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Resumen

El presente trabajo de disertacidn busca disefiar, implementar y probar un sistema de informacion web
utilizando la metodologia agil XP para un desarrollo integro y correccion de errores en cada iteracion
de XP. El sistema permite la gestion de citas, datos e historial médico de pacientes, y la emision de
prescripcion médica. Para el desarrollo de esta aplicacidn se hablé con médicos que sefialaron la falta
de sistemas de informacién en sus consultorios para administrar los datos e historias clinicas de los
pacientes, de igual manera la ONU sefiala la falta de sistemas de E-Salud en Latinoamérica. Con esto
en mente se realiz6 un levantamiento de requerimientos recopilando las opiniones de diferentes médicos

para las funcionalidades del sistema.

Una vez se tenga claro los requerimientos esquematizados en historias de usuario se realizo el desarrollo
del sistema utilizando la metodologia XP en siete iteraciones, las cuales estan compuestas por disefio
codificacién y pruebas. En cada iteracidn se aplicaron estandares para la programacion, el disefio y las
pruebas, de esta forma se obtuvo un cddigo limpio y guiado por pruebas cuyos disefios son simples para
el usuario. Finalmente, la aplicacion fue desplegada en diferentes plataformas electronicas para su uso

practico.
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1. Introduccion

1.1. Justificacion

Segln la OMS eSalud se define como “el uso coste-efectivo y seguro de las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) en apoyo a salud y a los ambitos relacionados con la salud”
(Castafieda, 2019). Este término incluye la implementacion de sistemas de administracion o recursos
como: agenda de citas, laboratorio clinico, expediente clinico, prescripcion electrénica, uso de
dispositivos maviles, sistemas de imagenologia, sistemas de atencion a distancia y la ensefianza a través
de medios digitales. Hoy en dia estudios han demostrado la eficiencia y efectividad que supone la
integracion de sistemas de informacion en el rea de la salud, es por esto que la OMS, OPS, OCDE y
Cepal han emitido politicas orientadas a la implementacién de TIC (Castafieda, 2019).

Con este contexto se puede mencionar que los sistemas de informacién orientados a la salud son de
gran importancia dentro de consultorios médicos ya que son una herramienta efectiva para el manejo

eficiente de los procesos médicos.

En la actualidad los sistemas de informacidn se han convertido en la herramienta principal para la
gestion y control de procesos dentro de empresas, negocios, organizaciones, etc. Esto se debe a la
eficiencia que ofrecen para administrar, procesar y almacenar grandes cantidades de datos.

Gracias a las tecnologias actuales de desarrollo web, los sistemas de informacién se han transformado
en herramientas integrales en linea que ayudan en las operaciones y procesos de las grandes
organizaciones (Céspedes, 2019). La tecnologia se ha vuelto el medio principal para la gestion de las
areas y actividades en las organizaciones, las cuales desean cambiar la forma tradicional de administrar

sus procesos y aumentar su rentabilidad mediante la implementacion de un sistema de informacién.

Por esta razon, en el presente trabajo se implementara un sistema de informacion web para la gestion
de consultorios médicos particulares, con el fin de mejorar la experiencia para el paciente, facilitar la

gestion del historial clinico y gestionar de forma eficiente diversos procesos dentro del &rea de salud.

1.2. Planteamiento del problema
Segun el doctor Juan José Suarez Martinez profesor principal de medicina en la Universidad
San Francisco de Quito, los hospitales cantonales, parroquiales o provinciales en Ecuador,
estan mal o insuficientemente equipados con relacion a su nivel de complejidad (Martinez,
2019).

Las tecnologias de la informacion y comunicacion se han convertido en herramientas eficientes
para el manejo y mejora de los diversos procesos en el area de la salud, puesto que se encargan

de gestionar agendas de citas, expedientes electrénicos, imagenologia, atencién a distancia,
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entre otros procesos. Es por esto que diversos estudios han marcado la importancia de

implementar este tipo de software en distintas areas de la salud (Castafieda, 2019).

El no implementar software en el area de la salud dificulta la ejecucion adecuada de diversos
procesos, por ejemplo, la gestion de citas en donde siempre existen problemas y quejas por
parte de los usuarios que necesitan de atencién médica. Otro ejemplo es el manejo de la historia
clinica de los pacientes, la cual, en gran parte de los casos, se gestiona de forma fisica y es

necesario un proceso largo de anélisis y busqueda para atender a un paciente.

Otro aspecto clave en la carencia de software de eSalud, es que dificulta que los consultorios
médicos escalen para atender a mas pacientes ya que a medida que aumenta el nimero de
pacientes recurrentes se complica el manejo de los datos e impide que los procesos

administrativos y de los médicos se lleven a cabo de forma adecuada.

Para dar solucion a esta problemética se plantea desarrollar un software de eSalud orientado a
consultorios médicos particulares de diferentes especialidades, el cual serd el encargado de

gestionar citas, expedientes médicos, datos de pacientes y facturacion.
En base al contexto anterior se puede identificar el siguiente problema principal:

e EIl no contar con un sistema de informacion de eSalud en los consultorios médicos
particulares dificulta la gestion de procesos principales como el agendar citas, manejo

de expedientes médicos, facturacion, entre otros.
Y los siguientes problemas secundarios:

e La carencia de software complica al consultorio proveer sus servicios a una gran
cantidad de pacientes

e Gran parte de consultorios médicos de diferentes especialidades en el pais no cuentan
con un sistema de informacién de eSalud

e Para los consultorios médicos es complicado encontrar un software de eSalud que se

adapte a sus necesidades

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

e Desarrollar un prototipo de sistema de informacién web para la gestiéon de consultorios

médicos particulares de diferentes especialidades médicas
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1.3.2. Objetivos especificos
e Analizar los requerimientos correspondientes del sistema de informacion
o Disefar la arquitectura back-end y el modelo de datos del sistema de informacion
e Desarrollar el front-end y back-end del sistema de informacién

o Implementar el prototipo de sistema de informacidn para la gestion de consultorios médicos

2. Fundamentos Teodricos

2.1. Aplicaciones de eSalud
La salud electrénica o eSalud hace referencia al uso de tecnologias de informacion para el mejoramiento
de los sistemas de atencidn a la salud. La Organizacién Mundial de la Salud la define como “el uso
coste-efectivo y seguro de las tecnologias de la informacién y comunicacién en apoyo a salud y a los
ambitos relacionados con esta, incluyendo los servicios de atencién sanitaria, vigilancia sanitaria,
informacion en salud y educacion, conocimiento e investigacion en salud” (Castafieda, 2019). El avance
tecnolégico ha hecho que las TIC se desarrollen en diferentes campos, los sistemas web trabajan de
forma integra con aplicaciones moviles, correo electrénico, redes sociales, etc. Lo que ha llevado a las
TIC’s a penetrar el campo de la salud mejorando sus procesos de atencion, prevencion y manejo de

datos.

La evolucidn de los dispositivos inteligentes como: “smartphones” o “wearables” (tecnologia vestible)
ha hecho posible la prevencién y monitoreo de enfermedades mediante el uso de aplicaciones de salud
las cuales son capaces de informar las condiciones de un usuario. Por otro lado, los sistemas web de
asistencia médica ayudan a mejorar la atencion a pacientes en lugares remotos y, por medio de los datos

almacenados del paciente, el sistema apoya a la toma de decisiones del médico.

2.1.1. Problemas de eSalud

Es claro que las tecnologias de la informacién y comunicacién suponen una gran mejora para los
procesos relacionados con la salud es por esto que organizaciones como la OMS, OPS, Cepal, entre
otras promueven politicas para el desarrollo de aplicaciones de eSalud. Sin embargo, existen
problemas, principalmente en América Latina, para la implementacion de estos sistemas debido a
las brechas digitales de los paises en desarrollo y la falta de politicas que promuevan el desarrollo

de sistemas que resuelvan problemas de salud en areas especificas.

2.1.2. Componentes de las aplicaciones de eSalud

El avance tecnoldgico del internet, sistemas de almacenamiento, dispositivos inteligentes,
inteligencia artificial ha permitido que los componentes que conforman los sistemas de eSalud
aumenten para una mejor atencion y administracion de los recursos y procesos. Una aplicacion de

eSalud puede estar conformada por: sistemas administrativos electronicos, expedientes
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electrénicos, prescripcion electronica, sistemas de apoyo a la decision clinica, telemedicina,
imagenologia, mSalud (salud por tecnologia movil), e-learinng, 0T, sistemas de big data o
aprendizaje artificial.

2.2.  Aplicaciones Web

Las aplicaciones web son sistemas a los cuales se puede acceder por medio de una conexion a internet
y un dispositivo inteligente. Estos programas se alojan en servidores que estan conectados a internet
para que los usuarios puedan acceder desde cualquier lugar a cualquier hora. En la actualidad gran parte
de las aplicaciones web se conforman de un front end, back end y una base de datos los cuales pueden

estar alojados en diferentes servidores o en uno solo.

El funcionamiento de este tipo de aplicaciones se da cuando el usuario, por medio de un cliente,
comienza a interactuar con la interfaz de usuario (Ul o front-end) la cual, de ser necesario, se comunica
mediante mensajes con el servidor de back-end el cual se encarga de realizar todas las funciones pesadas
como: procesamiento de datos, blsqueda y recuperacion de archivos, etc. A su vez los datos relevantes
son extraidos y enviados de vuelta al servidor de back-end, desde la base de datos, para que este los

procese y envie de vuelta al cliente para su visualizacion.

2.3. Arquitectura de aplicaciones Web
A lo largo del tiempo se han presentado algunas arquitecturas para el desarrollo de aplicaciones web
como el modelo punto a punto (P2P — Peer to Peer) o el modelo con servidor de aplicaciones. Sin

embargo, el mas usado es el modelo cliente-servidor, el cual se compone cominmente por:

e Front-end: Conocido como interfaz de usuario (Ul), es la parte visual de una aplicacion web.
Contiene los componentes necesarios para que el usuario interactle con la aplicacion.
Actualmente se da una enorme importancia a la parte visual de las aplicaciones, de esto nace
UX (experiencia de usuario) lo cual define la percepcion de la aplicacion.

e Back-end: Se encarga de recibir las peticiones que realiza el cliente y ejecutar las tareas pesadas
como procesamiento masivo de datos o almacenamiento de archivos, basicamente se encarga
de la l6gica del negocio.

e Base de datos: Es el motor de base de datos usado para el almacenamiento de informacién. El

back-end se comunica con la base de datos para extraer o almacenar datos.

Todos los componentes mencionados se comunican por medio del protocolo Http y trabajan en
sincronia para componer una aplicacion web. La arquitectura cliente servidor es la mas usada y otorga
ventajas como escalabilidad, facil mantenimiento, seguridad, etc. Sin embargo, una desventaja
determinante es el trafico al servidor, es decir, la cantidad de clientes conectados simultdneamente a un
servicio. Este problema se relaciona con el hardware que compone un servidor es por esto a medida que

una aplicacidn crece es recomendable usar servidores robustos y potentes.
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2.4. Servicios REST

Existen lenguajes de programacidn que destacan por su desempefio en ciertas tareas, por ejemplo, PHP
es un lenguaje muy bueno para back-end en el lado del servidor, pero no es bueno para el desarrollo de
interfaces, por otro lado, JavaScript destaca mucho del lado del cliente para el desarrollo de interfaces.

Pero ¢cdmo se comunican dos aplicaciones en lenguajes y ambientes diferentes?

API son las siglas de Application Programming Interface o Interfaz de Programacion de Aplicaciones,
un api es un conjunto de reglas que va a definir como se comunican dos aplicaciones por medio de http
(protocolo de transferencia de hipertexto). Uno de los protocolos més usados en el desarrollo de APT’s
es REST (Representational State Transfer o Transferencia de Estado Representacional), una
arquitectura de software basada en la transferencia de recursos (datos). La informacién que se transmite
y se recibe de una APl REST puede ser en formato JSON o XML, actualmente gran parte de las

aplicaciones usan el formato de texto sencillo JSON debido a su facil entendimiento y velocidad.
Una API REST debe estar disefiada bajo los siguientes conceptos:

e Recurso: entidad que forma parte de la I6gica de negocio y puede ser accedida por medio de
la API
e URI: uniform resource identifier o identificador uniforme de recursos, los recursos Rest
siempre se manipulan y acceden por medio de una URI.
e Accion: todas las peticiones a una APl REST deben estar asociadas a uno de los verbos de
HTTP:
o GET para obtener un recurso
o POST para escribir un recurso
o PUT para modificar un recurso

o DELETE para borrar un recurso

2.5.  Frameworks de desarrollo web
A lo largo del tiempo han surgido diversos frameworks de desarrollo web en diversos lenguajes de
programacion: .NetCore con c#, NodelS con JavaScript, Spring Boot con Java, Django con Python,
entre otros. Sin embargo, uno de los frameworks méas usados en el mundo por su rendimiento,
versatilidad, integracion con bibliotecas de terceros y documentacion es Laravel con PHP. PHP es
reconocido como uno de los lenguajes méas robustos en el desarrollo web del lado del servidor por los
diversos métodos que provee y su extensa documentacion. De igual forma su administrador de paquetes
Composer provee los estandares necesarios para administrar las dependencias de PHP de forma agil y

organizada.
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Laravel es la solucion para desarrollar de forma &gil y répida una aplicacién web basada en el modelo
vista controlador ya que permite administrar las vistas con su sistema de “blade templates”, y los

modelos y controladores con su ORM Eloquent (Laravel, 2021).

