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RESUMEN

Este trabajo de investigacion presenta el desarrollo de una aplicacion web destinada al censo
obstétrico y control neonatal en el centro de salud Chambo, utilizando la metodologia de
desarrollo tradicional en cascada. Se emplearon tecnologias como Angular, NestJS vy
PostgreSQL para la implementacion de la aplicacion.

Posterior al desarrollo del software, se evaluo la usabilidad mediante encuestas anénimas
dirigidas al personal del censo obstétrico del centro de salud Chambo. Estas encuestas
contenian preguntas disefiadas para medir la aprendizabilidad, operabilidad y estética de la
interfaz de usuario, utilizando la escala de Likert (1-5) para puntuar las preguntas.

Los resultados obtenidos son los siguientes: Aprendizabilidad 4.47, Operabilidad 4.51 y
Estética de la interfaz de usuario 4.28. Estos resultados proporcionaron informacion valiosa
sobre la percepcion y experiencia del personal con la aplicacién web desarrollada. Ademas,
se logr6 optimizar el tiempo de registro de gestantes y neonatos en comparacion con el
método de registro anterior.

Palabras claves: Aplicacion web, Censo obstétrico, Angular, NestJS, PostgreSQL,
Usabilidad.



ABSTRACT

ABSTRACT

This research work presents the development of a web application for obstetric census and
neonatal control in the Chambo health center, using the traditional waterfall development
methodology. The application was implemented using Angular, NestJS, and PostgreSQL

technologies.

Following the software's development, a crucial phase involved the direct participation of the
obstetric census staff at the Chambo Health Center. Their invaluable feedback was collected
through anonymous surveys, designed to evaluate the usability of the application. These
surveys were tailored to measure the learnability, operability, and aesthetics of the user

interface, using the Likert scale (1-5) to score the questions.

The results are Learnability 4.47, Operability 4.51, and Aesthetics of the User Interface 4.28.
These results provided valuable information about the staff's perception and experience with
the developed web application. In addition, it was possible to optimize the registration time

of pregnant women and neonates compared to the previous registration method.

Keywords: Web application, Obstetric census, Angular, NestJS, PostgreSQL, Usability.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Las aplicaciones web son herramientas tecnoldgicas utilizadas en todos los ambitos
laborales, agilizando las tareas de manera eficiente. En el sector de la salud, estas
aplicaciones no son una excepcion, ya que se utilizan para mejorar la atencion al paciente y
optimizar los procesos clinicos.

En los ultimos afios las tecnologias de la informacion y comunicacion estan evolucionando
a gran velocidad y con ellas su aplicacion a la salud en todos los campos. La incorporacion
de las nuevas tecnologias en el ambito sanitario ha mejorado las herramientas disponibles
para el proceso de diagndstico de las gestantes (Fernandez, 2015).

Por otro lado, un censo obstétrico es un proceso de registro medico que se centra en recopilar
informacion relacionada con la salud de las gestantes y el parto. Se lleva a cabo para recabar
datos detallados sobre la atencion médica durante el embarazo, las complicaciones
obstétricas, las condiciones de los partos, entre otros aspectos relacionados con la salud de
las mujeres durante el periodo de gestacion y posparto. Este tipo de censo es importante para
entender las tendencias en la salud materna, identificar areas de mejora en la atencion
obstétrica y disefiar politicas y programas de salud materna mas efectivos.

Al juntar los términos de aplicacion web y censo obstétrico se puede decir que se forma el
concepto de registro médico electronico, también conocidos como RME. El registro médico
electrénico (RME), es el registro en formato digital de los datos de salud propios de un sujeto
0 de un grupo, que incluye el estado de la salud en distintos momentos de la vida (del
individuo o del grupo) y las acciones que se desarrollaron para determinarlo y/o modificarlo
(OPS, s.f.). En este caso en concreto, los RME hacen referencia a los datos de las gestantes
y los neonatos.

Los RME son propuestos como potenciales soluciones a muchas de las problematicas
descritas en los sistemas de salud actuales a nivel mundial. Existen informes que describen
la complejidad de la adopcion de RME, y si bien no hay una receta Unica que sirva como
guia para una implementacion eficaz, la mayoria de los paises en la region estan
promoviendo su adopcidn a diferentes niveles. A su vez, la Organizacién Panamericana de
la Salud (OPS) identifica a los RME como parte fundamental de la estrategia de e-Salud en
las Américas. La red Latinoamericana y del Caribe para el fortalecimiento de los sistemas
de Informacion de salud (RELACSIS), ha incorporado a su plan de trabajo el abordaje y la
difusion de esta temaética, a través de actividades como foros abiertos y webinars, moderados
y coordinados por especialistas de la region (OPS, s.f.).

En Ecuador existen varias aplicaciones web para la gestion de RME implementadas dentro
de distintas unidades médicas. A modo de ejemplo, se mencionan las siguientes:

e Aplicacion web para mantener el control y almacenamiento de datos de las historias

clinicas de los pacientes del Hospital del Dia de la Universidad Central del Ecuador.
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e Aplicacion web para el control de citas y manejo de historial medico en la unidad
médica family care de la ciudad de Guayaquil.

e Aplicacion web para el andlisis y registro de los datos de las historias clinicas de los
pacientes tratados con terapia floral para la red nacional de Bio Salud y FUNSSIEC.

Estas aplicaciones web han sido desarrolladas por estudiantes de la Universidad Central del
Ecuador, la Universidad Técnica de Ambato, la Universidad Politécnica Salesiana, y existen
una infinidad de aplicaciones similares a la de esta investigacion. Todas estas ayudan a
mejorar y agilizar el proceso de registro de datos de los pacientes.

El documento estd estructurado de la siguiente manera: Capitulo I, se presenta la
introduccién, que ofrece una vision general de la investigacion y expone el planteamiento
del problema, incluyendo el motivo y la justificacion de la misma, asi como los objetivos.
Capitulo 1l se desarrolla el marco teorico relacionado con el tema de investigacion. Capitulo
I11 detalla la metodologia y las técnicas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion web y
evaluacion de la usabilidad. Capitulo IV se presentan los resultados obtenidos del desarrollo
de la aplicacion web y de la evaluacion de la usabilidad mediante la norma ISO/IEC 25010.
Finalmente, en el Capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas de
la investigacion

1.1 Problemay Justificacion

Actualmente, en el Ministerio de Salud Publica del Ecuador, existen escasas aplicaciones
web para resolver los problemas de las diferentes areas de salud. Las aplicaciones que
existen, en su mayoria, se centran en agendamientos de citas y gestion de informacién
general del paciente, pero no se centran en un area especifica, como en este caso, la rama de
obstetricia.

El centro de salud Chambo se ve en la necesidad de una herramienta de software que ayude
al personal a registrar y gestionar la informacion de sus pacientes gestantes y neonatos de
una manera mas rapida y eficiente. En la actualidad, registran los datos de forma manual,
mediante hojas de calculo de Excel. Los datos ingresados de esta manera se registran de una
forma no tan rapida y ademas pueden contener errores. Por tal motivo, los médicos podrian
interpretar mal la informacion, lo que conllevaria a tomar malas decisiones con respecto a la
salud de los pacientes.

En comparacidn con las aplicaciones web, el uso de hojas fisicas y archivos de Excel puede
considerarse menos Optimo en términos de escalabilidad, seguridad y facilidad de acceso.
Mientras que las hojas fisicas y los archivos de Excel pueden ser adecuados para ciertas
tareas y contextos, las aplicaciones web ofrecen una gama méas amplia de caracteristicas y
beneficios que pueden mejorar significativamente la productividad y la eficiencia del
personal de salud.
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Por lo anteriormente expuesto, se pretende brindar una solucién tecnologica mediante el
desarrollo de una aplicacién web utilizando las tecnologias Angular, NestJS y PostgreSQL
para el frontend, backend y gestor de base de datos respectivamente. Esta aplicacion
permitira a los profesionales de la salud solventar los problemas anteriormente identificados
en los procesos de captacion y gestion de los datos de sus pacientes.

1.2 Formulacion del problema

En base a la norma ISO/IEC 25010, ¢En qué medida la aplicacion web ayudara a agilizar el
registro de datos de pacientes obstétricos y pediatricos en el centro de salud Chambo?

1.3 Objetivos
1.3.1 General

Desarrollar una aplicacion web para el censo obstétrico y control neonatal en el centro de
salud Chambo.

1.3.2 Especificos

¢ Investigar aplicaciones web para censos en el area de la salud.

e Disefar una aplicacion web para el censo obstétrico y control neonatal en el centro de
salud Chambo.

e Evaluar la usabilidad de la aplicacion web utilizando la norma ISO/IEC 25010.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Aplicacion web

Es un software que se ejecuta en el navegador web. Las empresas utilizan aplicaciones web
para comunicarse con los clientes cuando lo necesiten y de una forma segura. Permiten
acceder a funcionalidades complejas sin la necesidad de instalar o configurar un software
(Amazon, 2023).

2.1.1 Beneficios

Las aplicaciones web tienen muchos beneficios, y casi todas las empresas grandes las
utilizan como parte de sus ofertas para usuarios. A continuacion, se muestran alguno de los
beneficios comunes asociados a las aplicaciones web (Amazon, 2023).

e Accesibilidad

e Desarrollo eficiente

e Escalabilidad

e Simplicidad para el usuario

2.1.2 Funcionamiento de las aplicaciones web

e Arquitectura del lado del cliente

El script del lado del cliente se encarga de la funcionalidad de la interfaz de usuario,
como los botones y los cuadros con menus desplegables. Cuando el usuario final da
clic en el enlace de la aplicacion web, el navegador web carga el script del lado del
cliente y renderiza los elementos gréaficos y el texto para la interaccion del usuario.
Por ejemplo, el usuario puede leer contenidos, ver videos o cumplimentar la
informacion de un formulario de contacto. Las acciones como hacer clic en el botén
de enviar se dirigen al servidor como una solicitud del cliente (Amazon, 2023).

e Arquitectura del lado del servidor

El script del lado del servidor se encarga del procesamiento de datos. El servidor de
la aplicacion web procesa las solicitudes del cliente y envia una respuesta de vuelta.
Las solicitudes suelen ser obtener mas datos, editar datos o guardar nuevos datos. Por
ejemplo, si el usuario da clic en el boton Leer mas, el servidor de la aplicacién web
enviara contenido al usuario. Si el usuario da clic en el botdn Enviar, el servidor de
la aplicacidn guardara los datos del usuario en la base de datos. En algunos casos, el
servidor completa la solicitud de datos y envia la pagina HTML completa al cliente.
Esto se llama renderizado del lado del servidor (Amazon, 2023).

2.2 Censo obstétrico

Es un conjunto de herramientas Utiles, dindmicas y agiles, dirigidas al personal de salud, que
permite identificar el universo de mujeres embarazadas, puérperas y postnatales, para
realizar el seguimiento y reconociendo a las que tienen factores de riesgo obstétrico y
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reproductivo, facilitando la toma de decisiones oportunas, desde su embarazo hasta un afio
posterior al parto (MINISTERIO DE SALUD, 2019).

