SISTEMA DE INFORMACION WEB Y MOVIL QUE PERMITA LA GESTION DE
EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES EN FUNCION DE LAS
NECESIDADES DEL ESPECIALISTA

LUIS GUILLERMO CASTILLA SILVA
ID. 000258787
MIGUEL ANGEL ONATE FALON
ID. 000318894

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA
2021



SISTEMA DE INFORMACION WEB Y MOVIL QUE PERMITA LA GESTION DE
EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES EN FUNCION DE LAS
NECESIDADES DEL ESPECIALISTA

LUIS GUILLERMO CASTILLA SILVA
ID. 000258787
MIGUEL ANGEL ONATE FALON
ID. 000318894

Proyecto de Grado para optar al titulo de
INGENIERO DE SISTEMAS E INFORMATICA

URBANO ELIECER GOMEZ PRADA
MAGISTER EN INGENIERIA

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
ESCUELA DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
BUCARAMANGA
2021



DEDICATORIA

Este proyecto va dedicado primeramente a Dios, sin El no hubiese sido posible
llegar hasta donde estamos.

A los familiares de Migue Angel quienes siempre pensaron en un mejor futuro para
nosotros y entendieron que el mejor camino para triunfar en la vida es la educacion,
en especial sus padres, Miguel Ofate Carillo, Nayibis Falon German, quienes han
sido apoyo incondicional para que todo esto fuera posible,

A los familiares de Luis Guillermo, en especial a sus abuelos Guillermo Silva y Nubia
Camargo, ejemplo de superacion y amor incondicional, a su tia Sandra Silva por
permitir que este suefio fuese realidad y no dejar de creer nunca en él, a su madre
Claudia Silva, su hermana Sofia Santis, a Hugo, Carlos, sus primos, suegros,
cufiadas, muchas gracias a ellos por todo el apoyo brindado, y por Gltimo a su novia
Karen Jinete, fue ella quien lo impulsé en momentos mas dificiles, siempre con una
sonrisa’y mucho amor brindandole y motivandolo con las palabras correctas siempre
haciendo que llegara a este momento, Sin ella este momento no hubiese sido
posible.

A todas personas que hicieron parte de nuestro proceso en estos afios de estudio,
este logro también es de ustedes.



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, agradecer a Dios por darnos salud en esta época de pandemia y la
sabiduria necesaria para poder culminar esta etapa de formacién profesional.

A nuestras familias que siempre estuvieron presente en este proceso profesional y
nos brindaron su apoyo incondicional

A nuestro tutor el Ingeniero Urbano Eliécer Gdmez Prada quien nos acompafié con
diligencia y compromiso en este trabajo.

A la Universidad Pontifica Bolivariana por ofrecernos una educacion de calidad y
formarnos siempre en valores como lo son la solidaridad, el respeto, la honradez, la
creatividad, la lealtad, el compromiso con la paz, entre otros.

Agradecemos a los docentes que hicieron parte de nuestro trayecto, gracias por
brindarnos sus conocimientos, su tiempo, dedicacién, consejos y sobre todo su
amistad.

Al doctor Oscar Alfonso Jinete de Arco por su apoyo y compromiso con la realizacion
de este proyecto, asistiendo a las reuniones y sus recomendaciones de gran valor
para la mejoria del sistema de informacion.



CONTENIDO

R 4 0 1 | 1
1.1 Planteamiento de la situacion problema.............cccccvviiii e 2
R |V =1 (oo (o] (oo | - PP TP OPPPPPPUPRPR 4
R T (o o= 7
P O 1 N 1 I Y 1 T 8
0 R @ | o] 11 11/ I o [T a1 - | SRR 8
2.2 ODJetiVOS ESPECITICOS. . .iiiiiiiiiiitiiei e 8
3 MARCO REFERENCIAL ....utttitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibsaisaseesssessassssssssasnnnnnnnnes 9
3.1 Antecedentes del ProbIema............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii 9
3.2 MaArCO CONCEPLUAL ......ccceiiiiiiiii e e e et e e e e e eeaenes 10
02 A O {1 10
3.2.2 Salud OCUPACIONAL ........ceviiiiiiie e e e e e e eaaans 12
3.3 MArCO [8QAI ... .. 14
3.3.1 Normativas de [0S CRM.........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieninnere . 12
3.3.2 Normativa en Salud Ocupacional...............cccccuuuummimimiiiiiiiiiiiiies 12
4 RESULTADOS ..o 16
4.1 RequISItoS del SOMtWAIE .......ccooeeieieeeeeeeeeeee e 16
4.1.1 RequiSIitoS FUNCIONAIES ........ccoiiiiiiiiei e 16
4.1.2 Requisitos NO FUNCIONAIES.........ccooeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
4.2 DISEIIO it 19
4.2.1 Diagrama UML - CaS0S 0 USO ......cceeeiiieeeeiieeee et 19
4.2.2 Diagrama UML- Base de datOS ........ccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 20
4.2.3 Diagrama UML - Actividades para inicializar la historia clinica.................... 21
4.2.4 Diagrama de DespliegUE ........ccoooiiiiiiii i 22
4.2.5 Interfaz grafica — INICiar SESION.........ccoveeeiiiiiiiice e 24
4.2.6 Interfaz gréfica — Generar indicadores informativos .............cccccceeeeiiiiinnnee. 25
4.2.7 Interfaz grafica - Gestionar EMpresas............ccceeeeiiieeiiieeiiiiiee e, 25
4.2.8 Interfaz gréfica - Gestionar Contratos ..........cc.uevvieeieeeiiiiiiiiiiieeeeee e 26
4.2.9 Interfaz gréfica - Gestionar Historias clinicas ...........cccccccvviiiiiiieevieeiiiiinnnnn. 27
4.2.10 Interfaz grafica — Generar informe de pacientes por contrato ................... 28
4.3 IMPIEMENLACION .....ccoiiiiiiii e 30
A4 PrUBDAS ... 34
5 CONCLUSIONES .....outtuutttiiiiiiniiiiiiuieeeaanaenee e arseesesasessnnssssessessanssesennnnnes 37
6 RECOMENDACIONES.......coi ittt e e e e e e e e e eee s 38
7 BIBLIOGRAFIA ..o iError! Marcador no definido.
IMAGENES
llustracion 1 Fundamentos de SCrUM .........cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 4
llustracion 2 MOdel0 DEVOPS ......ccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 5
llustracion 3 Diagrama de casos de uso, aplicativo Web..............cccoovvvviiiiiienneeenn. 19

llustracion 4 Diagrama de casos de uso, aplicativo movil...........cccccccvvvvvviiiiinennnn. 20



llustracion 5 Diagrama de base de datos..............ccceeviiiiiiiiiiiiiii e 21

llustracién 6 Diagrama de actividades inicializar la historia clinica...........cccc......... 22
llustracion 7 Diagrama de actividades para la captura de foto del paciente .......... 23
llustracion 8 Diagrama de DespliegUE ............eeeiiiiiaiiiiiiiiiiiiiee e 24
llustracion 9 Interfaz de iniCI0 de SESION ........ccovvvviiiiii i 25
llustracién 10 Interfaz de generar indicadores informativos..........ccccccvvvvvveveveeennn.. 25
llustracion 11 Formulario de creacion de nUevas €mMpPreSas..........cceeeeeevvvvrniseeeeenns 26
llustracion 12 Listado de las empresas eXiStentes............uuevevieeeriiiiiiiiieiieeeee e 26
llustracion 13 Formulario de creacion de nuUevos CONtratoS...........cceevvvvvvvvnnnneeennn. 27
llustracidn 14 Listado de contratos eXiSteNteS ........ccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeee 27
llustracion 15 Listado de historias clinicas existentes............ccccoevveeevieveeiiiiiinieeeenn, 28
llustracion 16 Generar informe de pacientes por CONtrato .............ccccvvvvveeeeeeeennnnne 29
llustracion 17 Interfaces MOVIIES...........oiiii i 29
llustracidn 18 Tablero de tar€as...........ccvvvveviviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
llustracion 19 Control de VEISIONES........cooeeceiiiiiiiiiie e 30
llustracidén 20 Servicios CRUD CONratoS ........ccvvvvvviiiiiiiieiieieiceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
llustracion 21 Servicios CRUD Historias CHNICas ..........cccoevvvvuiiiiieeeeieieiiciee e, 32
llustracion 22 Vista MOVIl LOGIN.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 33
TABLAS
Tabla 1 Requisitos fuUNCIONAIES ..........coooiieieeeeeeee 17
Tabla 2 Requisitos N0 fUNCIONAIES ..............iiiiieiiiiiecc e 18
Tabla 3 Formato de pruebas para Inicializacién de una historia clinica................. 36