En la dltima década el desarrollo front-end sufri6 una gran evoluciéon gracias al lenguaje de
programacion JavaScript y sus frameworks de desarrollo como: React.js, Vue.js y Angular.js.
JavaScript es reconocido por su versatilidad al momento de manipular el DOM (Document Object
Model) y cuenta con su administrador de paquetes NPM el cual tiene una extensa comunidad y permite
manejar las dependencias de forma agil. Existen grupos de desarrolladores que debaten entre si React.js
es un framework o una libreria, su pagina web lo define como una biblioteca de JavaScript para construir
interfaces de usuario, lo que hace destacar a React.js son sus vistas declarativas basadas en componentes
(React.js, 2021).

2.6. Frameworks de Pruebas
A medida que se desarrolla una aplicacién web esta se vuelve mas extensa por lo que en algin momento
el codigo puede fallar en el flujo de la aplicacion, para evitar esto los desarrolladores deben probar
constantemente el codigo para que no exista falla. Sin embargo, probar la aplicacion cada vez que se
realiza un cambio en el codigo puede considerarse agotador y una pérdida de tiempo. Para solucionar
esto surgen los frameworks de pruebas los cuales cuentan con un conjunto de herramientas para la

automatizacion de pruebas, y probar por separado el adecuado funcionamiento del codigo.

El testing es una rama del desarrollo que se dedica a la automatizacion de procesos, mediante la
programacion, con el objetivo de validar resultados en el cédigo y verificar que no existan errores al
modificar la estructura de la aplicacion. Existen diversos frameworks de pruebas como PHPUnit el cual
permite la creacién de pruebas unitarias para evaluar toda la estructura en un proyecto de Laravel, es
decir, permite comprobar si un resultado se insertd exitosamente en la base de datos, si una vista retorna
un resultado esperado o si un controlador realiza la accion deseada. Este framework viene dentro de la

suite de herramientas de Laravel.

Otro framework conocido que forma parte del testing de front-end es Jest el cual, mediante el uso de
cadigo en Javascript, permite disefiar de forma rapida pruebas que pueden determinar si un componente

de React hizo render correctamente o si una peticion a una api se ejecuté de manera adecuada.

2.7. Metodologias agiles de desarrollo de software

Para entender de una mejor manera las metodologias agiles de desarrollo es necesario aclarar algunos

aspectos de las metodologias tradicionales.

Las metodologias tradicionales buscaban como resultado el desarrollo de un proyecto con grandes
dimensiones mediante la implementacion de un modelo rigido, poco flexible y que buscaba tener una

disciplina estricta durante el proceso de desarrollo de software. Debido a estos factores este tipo de
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metodologias se centraban en la elicitacion de requerimientos y en una rigurosa planificacion para tener
un modelo predecible y eficiente. Sin embargo, este no era el caso en los proyectos de pequefia y
mediana escala ya que se debia seguir muchas actividades y esto retrasaba el desarrollo de software.
Ante este problema surgen las metodologias &giles de desarrollo en la década de los noventa las cuales
buscaban reducir la probabilidad de fracaso por subestimacion de costos, tiempos y funcionalidades en

los proyectos de desarrollo de software (Navarro.A, 2013).

A diferencia de las metodologias tradicionales las agiles tienen mas flexibilidad ya que pueden ser
modificadas para ajustarse a las necesidades de cada equipo. De igual forma este tipo de metodologias
permite regresar a las actividades iniciales del proceso de desarrollo lo que supone una ventaja ya que
los proyectos se vuelven adaptables a cambios. Otro aspecto importante de las metodologias agiles es
la constante comunicacion con el cliente, de esta forma existe una constante retroalimentacion de lo que
desea el cliente en el proyecto y se pueden desarrollar entregables como prototipos para dar una idea
clara de lo que se espera en la aplicacion.

Ambos tipos de metodologias tienen sus puntos fuertes lo importante es determinar ciertos factores para
escoger de manera correcta la metodologia con la que se va a desarrollar un proyecto, por ejemplo: los
costos del proyecto, cuan involucrado esté el cliente, la probabilidad de que se den cambios constantes

a lo largo del proyecto, que tan familiar es el problema a resolver, etc.

2.8. Metodologia de desarrollo eXtreme Programming (XP)
Extreme programming es una metodologia agil de desarrollo de software creada por Kent Beck en 1996,
XP proporciona un modelo flexible, ligero y de bajo riesgo para manejar de manera adecuada
requerimientos que cambian rapidamente (Anwer.F, 2017). Dentro de esta metodologia existen 4
variables importantes para todo proyecto de software: costo, tiempo, calidad y alcance, de las cuales 3
seran fijadas por actores externos y la variable restante puede ser fijada por el grupo de desarrolladores.
XP propone un ciclo de vida dindmico el cual admite que los clientes no son capaces de especificar sus
requerimientos al inicio de un proyecto, es por esto que XP se realiza en ciclos de desarrollo cortos
(iteraciones) que estan compuestos por un analisis, disefio, desarrollo y pruebas. (Joskowicz, 2008).

Esta metodologia se pude separar en las siguientes fases:

2.8.1. Fase de Exploracién

Dentro de esta fase se define el alcance general del proyecto, en la cual el cliente dialoga con los
desarrolladores los diferentes requerimientos del sistema y se generan las “historias de usuario”.
Estas historias son importantes ya que sirven para estimar los tiempos de desarrollo. El resultado

final de esta fase es una vision general del sistema, y un plazo total estimado (Joskowicz, 2008).
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2.8.2. Fase de planificacion
Esta fase consiste en una o varias reuniones grupales de planificacion en las que el cliente, gerentes
y el grupo de desarrollo acuerdan el orden en el cual se debera implementar las historias de usuario

para obtener como resultado un plan de entregas (Joskowicz, 2008).

2.8.3. Fase de Iteraciones

Esta fase es la mas importante de la metodologia ya que se desarrollan las funcionalidades del
sistema usando las historias de usuario. Al final de cada iteracion se genera un entregable en base
a los requerimientos de las historias de usuario y se mide el avance del proyecto. Cabe recalcar que
el cliente debe participar activamente en esta fase del ciclo ya que en algunos casos las historias de
usuario no son sus suficientes para aclarar adecuadamente los requerimientos. Dentro de esta fase

del ciclo se dan tres aspectos importantes para un correcto desarrollo (Joskowicz, 2008):

2.8.3.1. Disefio

Los disefios deben ser simples y claros usando los siguientes conceptos:

e Simplicidad: XP sugiere implementar un disefio simple que se pueda
desarrollar rapidamente

e Soluciones Spike: programas pequefios que se usan para probar o evaluar una
solucion

¢ Recodificacion: desarrolla nuevamente una parte del codigo para hacerlo mas
simple y entendible

e Metaforas: usar el concepto de metafora para explicar el propdésito del

proyecto y su estructura

2.8.3.2. Codificacion

Existen factores que pueden hacer de la codificacion un proceso organizado y agil, por ejemplo:

e Uso de estandares: aplicacién de estandares de programacién

e Programacion dirigida a pruebas (TDD-Test Driven Development):
codificacién de pruebas que evalten el cddigo desarrollado

e Programacion en pares: dos desarrolladores trabajan en conjunto sobre una
misma estructura de codigo

e Trabajo sobre versiones actualizadas: es importante que todos los miembros
tengan las versiones actualizadas del proyecto

e Propiedad colectiva de codigo: todo el equipo contribuye con ideas del

proyecto, correccion de errores o recodificacion

2.8.3.3. Pruebas

Es posible desarrollar el siguiente tipo de pruebas:
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e Pruebas unitarias: mediante programacion se desarrollan pruebas que evallen la
estructura del proyecto por partes
o Deteccion y correccion de errores: al encontrar un bug este debe ser corregido
inmediatamente y registrado
e Pruebas de aceptacion: el cliente especifica un escenario y comprueba la

implementacion correcta de una prueba de usuario

2.8.4. Fase de puesta en produccion
Una vez desarrolladas todas las funcionalidades del sistema este pasa a produccion y se libera a la
web. Dentro de esta fase se pueden dar tareas de ajuste (“fine tuning”) del sistema.

3. Herramientas para el desarrollo del sistema

3.1. Editor de cédigo
El editor permite modificar la estructura del c6digo dentro un sistema, debido a esto es fundamental el
uso de un editor que facilite el flujo de trabajo y permite agilizar el proceso de desarrollo tanto individual
como en conjunto. Dentro del mundo del desarrollo existen diversos editores de cddigo como:
SublimeText, Atom, Brackets, Vim, etc. Sin embargo, hay uno que destaca por su gran flexibilidad y
facil uso de extensiones que ayudan al desarrollo de cddigo, este es Visual Studio Code (VSCode).
Visual Studio Code fue seleccionado en las encuestas a desarrolladores, echa por Stackoverflow en
2019, como el editor de cddigo mas usado por los desarrolladores web, ya que el 50.7% de la comunidad
lo utiliza (Stackoverflow, 2019).

VSCode cuenta con un administrador de extensiones bastante amplio el cual permite la instalacion de
intellisense para cada lenguaje de programacion, de igual forma estas extensiones son personalizables
y extensibles permitiendo al desarrollador integrar herramientas como debugging, integracion con git,

integracion con servicios de Devops, etc.

3.2. Base de datos relacional
Este tipo de base de datos se encargan de almacenar toda la informacién relevante de un sistema
siguiendo un modelo relacional en donde cada tabla del motor de datos representa una entidad referente
a la I6gica de negocios del sistema y cada entidad puede, o no, estar relacionada con otra mediante una
clave primaria. Existen diversos sistemas gestores de base de datos que mantienen una integridad
referencial como: MySQL, MariaDB, Oracle, DB2, SQLServer, PostgreSQL, etc.

PostgresSQL es un potente sistema de base de datos el cual se ha ganado una reputaciéon por su
fiabilidad, solidez de funciones y rendimiento, cuenta con mas de 30 afios de desarrollo y es de codigo

abierto lo que facilita su uso a la comunidad de desarrolladores (Postgresql, 2021).
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3.3. Backend

El backend se encarga de recibir las peticiones del cliente y ejecutar una accion como: insercién de un
nuevo registro, basqueda de un grupo de datos, manejo de archivos, etc. Y enviar esta informacion
procesada de vuelta al cliente. Existen diversos lenguajes de programacion y frameworks que ayudan
al desarrollo de backend: Django con Python, Node.js con JavaScript, .NetCore con C#, Laravel con

PHP, entre otros.

3.3.1. Laravel
Laravel es un framework progresivo y escalable para el desarrollo de aplicaciones web completas y
modernas. Laravel es considerado progresivo ya que crece con las necesidades del negocio, es decir,
funciona tanto para paginas web pequefias como para paginas web empresariales ya que su
documentacion y guias son completas y claras. Laravel brinda herramientas sélidas para la inyeccion

de dependencias, pruebas unitarias, colas, eventos en tiempo real, etc. (Laravel, 2021)

3.4. Frontend

Es la parte visual dentro de un navegador web con la cual el usuario interactlia para obtener una
respuesta. En la Gltima década el disefio de interfaces y experiencia de usuario (Ul y UX) han tomado
gran importancia dando como resultado diversos frameworks para el desarrollo agil de frontend como:

React.js, Vue.js, Angular.js, entre otros.

3.4.1. React.JS
React.js es una libreria de codigo abierto para la construccion de interfaces la cual cuenta con un sistema
declarativo que permite un desarrollo sencillo. React se encarga de actualizar y renderizar los
componentes si los datos en una pagina cambian, de igual forma cuenta con un sistema basado en
componentes lo que permite disefiar piezas de cédigo encapsuladas para usarse después en interfaces
de usuario complejas. React cuenta con un ciclo de vida dentro de cada componente lo que permite

manejar de forma agil las peticiones a las APIs de forma asincrona (React.js, 2021).