2.3  TypeScript (TS)

Es un lenguaje de programacién construido a un nivel superior de JavaScript (JS). Es decir
que, TypeScript dota al lenguaje de varias caracteristicas adicionales que permite escribir
codigo con menos errores, mas sencillo, coherente y facil de probar, en definitiva, méas limpio
y sélido (Chacon, 2021).

Fue creado por Microsoft en 2012 y, desde entonces, su adopcion no ha hecho més que
crecer. Especialmente, desde que Google decidi6 adoptarlo como lenguaje por defecto para
desarrollar con Angular. Aunque, hoy en dia, se desarrolla con TypeScript en cualquiera de
los frameworks o librerias mas punteras, como son React para el frontend o Node para el
backend (Chacén, 2021).

2.3.1 Funcionamiento de TypeScript

TypeScript va un paso mas alla de ECMAScript 6 o posterior y afiade mas funcionalidad a
ECMAScript, como tipado fuerte, anotaciones o modulos (Chacon, 2021).

Como TypeScript es un superconjunto de JavaScript, todo el cédigo escrito en JS es valido
para TS. Pero no lo contrario. Esto se comprueba gracias a los navegadores web. Ya que no
entienden el codigo escrito en TypeScript y, para que lo hagan, es necesario hacer una
“transpilacion” del cédigo a JavaScript (Chacon, 2021).

La transpilacién es aplicable hacia cualquier version de ECMAScript, tanto para
navegadores antiguos como para navegadores mas actuales (Chacon, 2021).

2.3.2 TypeScript vs JavaScript

La Tabla 1 muestra la comparativa entre estos lenguajes de programacion.

Tabla 1. Comparacién TSy JS
Caracteristica Comparacion
Tipado estatico, genérico, En JS no existen como tal los tipados, aunque los
estructural y enumerados. enumerados se pueden simular con clases sencillas.
Mientras que TS es un lenguaje fuertemente tipado, donde
se pueden crear tipos genéricos o interfaces.

Modularizacion TS ofrece un soporte directo para médulos, mientras que JS
lo hace a través de ECMAScript 6.
Tuplas JS no las soporta, pero si TS.

Orientacion a objetos La sintaxis de TS para la programacion orientada a objetos
es muy similar a la de otros lenguajes como Java o C#. Y
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ademas afiade clases abstractas y modificadores de acceso,
entre otras caracteristicas. En JS también se puede
programar orientado a objetos, pero es algo mas complejo.
Decoradores JS no tiene soporte para decoradores, mientras que TS si.
Interfaces En TS las interfaces son imprescindibles, brindandote la
posibilidad de crear escenarios méas avanzados. En JS no

existe soporte para interfaces.
Fuente: (Chacon, 2021)

2.4 Angular

Es un framework basado en componentes para crear aplicaciones web escalables. Posee una
coleccidn de bibliotecas bien integradas que cubren una amplia variedad de caracteristicas,
que incluyen enrutamiento, administracién de formularios, comunicacion cliente-servidor y
mas. Un conjunto de herramientas para desarrolladores que permiten desarrollar, compilar,
probar y actualizar el cddigo fuente de la aplicacion (Gongalves, 2021).

Con Angular, estas aprovechando una plataforma que puede escalar desde proyectos de un
solo desarrollador hasta aplicaciones de nivel empresarial. Angular esta disefiado para que
la actualizacion sea lo més sencilla posible, y asi aprovechar los Gltimos desarrollos con un
minimo de esfuerzo. Lo mejor de todo es que el ecosistema Angular consta de un grupo
diverso de mas de 1,7 millones de desarrolladores, autores de bibliotecas y creadores de
contenido (Gongalves, 2021).

Su objetivo principal es desarrollar aplicaciones de una sola pagina. Google se encarga del
mantenimiento y constantes actualizaciones de mejoras para este framework (Goncalves,
2021).

2.4.1 Caracteristicas de Angular

Entre las caracteristicas mas importantes de este framework se pueden listar las siguientes:
e Document object model (DOM)
e Lenguaje de programacion TypeScript
e Data Binding (Enlace de datos)
e Testing (pruebas)

2.4.2 Arquitectura de Angular

Angular es un marco modelo-vista-controlador (MVC) completo. Proporciona una guia clara
sobre cdmo se debe estructurar la aplicacion y ofrece un flujo de datos bidireccional al
tiempo que proporciona un DOM real (Gongalves, 2021).
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Figura 1. Arquitectura de Angular
Fuente: (Gongalves, 2021).

La Figura 1 ilustra la arquitectura de Angular, la misma se describe méas detalladamente en

la Tabla 2.
Tabla 2. Arquitectura de Angular
Nombre Descripcion
Modulos Una aplicacion Angular tiene un moédulo raiz, Ilamado
AppModule, que proporciona el mecanismo de arranque para
iniciar la aplicacion.

Componentes Estos son piezas o fragmentos de cddigo que define una clase
que contiene la logica y los datos de la aplicacion. Un
componente por lo general define una parte de la interfaz de
usuario (Ul).

Metadatos Los metadatos le dicen a Angular como procesar una clase. Se
utiliza para decorar la clase para que pueda configurar el
comportamiento esperado de una clase.

Servicios Sirven para compartir informacion entre componentes o

Inyeccién de dependencias

Directivas de Angular

incluso hacer peticiones http a apis para obtener la
informacidn. Los servicios funcionan solo en ambito de Idgica
o0 datos, no estan asociados a la vista.

Esta caracteristica le permite mantener sus clases de
componentes nitidas y eficientes. No obtiene datos de un
servidor, no valida la entrada del usuario ni se registra
directamente en la consola. En cambio, delega tales tareas a los
Servicios.

Las directivas amplian el HTML proporcionandole una nueva
sintaxis. Puede detectar facilmente las directivas porque tienen
el prefijo «ng-«. Considérelos marcadores en el elemento
DOM, indicando a Angular que adjunte un determinado
comportamiento al elemento, o incluso que lo cambie por
completo.

Fuente: (Goncalves, 2021)
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2.5 Node.js

Es un entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript que se utiliza para crear aplicaciones
escalables del lado del servidor y de red a traves de servidores privados virtuales. Ofrece
operaciones de entrada/salida (E/S) no bloqueantes y esta construido seglin una arquitectura
asincronica basada en eventos para ayudar a los desarrolladores a crear diversos proyectos
de forma eficiente y sencilla (Herrera, 2023).

2.5.1 Funcionamiento de node.js

El funcionamiento interno del entorno de ejecucion para JavaScript, Node.js, es bastante
interesante. En comparacion con las técnicas tradicionales de servicio web donde cada
conexion (que crea una solicitud) genera un nuevo subproceso, ocupando la RAM del
sistema y regularmente maximizando la cantidad de RAM disponible, Node.js opera en un
solo subproceso, utilizando el modelo entrada y entrada sin bloqueo de la salida, lo que le
permite soportar decenas de miles de conexiones al mismo tiempo mantenidas en el bucle
de eventos (Agudo, 2015).

2.6 NestJS

Es un framework de desarrollo basado en Node.js disefiado para la creacion de aplicaciones
del lado del servidor. Se destaca por estar construido con TypeScript y seguir el paradigma
de programacion orientada a objetos (POO). En lugar de depender directamente de marcos
comunes de Node.js, como Express o Fastify, NestJS proporciona una capa de abstraccion
sobre ellos (Cortés, 2024).

La fortaleza de NestJS radica en ofrecer a los desarrolladores una arquitectura escalable,
débilmente acoplada y facil de mantener. En su nucleo, utiliza patrones de disefio solidos,
como el patron repositorio e inyeccion de dependencias, para brindar una solucién robusta.
La contribucion de NestJS abarca desde estrategias modulares hasta plugins desarrollados
por la comunidad, todo ello inspirado en el framework Angular (Cortés, 2024).

2.6.1 Caracteristicas

La Tabla 3 muestra las caracteristicas de NestJS.

Tabla 3. Caracteristicas de NestJS
Caracteristica Descripcion

Inspirado en Angular Nestjs promueve todas las buenas practicas y patrones del
framework angular, como lo son la separacion de piezas de
software a base de modulos, POO, interceptores, pipes,
inyeccion de dependencias, entre otros.

Ecosistema tecnologico  Nestjs es compatible con las principales tecnologias del
desarrollo como GraphQL, bases de datos relacionales,
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RabbitMQ, Kafka, entre otros. Nestjs proporciona plugins de
facil uso para conectar con diferentes tecnologias.

Nestjs CLI Herramienta que nos ayuda con la creacion de proyectos,
componentes, actualizacion de dependencias, compilacion y
generacion de codigo.

Typescript Nestjs esta construido con TypeScript, agregando tipado,
interfaces y otras caracteristicas para el desarrollo con POO.

Paquete de pruebas Nestjs proporciona integracion con Jest y Supertest listos para

incluido usar en pruebas unitarias, pruebas de integracion y e2e.

Librerias de seguridad  Nestjs proporciona la mayoria de enfoques y estrategias de
seguridad, como lo son la autenticacién, autorizacion,
encriptacion, hashing, CSRF, entre otros. Apoyado y basado en
la famosa libreria passport.

Fuente: (Cortés, 2024)

2.6.2 Arquitectura de NestJS

Aunque la arquitectura de NestJS no sigue el patron clasico MVC, comparte algunos
conceptos, como controladores (similar a las Vistas en MVC) y servicios (similar a los
Modelos en MVC). Sin embargo, la modularizacion y la estructura basada en modulos son
caracteristicas distintivas de NestJS (Cortés, 2024).

El flujo basico en NestJS sigue un patrén en el que los controladores manejan las solicitudes

HTTP, los servicios realizan la logica de negocio y, opcionalmente, se conectan a una base
de datos (Cortés, 2024).

Client

Root Module

ProductController OrderController EmployeeController

ProductService OrderService EmployeeService

Figura 2. Arquitectura de NestJS
Fuente: (Cortés, 2024)

23



La Figura 2 muestra el flujo que sigue NestJS, este flujo basico es el que se presenta en la
documentacion de NestJS y es solo una convencion recomendada, pero es completamente
flexible y puede adaptarlo segun las necesidades especificas de la aplicacién. NestJS esta
disefiado para ser modular y proporciona una estructura organizada por defecto, pero no
impone restricciones estrictas (Cortés, 2024).

2.7 PostgreSQL

Es una base de datos de codigo abierto que tiene una sélida reputacion por su fiabilidad,
flexibilidad y soporte de estandares técnicos abiertos. A diferencia de otros RDMBS
(sistemas de gestion de bases de datos relacionales), PostgreSQL soporta tipos de datos
relacionales y no relacionales. Esto la convierte en una de las bases de datos relacionales
mas compatibles, estables y maduras disponibles actualmente (IBM, s.f.).

Desarrollada originalmente en 1986 como continuaciéon de INGRES (un proyecto de base
de datos relacional SQL de cddigo abierto que comenzd a principios de la década de 1970),
POSTGRES, ahora conocida como PostgreSQL, fue una creacion de Michael Stonebraker,
profesor de informatica en Berkeley. En 1994, el proyecto agreg6 soporte para SQL y, poco
después, surgié PostgreSQL (IBM, s.f.).