Tabla 4 Formato de pruebas para capturar la foto de perfil ........ccccoooeiiiiiiiinnnnnnnnn. 36



L] L]
Humver;!d:ad
. Pontificia
Bolivariana RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

SECCIONAL BUCARAMANGA

TITULO: Sistema de informacion Web y Movil que permita la gestion de Examenes Médicos
Ocupacionales en funcion de las necesidades del especialista

AUTOR(ES): Luis Guillermo Castilla Silva
Miguel Angel Ofiate Falon

PROGRAMA: Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica
DIRECTOR(A): Urbano Eliécer Gomez Prada
RESUMEN

El proyecto fue desarrollado siguiendo la metodologia RUP y se implement6 usando tecnologias como Node js,
Express js, React js, MongoDB, AWS Amplify, Heroku y Flutter. Los productos software fueron validados por el
médico especialista y en el documento son presentados los objetivos, el marco de referencia y los resultados desde
el punto de vista de los requerimientos, algunos diagramas UML, una breve explicacion de la implementacion, la
descripcion de las pruebas realizadas, las conclusiones y las recomendaciones.

PALABRAS CLAVE:

Sistema de informacion, web, movil, gestion de examenes ocupacionales, médico
especialista en salud ocupacional.

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



. .
Humver;!d:ad
. Pontificia
Bolivariana

SECCIONAL BUCARAMANGA
TITLE:
AUTHOR(S):

FACULTY:

DIRECTOR:

GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

Web and Mobile information system that allows the management of
Occupational Medical Examinations based on the needs of the Specialist

Luis Guillermo Castilla Silva
Miguel Angel Ofiate Falon

Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Urbano Eliécer Gomez Prada

ABSTRACT

The project was developed following the RUP methodology and was implemented using technologies such as Node
js, Express js, React js, MongoDB, AWS amplify, Heroku and Flutter. The software products were validated by the
medical specialist and in document are presented the objectives, the framework and the results from the point of
view of the requirements, some UML diagrams, a brief explanation of implementation, the description of the tests
performed, conclusions and recommendations.

KEYWORDS:

Information system, web, mobile, occupational examination management,
occupational health physician

V¢ B° DIRECTOR OF GRADUATE WORK



1 RESUMEN

1.1 Planteamiento de la situacion problema

Tradicionalmente, los médicos especialistas en salud ocupacional (M.E.S.O) han
marcado la ruta en muchas practicas empresariales, convirtiéndose en un recurso
humano esencial para el bienestar de los trabajadores. La reduccion de costos en
accidentes de trabajo, la promocion y prevencion de peligros en los espacios
laborales hacen parte de las tareas de estos lideres, el cual es indispensable dentro
de las empresas que buscan disminuir y minimizar los riesgos de su personal.

En general, las empresas se someten a controles de salud especializados para
asegurar que sus empleados cumplan con las regulaciones que rigen su
desempeiio. Dichos controles médicos especializados, de ingreso y egreso, se
realizan para determinar el bienestar fisico, mental y social de un trabajador antes
y después del empleo con base en los criterios de cada empresa [1].

Su proposito es determinar la capacidad de un trabajador para realizar su trabajo
de manera eficiente sin dafiar su salud comparando las necesidades de la profesion
en la que trabaja con la capacidad del trabajador. También justifica las condiciones
modificables y establece la existencia de restricciones para identificar las
condiciones de salud existentes que pueden agravarse durante el proceso de
desarrollo puablico [2].

En consecuencia, el médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.O) se
encuentra en el reto de gestionar evaluaciones médicas y otros procesos de servicio
de salud de forma facil, rapida y segura, con el fin de ganar tiempo e impulsar el
crecimiento empresarial, realizando exitosamente todo el proceso que conlleva
entender a fondo el perfil de cada paciente, logrando ofrecer un servicio
personalizado y haciendo un correcto uso legal de los datos como proteccién social.

Es importante que la informacion obtenida por la empresa y/o el médico especialista
en salud ocupacional (M.E.S.O) para los pacientes sea gestionada de acuerdo con
las necesidades del servicio especificado. Sin embargo, en el diagnéstico médico y
la gestion de registros médicos ocupacionales, se ha convertido en una herramienta
importante para desarrollar diagndsticos de salud de los trabajadores y disefiar
programas preventivos.

Algunas entidades carecen de un recurso comercial claramente especificado,
coherente con los objetivos de esta. Por ello, adquirir un producto disefiado y
adaptado para controlar lo que ocurre en un consultorio, ahorrar tiempo y gestionar
los procesos clinicos de forma automatica, se ha convertido en una de las
oportunidades mas demandadas en el sector de la salud. Puesto que se busca



consultar y examinar informacion desde cualquier lugar y a cualquier hora del dia,
de forma competente; asi mismo, reducir el tiempo de registro de las historias
clinicas, obtener informacion conjunta para realizar diagndsticos y, mejorar la
comunicacién entre el médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.0) y la
entidad contratante.

El uso de una herramienta basica e imprescindible, destinada a hacer mas sencillo
y r4pido el trabajo de este especialista, ser mas productivo y reducir los costos
invertidos en un examen médico, segmentando e identificando las necesidades de
riesgo de cada paciente, es en funcidon de promover una atencién mas oportuna y
mejorar la experiencia del personal, al identificar las necesidades del paciente,
apoyar y mejorar las practicas de gestion de calidad, mitigar los crecientes costos,
permitir segmentar e identificar las necesidades de riesgo, habilitar la diferenciacion
en los distintos canales y conocer las referencias/oportunidades que se presentan
en el mercado.

Por consiguiente, la pregunta de investigacion de este proyecto es ¢ Qué elementos
deberia tener y como estos podrian integrarse en un sistema de informacién que
permita la gestion de un examen médico ocupacional en funcion de las necesidades
del especialista?



1.2 Metodologia

Este proyecto estd formado por un conjunto de procedimientos y métodos
especificos adecuados para recopilar y analizar la informacion necesaria., con el fin
de cumplir los objetivos establecidos. EI marco de trabajo es SCRUM vy la
metodologia es DevOps.

Por definicion, SCRUM se describe como “una estrategia flexible y holistica de
elaboracion de productos, donde el equipo de desarrollo esta trabajando como una
unidad para lograr un objetivo comun” [3] Esto significa que es util para proyectos
en entornos complejos donde los resultados deben alcanzarse rapidamente, los
requisitos cambian constantemente o son poco claros, y se requiere innovacion,
competitividad, flexibilidad, etc. La actividad y la productividad son recursos basicos
[4]. La ilustracion 1 muestra graficamente la metodologia Scrum descrita por Jeff
Sutherland y Ken Schwaber en su libro Software en 30 Dias.

d The Scrum F'

llustracion 1 Fundamentos de Scrum

Su marco de referencia aplica un conjunto de buenas préacticas para la colaboracién
frecuente, donde los miembros juegan roles especificos permitiendo la adquisicién
de mejores resultados y un equipo altamente productivo. Dichas acciones se apoyan
unas a otras con fundamentos basados en [5]:

1. Desarrollo progresivo de los requisitos del proyecto en secciones de tiempo
cortos y fijos (un mes, repitiendo hasta dos semanas si es necesario).