3.4.2. NPM
NPM es el administrador de paquetes de Node.js el cual permite manejar las dependencias de cualquier
proyecto que utilice JavaScript. Este gestor posee el registro de software mas grande del mundo y posee
una extensa comunidad lo que permite el uso libre de paquetes de software que tienen un gran soporte

por detrés, como es React.js (NPM, 2021).

3.4.3. Jest
Jest es un framework orientado a pruebas de JavaScript el cual permite crear piezas de cédigo para
evaluar las funcionalidades del frontend. Jest ya tiene gran parte de sus funciones configuradas lo que
permite agilizar las pruebas y correrlas en paralelo. De igual forma permite la creacion de snapshots y

un informe completo y detallado en HTML de la ejecucion de las pruebas (Jest, 2021).
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Tabla 1 Descripcion de herramientas tecnoldgicas

HERRAMIENTA TECNOLOGICA

VERSION

DESCRIPCION

PostgreSQL

Pgsql 12

Base de datos relacional de codigo abierto cuyo
lanzamiento inicial fue en 1996. Se maneja bajo
una licencia PostgreSQL y cuenta con 30 afios de
desarrollo activo apoyado por la comunidad
(Postgresql, 2021).

Laravel

Laravel 8.x

Framework para el desarrollo de aplicaciones y
servicios web mediante el uso de PHP. Su
lanzamiento fue en 2011 y provee diversas
herramientas para agilizar el desarrollo web
(Laravel, 2021).

React JS

React 17.0.1

Libreria de JavaScript de codigo abierto la cual fue
lanzada en 2013 por Facebook. React ayuda a la
creacion de interfaces de usuario de forma sencilla

y basada en componentes (React.js, 2021).

Npm

Npm 6.14.9

Npm es el gestor de paquetes de Node JS para el
desarrollo de software con JavaScript. Cuenta con
diversos paquetes y un gran apoyo de la
comunidad (NPM, 2021).

Jest

Jest 26.6.3

Jest es un framework de pruebas que se enfoca en

proyectos con TypeScript, Node, React, Vue, etc.
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Provee métodos simples para el desarrollo de
pruebas unitarias (Jest, 2021).

Next JS

Next 10.0.9

Framework para el desarrollo de aplicaciones web
utilizando React JS. Next fue lanzado por la
empresa Vercel en 2016 y cuenta con funciones ya
integradas como refresco rapido y renderizado por
servidor (Vercel, 2021).

Tabla 2 Descripcion de metodologia de desarrollo

METODOLOGIA USADA PARA EL DESARROLLO DE LA
APLICACION

DESCRIPCION

Extreme Programming

Es un marco de desarrollo de software agil que tiene como objetivo producir
software de mayor calidad para el equipo de desarrollo. XP es el méas
especifico de los marcos agiles con respecto a las practicas de ingenieria
adecuadas para el desarrollo de software. Consta de cuatro fases: fase de
exploracion, fase de planificacion, fase de iteraciones, fase de puesta en
produccion.
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4. Desarrollo de la aplicacion mediante la metodologia Extreme

Programming (XP)

En esta seccion se desarrolla el sistema web utilizando la metodologia agil extreme programming la
cual fue seleccionada ya que el sistema cuenta con una sola persona para su desarrollo, en un tiempo
corto y es necesario pedir constantemente la opinidon de médicos para comprobar las funcionalidades
del sistema. Esta metodologia agil evita costos innecesarios por documentacién y se enfoca en aplicar
un ciclo de vida dinamico en el desarrollo de software definiendo los requerimientos del cliente desde
el inicio del proyecto. También se entregan prototipos al cliente para conocer el nivel de satisfaccion y
la necesidad de cambiar las funcionalidades. Debido a estos aspectos XP es una metodologia que

favorece el desarrollo 6ptimo de este sistema.

4.1. Fase de exploracion
Para realizar la elicitacion de requerimientos se desarrollaron diversos didlogos con diferentes
profesionales en el campo de la medicina, de esta forma se extrajo las funcionalidades del sistema en
forma de historias de usuario las cuales brindan una idea general del alcance del sistema. Las historias
de usuario, para la metodologia XP, se elaboraron en forma de tarjeta para complementar el proceso de
desarrollo de software con un tablero Kanban. Estas tarjetas describen los elementos mas importantes
del dialogo con los “skateholders” y contienen las funcionalidades del sistema, seguido de una

descripcion mas detallada de cémo desarrollar dichas funcionalidades.

La elicitacion de requerimientos se realizé con la Doctora Lizbeth Aguilar Pérez (dentista), el doctor
Christian Rojas (cirujano) y la Doctora Karina Pérez Vega (dentista). A continuacion, se lista las

diferentes historias de usuario extraidas de las reuniones:

Tabla 3 Historia de usuario #01

#01 | Como <<médico cliente>> quiero <<los datos de mis pacientes>> para poder <<acceder a

sus historias clinicas e informacion>>
CRITERIOS DE ACEPTACION

1. <<Observar Informacién>> En caso de que <<busque un paciente>> vy

adicionalmente <<desee ver su informacién>>, cuando
<<ingreso su DNI>>, el sistema <<obtendra la

informacién correspondiente al paciente ingresado>>

2. <<Observar Historias | En caso de que <<acceda a un paciente>>, cuando

Clinicas>> <<busque su historial>>, el sistema <<debe mostrar
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su historia clinica con toda su informacién

correspondiente>>

3. <<Agregar informacién a las | En caso de que <<llegue un paciente>>, cuando <<se le
historias clinicas>> realice una consulta, tratamiento o diagnostico>>, el
sistema <<debe permitir agregar un nuevo

diagndstico a la historia clinica del paciente>

4. <<Modificar la informacién de | En caso de que <<el médico requiera modificar la
historias clinicas y | informacién de historias o evoluciones>>, el sistema
evoluciones>> <<debe facilitar la edicién o eliminacion de datos

dentro de historias clinicas o evoluciones>>

Tabla 4 Historia de usuario #2

#02 | Como <<médico cliente>> quiero <<que exista un calendario organizado de citas>> para
poder <<observar en que dias y a qué horas hay una cita marcada en el calendario>>

CRITERIOS DE ACEPTACION

1. <<Administracién de citas>> En caso de que <<quiera ver las citas de un dia
especifico>>, cuando <<ingrese al modulo de citas>>,
el sistema <<debe mostrar de forma organizada las

citas de un dia con sus respectivas horas>>

2 <<Creacion y eliminacion de | En caso de que <<un paciente desee agendar una cita
citas>> en administracion>>, cuando << el personal
administrativo ingrese al médulo se citas>>, el sistema
<<debe permitir agendar una nueva cita o removerla

del calendario>>

Tabla 5 Historia de usuario #3

#03 | Como <<médico cliente>> quiero <<un recordatorio en las citas>> para poder <<informar
tanto a pacientes como médicos una cita agendada>>

CRITERIOS DE ACEPTACION

1. <<Notificaciones de citas>> En caso de que <<tenga una cita>>, cuando <<esta cita

esté proxima>>, el sistema <<debe enviar un correo o

notificacion al paciente y al médico>>
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Tabla 6 Historia de usuario #4

CRITERIOS DE ACEPTACION

1. <<Informacion de | En caso de que <<un paciente quiera conocer el
Tratamientos>> precio de un tratamiento>>, cuando <<pregunte su
precio en administracion>>, el sistema <<debera
mostrar un listado de los tratamientos con sus

precios respectivos>>

2. <<Informacion de materiales>> En caso de que <<el personal desee conocer los
materiales disponibles para cualquier
tratamiento>>, el sistema <<debera mostrar un

listado de los materiales con la cantidad y precio

respectivos>>

Tabla 7 Historia de usuario #5

CRITERIOS DE ACEPTACION

1. | <<Formulario de | En caso de que <<se deba realizar un tratamiento
consentimiento>> riesgoso>>, cuando <<se acceda al formulario de
consentimiento>>, el sistema <<debe presentar dicho
formulario para ser llenado con los datos del paciente
y el médico, y debe permitir la impresion del

documento>>

Tabla 8 Historia de usuario #6

CRITERIOS DE ACEPTACION
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1. <<Paginas de publicidad>> El sistema <<debe contar con una pégina inicial que
describa al consultorio y otra para presentar los

servicios que proporciona el consultorio>>

Tabla 9 Historia de usuario #7

#07 | Como <<medico cliente>> quiero <<que cada especialista dentro del consultorio tenga

acceso al sistema>> para poder <<visualizar la informacion del paciente>>
CRITERIOS DE ACEPTACION

1. <<Disefio de un Login>> El sistema <<debe organizar los usuarios que ingresan

para tener un acceso ético a la informacién de los

pacientes>>

2. <<Alta seguridad en el acceso a | El sistema <<debe contar con la seguridad apropiada
los datos>> para proteger los historiales clinicos y datos de los

pacientes>>

En base a las historias de usuario extraidas se identifica 7 funcionalidades las cuales seran accedidas
mediante la autenticacion y autorizacion ética de usuarios. En el dialogo se identificé que todos los
médicos recalcaban la importancia de la seguridad en el sistema y un acceso a la informacion ética ya
que el sistema contiene datos sensibles de los pacientes. En base a los requerimientos obtenidos se

estima que el sistema sera desarrollado en el plazo de 80 dias.

4.2 Fase de planificacion
Para la planificacion y proceso de desarrollo de software se utiliza la herramienta Jira de Attlassian
(Atlassian, 2021) la cual supone una gran ayuda para el desarrollo agil de un sistema ya que cuenta con
herramientas como: tablero Kanban, calendario para la planificacién, notas en cuanto a bugs o

problemas, integracion con GitHub, etc.
La implementacion de las historias de usuario se organiz6 segun su nivel de complejidad:

1. Historia de Usuario #1: Implica la implementacion de la gestion de pacientes junto la gestion
de historias clinicas y evoluciones

2. Historia de Usuario #7: Implementar la autenticacion y autorizacion de usuarios con un
sistema seguro de manejo de sesiones.

3. Historia de Usuario #2: Elaboracion de un calendario personalizado que permite organizar las
citas de forma adecuada

4. Historia de Usuario #3: Notificar por correo 0 SMS el horario de una cita agendada al paciente

y médico
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5. Historia de Usuario #6: Elaborar un home page publicitario y una pagina que detalle los
servicios del consultorio
6. Historia de Usuario #4: Desarrollar un listado de los materiales y tratamientos que tiene el
consultorio para brindar informacion al personal
7. Historia de usuario #5: Elaborar un formulario de consentimiento formado en caso de darse
un tratamiento riesgoso.
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llustracion 1 Planificacion para el desarrollo del sistema
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4.3 Fase de lteraciones

Diagrama general de casos de uso

llustracion 2 Diagrama general de casos de uso
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F3. Administracién de Evoluciones
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strador del Sistema
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4.3.1 lteracion #1 — Historia de Usuario #1
4.3.1.1 Disefo

Casos de uso Pacientes

llustracion 3 Casos de uso pacientes

7

Administrador del Sistema Médico Personal Administrativo

F1. Administracién de Pacientes

F1.2. Modificar

F1.3. Eliminar F1.4. Consultar

<<Extends>>

F1.4.1 General S — F1.4.2 Por parametro

Casos de uso Historias Clinicas

llustracion 4 Casos de uso historias clinicas

Administrador del Sistema : :

Médico

F4. Administraciéon de Historias Clinicas

F4.2. Modificar

F4.4. Consultar

<<Extends>>

F4.4.1 General F4.4.2 Por parametro
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Casos de uso Evoluciones

llustracion 5 Casos de uso evoluciones

Administrador del Sistema : :

Médico

F3. Administracién de Evoluciones

F3.1. Crear F3.2. Modificar F3.4. Consultar

<<Extends>>

F3.4.1 General S — F3.4.2 Por parametro

Diagrama de actividades Administracion de Evoluciones
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llustracion 6 Diagrama de actividades - Administracion de evoluciones

Paciente

Médico

Informa métivo de la consulta}

>{ Verifica Historia Clinica

Existe Historia
Clinica

Sl NO

Verifica datos del paciente Solicita datos clinicos

Otorga datos clinicos | g
]

>|| Crea historia clinica

:

‘ Genera la evoluciéon l

:

[ Informa los resultados al paciente]

Vistas de la Historia de Usuario #1

Al ingresar al sistema, ya sea con un usuario administrador, médico o administrativo, se presenta una

pantalla con una tabla que contiene los datos mas relevantes de los pacientes y permite realizar diversas

acciones como: la edicidn de un paciente, la eliminacion de un paciente, ver informacion més detallada

de un paciente o buscar un paciente en especifico mediante la cédula o nombre.
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Cabe recalcar que tanto usuarios administradores del sistema, médicos y administrativos (personal

administrativo) tienen permisos para crear o mutar la informacion de un paciente.

