguridad y Control de Acceso.

Tipo de Prueba.

Prueba de Seguridad y Control de Acceso

Herramientas

Entorno de Desarrollo WEB Selenium

Resultado

e Se identificé a cada usuario registrado mediante
un codigo que es unico para cada usuario.

e Un usuario no puede tener acceso a la
informacioén de otro usuario a menos que este
se lo permita compartiéndosela.

e Las operaciones de los usuarios no varian entre
ellos pero la informacién que ingrese un usuario
no estara disponible para otro

Soluciéon
Observacion

El control del acceso al sistema esta controlado

> Resultado de la Prueba de Performance

Tipo de Prueba.

Prueba de Performance

Herramientas

Entorno de Desarrollo WEB Selenium

Resultado

e Durante la carga la prueba se realizo con
multiples usuarios operando las funciones, el
sistema responde con normalidad y satisfaccion
a cada transaccion hecha.




Solucién El funcionamiento del sistema no se alterd, aun luego
Observacion de haber sido cargado con mdltiples usuarios, la
prueba es aprobada.

» Resultado de la Prueba de Carga.

Tipo de Prueba. Prueba de Carga
Herramientas Entorno de Desarrollo WEB Selenium
Resultado e Responde a las multiples transacciones

realizadas por los usuarios.

e Bajo la exigencia de muchos usuarios
realizando multiples servicios e transacciones
podria verse afectado con él tiempo de

respuesta.
Solucion La aceptacién para esta prueba es aprobada con
Observacion observaciones ya que no presenta errores por

afluencia pero si se percibio que el software se
degrada en situaciones como esta.

> Resultado de Prueba de Esfuerzo.

Tipo de Prueba. Prueba de Esfuerzo

Herramientas Entorno de Desarrollo WEB Selenium

Resultado e El sistema dara soporte a 51 clientes simultaneos
conectados a la base de datos en cualquier
tiempo dado.

e Con pocos recursos se presenta la competencia
por estos mismo entre las transacciones
Solucién No se aprueba ya que presento un error que impide que
Observacion sea fiable
Se debe corregir el sistema para satisfacer las
necesidades del cliente

> Resultado de Prueba de Volumen.

Tipo de Prueba. Prueba de Volumen
Herramientas Entorno de Desarrollo WEB Selenium
Resultado e Satisfaccion en la entrada de datos a la base de

datos en altos volumenes.
¢ No presenta afeccion en consulta de informacion
simultanea por varios usuarios.




e Transcurrido un determinado periodo donde
multiples usuarios ejecutaron la misma operacion.
Solucién El nivel de esta prueba es aprobado ya que no hubo
Observacion presencia de fallas e errores por afluencia.

Informe de pruebas

La automatizaciéon de las tareas dentro de una empresa u organizacion es el
principal objetivo para la agilizacién de sus procesos pero sin evadir el control, la

efectividad, integridad y seguridad en los resultados de las tareas.

Para cumplir este objetivo es necesario que los desarrolladores o la persona que se
designe como responsable del trabajo de testeo, implemente un plan de verificacion
y validacion para ratificar la funcionalidad en rendimiento del Sistema antes de ser
entregado al cliente final, con el objetivo de evitar obstrucciones en las labores

utilizando sistemas que no satisfacen las necesidades de los usuarios.

Los motivos antes mencionados nos conllevan a desarrollar la tarea de aplicar una
serie de pruebas al Sistema de Control de Expedientes Clinicos con el fin de revelar

sus errores y las condiciones bajo las que se tornan vulnerables.

El 100% de las pruebas fueron ejecutadas de acuerdo al soporte del sistema, estas

fueron:

e Prueba de integridad de los datos y la base de datos
e Prueba de funcionalidad

e Prueba de interfaz de usuario

e Prueba de rendimiento

e Prueba de Seguridad y Control de acceso

e Prueba de performance



e Prueba de Carga
e Prueba de Esfuerzo

e Prueba de Volumen

El resultado corresponde a:

Nivel de Aceptacion |N° de Pruebas % de Pruebas

Satisfactoria 5 56%
Favorable 3 33%
Fallida o Desfavorable 1 11%
Total de Pruebas 9 100%

N° de Pruebas

W Satisfactoria
M Favorable

m Fallida o Desfavorable




Nombre de la Prueba

Nivel de Aceptacion

Nivel de Gravedad

de Error
Prueba de integridad de los Aprobada -
datos y la base datos
Prueba de Funcionalidad Aprobada -
Prueba de interfaz de usuario Aprobada -
Prueba de Rendimiento Aprobada -
Prueba de Seguridad y Aprobada con Observacion -
Control de Acceso
Prueba de Performance Aprobada -
Prueba de Carga Aprobada con Observacion -
Prueba de Esfuerzo No Aprobada Marginal
Prueba de volumen Aprobada con Observacion -
% de aprobado del plan
89% 89% 89%  89% 89%
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M Nivel de Aceptacién

Nivel de Gravedad de Error

78%

% aprobacion de la
prueba
89%

89%
89%
89%
70%

89%
70%
50.00%
70%
78%

% aprobacion de la prueba

Nivel de Aceptacion

% aprobacién de la prueba

De las 9 pruebas aplicadas solo 5 mostraron un resultado satisfactorio, el segundo

3 resultaron solo favorables y 1 resulto fallida, de modo que el plan de verificaciéon

resulto aprobado con un 78% segun el promedio total de las pruebas ejecutadas.



Es importante mencionar que el resultado es favorable ya que la falla fue minima
sin embargo esta falla minima representa disminucion en la efectividad del Sistema

ya que se degrada su funcionalidad bajo la condicion en la que falla.

En conclusion por los resultados de las pruebas y por las pruebas especificas en
las que el sistema es de vulnerabilidad al esfuerzo sobre todo en condiciones en las
gue se encuentra con recursos limitados y maxima cantidad de clientes conectados

operando a la vez.