2.7.1 Funciones

Los desarrolladores experimentan una serie de beneficios al usar PostgreSQL en
implementaciones de bases de datos empresariales. PostgreSQL viene con una gran cantidad
de funciones y extensiones para crear bases de datos altamente escalables y faciles de
administrar, al tiempo que proporciona una replicacion y concurrencia sin problemas en
maultiples entornos de computo (IBM, s.f.).

e Recuperacion en un punto temporal determinado
PostgreSQL permite a los desarrolladores usar PITR (Point-In-Time Recovery) para
restaurar bases de datos a un momento especifico en el tiempo cuando se realizan
acciones de recuperacion de datos (IBM, s.f.).

e Procedimientos almacenados
PostgreSQL presenta soporte integrado para multiples lenguajes de procedimiento,
lo que ofrece a los desarrolladores la capacidad de crear subrutinas personalizadas
Ilamadas procedimientos almacenados. Estos procedimientos se pueden crear e
invocar en una base de datos determinada. Con el uso de extensiones, los lenguajes
de procedimiento también se pueden utilizar para el desarrollo en muchos otros
lenguajes de programacion, incluidos Perl, Python, JavaScript y Ruby (IBM, s.f.).
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2.7.2 Ventajas

Después de mas de dos décadas, PostgreSQL sigue siendo una de las bases de datos
relacionales disponibles més conocidas y con mas soporte. Como tal, PostgreSQL ofrece una
serie de beneficios a los desarrolladores que buscan crear entornos de computacion altamente
escalables en sus infraestructuras locales y basadas en Cloud (IBM, s.f.).

¢ Rendimiento y escalabilidad

e Soporte de concurrencia

e Soporte de lenguaje profundo

e Continuidad del negocio

e 100 % de cddigo abierto

2.8 Norma ISO/IEC 25010

El modelo de calidad representa la piedra angular en torno a la cual se establece el sistema
para la evaluacion de la calidad del producto. En este modelo se determinan las
caracteristicas de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las propiedades
de un producto software determinado (1ISO 25000, s.f.).

La calidad del producto software se puede interpretar como el grado en que dicho producto
satisface los requisitos de sus usuarios aportando de esta manera un valor. Son precisamente
estos requisitos (funcionalidad, rendimiento, seguridad, mantenibilidad, etc.) los que se
encuentran representados en el modelo de calidad, el cual categoriza la calidad del producto
en caracteristicas y subcaracteristicas (ISO 25000, s.f.).

El modelo de calidad del producto definido por la norma ISO/IEC 25010 se encuentra
compuesto por las ocho caracteristicas de calidad que se muestran a continuacién en la Tabla
4:
Tabla 4. Norma ISO/IEC 25010 — Calidad del producto de software
Caracteristicas Subcaracteristicas
Adecuacion Funcional e Completitud funcional
e Correccion funcional
e Pertinencia funcional

Eficiencia de desempefio e Comportamiento temporal
e Utilizacion de recursos
e Capacidad
Compatibilidad e Coexistencia
e Interoperabilidad
Usabilidad e Reconocibilidad de la adecuacion

e Aprendizabilidad

e Operabilidad

e Proteccion contra errores de
usuario
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e Estética de la interfaz de usuario
e Accesibilidad

Fiabilidad e Madurez

e Disponibilidad
e Tolerancia a fallos
e Capacidad de recuperacion

Seguridad e Confidencialidad

e Integridad

e No repudio

e Responsabilidad
e Autenticidad

Mantenibilidad e Modularidad

e Reusabilidad

e Analizabilidad

e Capacidad para ser modificado
e Capacidad para ser probado

Portabilidad o Adaptabilidad

e Capacidad para ser instalado
e Capacidad para ser reemplazado

2.8.1

Fuente: (1SO 25000, s.f.)

Usabilidad de la norma ISO/IEC 25010

Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo
para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones. Esta caracteristica se
subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas (1SO 25000, s.f.):

Reconocibilidad de la adecuacion. Capacidad del producto que permite al usuario
entender si el software es adecuado para sus necesidades.

Aprendizabilidad. Capacidad del producto que permite al usuario aprender su
aplicacion.

Operabilidad. Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo
con facilidad.

Proteccidn contra errores de usuario. Capacidad del sistema para proteger a los
usuarios de hacer errores.

Estética de la interfaz de usuario. Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y
satisfacer la interaccion con el usuario.

Accesibilidad. Capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios
con determinadas caracteristicas y discapacidades.

26



2.9 Metodologia de cascada

En ingenieria de software el desarrollo en cascada, es denominado asi por la posicion de las
fases en el desarrollo de esta, que parecen caer en cascada “por gravedad” hacia las siguientes
fases. Es el enfoque metodoldgico que ordena rigurosamente las etapas del proceso para el
desarrollo de software, de tal forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion
de la etapa anterior. Al final de cada etapa, el modelo est& disefiado para llevar a cabo una
revision final, que se encarga de determinar si el proyecto esta listo para avanzar a la
siguiente fase. Este modelo fue el primero en originarse y es la base de todos los demés
modelos de ciclo de vida. Este modelo comenzo a disefiarse en 1966 y se termind alrededor
de 1970. El principal problema de esta aproximacion es el que no se puede esperar que las
especificaciones iniciales sean correctas y completas y que el usuario puede cambiar de
opinion sobre una u otra caracteristica. Ademas, los resultados no se pueden ver hasta muy
avanzado el proyecto por lo que cualquier cambio debido a un error puede suponer un gran
retraso ademas de un alto coste de desarrollo. Como es evidente esto es solo un modelo
tedrico, si el usuario cambia de opinion en algun aspecto tendra que volver hacia atras en el
ciclo de vida (Maida & Pacienzia, 2015).

Ingeniena y Analisis

del sistema
Analisi de los

Requisil l

l

Codificacion

1

onsea]

\ 4 ¥ Y 4
Figura 3. Metodologia en cascada
Fuente: (Maida & Pacienzia, 2015).

La Figura 3 muestra las fases correspondientes al ciclo de vida de la metodologia en cascada.

2.9.1 Fases
Segun los autores (Maida & Pacienzia, 2015) definen seis fases:

e Ingenieriay analisis del sistema
Debido que el software es siempre parte de un sistema mayor, el trabajo comienza
estableciendo los requisitos de todos los elementos del sistema y luego asignando
algun subconjunto de estos requisitos al software.
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Analisis de los requisitos del software

El proceso de recopilacion de los requisitos se centra e intensifica especialmente en
el software. El ingeniero de software (Analistas) debe comprender el ambito de la
informacién del software, asi como la funcion, el rendimiento y las interfaces
requeridas.

Disefio

El disefio del software se enfoca en cuatro atributos distintos del programa: estructura
de los datos, arquitectura del software, detalle procedimental y caracterizacion de la
interfaz. El proceso de disefio traduce los requisitos en una representacion del
software con la calidad requerida antes de que comience la codificacion.

Codificacion

El disefio debe traducirse en una forma legible para la maquina. ElI paso de
codificacion realiza esta tarea. Si el disefio se realiza de una manera detallada la
codificacion puede realizarse mecanicamente.

Prueba

Una vez que se ha generado el codigo comienza la prueba del programa. La prueba
se centra en la logica interna del software, y en las funciones externas, realizando
pruebas que aseguren que la entrada definida produce los resultados que realmente
se requieren.

Mantenimiento

El software sufrird cambios después de que se entrega al cliente. Los cambios
ocurrirdn debido a se han encontrado errores, a que el software deba adaptarse a
cambios del entorno externo (sistema operativo o dispositivos periféricos), o debido
a que el cliente requiera ampliaciones funcionales o del rendimiento.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

3.1 Disefio de investigacion

El presente estudio se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo, ya que se recopilaron y
analizaron datos numéricos para evaluar la usabilidad. Estos datos permitieron responder de
manera efectiva la pregunta de investigacion planteada.

3.1.1 Aplicada

Esta investigacion se clasifica como aplicada, dado que aborda problemas reales
relacionados con la gestion de informacidn de gestantes y neonatos. Para solucionar esta
problematica, se desarrolld una aplicacion web como solucion tecnologica.

3.1.2 Descriptiva

Se trata de una investigacion descriptiva, porque se utiliza estadistica descriptiva para
encontrar la media y describir los resultados obtenidos al evaluar la usabilidad utilizando la
norma ISO/IEC 25010.

3.2 Técnicas de recoleccién de datos
3.2.1 Encuestas

Se aplicaron encuestas a los usuarios mediante Google Forms, con el objetivo de obtener
retroalimentacion sobre la aplicacion web. Esta retroalimentacion fue fundamental para
evaluar la usabilidad de la misma.

e Generacion de items para las encuestas

En la Tabla 5 se muestran los items o preguntas de la encuesta, estas preguntas no deben
ser generadas de forma arbitraria, sino que deben surgir de un proceso metodoldgico
riguroso. En este caso, la usabilidad se operacionaliz6 para la generacion de las preguntas
de la encuesta. Para visualizar las encuestas generadas en Google forms revisar el Anexo
1.

Tabla 5. Operacionalizacion de la usabilidad.
Usabilidad de la aplicacion web
Dimensiones Indicadores  Items Opciones
Aprendizabilidad  Utilizacion ¢Consideras que la 1: Totalmente en
aplicacion web es facil desacuerdo
de aprender a utilizar?  2: En desacuerdo
3: Neutral
4: De acuerdo
5: Totalmente de
acuerdo
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Operabilidad

Estética de la
interfaz de usuario

Tareas
basicas

Funciones
principales

Problemas
técnicos

Busqueda de

funciones

Fluidez
velocidad

Disefio

Atractiva
Moderna

y

y

¢Resultd sencillo
comprender como
realizar las tareas
basicas en la

aplicacion web?

¢Cuanto tiempo llevo
familiarizarse con las
funciones principales
de la aplicacion web?

¢Experimenta  algin
problema técnico al
utilizar la aplicacién
web  (por ejemplo,
errores, lentitud,
dificultades de carga)?
¢Resulto facil
encontrar las funciones
que necesitabas dentro
de la aplicacion web?

¢.Como calificaria la
velocidad y la fluidez
de la aplicacion web al
realizar tareas
cotidianas?

¢Qué opina sobre el
disefio visual de la
aplicacién web
(colores, disposicién
de elementos, etc.)?

¢Considera que la
interfaz de usuario es
atractiva y moderna?

1: Totalmente en
desacuerdo

2: En desacuerdo
3: Neutral

4. De acuerdo

5: Totalmente de
acuerdo

: Mucho tiempo

: Bastante tiempo
: Neutral

: Poco tiempo

: Muy poco tiempo
: Siempre

: A menudo

. A veces

: Raramente

: Nunca

O b WONEFE O WDNPRP

1: Totalmente en
desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Neutral

4: De acuerdo

5: Totalmente de
acuerdo

1: Muy lenta y poco
fluida

: Lenta y poco fluida
: Neutral

: Répida y fluida

: Muy rapida y fluida
: Muy malo

: Malo

: Neutral

: Bueno

: Muy bueno

: Totalmente en
desacuerdo

2: En desacuerdo

3: Neutral

4: De acuerdo

5: Totalmente de
acuerdo

R OB WDNPFE O WwN
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Intuitiva ¢Los elementos de la 1: Totalmente en
interfaz  de usuario desacuerdo
estan organizados de 2: En desacuerdo
manera intuitivay facil  3: Neutral
de entender? 4. De acuerdo

5: Totalmente de
acuerdo

3.3 Poblacion de estudio y tamarfio de muestra
3.3.1 Poblacion

El proyecto se enfoca en una poblacion de 9 médicos, 5 enfermeros y 2 obstetras del centro
de salud Chambo. En total, son 16 profesionales que utilizaron la aplicacion web para
registrar y gestionar los datos de las gestantes y los neonatos atendidos en dicho
establecimiento.