2. Cada iteracion prioriza los requisitos segun el valor del cliente y los costos de
desarrollo.

3. Gestion experimental del proyecto. Por otro lado, los resultados reales obtenidos
al final de cada iteracion se muestran al cliente, lo que le permite tomar las
decisiones necesarias en funcion de las observaciones en ese momento vy el



contexto del proyecto. De lo contrario, el equipo se sincronizara a diario y
realizara los ajustes necesarios.

4. Esresponsabilidad de los equipos cumplir con los requisitos especificados y para
lograrlo se les da la autoridad necesaria para organizar su trabajo.

5. Organizar la colaboracién y la comunicacion entre equipos y clientes.

6. Un cronograma de actividades del proyecto que apoyan la toma de decisiones y
el logro de resultados.

Por otra parte, la metodologia DevOps es una combina desarrollo y procesos
uniendo personas, procesos Yy tecnologias brindandole valor a los clientes
integrando y coordinando los roles que antes se encontraban aislados (desarrollo,
operaciones de TI, ingenieria de la calidad y seguridad) para producir mejores y mas
confiables productos [6].

Delivery Pipeline

BUILD > TEST > RELEASE P
£ PLAN &K MONITOR
Feedback Loop L=
YOUR COMPANY CUSTOMERS

llustracion 2 Modelo DevOps

Existen algunas practicas basicas que pueden ayudar a las organizaciones a
innovar mas rapidamente al automatizar y simplificar el desarrollo de software y los
procesos de gestion de la infraestructura. La mayoria de estas practicas se realizan
utilizando las herramientas adecuadas [7].

1. La integracion continua en desarrollo de software es donde realizan
compilaciones y pruebas automatizadas después de que los desarrolladores
incorporan regularmente cambios de codigo en un repositorio.

2. Laentrega continua en desarrollo de software es la practica donde los cambios
de cddigo se compilan, prueban y envian automéaticamente a un entorno de
produccion provisional. Amplia la integracion continla realizando cualquier
cambio de codigo en los entornos de prueba o produccion después de la fase
de compilacion.

3. La arquitectura de microservicios es un enfoque diseflado para construir
aplicaciones en un conjunto de servicios. Cada servicio se ejecuta en su propio
proceso y se comunica con otros servicios a través de interfaces definidas, por



lo general utilizando mecanismos ligeros como API (interfaces de programacion
de aplicaciones) basadas en HTTP.

Las organizaciones monitorean las métricas y los registros para ver como el
desempeiio de la infraestructura y las aplicaciones afecta la experiencia del
producto del usuario final. Al recopilar, clasificar y analizar los datos y los
registros generados, las organizaciones pueden comprender el impacto de los
cambios y las actualizaciones en los usuarios, que pueden ser la causa principal
o el predictor de problemas. Puede recibir informacién sobre cambios que no
puede realizar.

Mejorar la comunicacion y la colaboracion dentro de una organizacion es uno
de los aspectos clave de DevOps. Desarrolle la colaboracion integrando los
flujos de trabajo y las responsabilidades del equipo de operaciones y desarrollo
a través de la automatizacion de la entrega de software utilizando herramientas
DevOps.

Segun las definiciones anteriores fue necesario hacer participe en todas las etapas
de desarrollo a un médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.O), el cual fue
clave en varios aspectos:

1.

2.

Generar los requisitos funcionales y no funcionales del sistema de informacion.

Verificar los disefios de las diferentes interfaces y evaluar si la experiencia de
usuario era agradable para su uso.

Reconocer cuales modulos darle prioridad y llegar a un producto minimo viable
lo més pronto posible cumpliendo con los requisitos necesarios para su salida
a operacion.

Validar que el sistema funciona de manera correcta en los diversos escenarios.



1.3 Alcance

El proyecto tiene como objetivo, desarrollar un sistema de informacion con entorno
web y movil, para apoyar en la gestibn de examenes médicos ocupacionales.
Mediante herramientas de distribucion libre y una metodologia de desarrollo agil, el
software debe:

1. Gestionar la inscripcién de las organizaciones para que estas puedan descargar
las historias clinicas de sus empleados después de finalizado el contrato.

2. Gestionar historias clinicas, las cuales estaran regidas bajo un formato
especificado por un médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.O) en el
area de salud ocupacional. El formato serd complementado con una aplicacion
movil que servira para capturar la firma y foto del paciente.

3. Gestionar usuario médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.O) en la
base de datos para poder llevar un control sobre sus pacientes.

4. Gestionar una cuenta de cobro por concepto del servicio prestado a los
empleados



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema de informaciéon web y mdvil que permita la gestién de
examenes medicos ocupacionales en funcion de las necesidades del especialista a
través de tecnologias de libre distribucion usando una metodologia de desarrollo
agil.

2.2 Objetivos especificos
1. ldentificar los requisitos funcionales y no funcionales con el fin de que se

muestren los comportamientos que va a tener el sistema de informacién teniendo
en cuenta las necesidades del especialista en salud ocupacional.

2. Disefiar los modelos UML, de Entidad-Relacion, Vista de Usuario y plan de
pruebas para el sistema de informacion basado en los requisitos establecidos
para el apoyo en la definicién de la solucion a las necesidades analizadas.

3. Implementar el sistema de informacion basado en los requisitos y disefios
previamente aprobados por el médico especialistas en salud ocupacional.

4. Realizar las pruebas de verificacion de funcionalidades teniendo en cuenta los
ajustes que el especialista en salud ocupacional considere.



3 MARCO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

El CRM (Customer Relationship Management) para la salud ayuda a los
especialistas a atraer nuevas oportunidades y acrecentar el didlogo con las
organizaciones contratantes. Esto se convierte en sumamente importante ya que la
normativa (Resolucion 6398 del Ministerio del Trabajo de 1991) indica que se debe
evaluar de manera individual fisica y mentalmente a los trabajadores.

Uno de los principales impulsores del desarrollo de este sistema ha sido la
sofisticacién de la tecnologia especializada en el almacenamiento y analisis de
datos, que sin duda estéd impulsada por las nuevas tecnologias [8], producto de la
relacion con el cliente para recopilar informacion y de esta manera comprender y
colmar sus necesidades.

Cada vez mas profesionales utilizan CRM como una herramienta para mejorar la
atencion y el bienestar de los pacientes. El propdsito de este proyecto es mejorar el
tratamiento de todo el proceso con la participacion de especialistas. Se desarrollan
diversas herramientas que son parte de la solucion, pero el CRM debe integrarse
con sistemas back-office como facturacion médica y otras aplicaciones de software
empresarial existentes que permitan la suma de unas a otras [9].

Actualmente, se han presentado algunos softwares especializados en el sector de
la salud, tales como:

1. Biofile: Este es un software para el campo de la salud para administrar el
historial médico del paciente o cualquier otro curso de atencién médica en linea
[10]. Asi podras controlar todo lo que ocurre en tu oficina, centro médico o IPS,
ahorrando tiempo y gestionando procesos criticos. Es un producto individual
disefiado y regulado segun las necesidades de cada comprador. Ofrece varios
procesos principales para el manejo de historias clinicas ocupacionales como lo
son una preconsulta, ficha de historia clinica ocupacional, expedicion del
concepto médico ocupacional, entre otros. Esta desarrollado en el lenguaje de
programacion C# y alojado en la plataforma cloud de Azure.

