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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación presenta el desarrollo de una aplicación web destinada al censo 

obstétrico y control neonatal en el centro de salud Chambo, utilizando la metodología de 

desarrollo tradicional en cascada. Se emplearon tecnologías como Angular, NestJS y 

PostgreSQL para la implementación de la aplicación. 

Posterior al desarrollo del software, se evaluó la usabilidad mediante encuestas anónimas 

dirigidas al personal del censo obstétrico del centro de salud Chambo. Estas encuestas 

contenían preguntas diseñadas 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 información valiosa 

sobre la percepción y experiencia del personal con la aplicación web desarrollada. Además, 

se logró optimizar el tiempo de registro de gestantes y neonatos en comparación con el 

método de registro anterior. 

 

Palabras claves: Aplicación web, Censo obstétrico, Angular, NestJS, PostgreSQL, 

Usabilidad. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Las aplicaciones web son herramientas tecnológicas utilizadas en todos los ámbitos 

laborales, agilizando las tareas de manera eficiente. En el sector de la salud, estas 

aplicaciones no son una excepción, ya que se utilizan para mejorar la atención al paciente y 

optimizar los procesos clínicos. 

 

En los últimos años las tecnologías de la información y comunicación están evolucionando 

a gran velocidad y con ellas su aplicación a la salud en todos los campos. La incorporación 

de las nuevas tecnologías en el ámbito sanitario ha mejorado las herramientas disponibles 

para el proceso de diagnóstico de las gestantes (Fernández, 2015). 

 

Por otro lado, un censo obstétrico es un proceso de registro médico que se centra en recopilar 

información relacionada con la salud de las gestantes y el parto. Se lleva a cabo para recabar 

datos detallados sobre la atención 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 gestación y posparto. Este tipo de censo es importante para 

entender las tendencias en la salud materna, identificar áreas de mejora en la atención 

obstétrica y diseñar políticas y programas de salud materna más efectivos. 

 

Al juntar los términos de aplicación web y censo obstétrico se puede decir que se forma el 

concepto de registro médico electrónico, también conocidos como RME. El registro médico 

electrónico (RME), es el registro en formato digital de los datos de salud propios de un sujeto 

o 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 problemáticas 

descritas en los sistemas de salud actuales a nivel mundial. Existen informes que describen 

la complejidad de la adopción de RME, y si bien no hay una receta única que sirva como 

guía para una implementación eficaz, la mayoría de los países en la región están 

promoviendo su adopción a diferentes niveles. A su vez, la Organización 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 Información de salud (RELACSIS), ha incorporado a su plan de trabajo el abordaje y la 

difusión de esta temática, a través de actividades como foros abiertos y webinars, moderados 

y coordinados por especialistas de la región (OPS, s.f.). 

 

En Ecuador existen varias aplicaciones web para la gestión de RME implementadas dentro 

de distintas unidades médicas. A modo de ejemplo, se mencionan las siguientes: 

• Aplicación web para mantener el control y almacenamiento de datos de las historias 

clínicas de los pacientes del Hospital del Día de la Universidad Central del Ecuador. 
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• Aplicación web para el control de citas y manejo de historial médico en la unidad 

médica family care de la ciudad de Guayaquil. 

• Aplicación web para el análisis y registro de los datos de las historias clínicas 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 investigación. Todas estas ayudan a 

mejorar y agilizar el proceso de registro de datos de los pacientes. 

 

El documento está estructurado de la siguiente manera: Capítulo I, se presenta la 

introducción, que ofrece una visión general de la investigación y expone el planteamiento 

del problema, incluyendo el motivo y la justificación de la misma, así como los objetivos. 

Capítulo II se desarrolla el marco teórico relacionado con el tema de investigación. Capítulo 

III detalla la metodología y las técnicas utilizadas para el desarrollo de la aplicación web y 

evaluación de la usabilidad. Capítulo IV se presentan los resultados obtenidos del desarrollo 

de la aplicación web y de la evaluación de la usabilidad mediante la norma ISO/IEC 25010. 

Finalmente, en el Capítulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas de 

la investigación 

 

1.1 Problema y Justificación 

Actualmente, en el Ministerio de Salud Pública del Ecuador, existen escasas aplicaciones 

web para resolver los problemas de las diferentes áreas de salud. Las aplicaciones que 

existen, en su mayoría, se centran en agendamientos de citas y gestión de información 

general del paciente, pero no se centran en un área específica, 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 información de sus pacientes gestantes y neonatos de 

una manera más rápida y eficiente. En la actualidad, registran los datos de forma manual, 

mediante hojas de cálculo de Excel. Los datos ingresados de esta manera se registran de una 

forma no tan rápida y además pueden contener errores. Por tal motivo, los médicos podrían 

interpretar mal la información, lo que conllevaría a tomar malas decisiones con respecto a la 

salud de los pacientes. 