llustracion 7 Pdgina con tabla de Pacientes

™ Nuevo Paciente &

Cédula o nombre:

=

[=] Citas - Nombres Apellidos informacién Editar Eliminar

F Médicos
16056 Rodrick Cummerata n E n

'Y Tratamientos

- (o] a o

B ‘Consentimienta

— - — (o] a o
8625 Alejancrin Hartmam n ﬂ
2817 Lamar Luetigen n B ﬂ
k) <)@ (2)(a)(a)(s) - (m)(>)(n

Al presionar en el boton de “Nuevo Paciente” el sistema redirige al usuario hacia un formulario con

validaciones para la creacion de un nuevo paciente.

llustracion 8 Pdgina para la creacion de un paciente

é = :} Nuevo Paciente

S—= Cedula: Nombres: Apellidos:
- [ Cedula o] J ambres @ } Apellidos o] ]
2 ceaula &5 requerid Campo requerio Campo requerido
Fecha de Nacimiento: Lugar de Nacimiento: Direccién:
@& Paclentes i §
mm/dd/yyyy [m] [ Lugar Nacimiento @ [ Direccion 0] ]
Citas -
campo requerido campo requerido
2 Médicos Telefono: Ocupacion: Numero de hijos:
Do  Tratamianios 0991234567 @ l ‘ Ofici @ 0] J
Tellfono requerido Campo requerida
™ inventario X
Género: Tipo de Sangre:
B Masculino s A +  Casado/a
Informado
Educacién: Etnia: Correo electrénicofopcional):
Ninguno 4 Afrcecuatoriano/a % correo
Contacto de emergencia (nombre): Contacto de emergencia (teléfonc):
Nombre v ‘ ‘ Teléfono v
Campo opcional Campo apdional

En caso de presionar el boton de editar en la tabla, el sistema redirige al usuario a una nueva pagina la

cual contiene los datos del paciente listos para editar con las respectivas validaciones.
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llustracion 9 Pdgina para editar datos de un paciente

é - :} Editar Paciente

-— Cedula: Nembres: Apellidos:
= 1722122112 Courtney Mann
Fecha de Nacimiento: Lugar de Nacimiento: Direccién:
& Pacientes 06/05/1976 B | switzerland 200 Kihn Mountains Suite 594Ziemannmouth, WY 47007-4594
B  Citas M Teléfono: Ocupacién: Numero de hijos:
& Madicos 0092498334 Ingeniero/a 6
o e Génera: Tipo de Sangre: Estado Civik
Masculino s A + | Unién de hecho +
™ Inventarlo
- Educacién: Etnia: Correo electrénicofopcional):
g Consentimiento
Informado Primaria + || Montubio/a 4 yjacobs@example.com
Contacto de emergencia (nombre): Contacto de emergenia (teléfono):
Rey v ] l 0992232112 v

campo opcional Campo opcional

Editar Paciente

Al presionar el botén de informacion dentro de la tabla el sistema despliega un modal que presenta a
detalle todos los datos del paciente. En caso de no existir una historia clinica asociada al paciente el
sistema presenta un boton “Crear Historia Clinica” el cual redirige al usuario hacia la pagina de creacion
de historia clinica, caso contrario se presenta un boton de “Historial Clinico” que redirige al usuario a

una pégina con todos los datos detallados de la historia del paciente asociado.

Cabe recalcar que solamente los usuarios de tipo administrador del sistema y médicos pueden
visualizar el botdén. Los usuarios del personal administrativo no pueden visualizarlo ya que no tienen

los permisos para observar ni mutar informacion sensible de las historias clinicas de los pacientes.

llustracion 10 Modal que muestra los datos de un paciente

Courtney Mann

Nombres Apellidos. Cedula
Courtney Mann 1722122112

Fecha de Nacimiento Lugar de nacimiento Direccién

1976-06-05 (45 afios) Switzerland 200 Kihn Mountains Suite 594
Ziemannmouth, WY 47007-
4504

Telefono Ocupacién Numero de hijos

0993498334 Ingeniero/a 6

Género: Tipo de Sangre Nivel de Instruccion

Masculino A- Primaria

Estado Civil Etnia Contaco de emergencia

Unién de hecho Montubio/a Rey

Contacto emergencia (#num) Correo electrénico (paciente)

yjacobs@example.com

Crear Historia Clinica m

En caso de no existir una historia clinica y presionar el boton de “Crear Historia Clinica”, el sistema

redirige al usuario a un formulario para llenar las alergias y antecedentes de un paciente.
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Solamente médicos y administradores del sistema pueden acceder a la pagina de creacion de historia
clinica, en caso de no contar con los permisos necesarios se redirecciona de inmediato al usuario a la

pagina de pacientes.

llustracion 11 Pdgina de creacion para el Historial Clinico de un paciente

é::} Nueva Historia Clinica

e Courtney Mann

L Cl: 1722122112

Alergias: Antecedentes Patolégicos: Antecedentes Quirdrgicos:
& Pacientes Linfedema Esofago de Barrett Anemis falciforme
Citas o " . . B} . )

Antecedentes Familiares: Medicamentes Subministrados: Método Anticonceptive:
& P édcon Hipertensisnl Ninguno Implante subdérmico
S8  Tratamientos

Habitos (opcional):
T Inventario

Fumar
Consentimiento

. -

r
Informado
Crear Historial

En caso de existir una historia clinica asociada y presionar el boton de “Historial Clinico”, el sistema

redirige al usuario a una pagina con todos los detalles de la historia clinica.

Si el usuario no es médico ni administrador del sistema, se redirige de inmediato a la pagina de

pacientes.

llustracion 12 Pdgina que muestra los datos del Historial Clinico de un paciente

éz—l Courtney Mann

upum—— Cl: 1722122112

iminar Historia Clinica
Alergias:
Pacientes
Alergia al polen
Citas -

Médicos Antecedentes Patolégicos

Linfedema

Antecedentes Quirtrgicos

Esofago de Barrett

Antecedentes Familiares

Anemia falciforme

Medicamentos Subministrados

Ninguno

Método Anticonceptivo

implante subdérmico

Habitos

Fumar

=
a
&
Oe  Tratamientos
-
B

Dentro de la pagina que detalla la informacion de una historia clinica, si se presiona el botén de editar

historia el sistema redirige al usuario a una pagina con los datos de la historia clinica asociada al

paciente, listos para ser editados.

Si el usuario no es médico ni administrador del sistema, se redirige de inmediato a la pégina de

pacientes.
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llustracion 13 Pdgina para la edicion de una historia clinica

é } Editar Historia Clinica

1 Courtney Mann
- Cl: 1722122112

Alergias: Antecedentes Patoldgicos: Antecedentes Quirdrgicos:

Alergia al polen Linfedema Esofage de Barrett

|

Citas. -
Antecedentes Familiares: Medicamentes Subministrados: Método Anticonceptivo:

m

Médicos Anemia falciforme Ninguno Implante subdérmico

Tratamientos

Habitos (opcional):

b

Inventario
Fumar

Consentimiento
Informado

Editar Historial

Mediante la pagina de historia clinica es posible acceder a las evoluciones del paciente presionando el
botén “Evoluciones”, lo cual redirige al usuario a una tabla la cual permite realizar diversas acciones
como: crear una nueva evolucion, observar la informacion detallada de una evolucion, editar o eliminar

una evolucién en especifico y buscar evoluciones segun su fecha.

Al igual que la historia clinica, la informacion de las evoluciones no pueden ser accedidas por usuarios
gue no sean médicos o administradores del sistema, si no se tienen permisos se redirige de inmediato a

la pagina de pacientes.

llustracion 14 Pdgina con tabla de Evoluciones

éEE.b Courtney Mann

S = Cl: 1722122112
L Evoluciones

Pacientes Fecha:

Fecha Informacion Editar Eliminar

20210515

Usuarios 20210518

Informado 20210519

20210520

l

2021-0521

Para la creacion de una nueva evolucion se maneja la clasificacion internacional de enfermedades
CIE-10, el médico que genera la evolucion puede buscar enfermedades ingresando el codigo o nombre
dentro de una subcategoria o categoria de esta forma se presentan las enfermedades con sus c6digos las
cuales pueden ser agregadas a la evolucién generada. También se debe indicar la fecha de la evolucién,
indicaciones, medicamentos, etc.

Si un usuario no es administrador del sistema ni médico se lo redirecciona a la pagina de pacientes.
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llustracion 15 Pdgina para la creacion de una evolucion usando CIE-10

é::l Nueva Evolucion

e Courtney Mann
L CI: 1722122112
Fecha: Motivo Consulta: Procedimiento:
&  Pacientes 05/19/2021 [m] Dolor agudo en la cabeza Exdmenes
B Citas = ST BT e
Categorias (cédigo): Subcategorias (cadigo o nombre): Diagnéstico:
Meédicos s
£ Categoria a Subcategoria a B431: Absceso cerebral feomicético ®
e Tratamientos No hay resultades No hay resultados
B461: Mucormicosis rinocerebral @
™ Inventario
Medicacion: Indicaciones: Praxime Control {opcional):
&  Usuarios Aztreonam, Ampicilina Tomar medicinas cada 8 horas mm/ddfyyyy [m]
Consentimiento
. -

Informado

De igual manera para la edicion de una evolucion se maneja la clasificacion internacional de
enfermedades CIE-10, en este caso la pagina de edicion ya tiene los datos previamente ingresados

listos para ser modificados.
Si un usuario no es administrador del sistema ni médico se lo redirecciona a la pagina de pacientes.

llustracion 16 Pdgina para la edicion de una evolucion usando CIE-10

é;g} Editar Evolucion

=— Courtney Mann
- Cl: 1722122112
Fecha: Motivo Consulta: Procedimiento:
&  Pacientes 05/15/2021 B Dolor agude en la espalda Examenes
=] Citas = ~ . . o
Categorias (codigo): Subeategorias (codigo o nombre): Diagnéstico:
PR B o [0, JR—— ®
Ge  Tratamientos No hay resultados No hay resuftados
K400: Hernia inguinal bilateral con obstruccin, sin gangmﬂa@
™ nventario
Medicacién: Indicaciones:
& Usuarics diazepam, clonazepam Tomar analgésicos cad 8 horas
Consentimiento
B -
Informade

Praximo Control:

05/18/2021 m]

Editar Evolucién

Una vez generada una evolucion el médico puede observar los detalles de la evolucion accediendo al
boton de informacion en la tabla de evoluciones, de esta forma puede observar a detalle la informacion

y también generar un certificado médico o receta para el paciente asociado.

Si un usuario no es administrador del sistema ni médico se lo redirecciona a la pagina de pacientes.
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llustracion 17 Modal de informacidn sobre una evolucion

Courtney Mann

Fecha Consulta Motivo consulta Procedimiento

2021-05-15 Dolor agude en I espalda Examenes

Diagnéstico: Medicacién Indicaciones

S diazepam, clonazepam Tomar analgésicos cada 8 horas
K40: Hernia inguinal P P Ig:

K400: Hernia inguinal bilateral con
obstruccion, sin gangrena

Proximo Control

2021-05-18

T

En caso de generar un certificado médico para el paciente asociado el sistema redirecciona al usuario
hacia una pagina que contiene la informacién del consultorio, médico y paciente lista para ser editada

(de ser necesario) e impresa para emitir el respectivo certificado médico.
Si un usuario no es administrador del sistema ni médico se lo redirecciona a la pagina de pacientes.

llustracion 18 Pagina para la emision de un certificado médico

é::} MediClinic
e Direccién: 89885 Rempel Burg Suite 993 East Emelyfurt, SD 97639-5931
Teléfono: 208613
L]
Certificado Médico
Fecha: (5/20/2021 [m]
i Pacientes —
Citas - o
= Dr./Dra. Deion Goyette
2 Madicos Especialista en Alergologla, Angiologla
Certifica:
G Tratamientos
[Basandose en el diagnéstice generado =l 14 may 2021, el cual senala que el paciente padece de: Hernia inguinal(K40), Hemia inguinal bilateral con obstruccién, sin ganarena(K400), este certificade médice acredits
B inventario lque el Sr. Courtney Mann con cédula de ciudadania CI: 1722122112, ...
#  Usuarios
Consentimiento
I e
Firma y sello del médico

Imprimir

En caso de generar una receta, el sistema toma todo los datos de la evolucion, del paciente, y del doctor
para generar una receta en base a las indicaciones y medicacion guardadas en la evolucion. La receta al
igual que el certificado pueden ser impresos en PDF.