2. Salesforce Health Cloud: Ayuda a aumentar la satisfaccién del paciente,
gestionar mejor la salud, aprovechar todas las oportunidades, impulsar el
crecimiento, construir mejores relaciones y generar conocimientos para
identificar nuevos problemas [11]. Permite manejar las historias clinicas de los
pacientes en la nube y también permite el trabajo simultaneo de diversos equipos
de la organizacion mejorando la experiencia entre proveedores de salud,
pagadores y pacientes. Ilgualmente se puede integrar con otras herramientas de
Microsoft para el analisis de datos y gestion de campafas de marketing y



publicidad. Estd desarrollado en el lenguaje de programacion C# y esta
soportado sobre la plataforma cloud de Azure.

3. Microsoft Dynamics: CRM para salud y gestion hospitalaria. Brinda los medios
gue un equipo sanitario necesita para proporcionar un mejor servicio a traves de
una comunicacion y colaboracion eficaz, aumenta el control sobre el rendimiento
y seguimiento de los equipos médicos [12]. Cuenta con una un sistema de
informacion multiplataforma que permite el andlisis y almacenamiento de la
informacion de los pacientes para medicina general y especializada y de igual
manera cuenta con un modulo para gestionar campafias de marketing y
publicidad.

4. Efficy CRM: Ofrece funcionalidades especificas para los profesionales de la
salud y los laboratorios. Sus soluciones permiten gestionar contactos privados y
hospitalarios, contestar rapidamente a las solicitudes de los consumidores,
proponer un servicio eficiente al consumidor, entre otras acciones [13]. Efficy es
un SaaS multiplataforma con soluciones moviles, no es de uso exclusivo para
médicos, pero cuenta con mdédulos para las funciones de gestién de historia
clinica, agendamiento de citas, facturacion, entre otros.

5. SoftDoit: Permite a las clinicas organizar y administrar las bases de datos de
los clientes con eficiencia y aprovechamiento, tener el historial de cada paciente,
gestion documental integrada al sistema y, crear y enviar correos masivos
segmentados [14].

3.2 Marco conceptual
A continuacién, es presentado el marco conceptual de este proyecto:
3.2.1 CRM

CRM hace referencia a Customer Relationship Management (Gestion de las
Relaciones con el cliente), mas que de una plataforma o software, es un medio para
administrar y analizar las interacciones con los clientes. Esta es una filosofia que
revolucionara la forma en que los negocios crecen en una empresa [15]. Describe
una estrategia que coloca al cliente en el centro absoluto de todo lo que hace la
empresa.

Incluye varias estrategias para enfocarse en prospectos y conocer sus ideas y la
implementacion del modelo, pero no es un tipo de software enfocado solo en captar
clientes nuevos, se puede adaptar el contenido a las necesidades del usuario,
excluyendo la implementacion de solo médulos de marketing y publicidad.



La funcién principal es implementar practicas de negocio y tecnologias enfocadas
en recopilar y almacenar informacién de clientes actuales y potenciales, e integrar
datos valiosos para preparar y actualizar sus intereses o historial.

En las utilidades CRM podemos destacar:

e Facil administracion de grandes voliumenes de clientes.

e Tener a disposicion la informacion del equipo de trabajo para evitar
malentendidos, desinformacién y errores.

Mejorar el servicio al cliente y la experiencia del usuario.

Analizar la informacion de los clientes.

Segmentar el perfil de los compradores objetivo a través del analisis de datos.
Generar informes y reportes para ayudar a los diversos equipos que integran
la organizacion en su toma de decisiones.

3.2.2 Salud Ocupacional

Diversas fuentes contienen informacién original (no abreviada, ni traducida) sobre
los términos primordiales que se deben tener en cuenta para este proyecto.

A continuacion, se presentan los conceptos claves y vitales para la buena
comprension del presente proyecto, tomadas del glosario de la Fundacién
Iberoamericana de Seguridad y Salud Ocupacional [16].

1.

Examenes de ingreso o preocupacionales: Los objetivos de los examenes de
ingreso son:

a) Establecer la capacidad fisica y emocional del candidato para realizar un
trabajo en particular.

b) Evaluar la salud general de los trabajadores.

c) Aumente la satisfaccion de los empleados y coléquelos en la posicion
adecuada con las condiciones fisicas y mentales.

d) Apoya la evaluacion de seguimiento y la preparacién del proceso de trabajo
para reducir la rotacion de empleados, los accidentes (frecuencia y
gravedad) y las licencias médicas.

Examen de retiro: su finalidad es evaluar la salud de los empleados cuando
dejan la empresa. El departamento de recursos humanos de la empresa debe
notificar a los trabajadores y médicos por escrito sobre el examen médico. Se
estima que los trabajadores se jubilan en perfecto estado de salud y deben
jubilarse dentro de los 5 dias habiles posteriores a la jubilacion.

Historia clinica ocupacional: Documenta el historial médico y los factores de
riesgo de exposicion de los extrabajadores. Es necesario realizar el examen al
mismo tiempo que el examen de ingreso y evaluarlo de nuevo durante el examen
médico anual o reevaluacion al jubilarse. Necesita dos copias, una para su
negocio y otra para sus empleados.



4. Salud Ocupacional: Rama de la salud publica tiene como objetivo maximizar la
prevencion de riesgos en los lugares de trabajo y mantener los niveles mas altos
de bienestar fisico, mental y social para los trabajadores en todas las
ocupaciones.

5. Trabajador: toda persona que sea trabajador fijo, temporal o no, asalariado,
autébnomo o solo.

3.3 Marco legal
El marco legal es presentado a continuacion.
3.3.1 Normativas de los CRM

Cada organizacion debe incorporar ciertas medidas para el cumplimiento de los
estandares constituidos en la normativa de proteccion de datos. Familiarizarse con
las ventajas del reglamento, aprender las nuevas normas, revisar los protocolos de
recogida y procedimientos de datos, eliminar los procesos que carecen de una
autorizacion del cliente, proteger los datos desde el disefio y ser consciente de las
consecuencias por incumplimiento, son algunas de las recomendaciones que deben
ejecutarse para evitar inconvenientes y/o malentendidos [17].

La ley de proteccibn de datos personales se entiende como un derecho
constitucional a conocer, actualizar y modificar la informacién recopilada en una
base de datos o archivo. Ademas, los derechos de informacion declarados en la Ley
1581 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de 2012 estipulan que la
recopilacion de datos personales debe limitarse a datos personales apropiados y
aptos para el proposito, recopilados o exigidos por normativa vigente. Los datos
personales no se recopilan sin el permiso del propietario, a menos que la ley
disponga lo contrario. [18].

3.3.2 Normativa en Salud Ocupacional

La empresa esta obligada a enviar a los empleados para que se sometan a un
control de seguridad y salud laboral con el fin de cumplir con la normativa aplicable
a las siguientes actividades [19].

1. Resolucion 6398 del Ministerio del Trabajo de 1991, "Los empleadores estan
obligados a ordenar el reconocimiento médico previo al empleo o el registro de
todos los trabajadores, sean o no afiliados al sistema de seguridad y prevencién
social, de conformidad con la normativa vigente (articulo 348 del Codigo del
Trabajo). (Decreto y resolucion de 1989 1016) determinan las aptitudes fisicas y



mentales de los trabajadores para el trabajo que realizan y las condiciones
ambientales, las escuelas en las que laboran”.

2. Resolucion 2346 del Ministerio de la Proteccion Social del 11 de Julio de 2007,
“‘Esta es una evaluacibn médica profesional que se debe realizar para
empleadores publicos y privados, antes de la contratacion o preinscripcion, de
manera regular (debido a horarios o cambios de trabajo), empleo publico o
despidos. clasificado. Determinar el contenido, las responsabilidades, la
evaluacion adicional, el empleo y el costo de la evaluacién médica, la evaluacion
médica de los factores de riesgo. La persona responsable de administrar y
mantener registros profesionales y profesionales relacionados con su historial
médico general”.