 

En comparación con las aplicaciones web, el uso de hojas físicas y archivos de Excel puede 

considerarse menos óptimo en términos de escalabilidad, seguridad y facilidad de acceso. 

Mientras que las hojas físicas y los archivos de Excel pueden ser adecuados para ciertas 

tareas y contextos, las aplicaciones web ofrecen una gama más amplia de características y 

beneficios que pueden mejorar significativamente la productividad y la eficiencia del 

personal de salud. 

 



 

 

 

 

17 

 

Por lo anteriormente expuesto, se pretende brindar una solución tecnológica mediante el 

desarrollo de una aplicación web utilizando las tecnologías Angular, NestJS y PostgreSQL 

para el frontend, backend y gestor de base de datos respectivamente. Esta aplicación 

permitirá a los profesionales de la salud solventar los problemas anteriormente identificados 

en los procesos de captación y gestión de los datos de sus pacientes. 

 

1.2 Formulación del problema 

En base a la norma ISO/IEC 25010, ¿En qué medida la aplicación web ayudará a agilizar el 

registro de datos de pacientes obstétricos y pediátricos en el centro de salud Chambo? 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 General 

Desarrollar una aplicación web para el censo obstétrico y control neonatal en el centro de 

salud Chambo. 

 

1.3.2 Específicos 

• Investigar aplicaciones web para censos en el área de la salud. 

• Diseñar una aplicación web para el censo obstétrico y control neonatal en el centro de 

salud Chambo. 

• Evaluar la usabilidad de la aplicación web utilizando la norma ISO/IEC 25010.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Aplicación 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 continuación, se muestran alguno de los 

beneficios comunes asociados a las aplicaciones web (Amazon, 2023). 

• Accesibilidad 

• Desarrollo eficiente 

• Escalabilidad 

• Simplicidad para el usuario 

 

2.1.2 Funcionamiento de las aplicaciones web 

• 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 menús desplegables. Cuando el usuario final da 

clic en el enlace de la aplicación web, el navegador web carga el script del lado del 

cliente y renderiza los elementos gráficos y el texto para la interacción del usuario. 

Por ejemplo, el usuario puede leer contenidos, ver videos o cumplimentar la 

información de un formulario de contacto. Las acciones como hacer clic en el botón 

de enviar se dirigen al servidor como una solicitud del cliente (Amazon, 2023). 

 

• Arquitectura del lado del servidor 

El script del lado del servidor se encarga del procesamiento de datos. El servidor de 

la aplicación web procesa las solicitudes del cliente y envía una respuesta de vuelta. 

Las solicitudes suelen ser obtener más datos, editar datos o guardar nuevos datos. Por 

ejemplo, si el usuario da clic en el botón Leer más, el servidor de la aplicación web 

enviará contenido al usuario. Si el usuario da clic en el botón Enviar, el servidor de 

la aplicación guardará los datos del usuario en la base de datos. En algunos casos, el 

servidor completa la solicitud de datos y envía la página HTML completa al cliente. 

Esto se llama renderizado del lado del servidor (Amazon, 2023). 

 

2.2 Censo obstétrico 

Es un conjunto de herramientas útiles, dinámicas y ágiles, 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 año 

posterior al parto (MINISTERIO DE SALUD, 2019). 

 

2.3 TypeScript (TS) 

Es un lenguaje de programación construido a un nivel superior de JavaScript (JS). Es decir 

que, TypeScript dota al lenguaje de varias características adicionales que permite escribir 

código con menos errores, más sencillo, coherente y fácil de probar, en definitiva, más limpio 

y sólido (Chacón, 2021). 

 

Fue creado por Microsoft en 2012 y, desde entonces, su adopción no ha hecho más que 

crecer. Especialmente, desde que Google decidió adoptarlo como lenguaje por defecto para 

desarrollar con Angular. Aunque, hoy en día, se desarrolla con TypeScript en cualquiera de 

los frameworks o librerías más punteras, como son React para el frontend o Node para el 

backend (Chacón, 2021). 

 

2.3.1 Funcionamiento de TypeScript 

TypeScript va un paso más allá de ECMAScript 6 o posterior y añade más funcionalidad a 

ECMAScript, como tipado fuerte, anotaciones o módulos (Chacón, 2021). 