3.3.2 Muestra

Debido a que la poblacion es inferior a 50, se trabaja con el total de individuos en lugar de
realizar una muestra selectiva.

3.4 ldentificacion de variables
3.4.1 Variable independiente
Aplicacion Web

3.4.2 Variable dependiente

Evaluar la usabilidad de la aplicacion web utilizando la norma ISO/IEC 25010.

3.4.3 Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion de variables en este proyecto se ha realizado con precision, definiendo
claramente cada variable relevante y estableciendo su operacionalizacion de manera concisa.
Este proceso ha sido fundamental para asegurar que las mediciones sean representativas y
relevantes para los objetivos de la investigacion, garantizando asi la confiabilidad y validez
de los datos obtenidos, en la Tabla 6 se puede observar la operacionalizacion de variables
del proyecto.

31



Tabla 6. Operacionalizacion de variables

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

TEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

CONCEPTUALIZACION

DIMENSION

INDICADORES

En base a la norma
ISO/IEC 25010, ¢En
qué medida la
aplicacion web
ayudard a agilizar el
registro de datos de
pacientes obstétricos
y pediatricos en el
centro de salud
Chambo?

Desarrollo  de
una aplicacion
web para el
censo obstétrico
y control
neonatal en el
centro de salud
Chambo

Objetivo general
Desarrollar una
aplicacién web para
el censo obstétrico y
control neonatal en
el centro de salud
Chambo.
Objetivos
especificos
e Investigar
aplicaciones web
para censos en el
area de la salud.

e Disefiar una
aplicacién web
para el censo
obstétrico y

control neonatal
en el centro de
salud Chambo.

e Evaluar la
usabilidad de la
aplicacién web
utilizando la
norma ISO/IEC
25010.

Independiente
Aplicacion Web

Dependiente
Evaluar I

usabilidad de la
web
utilizando la norma

aplicacion

ISO/IEC 25010.

Es un sitio web que tras ser
tratado por un programador
se ha podido adaptar para
gue los usuarios puedan
acceder e interactuar con
este.

Capacidad del producto
software para ser entendido,
aprendido, usado y resultar
atractivo para el usuario.

Desarrollo de la

aplicacion web
para censo
obstétrico y

control neonatal.

Usabilidad

Independiente
Numero de moédulos de
la aplicacion.

Reportes.

Dependiente

Aprendizabilidad.
Operabilidad.
Estética de la
interfaz de
usuario.
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3.5 Métodos de analisis y procesamiento de datos
3.5.1 Evaluar la usabilidad de la aplicacion web utilizando la norma ISO/IEC 25010

e Capacitacion al personal del censo obstétrico.

e Evaluar la usabilidad de la aplicacion web mediante una encuesta aplicada al
personal del censo obstétrico.

e Andlisis de los resultados.

3.5.2 Estadistica descriptiva

Este método ha sido utilizado para proporcionar una descripcion de los datos, haciendo uso
de la medida de tendencia central conocida como media. La aplicacion de este método ha
sido fundamental para comprender la posicion de los usuarios en cuanto a las métricas de
evaluacion de la usabilidad. Adicionalmente, se ha realizado un calculo de la media de
tiempo requerido por los usuarios para registrar a las gestantes y neonatos en el censo
obstétrico, utilizando tanto el método anterior como el actual, con el fin de llevar a cabo una
comparacion entre los dos.

3.6 Desarrollo de la aplicacién web usando la metodologia en cascada

La metodologia de desarrollo de software elegida para este proyecto es la metodologia
tradicional en cascada. Esta metodologia, segun (Maida & Pacienzia, 2015), consta de seis
fases principales: Ingenieria y Andlisis del Sistema, Andlisis de los Requisitos del Software,
Disefio, Codificacion, Prueba y, finalmente, la fase de Mantenimiento. La seleccién de esta
metodologia proporcionara un marco estructurado para el seguimiento y control de cada
etapa del desarrollo. Se espera que este enfoque sistematico resulte en la creacién de una
aplicacion web que satisfaga los objetivos de la investigacion de manera efectiva.

3.6.1 Fase 1: Ingenieriay analisis del sistema

La aplicacion web de censo obstétrico y control neonatal, forma parte de un sistema mas
grande en el centro de salud Chambo. Este sistema incluye varias aplicaciones.

e Ficha familiar

e Censo obstétrico

e (Genograma

e Mapa parlante

e Agendamiento de citas

e Analitica de datos
Todas estas aplicaciones se complementan entre si. Por ejemplo, si una paciente embarazada
ya tiene informacion en la Ficha Familiar y se ingresa su nimero de identificacion en el
censo obstétrico, la informacion se transferira automaticamente entre ambas aplicaciones.
Ademas, todas estas herramientas estan disefiadas para colaborar y generar informacion atil
para mejorar la atencion médica y la toma de decisiones en el centro de salud Chambo.
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3.6.2 Fase 2: Analisis de los requisitos del software

Requerimientos funcionales
Los requerimientos funcionales de un sistema son aquellos que describen cualquier actividad
que este deba realizar, en la Tabla 7 se muestran los requerimientos funcionales del proyecto.

Tabla 7. Requerimientos funcionales

Identificador  Requerimiento Descripcion Prioridad

RF1 Inicio de sesion  Permite ingresar a la aplicacién Alta
validando los datos del usuario y
verificando que se encuentre activo.

RF2 Crear usuario Permite crear a los usuarios de la Alta
aplicacion agregandoles datos
personales y laborales.

RF3 Buscar usuario  Permite buscar a los usuarios Alta
registrados por nombres o documento
de identidad.

RF4 Actualizar usuario Permite actualizar los datos del Alta
usuario.

RF5 Activar/Desactivar Permite activar o desactivar al usuario Alta

usuario segun sea necesario.

RF6 Crear embarazada Permite crear a la paciente embarazada Alta
en la aplicacion agregandole datos
personales, de la vivienda, del
embarazo, discapacidades, de control,
enfermedades, riesgos, partos e hijos.

RF7 Buscar Permite buscar a la embarazada por Alta

embarazada nombres o documento de identidad.

RF8 Actualizar Permite actualizar los datos de la Alta

embarazada embarazada.

RF9 Activar/Desactivar Permite activar o desactivar a la Alta

embarazada embarazada segun sea necesario.

RF10 Crear nifio Permite afadirle un formulario a la Alta
embarazada con los datos de sus hijos.

RF11 Buscar nifio Permite buscar a los nifios por nombres Alta
0 documento de identidad.

RF12 Actualizar nifio  Permite actualizar los datos de los Alta
hijos de las embarazadas.

RF13 Activar/Desactivar Permite activar o desactivar a los hijos Alta

nifio de las embarazadas segun sea
necesario.

RF14 Cambiar Permite cambiar la contrasefia del Alta

contrasefia usuario colocando la contrasefia

34



actual, una nueva contrasefia vy
repitiendo esa nueva contrasefia.

RF15 Recuperar Permite generar una contrasefia Alta
contrasefia aleatoria que llega al correo
proporcionado.
RF16 Reportes Permite visualizar tablas y gréaficos de Alta

embarazadas por categoria, sector,
riesgo, club de embarazadas, plan de
parto, EAIS, por comunidad, por
condicion  actual, por  perfil
epidemioldgico.

RF17 Filtrar pacientes  Permite filtrar a las pacientes por Alta
campos individuales o grupales.

RF18 Ficha de control ~ Permite visualizar y descargar la ficha Alta
de controles mensuales de la paciente.

RF19 Historico Permite revisar toda la informacion de Alta
la paciente por fecha de registro.

Requerimientos no funcionales

En la Tabla 8 se visualizan los requerimientos no funcionales los cuales describen criterios
del funcionamiento general del sistema, estos requisitos comprenden caracteristicas de
usabilidad, disponibilidad y seguridad.

Tabla 8. Requerimientos no funcionales

Identificador Requerimiento Descripcion Prioridad

RNF1 Usabilidad La aplicacion debe ser facil de entender, Alta
usar y navegar.

RNF2 Fiabilidad La aplicacién debe estar disponible de Alta
manera constante y sin fallos.

RNF3 Seguridad La aplicacion debe poseer controles de Alta
autenticacion, autorizacion y cifrado de
datos.

Cronograma de desarrollo

Una vez que se han analizado los requerimientos de la aplicacion web, es fundamental
planificar el trabajo necesario para completar su desarrollo. En la Tabla 9, se presenta
detalladamente el cronograma de trabajo, el cual establece los meses y semanas de inicio y
finalizacién de cada tarea clave, asi como las fases del proyecto.
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Tabla 9. Cronograma de desarrollo del proyecto

Actividades

Fase 1: Ingenieria y analisis del sistema.
Reunidn con el cliente para definir el alcance del proyecto.
Fase 2: Analisis de los requisitos del software.

Reuniones para definir los requerimientos funcionales y no x X

funcionales.

Planificacion del desarrollo de software.
Fase 3: Disefio

Disefio de casos de uso.

Disefio de diagramas de proceso.
Disefio de la base de datos con PostgreSQL.
Disefio de la interfaz de usuario.

Fase 4: Codificacion

Desarrollo del backend con NestJS
Desarrollo del frontend con Angular
Integracion del frontend y el backend
Fase 5: Pruebas

Preparacidn del entorno de pruebas en el servidor de la institucion.

Validacion de la aplicacion web por parte del cliente.
Capacitacion al personal del censo obstétrico de la institucion.
Evaluacion de la usabilidad con la norma ISO/IEC 25010.
Lanzamiento a produccion.

Fase 6: Mantenimiento

Correccion de errores y bugs.

Semanas

X X X

X X X

X X X

Mes 3

X X X

X X X

X X X

X X X

Mes 4
1 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 41 2 3 4

X X X
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3.6.3 Fase 3: Disefo

Arquitectura de la aplicacion web
La arquitectura a utilizar es la de cliente-servidor, es un modelo donde el "cliente", solicita
y recibe informacion o servicios del "servidor". En esta estructura, el cliente es quien inicia
la comunicacion y solicita datos o funciones al servidor, quien los proporciona en respuesta
a las peticiones del cliente. Este modelo es comunmente utilizado en redes informaticas,
donde multiples clientes pueden conectarse a un servidor central para acceder a recursos
compartidos, como archivos, bases de datos o servicios en linea.

Request
Collect Data .__'
>
+—
Display Results Resgonse
Users
What the User See and Contains App Logic
Interect with PHF, JavaSeript, Python, Java
HTML, JavaScript, C55
r Web Ser‘\mr‘\l
File System Database
HTML, CSS, Image  MySQL, PostgresSQL,
MariaDB

Web Application Architecture

Figura 4. Arquitectura cliente servidor
Fuente: (Sharma, 2021).