3. Resolucion 1918 del Ministerio de la Proteccion Social de 2009, “enmienda a los
Articulos 11y 17 de la Resolucién 2346 2007. Esto permitira a los empleadores
contratar servicios directamente con un Proveedor de Servicios de Medicina del
Trabajo o un médico especializado en Medicina del Trabajo. Para una evaluacion
de salud ocupacional y cualquier prueba o evaluacién adicional requerida como
parte del cuidado de la salud de la empresa, pero solo si tiene una licencia de
salud ocupacional vigente”.

Ademas de las 3 resoluciones a las que deben someterse las empresas que tienen
colaboradores, existe una normatividad aplicable a la realizacion de los examenes
médicos ocupacionales [20]:

1. Resolucion 2346 del 11 de Julio de 2007, que “Regular la implementacién de
evaluaciones de seguridad y salud ocupacional y la gestién y contenido de los
registros de seguridad y salud ocupacional”’. Esta resolucién describe las
caracteristicas basicas de las evaluaciones de carrera y brinda orientacion sobre
la implementacién y comunicacién de resultados.

2. Resolucion 6398 de 1991: Establece la obligatoriedad de la evaluacion de los
ingresos profesionales.

3. Ley 23 de 1981: Se han promulgado reglamentos sobre cuestiones de ética
médica para establecer normas que requieren un tratamiento cuidadoso de la
historia clinica.

4. Cdadigo Basico del Trabajo: los articulos 57, 7 y 65 declaran que los empleadores
estan obligados a exigir que todos los trabajadores se sometan a un examen
meédico previo al empleo o a una hospitalizacion.



3.4 Marco tecnolégico

Para poder desarrollar el sistema de informacion de manera satisfactoria, se decidio
utilizar las siguientes tecnologias.

1.

StarUML: Es wuna herramienta para visualizar, especificar, construir,
documentar y dar forma a los estandares UML (Lenguaje unificado de
modelado) [21].

Postman: Es una aplicacion de escritorio que se utiliza principalmente para
testear los endpoints de las APl REST. Cuenta con funciones de monitoreo, la
posibilidad de escribir pruebas automatizadas, simularlas, documentarlas, etc.
Se usO principalmente en el proyecto para verificar la funcionalidad de los
endpoints, validar que la respuesta de las diferentes consultas contenga el
mensaje, la informacion, el estatus, los parametros y otros campos correctos
[22].

Mongo DB: Es una base de datos NoSQL orientada a documentos, con una
velocidad de busqueda muy superior a las bases de datos relacionales y
compatible con un gran numero de lenguajes de programacioén. Al ser orientada
a documentos se cuenta con una gran escalabilidad y flexibilidad en el
desarrollo y como adicion al utilizar su servicio en la nube Mongo Atlas, aportd
de alta disponibilidad de los datos [23].

Flutter: Es un framework de cédigo abierto programado principalmente en Dart
y C++, desarrollado por Google y liberado por primera vez en el 2015. Sus
principales ventajas radican en que con una Unica base de codigo se pueden
realizar aplicaciones nativas tanto para Android como para IOS [24].

React.js: Es una biblioteca de JavaScript de codigo abierto desarrollada por
Facebook para construir interfaces de usuario. Ofrece grandes ventajas en
términos de modularidad y rendimiento, proporciona un flujo muy claro de datos,
eventos y facilita la planificacion y desarrollo de aplicaciones complejas [25].

Node.js: Es un entorno de JavaScript que utiliza una arquitectura basada en
eventos para hacer cosas de forma asincronica en el servidor, apoyada en el
motor V8 de Google. Ha tenido un rapido crecimiento y gran aceptacion por
parte de los desarrolladores debido a que cambio el enfoque de JavaScript que
hasta entonces era utilizado para realizar algunas tareas en los navegadores a
unificar el lenguaje que se usaba en la l6gica del cliente y en la del servidor.
Ademas de poseer una alta velocidad de ejecucion en sus tareas, Node.js
contiene un bucle de eventos en su infraestructura lo que permite manejar una
gran cantidad clientes de forma asincrona [26].



Express.js: Es el framework de Node méas popular, cuenta con funciones para
manejar las peticiones HTTP, ajustar los puertos a usar por las distintas
aplicaciones web del proyecto, afiadir middlewares dentro del flujo de peticiones
y lo mas importante es que permite integrar paquetes y por ser tan popular, la
comunidad ha desarrollado al menos uno para dar solucion a casi cualquier tipo
de problema y al poder integrarse con GitHub, el despliegue a desarrollo fue
bastante rapido [27].

AWS Amplify: Es un marco de desarrollo que contiene un conjunto de
herramientas y servicios respaldadas por Amazon Web Services, esto permite
a los desarrolladores realizar aplicaciones web y moviles totalmente escalables
con la tecnologia serverless [28].

Heroku: Es una plataforma cloud que permite el hosting de aplicaciones. Al ser
un servicio cloud permite centrar la atencién en el cédigo y el desarrollo de la
aplicacion mientras que Heroku se encarga del manejo de la infraestructura.
Cuenta con una capa gratuita la cual facilito el despliegue de la aplicacién en el
entorno de prueba [29].



4 RESULTADOS

4.1 Requisitos del software

Los requisitos funcionales y no funcionales son presentados en un formato corto en
las siguientes tablas.

4.1.1 Requisitos Funcionales

Se presentan en la Tabla 1 los requisitos funcionales del proyecto. Estos requisitos
fueron pactados junto con el médico especialista en salud ocupacional con el
propésito de cubrir y fijar todas las funciones necesarias para llevar a cabo de forma
adecuada y 6ptima el desarrollo del sistema de informacion.

Cédigo Nombre Descripcion Prioridad Actor

RFO1 Logindel |Acceder a la gestion del Alto Médico
médico software. El médico especialista

especialista | especialista en salud en salud
en salud | ocupacional tendra su usuario ocupacional
ocupacional |y contrasefia con la cual podra
ingresar al sistema.

RF02 | Gestionar la | Gestionar la historia clinica Alto Médico
historia médica ocupacional segun los especialista
clinica paradmetros y campos en salud

presentados en la resolucion ocupacional
2346 _del 2007 del ministerio
de salud.
Se debe validar si el paciente
es particular o pertenece a un
contrato con alguna empresa.

RF03 Gestionar | Gestionar las empresas con Alto Médico

empresas |las que trabaja el médico especialista

especialista. Los datos de las en salud
empresas incluyen el nombre ocupacional
de esta, NIT, nombre del
representante de la empresa,
cédula, teléfono de contacto.

RF04 Gestionar | Gestionar los contratos de Alto Médico

contratos |cada empresa con las que especialista



https://www.ins.gov.co/Normatividad/Resoluciones/RESOLUCION%202346%20DE%202007.pdf
https://www.ins.gov.co/Normatividad/Resoluciones/RESOLUCION%202346%20DE%202007.pdf
https://www.ins.gov.co/Normatividad/Resoluciones/RESOLUCION%202346%20DE%202007.pdf

trabaja el médico especialista.

en salud

Los datos de los contratos ocupacional
incluyen

RFO05 Generar Generar el “Informe de Alto Médico
informe de | pacientes por empresa” que el especialista
pacientes | médico especialista en salud en salud
por contrato | ocupacional va a utilizar para ocupacional

presentar los informes a las
empresas. Cada informe
cuenta con los graficos que
indican cuantos trabajadores
presentan enfermedades
laborales, ademas de
indicaciones para el manejo de
estos.

RF06 Generar Generar indicadores Bajo Médico
indicadores | informativos. Se visualizaran especialista
informativos |tablas que contenga para en salud

empresas, pacientes, ocupacional
contratos e historias clinicas la

siguiente informacion: total,

altimo registro y fecha del

altimo registro.