Si un usuario no es administrador del sistema ni médico se lo redirecciona a la pagina de pacientes.
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llustracion 19 Pdgina para la emisién de un certificado médico

éé gh ﬁ Dr. Deion Goyette

Alergologia, Angiologia
1 Ced. 28501
Teléfono: 288613

Facha de emisién: 2021-05-20 Paciente: Courtney Mann Edad: 45 arios Sexo: Masculino

T o8
£

Medicacion Indicaciones:

o diazepam, clonazepam Tomar analgésicos cada § horas

Firma

Usuarios.

¥ B F -
:
s

MediClinic Direcelén: 83885 Rempel Burg Suite 993 East Emelyfurt, SD 97639-5931
Consentimiento Teléfono: +15309911115
- Correo: avi .

Informado

4.3.1.2 Codificacion
Para la codificacion de la historia de usuario #1 se utiliza la metodologia TDD (test driven development)
en la cual a medida que se desarrolla el codigo también se crean pruebas unitarias para validar la
codificacion. De igual forma se utiliza herramientas como Jira, Git y Github para mantener una
organizacion correcta entre las versiones del proyecto y dar uso de un tablero Kanban para organizar
las tareas.

4.3.1.3 Pruebas
A medida que se finalizaba una funcionalidad tanto del back-end como del front-end se creaba una
prueba unitaria que validaba la funcionalidad de cada maddulo, en el back-end se utiliz6 PHP-Unit como

framework de pruebas y Jest para el front-end. A continuacion, se detallan los resultados:
Back-end Laravel php-unit testing:

Cada prueba ejecutada realiza las operaciones crear, leer, editar y eliminar sobre los diferentes endpoints

de las entidades descritas en la siguiente ilustracion.
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llustracion 20 Pruebas ejecutadas por php-unit las cuales fueron existosas en base a operaciones CRUD para cada entidad

Tests\Feature\Http\Controllers\CitaControllerTest
cita crud

Tests\Feature\Http\Controllers\EvolucionControllerTest
evolucion crud

Tests\Feature\Http\Controllers\HistoriaClinicaControllerTest

historia clinica crud

\MedicoControllerTest
medico crud

Tests\Feature\Http\Controllers\PacienteControllerTest
iente crud

Front-end Jest Javascript unit testing:

El testing en Jest se realizd para comprobar que los componentes desarrollados en REACTJS se monten
de manera correcta sobre el navegador, es decir JEST retorna las pruebas exitosas si los componentes

se montan exitosamente sobre el DOM (document object model).

llustracion 21 Pruebas Unitarias para los componentes echos en REACTIS
:\Ingenieria en Sistemas\Plan de Disertacidn\sistemaMedicoUI>npm te
D:\Ingenieria en Sistemas‘\Plan de Disertacidn\sistemaMedicoUI
component

<Admin AdminLayou

fHistoriaClinica.test.js (5.415 s)
Render del c mpDﬂeﬁte que presenta la Historia Clinica de cada paciente (4 ms)

__tests_ fcomponents/Modales.test.js (5.738 s5)
Prueba de los modal

Render del modal Informs

Render del modal Informa

Render del modal de Elim

Render del modal de Error

Render del modal de Exi
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llustracion 22 Continuacion de pruebas unitarias para los componentes echos en REACTIS

der del componente Evoluciones Table con informacidn (2 ms)

Test Suites:
Tests:
Snapshots:
Time:

4.3.2 lteracion #2 — Historia de Usuario #7
4.3.2.1 Disefio

Casos de uso Usuarios

llustracion 23 Caso de uso usuarios

Administrador del Sistema

F9. Administracién de Usuarios

F9.2. Modificar

F9.4. Consultar

F9.4.1 Por parametro
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Vistas de la Historia de Usuario #7
Existen 3 tipos de usuarios dentro del sistema el usuario administrador del sistema el cual es el doctor
a cargo de la Clinica y tiene todos los permisos sobre el sistema. También esta el usuario médico quien
tiene acceso a las historias y evoluciones de los pacientes y al resto del sistema. Finalmente, el sistema
también cuenta con el usuario administrativo quien carece de permisos sobre las historias clinicas de
los pacientes y las evoluciones asociadas a esas historias ya que solo los médicos manejan esa

informacion sensible.

En caso de que un usuario que no tenga permisos intente forzar su entrada a una pagina por medio de

una url el sistema inmediatamente lo redirecciona y no permite el ingreso.

llustracion 24 Pagina de Log In para usuarios

MediClinic

Login

e Usuario

a8 Constrasefia

Solamente el usuario administrador del sistema puede acceder a la administracion de usuarios. Si desea
buscar un usuario en especifico requiere del nombre de usuario o cédula para encontrarlo. Por temas de
seguridad no se presentan en tabla todos los usuarios se debe buscar uno ingresando los datos

previamente mencionados.
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llustracion 25 Pdgina para la busqueda de un usuario

éz‘s Usuarios
b

Nombre de usuario o cédula:

usuario
Pacientes B

Médicos
Malika Brekke jermaine prosacco@example.com E E

€ F ¢ oD &
H
2
i

-]
g
:
i
i

.

Al crear un nuevo usuario el sistema provee claves seguras aleatorias, mediante un boton, para la
creacion de usuario y estas credenciales no son reveladas, mas bien se envian al correo asociado al
usuario creado para que este pueda cambiar su contrasefia al ingresar por primera vez al sistema por
medio de su perfil. También existe la opcion de que el usuario administrador del sistema ingrese una
clave propia. El sistema pide datos como cedula, nombre de usuario, correo y tipo de usuario para la

creacion.

llustracion 26 Pdgina para la creacion de un nuevo usuario

é = _3 Nuevo Usuario

== ey Nombre: Nombre de usuario: Correa:

[ rembre compiets © ] [ nemre de usuaro © | [ emai o]
Campa requerido Campa reguerido Campo requerido
= p o Tipo de Usuario Cédula: Contrasefia:
Administrador cedula 0} I ---------- n
B == - L cédlula es requerida
Médicos 5
- Crear Usuario
Qe Tratamientos
- Inventario
& Usuvarios

!

El usuario administrador del sistema también puede modificar los datos de un usuario, esto puede

resultar Gtil en caso de problemas con contrasefas.
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llustracion 27 Pdgina para la edicion de un usuario

: Editar Usuario
Nombre: Nombre de usuario: Correo:
Malika Brekke 1suario ermaine prosacco@example.com

Tipo de Usuario Cédula: Contrasefia:

ar | Logoutes

4.3.2.2 Codificacion
Las SPA (single page apps) son sistemas web que ofrecen una reduccién en el TTFB (time to first byte),
es decir dan una mayor velocidad de navegacién. Esto se debe a que no refrescan el navegador cuando
se navega entre paginas, el DOM (document object model) ya tiene listo gran parte de los componentes
visuales de la aplicacion por lo que no hay necesidad de tomar mucho tiempo al cargar los recursos. Sin
embargo, las SPA no manejan sesiones ya que no se refresca la pagina. Para solucionar este problema,
y saber si un usuario esta autenticado y tiene autorizacion, existen los API tokens, que son cadenas de
caracteres aleatorias que genera el servidor para acceder a los recursos e informacion del back-end. El

proceso es descrito en la siguiente ilustracion:

llustracion 28 Lépez Magaria, L. M. (2020, 17 enero). Qué es Json Web Token y como funciona [llustracion]. OpenWebinars.
https.//openwebinars.net/blog/que-es-json-web-token-y-como-funciona/

L] o
Ciclo de vida de un token JWT
N
; ;s " l 2. Se crea el
1. POST /login con usuario y contrasena token JWT
con el
_E‘%Tgi}_ secreto
C\_ _P 3. Se devuelve el JWT
HPI 2
g 0 J
0000 5. Se
4. Se envia el JWT en el encabezado ) comprueba
i (- Authorization: Bearer XXXXXXXXXX 5 rdradel
token. Se
T obtiene el
recurso
6. Se responde con el recurso protegido

El sistema utiliza JWT (jason web tokens), los cuales son un método RFC 7519 estandar de la industria

abierto para representar reclamaciones de forma segura entre dos partes (JWT.io, 2021).

El sistema funciona de la siguiente manera:
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1. EIl usuario se autentica con sus credenciales de forma correcta, caso contrario el
servidor lanza una excepcion

2. El servidor envia un JWT valido por 2 horas hacia el front-end o cliente

3. El front-end almacena el JWT con una cookie que posee una encriptacion de un solo
camino y con llave secreta durante 2 horas.

4. En cada peticidn se accede a la cookie y se envia al back-end el JWT para la obtencién
de informacion

5. Si el JWT es correcto el back-end devuelve la informacion del recurso accedido caso

contrario envia errores http 401 (no autorizado) o 403 (prohibido) respectivamente.

De esta forma se tiene bloqueado el back-end con el método de autenticacion API tokens y el front-end
tiene una encriptacion de un solo camino para que el token no sea visible en el navegador. Esto hace al

sistema seguro y evita accesos no autorizados.

Cabe recalcar gue este tipo de autenticacion es mas seguro en la actualidad, siendo méas seguro que la

autenticacion via HTTP y autenticacion HMAC.

4.3.2.3 Pruebas
Resultados de las pruebas unitarias del front-end y back-end:

Back-end con PHP-unit testing:

llustracion 29 Pruebas en php unit, se agregd la prueba usuario autenticacion

\ ign\sistemaMedico»php ar
TY mode is not supported on W ows platform.

re\Http\Controllers\CitaControllerTest
ref\Http\Controllers\EvolucionControllerTest
FIPHEDHIPDllEPEHHiS:DPiaEliﬂiiaEDﬂ:PDllEP_ESI
e\Http\Controllers\MedicoControllerTest
e\Http\Controllers\PacienteControllerTest
e\Http\Controllers\UsuarioTest

Tests:
Time: 8.97s
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La prueba agregada fue usuario autenticacion y lo que hace es crear un usuario de forma momentanea
y realizar una peticion de Log In al recurso de autenticacion, si se obtiene un status 200 el recurso

funciona caso contario da error.
Front-end con JEST:

Se agrego una prueba para verificar que el componente de Log In que tiene la pagina log in page se

monte exitosamente.
llustracion 30 Pruebas unitarias con JEST

fcomponents/EvolucionesTable.test.js (B6.587 s5)
volucionesTable>

Test Suites: , B total
Tests: , 18 total
Snapshots: 8 total

Time: 18.755 s

Ran all test suites.
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4.3.3 lteracién #3 — Historia de usuario #2
4.3.3.1 Disefo

Casos de uso Citas

llustracion 31 Casos de uso citas

.

Administrador del Sistema Médico Personal Administrativo

F5. Administracién de Citas

F5.1. Crear a>2qhodieal F5.4. Consultar

<<Extends>>

F5.4.1 General S F5.4.2 Por parametro

Diagrama de actividades para Citas
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llustracion 32 Diagrama de actividades para citas

Paciente Personal Administrativo

Solicita un agendamiento de cita I b‘ Verifica datos del paciente

Hay datos del
paciente

Ingresa datos del paciente

[Solicita informacién para agendar la ]
L

cita
A

Otorga informacion para generar la cita F

4 Verifica disponibilidad del médico

NO

Médico disponible

Crea la cita

Vistas de la Historia de Usuario #2
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Calendario Variante 1

En el sistema se desarrollaron dos variantes de calendarios. En ambas variantes si el usuario que ingresa
es doctor se presentan solo las citas de ese médico, si el usuario es del personal administrativo entonces
puede seleccionar al médico del cual desea observar las citas. La primera variante del calendario se

presenta a continuacion:

llustracion 33 Pdgina de citas con la variante 1 de calendario de eventos, usuario médico Dr. Cronin

mayo 2021 3>
™ Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom
Jjueves 26 21 28 29 30 o a2
& Pacientes Citas del dia
o & [i5) 04 05 % o7 08 [
as -
& Medicos 10 " 12 13 14 15 16
[ Tratamientos
17 18 19 20 21 2 2
™ nventario
g Comentimiento ] 2 S [ ] E2] 29 30
Informade
Agregar nueva Cita | g
3 o1 02 03 04 0s

En caso de dar click sobre el botén de Agregar nueva Cita el sistema presenta la siguiente pagina:

llustracion 34 Pdgina para la creacion de citas, calendario variante 1

-0 Regresar -Lug Out&

é:g Nueva Cita

Buscar Paciente: Paciente:

]
cédula o nambres B Alejandrin Hartmann
No hay resultados
&  Pedenis Fecha: Médico:
B Citas - mmy/dd/yyyy =] Dr./Dra. Joseph Cruickshank
2 Médicos Hora: Motivo de la Cita (apcional):
Je Tratamientos 07:00-07:30 am e Posible caso de Covid|
- Inventario
Crear Cita