En la Figura 4, se puede observar detalladamente como funciona la arquitectura cliente-

servidor.

Casos de uso

Son una técnica para describir como interactdan los usuarios con un sistema y qué acciones
realizan. Ayudan a comprender los requisitos funcionales desde la perspectiva del usuario.
Son una herramienta importante para capturar y comunicar los requisitos del sistema de
manera clara y concisa.
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X

Usuario comin ™

Aplicacion web para censo obstétrico y control neonatal

Inicio de sesidn N
Recuperar contrasena
cambiar contrasena

Revisar "Mi perfil” y actualizar datos propios
//
—

Activar y desactivar embarazadas y nifios
Revisar y descargar reportes

Crear embarazadas y nifios
\Listar y buscar embarazadas y nifios

Actualizar datos de embarazadas y nifos

Figura 5. Casos de uso — Usuario comin

En la Figura 5, se observan los casos de uso correspondientes al usuario comun, para revisar
el resto de casos de uso revisar el Anexo 2.

Diagramas de procesos
Son representaciones visuales que muestran el flujo de actividades o pasos dentro de un
proceso o sistema de software. Estos diagramas utilizan simbolos y flechas para ilustrar la
secuencia de acciones, decisiones y eventos que ocurren desde el inicio hasta el fin de un
proceso. Son utiles para entender como funciona un sistema, identificar posibles problemas,
y comunicar de manera clara y concisa la l6gica detras de un proceso especifico.

En

Registrar nuevo usuariofembarazada/nifio

Usuario

i Dirigirse a Clicen "Nugvo
() Imiciar sesidn médulo usuario/embara Llera;;?gsos os
\"—/ comrespondients zada/nifo”
nicio

Mensaje de
alerta

Usuario/embara
zada/nifio
creado con exito

3

Servidor

Verificar datos completos —_

la Figura 6, se visualiza el

Figura 6. Proceso de registro de usuario/embarazada/nifio

proceso a Seguir para registrar a un nuevo

usuario/embarazada/nifio en la aplicacion web de censo obstétrico y control neonatal, para
visualizar el resto de diagramas de proceso revisar el Anexo 3.
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Base de datos

Es un conjunto organizado de informacién que se almacena de manera estructurada en un
sistema informatico. Funciona como un almacén donde se guardan datos relacionados entre
si. Estos datos pueden ser consultados y manipulados por un software especializados.

(og ®© ® ®© @
@ public @ public @ public @ public @ public

E b == [ csctbfamilia E [ csctbvivienda
I

barazadashistori ontro

| csctbriesgobste
co

.|_

csctbfamiliaid integer cscibriesgobsteid integer

_|_

csctbviviendaid integer

csctbembarazadashistorico csctbembarazadascontroli

id integer d integer yﬁ" csctbocupacionid integer ZP cscibtiporiesgoid integer % 42 csctbfamiliaid integer
i abortos integer f csctbembarazadasid intege /P cscibinstruccionid integer nom_rieobste character var  con_vivienda character var
. r ying(250) ing(250

fi afiliacion character varying /P csctbparentescoid integer yinatest ying( )‘ ‘

f control_actual date VAN | f] det_condicion character va

f ante_patologicos character q f cedula_fam character varyi ® rying(250)

vil proxima_control date =
vaning - - na bli j tipo_vivienda character var
f ape_fam character varying § profesional character varyi f mom_fam character varying @ public ying(250)
i canton character varying q zg . cocional ch {1501 N ! [ csctbriesgoembarazada A det_tipovi character varyin
locumento_profesional ¢ ape_fam character varying ) . 250
E cedula_fam character varyi aracter varying :l (150) csctbriesembarazadaid inte gl )
ger f via_acceso character varyi
ng P P '
it f t 2

i celular integer 3 I;;-‘,;:ngs;;?:;a* ® B fecha_na_fam date 2 cscibriesgobsteid integer e ng(250)

j anios integer .y . ﬂ det_acceso character varyi

f cesarias intagar f institucion_referencia char &7 cscibfamiliaid integer > ng(250)

a{ yil int

f club_embarazada characte chw va‘r;mgf v charact i meses integar f fecha_embarazada date f techo character varying(25
rvarying(2) g r: ::ynﬁs—e Seliva charsl A dias integer f} fecha_elimi_rembarazad \ 0)

fi control_mas20 integer / f f ‘ ‘ F genero character varying(1 a date f] det_techo character varyin

. 50) F estado_rembarazada boole 9(250)

E control_menos20 integer

G - © j contrel_bucal boolean an f pise character varying(250)
cprincipal character varyin . .

prinew v > public H observacion character varyi " \ \ | \ f det_piso character varying
i csctbembarazadasid intege (350 (250)

i r [ csctbembarazadas ng(250) @ q : i N -

L A estado_fam boolean : paredes character varying

E csctbfamiliaid integer csctbembarazadasid intege _|_ @ public (250)

E daria ch 1 i ! j id_jsfe_hogar integsr [ esctbhijos ﬂ det_paredes character vary
csecundaria character varyi . o 1 det | ]
ng £7 csctbfamiliaid integer e f fecreacion_fam date csctbhijesid integer ing(250)

E esquema_vacunacion bool f fecha_menstruacion date ﬂ feslimini_fam date | /@ csctbembarazadasid intege B Sggg:;a}dad character varyin
ean q

- . { fecha_parto date H jefe_hogar boolean r )

i estado_civil character varyi P - f] num_cuartos integer

ng f control_menos20 integer F estado_civil character varyi [ &° coctbetniald Integer L
ng -] o) bnacionalidadid i f] dormitorios integer

fi fecha_menstruacion date { control_mas20 integer - L ¢ csctonacionalidadid intager A prov_agua character varyin »

f fecha_na_fam date f esquema_vacunacion beol *< P csctbetniaid integer e 25 csctbpueblosid integer g(256)

g foch. 4 ean < /P csetbnacionalidadid integar § nombres character varying del_provagua character var
echa_parto date . = |

i haract i £ al’llefpa;oﬁlgg\cos character < P csctbpueblosid integer (100) ying(250)
genero character varying varying(230) apellidos character varyin lizaci

. N - j afiliacion character varying E WPOD ing ﬂ can.?llzaclonagua character

i gestas integer j semanas_gestacion integer — - - (100} varying(250)

f gra_discapacidad characte f gestas integer g :u;:ﬁuijnenhﬁcaclon characte § fecha_nacimiento date f] tratamientoagua character N
i rying [ varvina(250%

Figura 7. Disefio de la base de datos.

La Figura 7, muestra las tablas mas relevantes de la aplicacion de censo obstétrico y control
neonatal, ya que el diagrama entidad — relacion de esta aplicacion es demasiado extenso, esto
debido a que se comparte base de datos con la aplicacion de la ficha familiar del centro de
salud Chambo, para visualizar el diagrama entidad - relacion completo revisar el Anexo 4.

Interfaz de usuario

Es la parte del software que permite a los usuarios interactuar con él. Esto incluye elementos
como botones, menus, formularios y otros controles visuales que facilitan la navegacion y
el uso del software. La interfaz de usuario esta disefiada para ser intuitiva y facil de entender,
de modo que los usuarios puedan realizar sus tareas de manera eficiente y sin confusiones.
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Q00 S\
Qo @ ]

MSP
CENTRO DE SALUD CHAMBO TIPO B

Censo Obstétrico

Inicio de sesién

Email o CI Ie’j:lngresa tu e-mail o Cl |

Iniciar sesion

He clvidado mi contrasefia

Figura 8. Inicio de sesion

En la Figura 8 se encuentra plasmada la interfaz de inicio de sesién, donde se muestran los
logos de la institucion y credenciales necesarias para ingresar a la aplicacion web.

[e]e]e]

Qo @[ J
APLICACION DE CENSO OBSTETRICO

= Logo ' _

Nuevo usuario

(@) :
-
LN~
[ Tipo0 | B - i -
=m0 o Em
| emai B c-- [
eas M  'Em
Kl S - [
=m0

Cancelar (EUEIGET

Figura 9. Nuevo usuario

La Figura 9, expone la interfaz de creacion de usuario, con los datos necesarios para
ingresarles en la aplicacion web.
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000

/

Qo @

MSP
CENTRO DE SALUD CHAMBO TIPO B

Censo Obstétrico

Recuperacién de contrasefia

Email |2|[Ingresa tu e-mail |

Volver al inicio de sesion

Figura 10. Recuperar contrasefia.

En la Figura 10, se visualiza la interfaz de recuperacion de contrasefia, se muestran los logos

institucionales y las credenciales a ingresar para recuperar la contrasefia.

Q00

= @

Cambiar Contrasefa
Instrucciones

Contrasefia actual ‘@1,...,. |

Nueva contrasefia L@] nnnnnn |
S I |
Confirmar contrasefia I@J ------
Cancelar Guardar

Figura 11. Cambiar contrasefia

La Figura 11, expone los campos que se deben llenar obligatoriamente para realizar el

cambio de contrasefia en la aplicacion de censo obstétrico y control neonatal.
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[e]e]e]  —

> @ ]
APLICACION DE CENSO OBSTETRICO

= Logo

Inicio

= Bienvenido a la aplicacion de Censo Obstétrico
Embarazadas

Nifios
Reportes @ ?J

7

Las atenciones a personas gestantes
apoyan un embarazo saludable y un
adecuado desarrollo del bebeé.

Embarazadas proximas al parto

EAIS Nombre Comunidad/Barrio Edad gestacional FPP Celular 5
EU03 Embarazada  Ainche 40.5 25/06/2024 0999999999
EU03 Embarazada  Ainche 40.5 25/06/2024 0999999999
EU03 Embarazada  Ainche 40.5 25/06/2024 0999999999

Figura 12. Inicio/Home

En la Figura 12 se ilustra el mddulo de inicio de la aplicacion web con todos los elementos
que se puede encontrar en este.

[e]e]e} Y
Qo @ J
APLICACION DE CENSO OBSTETRICO

= Logo Embarazadas

Inicio | Q Buscar

Embarazadas . . .

o Nombre Cédula Edad Celular Edad gestacional Riesgo Acciones

Nifios

Reportes Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 405 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O
Embarazada 1105645529 25 0999999999 40.5 Riesgo bajo @ O

Figura 13. Listar y buscar embarazadas

La Figura 13 muestra el moédulo de embarazadas con todos sus elementos y opciones de
listado y busqueda.
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[o]e]e}

o @[

APLICACION DE CENSO OBSTETRICO

Logo

Nueva embarazada

‘ HCL

Fecha de nacimientgjl

| seouo JIN
Ea

Responsable registro ‘_

—
|

§ Bario M
@ Celular

-

‘ Plan de Parto [

Club embarazadas [l ____: 1___ N

Cancelar

Guardar

Figura 14. Registrar nueva embarazada

En la Figura 14 se observa el formulario de registro de una nueva embarazada.