RF7 Capturar | Relacionar con la historia Alto Médico
foto, firmay | clinica correspondiente, especialista
solicitudes | capturas hechas a través del en salud
del paciente | aplicativo movil a la foto del ocupacional

paciente, firma o solicitudes
escritas que presenten los
pacientes o0 copias que los
terceros pretendan.

RF8 Consultar | Consultar informacion Alto Médico

registros | anteriormente registrada en el especialista
software. en salud
Consultar a través del ocupacional

aplicativo web los registros de
la informaciobn que se
inicializd, se gener6 y se
capturo.

Tabla 1 Requisitos funcionales




4.1.2 Requisitos No Funcionales

En la Tabla 2 a
proyecto.

continuacion, se presentan los requisitos no funcionales del

Cédigo Tipo Descripcion
RNF 1 Acceso Permite registrar todos los accesos al
aplicativo web.
RNF 2 Integracion con otras | El aplicativo web debe importar
aplicaciones imagenes del servidor, iméagenes las
cuales seran tomadas y subidas en
tiempo real a través del aplicativo
movil.
RNF 3 Arquitectura El aplicativo moévil debe funcionar con
versiones Android 8.1.0 hasta la 10.
RNF 4 Seguridad de la Las politicas de aplicaciones web y
informacion moviles deben incluir texto de
propiedad intelectual.
RNF 5 Seguridad de la La aplicacion web debe permitir la
informacion gestion de protocolos de seguridad
como lo son los certificados digitales
(SSL) para el intercambio de
informacion sensible.
RNF 6 Seguridad de la El sistema debe cumplir con las leyes
informacion de proteccién de datos médicos para
los procesos y datos del sistema.

Tabla 2 Requisitos no funcionales




4.2 Disefo

Esta Seccion presenta el disefio del sistema de informacion web y movil propuesto

en el proyecto.

4.2.1 Diagrama UML - Casos de

uso

El diagrama de casos de uso para la parte web es presentado a continuacion,
cuenta con 3 acciones principales que son: generar, gestionar y consultar, donde
.se hace la generacion del informe y los indicadores, se gestiona las empresas,
contratos, historia clinica, cuentas de cobro y conceptos médicos y es posible
realizar consultas para cualquiera de los items anteriores. Se excluyé el iniciar
sesidn ya que este proceso es necesario para poder realizar cualquiera de las

acciones anteriores.

\— Gestionar Empresas

M.E.S.0

Generar Indicadores
informativos

Force - Web

«include»

«include»

Gestionar Contratos ~ )---------------

«includes»

Generar Informede ™ Consultar Informe de
historias clinicas historias clinicas

«includes

Gestionar Usuarios

> Consultar Empresas

= Consultar Contratos

- X

Administrador

- Consultar Indicadores
informativos

llustracion 3 Diagrama de casos de uso, aplicativo web



Force Movil

“‘-—..._‘_‘_‘1‘\

M.E.S.0 \\ ‘winclude»

L.
winclude»

Listar Historias
Clinicas

7 ®
«extend» .- ' «extend»

Capturar Firma

Capturar Foto

llustracion 4 Diagrama de casos de uso, aplicativo movil

4.2.2 Diagrama UML- Base de datos

El diagrama de la base de datos es presentado a continuacion, cuenta con las
colecciones de:

1. Users que contiene la informacién del médico especialista en salud ocupacional

(M.E.S.O) y se utilizara para los inicios de sesion.

Emphasis que permitira conocer el énfasis de la historia clinica.

ComplementaryTest que llevard la informacion de los examenes

complementarios que se le realizaron al paciente y que se registraron en la

historia clinica.

4. Companies tendra la informacion de las empresas con las cuales esta trabajando
el médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.O).

5. Contracts es la coleccion donde se almacenaran los contratos de cada empresa,
a esta coleccion se le anexa ExamType para saber si el contrato es para
examenes de ingreso, egreso o periodicos.

6. ClinicalHistories es la coleccién central del sistema de informacion, la cual
almacenara los datos del paciente que pertenecen a la historia clinica de la cual
saldra el informe por contrato, siendo este el documento principal del sistema.

2.
3.



Fusers

¥ _id
email
password
fullName

Temphases

1 _id
emphasisName

[y complementarytests

1 _id
complementaryTestName
minNormalValue
maxMormalValue

Fipatients

1 _id
firstName
lastName
identificationType
identificationNumber
bornDate
jobPosition
phoneNumber
gender

Diclinicalhistories

T _id
user

4 id

name
patient
4 id
contract
4 id
emphasis
4 id
age
jobPaosition
complementaryTest
4 id
value
name
normalState
eps
arl
afp
studies
dependents
socialStratum
laboralAccidentHistory
employementHistory
companyNarmr
jobPaosition
monthsWorke
ocupationalRi
pathologicalPersonalHistory
pathologicalFamilyHistory
phatologicalPhysicalExam
photo_url
sign_url

llustracion 5 Diagrama de base de datos

Ficompanies

¥ _id
companyMName
nit
email
city
phoneNumber
address
riskClasification
representanteLegal
activeState

A

G contracts

¥ _id
company

* id

name

examType

* id

name

contractName
description
startDate
endtDate
activeState

[ examtypes

T _id
examTypeName

4.2.3 Diagrama UML - Actividades para inicializar la historia clinica

El diagrama de actividades para inicializar la historia clinica es presentado a
continuacion en la llustracion 6, iniciamos con la carga del formulario con la
informacion inicial que presenta el sistema de informacion que se obtienen a través
de un servicio Get a la base de datos, luego se presenta un formulario para que el
usuario complete con los datos del paciente, lo siguiente es enviar el formulario ya
completado con los datos requeridos a una previa validacion antes de hacer la
insercion en la base de datos, si se presenta un error se informa a través de un
mensaje de error y se devuelve a la vista del formulario, si la insercion fue correcta
se envia el mensaje correspondiente y el objeto del response para mostrar al cliente

y se finaliza el diagrama de actividades.



M.ES.0 Force Software DataBase

: Obtener datos
Crear Historia iniciales dela | _ Get Datos

Clinica fl Base de datos |‘~

Seleccionar Contrato

| ER AR

Seleccionar Paciente \

v

p
Seleccionar enfasis ]

Diligenciar los
formularios con
la informacion
correspondiente

M

b

Error validacion

guarda; .| Insert datos
=
Correcta validafion L

.,

historia clinica ligada Mostrar respuesta del InsertL

<

Mostrar contrato con _[

llustracion 6 Diagrama de actividades - Inicializar la historia clinica

4.2.4 Diagrama UML - Actividades para capturar una foto de perfil desde el
aplicativo movil

El diagrama de actividades para la captura de foto y firma del paciente es
presentado a continuacién en la llustracién 7., se inicia con la carga del listado de
empresas registradas por el M.E.S.O obtenidas a través de un servicio Get a la base



de datos, luego de seleccionar una empresa, se carga un listado de todos los
contratos relacionados con la empresa, seleccionado el contrato se muestra un
listado de todos los pacientes inscritos al contrato, seleccionado el paciente se
procede a la captura de su foto y firma respectivamente, estas imagenes pasan a
una previa validacion de carga, si se presenta un error se informa a través de un
mensaje de error y se devuelve a la vista de los pacientes, sila insercion fue correcta
se envia el mensaje correspondiente y se finaliza el diagrama de actividades.

M.E.S.O Force aplicativo movil Data Base
. Generar listado de
[Seleccmnar Empresa empresas [ Obtener empresas ]

|

[Seleccionar Contrato

|

Generar listado de Ob;eor:e‘;nﬁgp;;?os
contratos por empresa —

N | vV

Generar listado de historias Obtener hisotorias
L clinicas por contrato clinicas por empresa

[Seleccionar Historia Clinicaﬂ

i

- uardar validacion cofrecta
[Capturar foto flrma] J Insertar Imagenes

)

[Mostrar historias clinicas ] 2 | Mostrar respuesta del insertar]

llustracion 7 Diagrama de actividades - Capturar foto del paciente

4.2.5 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue de la aplicacion es presentado en la llustracién 8 donde
se aprecian cuatro nodos.