& Usuarios
B Consentimiento

Infarmado

En caso de presionar el botdn de edicion en el calendario el sistema presenta la siguiente pagina:
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llustracion 35 Pdgina para la edicion de citas, calendario variante 1

éi‘! Editar Cita

Buscar Paciente:

Paciente:

L}
Na hay resultados
o AR Fecha: Médico:
=] Citas - 05/15/2021 (m] Dr,/Dra. Deion Goyette
F3 Médicos Hora: Motivo de la Cita (opcional):
Qe  Tratamintos 07:00-07:30 am s Jaqueca aguda
= inventario
Editar Cita
&  Usuarios
-]

En caso de presionar sobre la cita el sistema muestra un modal que tiene los datos de la cita, este modal

también le permite al usuario enviar recordatorios sms y mail, tanto al paciente como al médico.

llustracion 36 Modal para ver informacion de una cita, calendario variante 1

Cita

Paclente Medico
Abigayle Predovic Deion Goyette

Fecha Hora
2021-05-15 18:09:20

Mative de la consulta

Jaqueca aguda

Recordatorio de la Cita (Mail) = Recordatorio de |a Cita (SMS) =

Recordatorio a paciente

Recordatorio a médico

Calendario variante 2
La segunda variante del calendario marca las citas de un doctor dentro de cada dia del mes, tiene todas

las funcionalidades que el anterior calendario mencionado solo cambia su presentacion:
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llustracion 37 Pdgina de citas con la variante 2 de calendario de eventos, usuario médico Dr. Cronin

éf ‘! < MAYO 2021 >
-
L we e e e Ve se om
26 27 28 29 30 01 02
- Pacientes
8  Citas =

Calendario

Calenadario Variante

™ inventario

- 03 04 05 06 07 08 09

Consentimiento

RO o

10 n 12 13 14 15 16
# 18:09 - Dr(a). Goyette

Si se desea crear una cita se presiona en el dia que se requiere la cita, esto despliega un modal para crear

la cita respectiva:

llustracion 38 Modal para la creacion de citas, calendario variante 2

Crear Cita

Buscar Paciente: Paciente:

No hay resultados
Fecha
05/14/2021 [m] Dr./Dra. Deion Goyette
Hora: Motivo de Ia Cita (opcional)

covid

En caso de ver la informacion de una cita, editarla o eliminarla se debe presionar la cita, esto desplegara

un modal que permite ver la informacion de la cita y contiene botones que permiten al usuario editar la

cita, eliminarla y enviar recordatorios por sms o mail.
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llustracion 39 Modal para ver informacion de la cita y ejecutar multiples acciones, calendario variante 2

cita » )

Paciente:

Abigayle Predovic

Fecha, Médico:
05/15/2021
Hora, Motivo de la Cita (opcional).

Jaqueca aguda

Recordatorio de la Gita (Mail) = || Recordatario de la Cita (SMS) ~

4.3.3.2 Codificacion
Los calendarios utilizan la libreria date-fns (date-fns, 2021) la cual provee un conjunto de herramientas
simples y consistentes para el manejo adecuado de fechas en el lenguaje de programacién JavaScript.
Gracias a este paquete se puede personalizar los calendarios y ejecutar cualquier cambio deseado, de

esta forma no se depende de calendarios en paquetes externos los cuales son complicados de manipular.

Date-fns provee diversos métodos para manejar la fecha de acuerdo a: el formato 1SO de fechas, la
region que se requiere, o al idioma deseado. De esta forma se puede extraer los dias, meses u horas
locales para trabajarlas en el sistema de forma sencilla.

4.3.3.3 Pruebas

Resultados de las pruebas unitarias del front-end y back-end:

Back-end con PHP-unit testing:
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llustracion 40 Pruebas unitarias en php unit

e\Http\Controller
ehHttp\Controllers)

\Httpi\Controller
crud

ehHttp\Controllers\MedicoControllerTest

re\Http\Controllers\PacienteControllerTest

‘Controllers\UsuarioTest

Tests:
Time: B8.97s

La prueba de esta historia de usuario es cita crud la cual determina si las funcionalidades de post, put,

get, delete funcionan correctamente sobre el modelo de cita.
Front-end con JEST:

Las pruebas se realizaron para verificar que los componentes de los calendarios se monten exitosamente

sobre el DOM. Las pruebas correspondientes son <Calendariol> y <Calendario2>.
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llustracion 41 Pruebas de front-ent en JEST

fPacientesTable.test.j

componente Pacientes Table con informacidn (7 ms)

mponents/AdminLayout.test.js (18.834 s5)
u
como wrapper (5 ms)

.test.js (14.584 s5)

Test Suites:
Tests:
Snapshots:

4.3.4 Iteracion #4 — Historia de Usuario #3
4.3.4.1 Disefio
Vistas de la Historia de Usuario #3
En ambas variantes de los calendarios existe la opcion de enviar correos electronicos o notificaciones
SMS con los datos de una cita creada, es decir la hora, la fecha, el doctor, etc. Esto es posible en los
modales que dan la informacidn de la cita. El disefio es simple, si se desea enviar un correo o SMS al
paciente solo se accede al boton desplegable que se requiere, el cual da la opcién de enviar el

recordatorio al paciente o al médico.

llustracion 42 Modal para ver informacion de una cita, calendario variante 1

Cita

Paciente

Abigayle Predovic

Fecha

2021-05-15

Motivo de la consulta

aqueca aguda

Recordatorio de la Cita (Mail) = Recordatorio de la Cita (SMS) = a
Recordatorio a paciente

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Carrera de Sistemas y
Computacion




Implementacion de un prototipo de sistema de informacion para la gestion de consultorios médicos de
diferentes especialidades

llustracion 43 Modal para ver informacidn de una cita, calendario variante 2

cita » )

Paciente:

Abigayle Predovic

Fecha: Médico:
05/15/2021
Hora Motive de la Cita (opcional)

Jaqueca aguda

Recordatorio de la Gita (Mail) = || Recordatario de la Cita (SMS) ~ a

4.3.4.2 Codificacion
El envio de correos electrénicos o notificaciones SMS deben realizarse a través de un proveedor.
Existen diversos proveedores que ofrecen este tipo de servicios como Sendinblue, Sendgrid, Mailtrap,
Nexmo, etc. Los proveedores dan a sus clientes un punto de conexién o API para integrar estos servicios
a un sistema. En el caso de Laravel ya estdn hechas las configuraciones necesarias para integrar este
tipo de servicios lo Unico que se requiere es un proveedor y colocar las credenciales requeridas dentro

de las variables de entorno en el archivo “.env” de la aplicacion.

En el caso de los correos electronicos se usd MailTrap para desarrollo ya que los correos enviados por
este proveedor SMTP son solo de prueba y asi se evita llenar una bandeja de correos innecesarios. Para
produccion se utiliz6 Sendinblue que provee un paquete gratis para el envié de 500 correos gratuitos.
Laravel ofrece una Clase llamada Mail la cual, una vez configurado el proveedor, permite enviar

correos usando los métodos to() y send().

En el caso de las notificaciones SMS no hay proveedores que ofrezcan envios gratuitos, es necesario
pagar para acceder a un paquete basico de envios. En este proyecto se uso una cuenta de prueba creada
en Nexmo la cual cuenta con 2 euros para el envio de SMS de prueba solamente a nimeros registrados.
Al igual que con los correos, se deben agregar las credenciales requeridas en las variables de entorno
de la aplicacion y utilizar la Clase Notification con los métodos route() y notify() para enviar el SMS

satisfactoriamente.

Cabe recalcar que es necesario Crear vistas en Laravel las cuales sirvan para dar formato tanto al correo

electronico como al SMS.

4.3.4.3 Pruebas
Resultados de las pruebas unitarias del front-end y back-end:

Back-end con PHP-unit testing:
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llustracion 44 Pruebas de back-end en PHP-Unit

ontroller uciont

ontrollersh, ontrollerTe

ontrollers\MedicoControllerTe

s\Notificacione

ienteControllerTe

s\UsuarioTest

La prueba agregada fue ‘enviar notificacion’ la cual ejecuta un postJson hacia el endpoint o recurso
REST encargado de enviar el correo con informacion, si se obtiene un cédigo HTTP 200 la prueba fue

satisfactoria.

Front-end con JEST:

llustracion 45 Pruebas de front-ent en JEST

- cientesTable.test.js (
<AdminLayou
entes Table con informacidn (7 ms)
dminLayout.test.js (18.834 s)
AdminLayout como wrapper (5 ms)
lendariol.test.js (14.584 s)
Calendario en la pagina Citas (6 ms)

24

lendario?.test.js (14.647 s)

ndario Variante en la pagina Citas (6 ms)

fLoginPage.test.js (19.686 s5)
na login_p

Test Suites:
Tests:
Snapshots:
Time:

Esta prueba no difiere de la elaborada en la historia de usuario anterior ya que el envio de notificaciones
estd dentro del calendario. Debido a esto si la prueba <Calendariol> y <Calendario2> son exitosas
significa que los botones para envio de notificaciones ubicados en los modales se montaron con éxito.
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4.3.5 lteracion #5 — Historia de Usuario # 6
4.3.5.1 Disefo

Vistas de la Historia de Usuario #6
La pagina principal que publicita al consultorio presenta la mision, vision y nombre del consultorio.
También contiene una barra de navegacion para acceder a otras paginas y un pie de pagina que contiene

las redes sociales y contactos del consultorio.

llustracion 46 Pdgina principal del sistema

Servicios B AcercaDe B Log In )

MediClinic

Log In =)

© Copyright 2021 MediClinic . Todos los derechos reservados.

De igual manera existe la pagina de servicios la cual muestra todos los servicios que el consultorio

provee.

llustracion 47 Pdgina de servicios del consultorio

AcercaDe B Log In4)

Examenes de Laboratorio

Similique aut sit voluptas temporibus alias aut ut. Quibusdam repellendus qui culpa quae nihil. Est quia quisquam

4.3.5.2 Codificacién
El desarrollo de aplicaciones web SPA en JavaScript provee al cliente gran velocidad para navegar y
permite al desarrollador crear sitios novedosos con gran experiencia de usuario (UX) debido a la gran
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cantidad de paquetes JavaScript que existen. Sin embargo, existen ciertas desventajas, el data fetching
(peticidn a una api) puede resultar lento y hacer que un sitio web no cargue los datos de forma rapida,
lo que da al cliente la impresion de una pégina web lenta. Otra desventaja, es que los buscadores no
pueden indexar el contenido de la pagina web en su algoritmo, debido a que es codigo escrito en JS 'y
da a los buscadores un error 404, por lo que no se indexa la pagina web.

Para solucionar estas desventajas existe el SSR (server side render) o renderizado por servidor el cual
toma todo el codigo en JS, lo construye y devuelve un “HTML STRING”, es decir una vista web ya
construida desde el servidor. Usualmente para esto se combina ReactJS con Express y Webpack. Sin
embargo, la configuracién es complicada y se requieren muchos paquetes para lograrlo. Ante esto
surgen frameworks de desarrollo que ya tienen configurado el SSR como NextJS o Gatsby, por lo que

los desarrolladores solo tienen que preocuparse de crear componentes con un cédigo limpio.

Este proyecto implementa NextJS, un framework que ya integra SSR para ReactJS y que ademas provee
ciertos estandares para obtener datos durante la compilacion del codigo, esto hace que la pagina web
mejore su velocidad y sea capaz de ser indexada por los buscadores. En las piezas de codigo se utilizé
palabras clave para el data fetching como getServerSideProps y getStaticProps lo que hace que la
data obtenida de la api se presente mucho mas rapido y en algunos casos esté ya disponible desde la

compilacién del sistema.

4.3.5.3 Pruebas

Resultados de las pruebas unitarias del front-end y back-end:

Back-end con PHP-unit testing:
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llustracion 48 Pruebas de back-end en PHP-Unit

\Controllers\ConsultorioControllerTe

consultoric crud

\Feature\ .Controllers\EvolucionControllerTs

ud

ttp\Controllers
historia c a crud

\Controllers
Controllers\Notificacion
\Controllers\PacienteControllerTest
\Controllers\ServiciosControllerTest

\Controllers\UsuarioTe

Tests:

Se realizaron pruebas sobre los controladores de Consultorio y Servicios para probar que los recursos
efectien un CRUD de manera adecuada. Las pruebas agregadas fueron consultorio crud y servicios

crud.