Q00 /
ao @ J
APLICACION DE CENSO OBSTETRICO

= Logo Nifios

Inicio - Q, Buscar

Embarazadas i L )

= Nombre Cédula Madre Estado del RN Direcci6n Acciones

Nifios

Reportes Nifio 1105645520  Nombre madre Vivo Chambo @ O
Nifio 1105645529 Nombre madre Muerto Chambo @ O
Nifo 1105645529 Nombre madre Vivo Chambo @ O
Nino 1105645529 Nombre madre Vivo Chambo @& O
Nifio 1105645529 Nombre madre Vivo Chambo @ O
Nifio 1105645529 Nombre madre Muerto Chambo @ O
Nifio 1105645529 Nombre madre Muerto Chambo @ O
Nifio 1105645529 Nombre madre Musrto Chambo @ O
Nifio 1105645529 Nombre madre Muerto Chambo @ O

Figura 15. List

ar y buscar nifios

La Figura 15 ilustra el médulo de nifios, el cual, entre otras funciones, sirve para listar y
buscar a los nifios en el censo obstétrico.
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Q00

Qo @ ]
_ APLICACION DE CENSO OBSTETRICO
= Logo Reportes | Usuario |
Inicio
Embarazadas Sector embarazadas Club de embarazadas
Nifios
Reportes
Urbano % Rural % Total 100% Si% NO % Total 100%
EAIS a cargo Embarazadas por Comunidad/Barrio

EUO03

- ER13
‘ I ER15
| B ' ER45

| ER51

Figura 16. Reportes del censo obstétrico

En la Figura 16 se puede visualizar el modulo de reportes, se muestra diferentes tipos de
gréficos y tablas con informacion relevante de la poblacion de gestantes.

3.6.4 Fase 4: Codificacion

Para el desarrollo del software se utilizaron las siguientes herramientas:
e Editor de cddigo: Visual Studio Code
e Sistema gestor de base de datos: PostgreSQL
e Interfaz grafica de SGB: PgAdmin
e Entorno de ejecucion: Node.js
e Framework para desarrollo frontend: Angular
e Framework para desarrollo backend: NestJS

Base de datos

Para la creacion de todo lo relacionado con la base de datos se optd por PostgreSQL, una
robusta plataforma que ofrece una amplia gama de funcionalidades para el manejo eficiente
de datos. Esta eleccion se fundamento en la reputacion de PostgreSQL como un sistema de
gestion de bases de datos relacional confiable y de cddigo abierto, que ha ganado
reconocimiento por su estabilidad y escalabilidad. Ademas, se aprovechd la interfaz grafica
proporcionada por PgAdmin, facilita significativamente la administracion y el monitoreo de
la base de datos, permitiendo a los usuarios realizar tareas como la creacion de tablas,
consultas y la gestién de usuarios de manera intuitiva y eficaz.
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Figura 17. Creacién de base de datos

La Figura 17 muestra el script utilizado para crear la base de datos de la aplicacién web.
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Figura 18. Creacion de tabla y campos

En la Figura 18 se visualiza el script utilizado para crear una tabla con sus campos y
caracteristicas.

Backend
Para el desarrollo del backend se utilizo el framework NestJS que gracias a las herramientas

que tiene incluidas acelerd el proceso de desarrollo, ademas permitié crear un backend
escalable y robusto en cuanto a seguridad.
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Figura 19. Desarrollo backend
La Figura 19 muestra la estructura del proyecto backend y el servicio de autenticacion.

Frontend

Para el desarrollo del frontend, se opt6 por utilizar el framework Angular. Este framework

proporciond una estructura solida y organizada para construir la interfaz de usuario de
manera eficiente.

ry mb-1" [disabled]="loginForm.status == "INVALID™"

[routertink]="["/

Figura 20. Desarrollo frontend
La Figura 20 muestra la estructura del proyecto y la maquetacion del inicio de sesion.
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3.6.5 Fase 5: Prueba

Una vez completado el desarrollo de la aplicacion web para el censo obstétrico, se procedid
a realizar una serie de pruebas exhaustivas para garantizar su funcionamiento éptimo. En
primer lugar, se subié el proyecto completo al entorno de pruebas del Centro de Salud
Chambo.

Después, se reviso el funcionamiento de toda la aplicacién web, se identificd que algunas
opciones no estaban operativas en un entorno real, como fue el caso del API de Google, el
cual presento problemas debido a la falta de un certificado SSL en el entorno de pruebas.
Para evitar cualquier inconveniente o confusion por parte de los usuarios al utilizar la
aplicacion, se procedié a corregir todos estos fallos.

Por ultimo, se capacité al personal del censo obstétrico y se llevaron a cabo pruebas de
aceptacion, evaluando la experiencia de usuario con los indicadores de usabilidad definidos
por el modelo de calidad de software ISO/IEC 25010. Estas pruebas permitieron asegurar
que la aplicacion cumplia con los estandares de calidad y proporcionaba una experiencia
satisfactoria para los usuarios finales.

Finalmente, se lanz6 la aplicacion a produccion y los usuarios quedaron satisfechos con el
proyecto.

3.6.6 Fase 6: Mantenimiento

Una vez probada y lanzada la aplicacion se procedié a dar mantenimiento en ciertos
apartados que lo requerian. Como en toda aplicacion, siempre los usuarios finales encuentran
errores y fallos, los cuales son depurados con versiones posteriores. EI mantenimiento
también permitio realizar mejoras adicionales, asegurando que la aplicacién siga siendo
funcional y eficiente a lo largo del tiempo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

Resultados del desarrollo de la aplicacion web de censo obstétrico y control neonatal
para el centro de salud Chambo

Se ha culminado exitosamente el desarrollo de la aplicacion web destinada al censo
obstétrico y control neonatal en el centro de salud Chambo. Esta aplicacién, se desarrolla
utilizando las tecnologias Angular, NestJS y PostgreSQL, ofrece un entorno eficiente y
seguro para el manejo de informacion crucial en el &mbito obstétrico.

En el marco de esta aplicacion, se han definido dos roles distintos, el de administrador y el
de usuario comun. El rol de administrador cuenta con privilegios para la creacion y gestion
de la informacidn de todos los usuarios, mientras que el rol de usuario comun esta orientado
a la gestion de datos relacionados con pacientes gestantes y sus hijos menores a 2 afios.

El usuario comin dispone de cuatro mddulos principales dentro de la aplicacién: inicio,
embarazadas, nifios y reportes. Cada uno de estos modulos ha sido disefiado para brindar
una experiencia intuitiva y eficaz en la gestion de informacion especifica.

En las Figuras 21 y 22 se pueden observar las pantallas principales de la aplicacion web, el
resto de pantallas se pueden observar en el Anexo 5.
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(b) Creacién de usuario

Figura 21. Pantallas principales del administrador
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Figura 22. Pantallas principales del usuario comin

Resultados de la evaluacion de la usabilidad de la aplicacion web utilizando la norma
ISO/IEC 25010

Con el proposito de garantizar una experiencia de usuario satisfactoria, se evalud la
usabilidad de la aplicacion web conforme a los estandares de la norma ISO/IEC 25010. Se
disefi6 una encuesta con preguntas cerradas, basadas en la escala de Likert para cuantificar
esta evaluacion. A continuacién, se presentan los resultados detallados que proporcionan una
vision completa sobre el cumplimiento de los criterios de usabilidad establecidos.

Criterios de decision para las métricas

Dado que la muestra consta de 16 elementos y cada pregunta se califica en una escala del 1
al 5, el puntaje minimo por pregunta se sitGa en 16, mientras que el maximo alcanzable es
de 80, ver Figura 23.
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a0 32 I
16
20
,
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Figura 23. Posibles puntajes de items
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Empleando técnicas de estadistica descriptiva, es posible calcular la media o promedio de
cada pregunta al sumar los puntajes obtenidos y dividirlos para el total de la muestra, la
media minima que se puede obtener es 1y la maxima 5.

xi: Puntaje de la pregunta.
fi: Frecuencia absoluta (cantidad de usuarios que calificaron con ese puntaje).
xi*fi: Producto entre el puntaje de cada pregunta y la frecuencia absoluta.

X: Media.

Finalmente, al sumar las medias y dividirlas para la cantidad de items se puede obtener la
media general de cada apartado (aprendizabilidad, operabilidad y estética de la interfaz de
usuario).

Aprendizabilidad

Item 1. ¢ Considera que la aplicacion web es facil de aprender a utilizar?

La Tabla 10 detalla los datos recolectados en la pregunta 1 sobre aprendizabilidad, junto con
sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 10. Pregunta 1 de aprendizabilidad

xi fi xi * fi

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 4 16

5 12 60
16 76

x= 0= Boyys

Basandose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una
calificacion de 4 puntos 0 mas, con una media de 4.75 sobre 5. Esto significa que estan de
acuerdo con que la aplicacidn web es facil de aprender a utilizar.

Item 2. ¢Resulté sencillo comprender como realizar las tareas basicas en la aplicacion
web?

A continuacion, en la Tabla 11 se detallan los datos recolectados en la pregunta 2 sobre
aprendizabilidad, junto con sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 11. Pregunta 2 de aprendizabilidad

Xi fi xi * fi
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 9 36
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5 7 35
16 71

E(Xi»jfi) _ 71 — 4.43
Zfi 16

X =
Al interpretar los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una
calificacion de 4 puntos o mas, con una media de 4.43 sobre 5. Esto significa que estan de
acuerdo con que es sencillo comprender como realizar las tareas basicas en la aplicacion
web.

item 3. ;Cuanto tiempo le llevé familiarizarte con las funciones principales de la
aplicacion web?

En la Tabla 12 se detallan los datos recolectados en la pregunta 3 de aprendizabilidad, junto
con sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 12. Pregunta 3 de aprendizabilidad

Xi fi xi * fi
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 12 48
5 4 20
16 68
— T (xix*fi
x =20 = Boys

Baséandose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una
calificacion de 4 puntos 0 mas, con una media de 4.25 sobre 5. Esto significa que les llevo
poco tiempo familiarizarse con las funciones principales de la aplicacion web.

Célculo de la media general de la aprendizabilidad

En la Tabla 13 se detalla la media de los puntajes obtenidos en cada item del apartado de
aprendizabilidad. Se puede observar que la media general en este apartado es de 4.47 lo que
significa que la aplicacion web cumple con el apartado de aprendizabilidad de la aplicacion

web.
Tabla 13. Media general de la aprendizabilidad

items Media
11 4.75
12 4.43
13 4.25
Media general 4.47
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Operabilidad

item 1. ¢Experimento algin problema técnico al utilizar la aplicacion web (por
ejemplo, errores, lentitud, dificultades de carga)?

La Tabla 14 detalla los datos recolectados en la pregunta 1 sobre operabilidad, junto con sus
respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 14. Pregunta 1 de operabilidad

Xi fi xi * fi

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 3 12

5 13 65
16 77

_ S(xisfi) _ 77 _
T Oxfi 16 =>4.81

Xl

Al interpretar los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una
calificacion de 4 puntos 0 mas, con una media de 4.81 sobre 5. Esto significa que casi nunca
experimentaron algun problema técnico al utilizar la aplicacion web.

Item 2. ¢Resulto6 facil encontrar las funciones que necesitaba dentro de la aplicacion
web?