1. Para la base de datos se decidi6 usar una base de datos NoSQL,
especificamente Mongo DB y se usé como gestor Mongo Atlas.

2. Para el servidor web el cual contiene el Backend del sistema y esta desplegado

en Heroku.

Para el aplicativo movil el cual fue desarrollado con Flutter.

Para el cliente web el cual fue desarrollado con React y esta desplegado con

AWS Amplify.

B w

Cliente Web - AWS Cliente movil - APK
Amplify

Interfaz web Interfaz movil
- React.Js - Flutter

Servidor Web - Heroku Base de datos - Mongo
DB Atlas
Node.js Mongo DB
Express.js

llustracion 8 Diagrama de Despliegue
4.2.6 Interfaz gréfica — Iniciar sesion

La interfaz de inicio de sesion se presenta a continuacién en la llustracion 9 la cual
consta de dos campos, correo electronico y contrasefia, para poder validar al
usuario en la base de datos.



force

INICIAR SESION

& oscarjinete@gmail.com

INGRESAR

(® Recordarme Olvidaste la contrasefa? clic aqui

llustracion 9 Interfaz de inicio de sesién

4.2.7 Interfaz grafica — Generar indicadores informativos

La interfaz de Generar indicadores informativos se presenta a continuaciéon en la

llustracién 10, en donde el usuario puede observar las tablas de empresas,
pacientes, contratos e historias clinicas con su respectiva informacion.

® 2]
- C

Luis Castilla Cerrar Sesion

Empresas Pacientes Contratos Historias Clinicas
Total empresas: 8 Total pacientes: 11 Total contratos: 6 Total historia clinica: 4
Ultima registrada: Electrify Ultimo registrado: Ortiz Ultimo registrado: Electrify Ultima historia clinica
SAS Solano - Contrato

Paciente: JuanOrtiz
Fecha: 05/25/2021 Fecha: 05/25/2021 Fecha: 05/25/2021 Solano

5 Enfasis: Trabajo en alturas
Gestionar Nueva Gestionar Nuevo

Fecha: 05/25/2021

ES HORA DE ALCANZAR NUEVOS
LIMITES.

llustracion 10 Interfaz de generar indicadores informativos

4.2.8 Interfaz grafica - Gestionar Empresas



La interfaz para la gestion de empresas es mostrada a continuacion en llustracion 11
e llustracion 12. La interfaz nombrada tendria como objetivo mostrar al usuario el
formulario para la creacion y modificacién de las empresas, también las opciones
para eliminar y mostrar a detalle la informacion de las empresas.

Oscar Jinete

Buscar empresa . . . e Ordenar o

Empresa !
(%] Calendario ey, N . ® ®

. Nit

e ©®

Teléfono
e I Emal © ®
Ciudad

Lorem Ipsum a

5} Cotizaciones NI 1z g G blece un ©® §
8
6 Facturacion :‘\'r'i:lz';um-a - " 12345679-8 ®® g
llustracion 11 Formulario de creacion de nuevas empresas
Oscar Jinete
T e OV + ] dirar () ordencr ()

Empresa Ficha Acciones
m Ca‘endariﬂ NIT. 113&552?‘:-8 e @ @ :I.;.‘I';E&SS?B-S e @ @

W Teers s © @@ N e 0 @@
o Certificado Médico

:I’;“!‘E!iS&?ﬁ% e @ @ m:l::ibﬁ?}ﬂ e @ @
(> Cotizaciones :71."?'53':'52%3 ° @ @ :?'{'Tz';;ms e @ @ %

i

Busines Name text

& Facturacion NIT. 122456798 -] ®® NIT. 12345579-8 [} ®® B
4

llustracion 12 Listado de las empresas existentes

4.2.9 Interfaz grafica - Gestionar Contratos



La interfaz para la gestion de contratos es mostrada a continuacion en llustracién 13
e llustracion 14. La interfaz nombrada tendria como objetivo mostrar al usuario el
formulario para la creacion y modificacion de los contratos que estan ligados a las
empresas, también las opciones para eliminar y mostrar a detalle la informacién de
cada contrato.

Oscar Jinete
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llustracion 14 Listado de contratos existentes

4.2.10 Interfaz grafica - Gestionar Historias clinicas



La interfaz de historias clinicas es mostrada a continuacion en la llustracién 15. La
interfaz nombrada tiene como funcién mostrar al usuario el formulario para la
creacion de las historias clinicas, donde dichas historias seran ligadas a un contrato
y a unos resultados médicos obtenidos por el médico especialista en salud
ocupacional (M.E.S.O).
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llustracion 15 Listado de historias clinicas existentes
4.2.11 Interfaz grafica — Generar informe de pacientes por contrato

En la interfaz de Generar informe de pacientes por contrato que se aprecia en
llustracion 16. Se puede observar un lector de pdf en el cual se encuentra plasmado
un informe personalizado de las historias clinicas segun la empresa seleccionada.
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llustracion 16 Generar informe de pacientes por contrato

4.2.12 Interfaces graficas — Aplicativo movil

Para el aplicativo moévil se disefiaron 4 vistas las cuales se pueden observar en la
llustracion 17. Tales vistas son: login, listar las empresas registradas por el médico
especialista en salud ocupacional, listar los contratos de cada empresa y la lista
historias clinicas de cada contrato. En esta ultima contamos con dos botones los
cuales ejecutan las funciones de capturar firma y capturar la imagen de perfil.
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llustracion 17 Interfaces moviles



4.3 Implementacion

La plataforma Trello permiti6 hacer control de las tareas asignadas mejorando la
productividad y la organizacién del proyecto. En la llustracion 18 podemos ver
algunas de las tareas con las que cont6 el desarrollo.
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llustracién 18 Tablero de tareas

Para el control de versiones se us6 GitHub como repositorio de nuestro proyecto, el
cual como podemos ver en la llustracién 19, cuenta con los componentes de nuestro
aplicativo.

¥ master ~ P 1branch () 0tags Go to file Add file ~ + Code ~
r luisc321 get files efsc639 on 20 May \©) 47 commits
backend get files last month
frontend some nginx changes 2 months age
.dockerignore Estructura del front y archivos de modelos creados 4 months ago
.gitignore Initial commit 15 months ago
Dockerfile Estructura del front y archivos de modelos creados 4 months ago
README.md Initial commit 15 months ago
docker-compose.dev.yml Estructura del front y archivos de modelos creados 4 months ago
docker-compose.prod.yml Estructura del front y archivos de modelos creados 4 months ago
docker-compose.yml cambios en el nombre del build del docker compose 2 months ago
package.json User model, user controller ready 15 months ago

llustracién 19 Control de versiones



A continuacion, son presentando algunas pantallas que muestras la aplicacién
desde su entorno de desarrollo. La llustracion 20 presenta el archivo
contractServices.js en el cual se programaron los servicios CRUD para contratos.
Ademas, podemos ver en el menu de la izquierda la organizacion de los archivos
en un clasico MVC.