Front-end con JEST:
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llustracion 49 Pruebas de front-end con JEST

__tests__ /components/Modales.test.js (11.132 s)
Prueba de todos los modales

Render del modal Informacidn de la Evolucidn (6 ms)

Render del modal Informacidn del Paciente (1 ms)

Render del modal de Eliminacidn (1 ms)

Render del modal de Error (2 ms)

Render del modal de Exito (2 ms)

_ tests_ /components/HistoriaClinica.test.js (11.466 s)
<AdminLayout></AdminLayout>
Render del componente que presenta la Historia Clinica de cada paciente (7 ms)

__tests__ /components/PacientesTable.test.js (13.821 s)
<PacientesTable></PacientesTable>
Render del componente Pacientes Table con informacidn (6 ms)

__tests /components/EvolucionesTable.test.js
<EvolucionesTable></EvolucionesTable>
Render del componente Evoluciones Table con informacidm (2 ms)

_ tests_ /components/Servicios.test.]js (15.459 s)
<Servicios>»</Servicios>
Render de componentes en la pagina servicios (6 ms)

__tests__ /components/InventarioPage.test.js (16.125 s)
<Inventario></Inventario>
Render del componente InventarioTable dentro de la pagina Inventario (6 ms)

__tests fcomponents/TratamientosPage.test.js (15.774 s5)
<Tratamientos»></Tratamientos>
Render del componente TratamientosTable dentro de la pagina tratamientos (9 ms)

_ tests_ /components/AdminLayout.test.js (16.489 s)
<AdminLayout></AdminLayout>
Render del componente AdminlLayout como wrapper (7 ms)

__tests__ /components/Layout.test.js (18.184 s)
<Layout></Layout>
Render del componente Layout como wrapper en la pagina principal (5 ms)

__tests__ /components/Calendariol.test.js (18.215 s)
<Calendario 1»</Calendaric 1>
Render del componente Calendario en la pagina Citas (5 ms)

_ tests_ /components/Calendaric2.test.js (18.732 s5)
<Calendario 2»></Calendario 2>
Render del componente Calendario Variante en la pagina Citas (4 ms)

__tests__ /components/LoginPage.test.]js (24.444 s5)
<LoginPage»</LoginPage>
Render del componente Login en la pagina login_page (3 ms)

est Suites: , 12 total
» 16 total
® total
38.767 s, estimated 45 s
an all test suites.

Se probaron los componentes utilizados para la pagina que publicita los servicios, se comprueba que se

hayan montado correctamente en el DOM y también que el Layout utilizado para contener a los

componentes se monte adecuadamente. Las pruebas agregadas fueron <Servicios>y <Layout>.
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4.3.6 lteracion #6 — Historia de Usuario # 4
4.3.6.1 Disefo

Casos de uso Tratamientos

llustracién 50 Casos de uso tratamientos

X

Administrador del Sistema Médico Personal Administrativo

F6. Administracion de Tratamientos

F6.2. Modificar F6.4. Consultar

<<Extends>>

F6.4.1 General S —— F6.4.2 Por parametro

Casos de uso Inventario

llustracion 51 Casos de uso inventario

X

Administrador del Sistema Médico Personal Administrativo

F7. Administracion de Inventario

F7.2. Modificar

F7.1. Crear F7.4. Consultar

<<Extends>>

F7.4.2 Por parametro

F7.4.1 General S —
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Vistas de la Historia de Usuario # 4
Al acceder a la pagina de tratamientos se muestra una tabla con todos los tratamientos que ofrece el
consultorio y sus respectivos precios. Cabe recalcar que tanto usuario administrador del sistema, usuario

médico y usuario administrativo, tienen acceso a los tratamientos.

llustracion 52 Pagina con tabla de tratamientos

n Nuevo Tratamiento 2@

Nombre del tratamiento:

nombre tratamiento
Pacientes ' e a

Nombre Precio Editar Eliminar

Médicos
Abdominoplastia 78878

Tratamientos

Invamario Amigdalectomia 131768

$ E F b+ B g

Usuarios
Artroscopia 106495

Consentimiento
Informado

Artroscopia 71965

Clrugia para tratar el cancer 5838§

En caso de presionar el boton “nuevo tratamiento” el sistema redirecciona al usuario a una pagina para

la creacién de un nuevo tratamiento.

llustracion 53 Pdgina para la creacion de un nuevo tratamiento

é = _l Nuevo Tratamiento

Srem— Nombre: Precio:

Crear Tratamiento

b ® § » B §
Fy

Usuarios

Consentimienta =
Informado

En caso de presionar el boton de edicidn el sistema redirecciona al usuario a una pagina para la edicion

del registro seleccionado.
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llustracion 54 Pdgina para la edicion de un tratamiento

é = :} Editar Tratamiento

-—— Nombre: Precio:
- Artroscopia 10649
& Pacientes
& Chas -
F R
Qe  Tratamientos
™ Inventario
i  Usuarios
B Consentimiento

Informado

Al acceder a la pagina de inventario se presenta en una tabla los diferentes materiales disponibles dentro

del consultorio con su precio y la cantidad.

llustracion 55 Pdgina con tabla de Materiales

éjz‘g Inventario
4

Nombre del material:

- Q]
a8 Citas = Nombre Precio Unitario Cantidad Editar Eliminar
&  Madicos
Electrocardiografos 9823 4 a n
Ge  Tratamientos
™ Inventario Electiocardiografos 3575 a0 E u
i Usuarios -
Esterilizadores 9243 21 ﬂ
g Comsentimiento
Informado
Esterilizadores 6587 20 ﬂ ﬂ
Esterilizadores 75.02 3 ﬂ ﬂ

En caso de presionar el boton de “nuevo material” el sistema redirecciona al usuario a una nueva pagina

para el ingreso de un nuevo material.
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llustracion 56 Pdgina para la creacion de un nuevo material

é 3 Nuevo Insumo Médico

= Nombre: Costo Unitario: Cantidad:

- ombre costo unitario cantidad

Crear Insumo

§

En caso de presionar el boton de edicion el sistema redirecciona al usuario a una pagina para editar el

registro seleccionado.

llustracion 57 Pagina para la edicion de un material

é ::} Editar Insumo
= Cantidad

= Nombre: Costo unitaria:

Electrocardisgrafos 9823 41

Editar Insumo

4.3.6.2 Codificacion

Tradicionalmente las paginas web desarrolladas en JavaScript cargan su contenido y renderizan, dentro
del navegador, en tiempo de ejecucion, debido a esto dentro del codigo se definen “loaders” que
muestren al usuario que una pégina esta cargando su contenido en tiempo de ejecucion. Next JS provee
SSG (static site generation) lo cual es el proceso de compilacion y renderizado en el momento de la
compilacién, es decir los componentes y contenido no cargan en tiempo de ejecucion, sino que ya
vienen listos desde la compilacion del programa. Esto hace que la navegacion de una pagina a otra sea
demasiado veloz. Next JS aplica este concepto a todas las paginas estaticas automéaticamente, y si se
requiere hacer una peticion a una api se puede utilizar getStaticProps para poblar una pagina con datos
durante la compilacidn, esto da la impresion de que la pagina carga de inmediato.
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llustracion 58 Hawksworth, P. (2020, 14 abril). What is a Static Site Generator? And 3 ways to find the best one [llustracion].
Netlify. https://www.netlify.com/blog/2020/04/14/what-is-a-static-site-generator-and-3-ways-to-find-the-best-one/

BUILD TIME

— +
]
— —
* [
Data / Content / Templates Static Site Generator Web Site

El sistema implementa este concepto para las paginas de creacion y edicion de tratamientos e inventario
por lo que son mas rapidas en comparacion a otras paginas dentro del sistema.

4.3.6.3 Pruebas

Resultados de las pruebas unitarias del front-end y back-end:

Back-end con PHP-unit testing:
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llustracion 59 Pruebas de back-end en PHP-Unit

: genieria en Sistemas\Plan de Disertacidn\sistemaMedico>»php artisan
arning: TTY mode is not supported on Windows platform.

Tests\Feature\Http\Controllers\CitaControllerTest
cita crud

Test KFeafureEHttpEEDﬂtPDllEP “WConsultoricControllerTest
consultorio crud

Tests\Feature\Http\Controllers\EvolucionControllerTest
evolucion crud

Tests\Feature\Http\Controllers\HistoriaClinicaControllerTest
historia clinica crud

Tests\Feature\Http\Controllers\InventarioControllerTest
inventario crud

Tests\Feature\Http\Controllers\MedicoControllerTest
“WotificacionesTest
cienteControllerTest

paciente crud

s\Feature\Http\Controllers\ServiciosControllerTest
crud

Tests\Feature\Http\Controllers\TratamietosControllerTest
tratamientos crud

Tests\Feature) Http-tunfruller “WUsuarioTest
usuario autent

Tests:
Time:

Se agregaron las pruebas de tratamientos crud e inventario crud las cuales prueban que las operaciones

de crear, leer, editar y eliminar funcionen de manera correcta para estos recursos.

Front-end con JEST:
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llustracion 60 Pruebas unitarias con JEST
D:\Ingenieria en

dn\sistemaMedicoUI

omponents/
los modal
modal Informa
modal F
modal
modal de Error
modal de E

'HistoriaClinica.test.js (15.434 s)

que presenta la Historia Clinica de cada iente (11 ms)

components olucionesTable.test.js (16.819 s)
> onesTable:»
Evoluciones Table con informacidn (6 ms)

/Servicios.test.js (16.544 s)
en la pagina sem

omponents/TratamientosPage.test.js (16.861 s5)
ratamiento

fPacientesTable.test.js (16.333 s5)
PacientesTable»

tes
<Calendario : lendario 1>
Render del componente Calendaric en la pagina Citas (7 ms)

Calendario2.test.js (208.84 5)
cCalendario 23
Render del componente Calendario Variante en la pagina Citas (4 ms)

fLoginPage.test.js (25.875 s)
:/Login
» del componente Login en la pagina login_page (3 ms)

Las pruebas agregadas fueron <Tratamientos> e <Inventario> las cuales prueban, con datos, que las

tablas renderizadas en las paginas se estén montando correctamente en el DOM.
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4.3.6 lteracion #7 — Historia de Usuario #5
4.3.6.1 Disefio

Vistas de la historia de Usuario #5
En la barra lateral izquierda para navegacion existe un boton desplegable con el nombre
“Consentimiento Informado”, este boton despliega los 3 modelos de consentimiento segun el ministerio
de salud. Al presionar en declaratoria el sistema muestra la pagina con el formulario listo para ingresar

los datos e imprimir.

llustracion 61 Pagina para la declaracion de consentimiento informado

-O Regresar -Lug Out

é - E} 22. DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO  fecha: mm/dd/yyyy (3 Horm -~ @

—— i He facilitado la informacién completa que conozea y me ha sido solicitada, sabre los antecedentes personales, familiares y de mi estado de salud. Soy consciente de que omitir estos datos puede afectar los resultados del
n tratamiento. Estoy de acuerdo con el procedimienta que se me ha propuesto; he sido informado de las ventajas e inconvenientes del mismo; se me ha explicado de forma clara en qué consiste, los beneficios y posibles

riesgos del procedimiento. He escuchado leide y comprendido la informacion recibida y se me ha dado la oportunidad de preguntar sobre el procedimiento. He tomado consciente y libremente la decisién de autorizar el

i6n, me realicen otro procedimiento adicional, si es considerada necesario segin el juicio del profesional de la salud, para mi beneficio. También conozco que pued retirar

procedimiento. Consiento que durante la i
mi consentimiento cuando lo estime oportuno.
&  Pacientes
=] Citas -
a Médicos
Céauia oe clugadania Firma ael paciente o nusiia, 5gin &l caso
b  Tratamiantos NomDre completo o paciente
- Inventario
£y Usuarios
R S — Firma, sello y c6aig del profesionsl de 1a salud que realzard & procsdimiento
Consentimiento NOMTE g8l profesional ue réaliza & procedimienta
B Informada
Si el paciente no esta en capacidad para firmar el consentimiento informado:
Declaracion
Negativa
Revocatoria

En caso de presionar la Negativa el sistema presenta la pagina que contiene el documento listo para

ingresar los datos respectivos.
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llustracion 62 Pdgina para la negativa del consentimiento informado

Log Qut &

23. NEGATIVA DEL CONSENTIMIENTO INFORMADO Fecha: mm/dd/yyyy a

Una vez que he entendido claramente el procedimienta propuesto, asi como las consecuencias posibles si no se realiza la intervencién, no autorizo y me niego a que se me realice el procedimiento propuesto y desvinculo
de responsabilidades futuras de cualquier indole al establecimiento de salud y al profesional sanitario que me atiende, por no realizar la intervencién sugerida.