A continuacion, en la Tabla 15 se detallan los datos recolectados en la pregunta 2 sobre
operabilidad, junto con sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 15. Pregunta 2 de operabilidad

Xi fi xi * fi

1 0 0

2 0 0

3 0 0

4 10 40

5 6 30
16 70

x =20 = Bag3y

Basandose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una
calificacion de 4 puntos o0 mas, con una media de 4.37 sobre 5. Esto significa que les resulto
facil encontrar las funciones que necesitaban dentro de la aplicacion web.
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Item 3. ¢ Como calificaria la velocidad y la fluidez de la aplicacion web al realizar tareas

cotidianas?
En la Tabla 16 se detallan los datos recolectados en la pregunta 3 sobre operabilidad, junto
con sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 16. Pregunta 3 de operabilidad

Xi fi xi * fi
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 10 40
5 6 30
16 70
- T (xixfi 70
x =20 = D437

Interpretando los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una
calificacion de 4 puntos 0 mas, con una media de 4.37 sobre 5. Esto significa que califican
como rapida y fluida a la aplicacion web al realizar tareas cotidianas.

Célculo de la media general de la operabilidad

En la Tabla 17 se detalla la media de los puntajes obtenidos en cada item del apartado de
operabilidad. Se puede observar que la media general en este apartado de es de 4.51 lo que
significa que la aplicacion web cumple con el apartado de operabilidad de la aplicacién web.

Tabla 17. Media general de la operabilidad

items Media
11 481
12 4.37
13 4.37
Media general 451

Estética de la interfaz de usuario

Item 1. ; Qué opina sobre el disefio visual de la aplicacion web (colores, disposicion de
elementos, etc.)?

La Tabla 18 detalla los datos recolectados en la pregunta 1 sobre estética de la interfaz de
usuario, junto con sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 18. Pregunta 1 de estética de la interfaz de usuario

Xi fi xi * fi
1 0 0
2 0 0
3 1 3
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4 11 44

5 4 20
16 67
g = I _ 67 _ 418

=fi 16

Basandose en los resultados obtenidos se puede afirmar que la mayoria de usuarios le dieron
una calificacion de 4 puntos o més, con una media de 4.18 sobre 5. Esto significa que la
mayoria califican como bueno el disefio visual de la aplicacién web, a excepcion de 1 usuario
que lo califica como neutral.

item 2. ¢ Considera que la interfaz de usuario es atractiva y moderna?
A continuacion, en la Tabla 19 se detallan los datos recolectados en la pregunta 2 sobre
estética de la interfaz de usuario, junto con sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 19. Pregunta 2 de estética de la interfaz de usuario
Xi fi xi * fi

0 0

0 0

5 15

7

4

28
20
16 63

g B~ W DN -

x =20 = 2- 3093
Interpretando los resultados obtenidos se puede afirmar que la mayoria de usuarios le dieron
una calificacion de 4 puntos o més, con una media de 3.93 sobre 5. Esto significa que la
mayoria estan de acuerdo con que la interfaz de usuario es atractiva y moderna, a excepcion
de 5 usuario que la califican como neutral.

item 3. ¢ Los elementos de la interfaz de usuario estan organizados de manera intuitiva
y facil de entender?

En la Tabla 20 se detallan los datos recolectados en la pregunta 3 sobre estética de la interfaz
de usuario, junto con sus respectivas operaciones para obtener la media.

Tabla 20. Pregunta 3 de estética de la interfaz de usuario

Xi fi Xi *fi
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 4 16
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5 12 60
16 76

x =20 = Boyys
Baséandose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una
calificacion de 4 puntos o mas, con una media de 4.75 sobre 5. Esto significa que estan de
acuerdo con que los elementos de la interfaz de usuario estan organizados de manera intuitiva
y facil de entender.

Célculo de la media general de la estética de la interfaz de usuario

En la Tabla 21 se detalla la media de los puntajes obtenidos en cada item del apartado de
estética de la interfaz de usuario. Se puede observar que la media general en este apartado
de es de 4.28 lo que significa que la aplicacion web cumple con el apartado de estética de la
interfaz de usuario de la aplicacion web.

Tabla 21. Media general de la estética de la interfaz de usuario

Items Media
11 4.18
12 3.93
13 4.75
Media general 4.28

Respuesta a la pregunta de investigacion

Pregunta de investigacion

¢En gué medida la aplicacion web ayudara a agilizar el registro de datos de pacientes
obstétricos y pediatricos en el centro de salud Chambo?

Respuesta

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, es necesario medir el tiempo que cada
usuario invierte en registrar a una paciente utilizando tanto las hojas de calculo de Excel
como la aplicacion web. Una vez que se hayan registrado estos tiempos, sera posible realizar
una comparacion para determinar si existe una optimizacion en el tiempo de captacion o no.

El tiempo requerido para que un profesional registre a una paciente por primera vez en el
censo obstétrico utilizando hojas de calculo de Excel es de aproximadamente 2 minutos y 30
segundos. Este dato ya estaba previamente calculado en el centro de salud Chambo, lo que
simplifico la labor, ya que gracias a esto solo se tuvo que calcular el tiempo medio de los
usuarios utilizando la aplicacion web.

Para obtener este dato, se cronometrd el tiempo que cada usuario necesitaba para registrar a
una paciente y luego se calculé el promedio dividiendo la suma del tiempo total entre el
namero total de usuarios.
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En la Tabla 22 se muestran los tiempos cronometrados de cada usuario usando la aplicacion
web y la suma total del tiempo:

Tabla 22. Tiempo de registro
Usuario Tiempo

1 2 minutos y 3 segundos
2 2 minutos y 5 segundos
3 1 minuto y 56 segundos
4 2 minuto y 0 segundos

5 2 minutos y 2 segundos
6 1 minuto y 55 segundos
7 1 minuto y 58 segundos
8 2 minutos y 1 segundos
9 2 minutos y 5 segundos
10 1 minuto y 58 segundos
11 2 minutos y 2 segundos
12 1 minuto y 59 segundos
13 2 minutos y 10 segundos
14 1 minuto y 57 segundos
15 1 minuto y 59 segundos
16 1 minuto y 59 segundos

32 minutos y 9 segundos

32 minutos y 9 segundos = 1929 segundos
1929/16 = 120.5 segundos
120.5 segundos = 2 minutos

Después de obtener el resultado, es posible calcular el porcentaje de optimizacion del tiempo
utilizando el siguiente método:
Tiempo en Excel: 2 minutos y 30 segundos = 150 segundos
Tiempo en la aplicacion web: 2 minutos = 120 segundos
Tiempo reducido: 150 segundos — 120 segundos = 30 segundos
Entonces:

150 segundos = 100%

30 segundos = X
x = 30*100/150 = 20%

Los resultados obtenidos indican una mejora del 20% en la eficiencia del tiempo empleado
en el registro de datos de pacientes obstétricos y pediatricos. Esta optimizacidn ha permitido
agilizar los procesos de atencion médica, lo que se traduce en una mejor gestion del tiempo
y una atencion mas rapida y precisa para los pacientes. En resumen, gracias al proyecto
realizado ahora se brinda una atencion médica mas eficiente a las gestantes y neonatos.
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4.2 Discusion

Existen infinidad de aplicaciones parecidas a la de esta investigacion, pero la mas similar
que se logro encontrar a dia de hoy fue el estudio realizado por (Costa et al., 2022) sobre el
desarrollo de una aplicacion movil para el seguimiento de la atencion prenatal y validacion
de contenido. Comparando las 2 aplicaciones se puede mencionar que una esta enfocada a
los teléfonos celulares ya que es una aplicacién movil y puede ser utilizada por las pacientes
para gestionar la informacion sobre el embarazo, parto, posparto, ademas incluye apartados
como libreta virtual de gestante, alarma como recordatorio de consultas, datos de contacto,
etc. Por el contrario, la aplicacion de censo obstétrico del centro de salud Chambo esta
enfocada a computadores ya que es una aplicacion web, y se usara solamente en las consultas
médica dentro del establecimiento al captar o actualizar los datos de los pacientes obstétricos
y pediéatricos, esta aplicacion web esta dirigida solamente al personal del censo obstétrico de
dicho establecimiento, y sirve para gestionar la informacion de las pacientes con respecto al
embarazo, parto y posparto.

Se llevo a cabo la evaluacidn de la usabilidad de la aplicacion de censo obstétrico disefiada
para agilizar el proceso de captacion de pacientes obstétricas. Los resultados obtenidos
revelan que la aplicacion no solo fue bien recibida por los usuarios, sino que también
demostré una mejora significativa en la eficiencia del proceso de captacion. La interfaz
intuitiva y las funcionalidades bien disefiadas permitieron a los usuarios completar las tareas
de manera mas rapida y eficiente, traduciendo en una optimizacion del tiempo dedicado a la
captacion de gestantes y neonatos. Estos hallazgos destacan el potencial de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion para mejorar los procesos en el ambito obstétrico y
sugieren la importancia de continuar explorando y desarrollando soluciones innovadoras
para abordar las necesidades en este campo. Sin embargo, es importante tener en cuenta que,
a pesar de los resultados positivos, aln existen aspectos de la usabilidad que podrian
mejorarse en futuras versiones de la aplicacion, lo que subraya la necesidad de un enfoque
continuo en la mejora y la adaptacién a las necesidades cambiantes de los usuarios y del
entorno clinico.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion sobre aplicaciones web para censos en el &rea de la salud result6
esencial ya que permitié comprender hacia donde esta dirigida la investigacion. Esta
comprension permitio establecer las bases sélidas para el desarrollo de la aplicacion,
asegurando que esté alineada con las necesidades especificas del &mbito obstétrico.
La aplicacion web de censo obstétrico y control neonatal es basicamente un registro
electronico de datos médicos relacionados con el embarazo, el parto y el posparto.

El uso de tecnologias compatibles con el mismo lenguaje de programacion facilito la
integracion del proyecto y aceler6 su desarrollo. Estas tecnologias especificas son
Angular y NestJS, las cuales se basan en el lenguaje TypeScript y ademas su
estructura de proyectos es muy similar, de esta manera se desarroll6 con éxito la
aplicacion web de censo obstétrico y control neonatal para el centro de salud Chambo

La evaluacion de la usabilidad ha arrojado resultados sumamente alentadores, pues
evidencia un nivel notable de aprendizabilidad, operabilidad y estética de la interfaz
de usuario. Estos hallazgos refuerzan la solidez y la efectividad del disefio de la
interfaz, lo que sugiere que los usuarios podran interactuar de manera intuitiva y
satisfactoria con la aplicacion web.

5.2 Recomendaciones

Es importante realizar un analisis exhaustivo sobre las aplicaciones web existentes
en el area de la salud y ademas considerar los requerimientos dados por los
funcionarios del centro de salud al inicio del proyecto, enfocandose en las
necesidades del usuario y el propdsito de la automatizacion.

Se debe utilizar una metodologia de desarrollo de software apropiada para el
proyecto, en este caso la metodologia en cascada fue una buena eleccion ya que se
definieron los requerimientos desde el inicio y no se hicieron cambios en la estructura
del proyecto durante el desarrollo, caso contrario la metodologia escogida hubiera
sido un problema ya que no hubiera permitido adaptarse rapido a esos cambios, en
€s0s casos seria bueno escoger una metodologia de desarrollo agil.