Terminal Help

B contractServicesjs X

“ OPEN EDITORS
X contractServices,
v FORCE-BACKEND

RV RV RV N VR

itract = await Contract.find();
(null, contract);

)

.aitianore
> OUTLINE

2 TIMELINE

llustracién 20 Servicios CRUD Contratos

En la llustracién 21 a continuacion, se presenta el archivo clinicalHistoryService.js
en el cual se programaron los servicios de creacion, lectura, actualizaciéon y
eliminacion para las historias clinicas.



v OPEN EDITORS
x B clinicalHistoryServices.}:
v FORCE-BACKEND

clinicalHistory =
(null, clinicalHistol

{ clinicalHistoryId ]

clinicalHistory ClinicalHistory.findBy linicalHistoryId);
111, clinicalHistory);

2> OUTLINE
> TIMELINE

NPM SCRIPTS > exports

llustracion 21 Servicios CRUD Historias Clinicas

A continuacion, la llustracion 22 presenta un fragmento de codigo de la interfaz
grafica del aplicativo movil, la cual es la del login donde se puede apreciar la
estructura del cédigo con la que trabaja el lenguaje de programacioén elegido.
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llustracion 22 Vista movil Login



4.4 Pruebas

Se revisaron cada una de las funcionalidades del software, en particular las de
inicializar historia clinica y capturar la foto de perfil del paciente, que son las mas
complejas, se les diligencié el formato de pruebas el cual se ejecutd y genero
resultados satisfactorios para cada una de las actividades que estan ahi
enumeradas. (Tabla 3y Tabla 4).

A los demas casos de uso se le realizaron pruebas obteniendo también resultados
satisfactorios, pero solo se colocé el formato de prueba para dos de ellos que es el
de inicializar la historia clinica y capturar la foto de perfil.

Objetivo Verificar que una historia clinica es agregada correctamente a la
base de datos.
Acciones Se debe presionar en el menu el botdn “Historias Clinicas”.

1. Presionar el botén “Elegir contrato” donde se debe elegir el
contrato al cual desea registrar la historia clinica y luego
presionar el icono del libro abierto llamado “Crear Historia
Clinica”.

2. Presionar en “Seleccionar Paciente”, donde se desplegara una
lista de estos y debe seleccionar el paciente al cual se le va a
realizar la historia clinica.

3. Presionar en “Seleccionar Enfasis”, donde se desplegara una
lista de todos los énfasis registrados en la base de datos y se
debe seleccionar el énfasis de la historia clinica.
Posteriormente se oprime el botdn “Siguiente”.

4. Llenar el formulario “valoraciones o pruebas complementarias”
con la informacién correspondiente. Ejemplo:
o Glicemia: 75
o Colesterol LDL: 90
o Triglicéridos: 155

Posteriormente se oprime el botén “Siguiente”.

5. Llenar el formulario “afiliacion a seguridad social integral” con la
informacion correspondiente. Ejemplo:
o EPS: Coomeva
o ARL: Positiva
o AFP: Colpensiones




Posteriormente se oprime el botdon “Siguiente”.

. Llenar el formulario “datos demograficos” con la informacion
correspondiente. Ejemplo:

Nivel escolaridad: Bachiller

Hijos: O

Personas a cargo: O

Estrato socioeconémico: 2

o O O O

Posteriormente se oprime el botdn “Siguiente”.

. Llenar el formulario “antecedentes de AT-EL” con la informacioén

correspondiente. Ejemplo:
o Acc. de trabajo: Ninguno
o Enf. laboral: Ninguno

Posteriormente se oprime el botdn “Siguiente”.

. Llenar el formulario “antecedentes Laborales” con la informacion

correspondiente. Ejemplo:

Empresa: ESSA

Cargo: Operador

Tiempo (meses): 24

Exposicion a riesgo ocupacional: Ninguno

O O O O

Posteriormente se oprime el botdn “Siguiente”.

. Llenar el formulario “antecedentes personales patologicos” con
la informacién correspondiente. Ejemplo:

o Datos clinicos positivos: Ninguno

o Datos quirdrgicos positivos: Apendicetomia

Posteriormente se oprime el botdn “Siguiente”.

10.Llenar el formulario “antecedentes familiares patolégicos” con la

informacion correspondiente. Ejemplo:
o Datos clinicos positivos: Diabetes, Cancer

Posteriormente se oprime el botén “Siguiente”.

11.Llenar el formulario “datos patolégicos positivos del examen

fisico” con la informacion correspondiente. Ejemplo:
o Datos positivos: Ninguno

Posteriormente se oprime el botén “Guardar”.




12.Se debe mostrar notificacién de registro exitoso y luego redirigir
a la pagina de “Contratos”.

Herramienta
S

Ninguna

Criterio de
éxito

Se revisara la pagina de Contratos en la cual se muestra un listado
de todos contratos registradas en la base de datos, se seleccionara
el contrato anteriormente elegido y hacer click en el icono de
acciones “ver detalle”, donde se desplegara una ventana
informativa con el listado de historias clinicas ligadas al contrato
seleccionado.

Tabla 3 Formato de pruebas para Inicializacion de una historia clinica

A continuacién, se presenta formato de prueba para la captura de la foto del

paciente.

Objetivo Verificar que la foto del paciente y la foto de su firma sean
agregadas correctamente a la base de datos.

Acciones e Seleccionar la empresa en la que el paciente este

asociado.

« Seleccionar el contrato donde fue asociado el cliente.

e Buscar el paciente solicitado y presionar el primer botén
simbolizado con el icono de una camara, para poder
capturar la foto del paciente.

e Buscar el paciente solicitado y presionar el segundo botén
simbolizado con el icono de un lapiz, para poder capturar
la foto de la firma.

Herramientas

Ninguna

Criterio de
éxito

Abrir la pagina de Pacientes en el aplicativo web, buscar el
paciente seleccionado, presionar sobre el icono de historias
clinicas (simbolizado por un libro abierto), se listaran todos los
contratos asociados al paciente y se seleccionara el contrato
elegido en el aplicativo moévil, seguidamente se despliega una
ventana donde se detalla la informacion de la historia clinica con
las respectivas imagenes anteriormente capturadas.

Tabla 4 Formato de pruebas para capturar la foto de perfil




5 CONCLUSIONES

La colaboracién del médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.O) fue
imprescindible en el desarrollo del sistema de informacion ya que direccion6
a la realizacion de un proyecto con las bases necesarias para su uso
conforme las necesidades y expectativas de este.

El sistema de informacion agilizé el tiempo que demoraba el profesional en
salud ocupacional al completar las historias clinicas y la creacion del informe
gue entregaba a las empresas.

Se aplicé stack MERN (mongo, express, react y node), un marco de
desarrollo sélido que apoy6 el proceso segun las necesidades, debido a que
se ejecuta usando un solo lenguaje, Javascript, el cual se desempefia en los
niveles de la aplicacion para asi poder lograr un enfoque moderno y de alta
eficiencia durante el desarrollo del software.

El framework flutter como herramienta de desarrollo del aplicativo mévil, al
ser multiplataforma ahorra tiempo en el desarrollo de las distintas versiones
de los sistemas operativos moviles y ofrecer de la misma manera en todos
ellos un aplicativo robusto y una experiencia de usuario rapida.



6 RECOMENDACIONES

Para versiones futuras del proyecto, que se manejaran fuera del trabajo de grado
se tendran en cuenta las siguientes recomendaciones y asi mejorar la experiencia
del usuario final.

1. Permitir crear copias de seguridad y restauraciones, es decir, crear copias de
seguridad periédicas de todos los elementos del sistema (documentos, usuarios,
organizaciones).

2. El sistema debe requerir que el usuario cambie automaticamente la contrasefia
cuando ocurra alguna de las siguientes condiciones:

e Primer acceso a la aplicacion.
e Expiracidon de la vigencia de la contrasenia.
e Reactivar o cambiar contrasena.

3. Permitir el inicio de sesion al médico especialista en salud ocupacional (M.E.S.O)
de distintas organizaciones manteniendo la integridad y la diferenciacion de los
datos y alcanzar y nuevo publico que pueda beneficiarse del sistema de
informacion.

4. El aplicativo movil tendra la opcion de poder filtrar por nombre y fecha de
creacion las empresas, contratos e historias clinicas, esto para facilitar la
experiencia a los usuarios cuando haya muchos registros.
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