Médicos
Tratamientos

tario Fitma, sallo y cédign del profesional tratante

¢ E § b+ B g

Nombre del profesional qus reliza el procedimisnto

Usuarios

Consentimiento
Informado

Si el paciente no esta en capacidad para firmar el consentimiento informado:

Nombre del representante legs)

Parentesco

Si el paciente no apecta el procedimiento sugerido por el profesional y se niega a firmar este acapite:

Céaula de clussoaniz Firma gl testigo

Nombre completa del testigo.

En caso de presionar la Revocatoria el sistema presenta la pagina que contiene el documento listo para

ingresar los datos respectivos.

llustracion 63 Pagina para la revocatoria del consentimiento informado

é - :} 24. REVOCATORIA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
- — De forma libre y valuntaria, revoco el consentimienta realizado en fecha y manifiesto expresaments mi deseo de no continuar con el procedimiento médico que doy por finalizado en esta fecha: mm /dd/yyyy B
L Libero de responsabilidades futuras de cualquier indole al de salud y al p que me atiende.
& Pacientes
8 E . Nombre completa del paciente, Céduls de cludsdania del paciente 0
& Médicos . . . 5 N
Si el paciente no esta en capacidad para firmar la negativa del consentimiento informado:
Qe Tratamientos
1} Inventario
& Usuarios - — - - -
premry e p—r— Cédula de cludadania Firma del representante lega
B Consentimiento
Informado
Declaracién G
Negativa
Revocatoria

4.3.6.2 Codificacion
Para la creacion de formularios y consentimientos se utilizaron dos librerias, Material Ul (MaterialUl,
2021) y React-Bootstrap (ReactBootstrap, 2021). Estas librerias facilitan el desarrollo del front-end ya
que incorporan elementos cominmente usados en las interfaces de usuario como: entradas de texto,
etiquetas de texto, &reas de texto, botones, barras de navegacion, etc. Estas librerias también permiten
la personalizacion de estilos, gracias a eso el sistema incorpora colores personalizados y estilos

pensados segun el disefio propuesto inicialmente.
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Otra libreria aplicada en el sistema fue react-to-print (NPM, 2021) la cual permite, en base al sistema
de referencias que maneja ReactJS, referenciar un componente e imprimirlo directamente en pdf. Esto
permite que el disefio elaborado dentro del formulario, y lo que el usuario ingrese en pantalla, sea
impreso de manera exacta.

4.3.6.3 Pruebas

Resultados de las pruebas unitarias del front-end y back-end:
Back-end con PHP-unit testing:

La implementacion de los formularios para los consentimientos se maneja de forma estéatica, es decir
no se hacen llamados a la API y se crea el contenido estaticamente en el HTML. Debido a esto no fue

necesario el desarrollo de pruebas en el back-end.

Front-end con JEST:
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llustracion 64 Pruebas unitarias con JEST

__tests /components/PacientesTable.test.js (12.835 s)
<PacientesTable></PacientesTable>
Render del componente Pacientes Table con informacidn (6 ms)

_ tests_ fcomponents/Modales.test.js (18.571 s)
Prueba de todos los modales

Render del modal Informacidn de la Evolucidn (8 ms)

Render del modal Informacidn del Paciente

Render del modal de Eliminacidn

Render del modal de Error (1 ms)

Render del modal de Exito (2 ms)

__tests__ /components/EvolucionesTable.test.js
<EvolucionesTable></EvolucionesTable>
Render del componente Evoluciones Table con informacidn (1 ms)

_ tests_ /components/HistoriaClinica.test.js
<AdminLayout></AdminLayout>
Render del componente gque presenta la Historia Clinica de cada paciente (1 ms)

__tests_ /components/Servicios.test.js (14.584 s5)
<Servicios»></Servicios>
Render de componentes en la pagina servicios (12 ms)

__tests__ /components/InventarioPage.test.js (15.167 s)
<Inventario></Inventario>
Render del componente InventarioTable dentro de la pagina Inventario (6 ms)

_ tests_ /components/TratamientosPage.test.js (15.385 s5)
<Tratamientos>»</Tratamientos>
Render del componente TratamientosTable dentro de la pagina tratamientos (6 ms)

_ tests_ /components/Layout.test.js (15.484 s5)
<Layout></Layout>
Render del componente Layout como wrapper en la pagina principal (7 ms)

__tests__ /components/AdminlLayout.test.js (15.43 s)
<AdminLayout></AdminLayout>
Render del componente AdminLayout como wrapper (18 ms)

_ tests /components/Calendariol.test.js (17.194 s)
<Calendario 1»</Calendario 1>
Render del componente Calendaric en la pagina Citas (3 ms)

_ tests_ /components/Consentimientos.test.js (17.285 s)
<DeclaracionesTest></DeclaracionesTest>
Render de los formularios de consentimiento (6 ms)

__tests_ /components/Calendario?.test.js (16.724 s5)
<Calendario 2»</Calendario 2>
Render del componente Calendario Variante en la pagina Citas (4 ms)

__tests__ /components/LoginPage.test.js (23.367 s)
<LoginPage>»</LoginPage>
Render del componente Login en la pagina login_page (3 ms)

, 13 total
, 17 total
& total
29.299 5
Ran all test suites.

Se comprueba que los diferentes componentes estaticos para los formularios de consentimiento se hayan

montado adecuadamente. Se agrego la prueba <DeclaracionesTest> que verifica que en las 3 paginas

de consentimientos se monten los formularios.
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Consideraciones Finales

llustracion 65 Modelo final de base de datos

== evoluciones

+ evoludion_ic

historia_clinica_i

fecha
motivo_consulti

fecha_ultima_menstruacdio .

procedimientt
diagnostict
medicacion
indicacione
proximo_contro

9 subcategorias
+ subcategoria_i

categoria_it
codige
descripcior

=9 historias_clinicas
+ historia_clinica_it

paciente_it
alergia:
antecedentes_patologic
antecedentes_quirurgic
antecedentes_familian
medicamentos_subministradec
gestas
partos
cesareas
aborto!
metodo_anticonceptiv
habito!

B citas
; ata_id
paciente_it
medico_id
fecha
hora
motivo_cita

"9 categorias

+ categoria_id

capitulo_it
codige
descripcior

#® pacientes

+ paciente_id
tipo_de_sangre_i
etnia_ic
nivel_de_instruccion_i
estado_civil_it
genero_it
nombres
apellido
cedula
fechanacimientt
lugarnacimient
direccior
telefonc
email
ocupacior
numero_hijo
contacto_emergencia_nombi

contacto_emergencia_telefor

== medicos

+ medico_id
consultorio_i
cedula
nombres
apellido
telefonc
email
especialidade

== capitulos
+ capitulo_ic

codige
descripcior

B8 servicios

+ servicio_id

consultorio_i
titule

imagen
descripcior

®8 estados_civiles

estado_civi

=5 etnias
+ etnia_id

etnia

#¥ generos
< genero_id

generc

®® niveles_de_instruccion
« nivel_de_instruccion_ic

nivel_de_instruccio

#H tipos_de_sangre
+ tipo_de_sangre_it

tipo_sangr

= consultorios
« consultorio_ic

nombre
descripcior
vision
mision

ruc
direccior
telefont
loge
Correc
red_social’
red_sociali

&8 inventario

+ inventario_ic

nombre
costo_unitari
cantidac

== tratamientos
« tratamiento_id

nombre
precia

=¥ users

sid
name
email
username
user_type
cedl
email_verified_a
passwort
remember_toker
created_a
updated_a

#H password_reset

email
toker
created_a

migrations
s id

migratior

batch

F® especialidades
+ espedialidad_it

especialidas

®® failed_jobs

vid
uuid
connectior
queut
payloac
exceptior
failed_a
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All files
74.16% Statemenis 1987287

Press norjtogotot

File =
Admin/Calendario
Admin/CalendarioVariante
Admin/Consentimiento
Admin/Drawer
Admin/HistoriaClinica
Admin/Modales
Admin/NavBar
Admin/Tables
CommenSiyles

Error

Foolter

Layouts

Loader

Log In

NavBar

Servicios

utils
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rte final de los componentes del Front-end en JEST

33.57% Dranches aa/143 61.54% Functions sas1ea T5% Li

S 188248

ck. b, p or k for the previous block

Statements Branches Functions Lines

77 14% 27135 75% a2 64.29% 914
[ 83 87% 26/31 75% /8 64.29% a4
] 100% 313 100% 0/0 100% 33
[ ] 15.38% 2113 0% 012 0% 03
I | 90% 9/10 50% 2/4 75% 304
[ 84.62% 113 50% 612 71.43% 57
[ | ] 12.5% 1/8 0% 0/6 0% 0/5
[ 84.21% 32/38 100% 0/0 72.73% 16/22
I | 93.75% 1516 8571% 8I7 100% 303
[ 3333% 1/3 0% VRS 0% oM
[ 33.33% 26 0% 0/8 0% 01

70.83% 17/24 50% 48 57.14% a7
] 100% 414 50% 112 100% 272
T 92 86% 13/14 45% 9/20 50% 112
[ 30% 3110 0% 014 0% 0/5
] 100% 55 50% 510 100% 2/2

79.41% 27134 0% 017 77.78% 719
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones:

El “prototipo de sistema de informacion para la gestion de consultorios médicos de diferentes
especialidades™ se desarrolla con el fin de automatizar gran parte de los procesos cotidianos
gue involucran las actividades médicas, proveer una herramienta eficiente en el manejo de la
informacidn sensible de los pacientes y facilitar el manejo de las citas dentro de un consultorio.
La metodologia &gil Extreme Programming XP es ideal para el desarrollo del sistema ya que
sus pasos para el desarrollo de software, basados en iteraciones e historias de usuario, son
claros, sencillos de comprender y se adecuan a las necesidades del proyecto que comprende
factores como: grupo de 1 desarrollador, corto tiempo de desarrollo para el sistemay opiniones
de diversos profesionales para los requerimientos.

El sistema médico desarrollado es escalable y permite que sus funcionalidades sean facilmente
extendidas, esto se debe a que su implementacién toma en cuenta una estructura basada en
microservicios, ya que estd compuesto por diferentes lenguajes y herramientas, lo que permite
gue sus funcionalidades o disefios hacia otras plataformas (mdvil) sean extendidas.

El time to first byte (TTFB), o tiempo para el primer byte, del sistema es corto lo que hace que
la navegacion a través de la aplicacion web desarrollada sea veloz, esto es gracias a la
implementacion de renderizado por servidor (SSR) y generacion de sitios estaticos
implementado para el front-end.

Cualquier modificacion o cambio elaborado en el codigo puede ser verificado y comprobado
por medio de las pruebas unitarias elaboradas tanto para el back-end como para el front-end.
Esto es gracias a la practica TDD (test driven development) o desarrollo por pruebas que valida
las operaciones CRUD para el back-end y el montaje de componentes para el front-end.

Ya que el sistema utiliza una gran cantidad de datos generados por “faker” de Laravel, se puede
concluir que el software funcionard de manera adecuada en un ambiente de produccion.
Gracias a los estandares de nombramiento de carpetas, comentarios, nombramiento de variables
e indentacion del cédigo es posible concluir que cualquier desarrollador, que conozca los
lenguajes y frameworks usados en el sistema, puede modificar o extender las funcionalidades
del codigo.

Se puede concluir que el despliegue a produccion del sistema se puede elaborar de forma fécil,
rapida y sencilla hacia plataformas como servicio (PAAS) utilizando GitHub, esto es gracias a

los frameworks utilizados para el desarrollo del sistema.
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Recomendaciones:

Si se requiere efectuar cualquier cambio sobre el c6digo se recomienda una bifurcacion o fork
al repositorio principal para trabajar colaborativamente de forma adecuada y evitar errores que
afecten al sistema.

En caso de que el sistema comience a tener muchas visitas y manejar gran cantidad de datos de
pacientes se recomienda actualizar el plan de hosting en las diferentes plataformas como
servicio utilizadas para evitar cuellos de botella.

Se recomienda seguir los estandares y la indentacion dentro del codigo para mantenerlo
entendible y claro.

En caso de utilizar constantemente los recordatorios por email y mensajes moviles se
recomienda actualizar los planes de pago con los proveedores de correos y mensajes SMS.

En caso de extender alguna funcionalidad dentro del cédigo se recomienda agregar una nueva
historia de usuario y una nueva iteracion para tener documentado el cambio de forma adecuada.
En caso de implementar una nueva version del sistema se recomienda agregar que los usuarios
pacientes existentes en el sistema puedan obtener sus propias citas en base a los doctores
disponibles.

Se recomienda que la facultad de Sistemas y Computacion desarrolle mas materias que
permitan el aprendizaje de tecnologias en vanguardia para el desarrollo, testeo y despliegue de

software.
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