En el desarrollo de software se recomienda implementar buenas practicas en cuanto
a seguridad, abordando aspectos como autenticacion, autorizacion, proteccion contra
vulnerabilidades conocidas y cifrado de datos sensibles, de igual forma se deben
seguir buenas practicas en la codificacion, para tener un cédigo legible y facil de
entender para el desarrollador que en un futuro deba dar mantenimiento a la
aplicacion.

58



BIBLIOGRAFIA

Agudo, M. (23 de 04 de 2015). Qué es NodeJS y para que sirve. Obtenido de OpenWebinars:
https://openwebinars.net/blog/que-es-nodejs/

Amazon. (2023). ¢(Qué es una aplicacion web? Obtenido de aws:
https://aws.amazon.com/es/what-is/web-
application/#:~:text=Una%?20aplicaci%C3%B3n%20web%20es%20un,proporciona
r%20servicios%20de%20forma%20remota.

Chacon, J. L. (25 de 10 de 2021). TypeScript: qué es, diferencias con JavaScript y por qué
aprenderlo. Obtenido de profile: https://profile.es/blog/que-es-typescript-vs-
javascript/

Cortés, D. e. (01 de 02 de 2024). Conceptos clave de Nestjs (Framework para Node.js).
Obtenido de Medium: https://medium.com/@diego.coder/conceptos-clave-de-
nestjs-framework-para-node-js-c169803d1bc7

Costa, F. M., dos Santos, W. N., da Costa, J., Alves, H. R., Alencar, O. A., & Rosendo, R.
A. (2022). Desarrollo de aplicacion movil para el seguimiento de la atencion
prenatal y  validacibn de  contenido. @ Obtenido de  SciELO:
https://www.scielo.br/j/ape/a/SktfFCSISXZH7MSOWS3kwf5K/abstract/?lang=es#

Fernandez, M. (2015). Uso de algoritmos y nuevas tecnologias en obstetricia para la ayuda
a la decision de la matrona. Obtenido de ENFERMERIA21:
https://www.enfermeria21.com/revistas/matronas/articulo/71/uso-de-algoritmos-y-
nuevas-tecnologias-en-obstetricia-para-la-ayuda-a-la-decision-de-la-matrona/

Gongalves, M. J. (2021). (Qué es Angular y para qué sirve? Obtenido de hiberus:
https://www.hiberus.com/crecemos-contigo/que-es-angular-y-para-que-sirve/

Herrera, D. C. (19 de 04 de 2023). Qué es Node.js: Casos de uso comunes y como instalarlo.
Obtenido de HOSTINGER TUTORIALES: https://www.hostinger.es/tutoriales/que-
es-node-js#%C2%BFQue_es_Nodejs

IBM. (s.f.). ¢Qué es PostgreSQL? Obtenido de IBM: https://www.ibm.com/mx-
es/topics/postgresql

ISO 25000. (s.f). ISO/IEC 25010. Obtenido de ISO 25000:
https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/iso-25010

Maida, E. G., & Pacienzia, J. (2015). Metodologias de desarrollo de software. Obtenido de
Biblioteca digital de la universidad catdlica Argentina:
https://repositorio.uca.edu.ar/bitstream/123456789/522/1/metodologias-desarrollo-
software.pdf

MINISTERIO DE SALUD. (2019). Elaboraciéon y utilizacion del Censo Gerencial.
Obtenido de https://openjicareport.jica.go.jp/pdf/12093019.pdf

OPS. (s.f). Registros Médicos Electronicos. Obtenido de OPS:
https://www3.paho.org/relacsis/index.php/es/areas-de-trabajo/gt10-registros-
medicos-electronicos

Sharma, P. (17 de 12 de 2021). 7 razones para tratar la arquitectura de aplicaciones web
con seriedad. Obtenido de CYNOTECK: https://cynoteck.com/es/blog-post/reasons-
to-treat-web-application-architecture-seriously/

59



ANEXOS

Anexo 1: Encuesta para evaluar la usabilidad de la aplicacion web de censo

obstétrico.
)

Censo obstétrico

Esta encuesta tiene como propésito evaluar |a usabilidad de la aplicacién web de censo
obstétrico desarrollada para el centro de salud Chambo. Nos centraremos en los aspectos
clave de aprendizabilidad, operabilidad y estética de la interfaz de usuario para obtener
una perspectiva sobre la experiencia del usuario.

Importante

Estimado participante, queremos recordarle que esta encuesta es completamente
anoénima, sientase con la libertad de expresar sus opiniones sinceras con respecto a la
aplicacion web.

&

* Indica que la pregunta es obligatoria

APRENDIZABILIDAD
1. (Consideras que la aplicacion web es facil de aprender a utilizar?
Seleccione solo una opcidn.

[ 1:Totaimente en desacuerdo
[[) 2:Endesacuerdo

[ 3:nNeutral

) 4 Deacuerdo

[] 5 Totaimente de acuerdo

APRENDIZABILIDAD *
2. ;Te resultd sencillo comprender cémo realizar las tareas basicas en la
aplicacion web?

Seleccione solo una opcion.

[] 1: Totalmente en desacuerdo

) 2:Endesacuerdo

[ 3 Neutral

[[) 4 Deacuerdo

[[) 5 Totalmente de acuerdo

APRENDIZAEILIDAD *
3. ;(Cuanto tiempo te llevo familiarizarte con las funciones principales de la
aplicacion web?

Seleccione solo una opcion.

1: Mucho tiempo

2: Bastante tiempo

3: Neutral

4: Poco tiempo

ooooo

5. Muy poco tiempo
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OPERAEILIDAD

1. ;Experimentaste algun problema técnico al utilizar la aplicacion web (por
ejemplo, errores, lentitud, dificultades de ecarga)?

Seleccione solo una opcidn.

) 1:Siempre

(] 2 &menudo

() 3:Aveces

() 4 Raramente

) 5 Nunca

OPERAEILIDAD

2, ;Te resulto facil encontrar las funciones que necesitabas dentro de la
aplicacion web?

Seleccione solo una opcidn.

(] 1: Totalmente en desacuerdo

(] 2 Endesacuerdo

) 3 Neutral

(] 4 Deacuerdo

(] 5: Totalmente de acuerdo

OPERAEILIDAD

3. ;Como calificarias la velocidad y la fluidez de la aplicacién web al realizar
tareas cotidianas?

Seleccione solo una opcidn.

] 1:Muy lentay poco fluida
(] 2 Lentay poco fluida

(] 3 Neutral

) 4 Répiday fluida

) 5:Muy répida y fluida
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ESTETICA DE LA INTERFAZ DE USUARIO

1. ;Qué opinas sobre el disefio visual de la aplicacién web (colores, disposicion
de elementos, etc.)?

Seleccione solo una opcion.

1 Muy malo
2. Malo
3 Neutral

4: Bueno

OoooDD

2 Muy bueno

ESTETICA DE LA INTERFAZ DE USUARIO *
2. ;Consideras que la interfaz de usuario es atractiva y moderna?
Seleccione solo una opcion.

(] 1: Totalmente en desacuerdo

(] 2 Endesacuerdo

] 3:Neutral

) 4 Deacuerdo

[} 5: Totamente de acuerdo

ESTETICA DE LA INTERFAZ DE USUARIO

3. ;Los elementos de la interfaz de usuario estan organizados de manera
intuitiva y facil de entender?

Seleccione solo una opcidn.

[J 1: Totalmente en desacuerdo
(] 2 Endesacuerdo

(] 3:Neutral

(] 4 Deacuerdo

] 5 Totaimente de acuerdo
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Anexo 2: Casos de uso — Usuario Administrador

Aplicacion web para censo obstétrico y control neonatal

Inicio de sesion
Recuperar contrasefa

cambiar contrasenia

yd
1
—

Administrador

@sar "Mi perfil” y actualizar datos @

Crear usuarios

Listar y buscar usuarios
Actualizar datos de usuarios
Activar y desactivar usuarios

Anexo 3: Diagramas de procesos

Fin Fin
Ubicarse en el Ingresar Ingreso a la
. inicio de sesidn cradenciales aplicacion
§
nicio Fin
2 h
Mensaje de Mensaje de
= alerta alerta
]
g 3 Y
]
=
Q
i~ 4 NO NO
£ Verificar credenciales J
correctas

g )

= St

3 » s

A
>
Verificar si el usuario
se encuentra activa
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Fin

Ubicarse en el Clic en "He lrggﬁ;?[rgﬂ Revisar la nueva
inicio de sesion Uz I'gtFl QECL :.erar EITIEEEEENE
-] contrasefa” N pera Cormen
= contrasefia
Z § nicie Mensaje de
g alerta
i
-
=
1)
i
[T
o
=
g NO
-
=
.B L/ 5 -
- Ll
=
]
v
erificar si el usuario
& encuentra registrado
y activo
Llenar los datos
- 2 - . A - - - ; =nar o
i = Iniciar sesion D'”g'rsﬁiﬁ. Mi Clccoenrlmizgatyar siguiendo las g{v.’—r.}:iﬁzgz
g 2 pe - instrucciones e
] =]
- ici .
= nicio Mensaje de
8 alerta
1]
-
2
]
£
]
w
E r
= Verificar contrasefia NO
] segura
L] .
sl y
.E Dirigirse al Ingresar término irfoh::aililofzrdel
= Iniciar sesion médulo de busqueds en usuaric/embarazadal
g /
'R';‘ = comespondiente la barra = Eneay
= = nino buscado
3 § ricio Fin
= =]
§
o,
L
=
L]
=
W
= r
-
= MO
] é Verificar si se encuentra
g = registrado o
k] ¥
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4 '
Dirigirse al Clic &n ~Ver
Iniciar sesion madulo detalle” Clic en "Editar
o S
= comespandients L y Guardar datos
£ o Inicio ¢ editados
L] 2
-] = -
5 g [ ) h Fin
= = )
Fi Editar datos
£
2 -~
i)
=
L]
=
1%}
= r
= NO
E i \erificar datos completos
3 si
w
(=]
=
=
-
L
E Dirigirse al Clic en Activar/desactivar
T Iniciar sesian médulo “Activar/Desacti usuario/embarazada/
E 2 comespondiente var~ nifo
E a nicio
=2 =1
2
=
o
=
W
=
—
[
=
-
2 y
1] _ NO
= i Estd seguro
Q =
B - Sf
z 2 4
T
=T
° . -
= Iniciar sesion Dlrlglrse__a__ 1 Clic en “Editar” Editar datos GLard_ar e
il E] perfil editados
= 3
2 nicio L Fin
=
-I-
]
=
4
MO
é Verificar datos completos
3 si
v
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Anexo 4: Diagrama entidad relacién completo
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Anexo 5: Pantallas de la aplicacion web de censo obstétrico

p— e

(g} Inicic de sesidn {h] Recuperar contrasefa

{i) M perfil {jl Registro de embarazada

(k] Cambiar contrasefia

(] Histérico de Ia pacients

[7) Detalle de los nifios
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