 

Como TypeScript es un superconjunto de JavaScript, todo el código escrito en JS es válido 

para TS. Pero no lo contrario. Esto se comprueba gracias a los navegadores web. Ya que no 

entienden el código escrito en TypeScript y, para que lo hagan, es necesario hacer una 

“transpilación” del código a JavaScript (Chacón, 2021). 

 

La transpilación es aplicable hacia cualquier versión de ECMAScript, tanto para 

navegadores antiguos como para navegadores más actuales (Chacón, 2021). 

 

2.3.2 TypeScript vs JavaScript 

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

 

Tabla 1. Comparación TS y JS 

Característica Comparación 

Tipado estático, genérico, 

estructural y enumerados. 

En JS no existen como tal los tipados, aunque los 

enumerados se pueden simular con clases sencillas. 

Mientras que TS es un lenguaje fuertemente tipado, donde 

se pueden crear tipos genéricos o interfaces. 

Modularización TS ofrece un soporte directo para módulos, mientras que JS 

lo hace a través de ECMAScript 6. 

Tuplas JS no las soporta, pero sí TS. 

Orientación a objetos La sintaxis de TS para la programación orientada a objetos 

es muy similar a la de otros lenguajes como Java o C#. Y 
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además añade clases abstractas y modificadores de acceso, 

entre otras características. En JS también se puede 

programar orientado a objetos, pero es algo más complejo. 

Decoradores JS no tiene soporte para decoradores, mientras que TS sí. 

Interfaces En TS las interfaces son imprescindibles, brindándote la 

posibilidad de crear escenarios más avanzados. En JS no 

existe soporte para interfaces. 

Fuente: (Chacón, 2021) 

 

2.4 Angular 

Es un framework basado en componentes para crear aplicaciones web escalables. Posee una 

colección de bibliotecas bien integradas que cubren una amplia variedad de características, 

que incluyen enrutamiento, administración de formularios, comunicación cliente-servidor y 

más. Un conjunto de herramientas para desarrolladores que permiten desarrollar, compilar, 

probar y actualizar el código fuente de la aplicación (Gonçalves, 2021). 

 

Con Angular, estás aprovechando una plataforma que puede escalar desde proyectos de un 

solo desarrollador hasta aplicaciones de nivel empresarial. Angular está diseñado para que 

la actualización sea lo más sencilla posible, y así aprovechar los últimos desarrollos con un 

mínimo de esfuerzo. Lo mejor de todo es que el ecosistema Angular consta de un grupo 

diverso de más de 1,7 millones de desarrolladores, autores de bibliotecas y creadores de 

contenido (Gonçalves, 2021). 

 

Su objetivo principal es desarrollar aplicaciones de una sola página. Google se encarga del 

mantenimiento y constantes actualizaciones de mejoras para este framework (Gonçalves, 

2021). 

 

2.4.1 Características de Angular 

Entre las características más importantes de este framework se pueden listar las siguientes: 

• Document object model (DOM) 

• Lenguaje de programación TypeScript 

• Data Binding (Enlace de datos) 

• Testing (pruebas) 

 

2.4.2 Arquitectura de Angular 

Angular es un marco modelo-vista-controlador (MVC) completo. Proporciona una guía clara 

sobre cómo se debe estructurar la aplicación y ofrece un flujo de datos bidireccional al 

tiempo que proporciona un DOM real (Gonçalves, 2021). 
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Figura 1. Arquitectura de Angular 

Fuente: (Gonçalves, 2021). 

 

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

la Tabla 2. 

Tabla 2. Arquitectura de Angular 

Nombre Descripción 

Módulos Una aplicación Angular tiene un módulo raíz, llamado 

AppModule, que proporciona el mecanismo de arranque para 

iniciar la aplicación. 

Componentes Estos son piezas o fragmentos de código que define una clase 

que contiene la lógica y los datos de la aplicación. Un 

componente por lo general define una parte de la interfaz de 

usuario (UI). 

Metadatos Los metadatos le dicen a Angular cómo procesar una clase. Se 

utiliza para decorar la clase para que pueda configurar el 

comportamiento esperado de una clase. 

Servicios Sirven para compartir información entre componentes o 

incluso hacer peticiones http a apis para obtener la 

información. Los servicios funcionan solo en ámbito de lógica 

o datos, no están asociados a la vista. 

Inyección de dependencias Esta característica le permite mantener sus clases de 

componentes nítidas 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. 

Directivas de Angular Las directivas amplían el HTML proporcionándole una nueva 

sintaxis. Puede detectar fácilmente 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: (Gonçalves, 2021) 
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2.5 Node.js 

Es un entorno de tiempo de ejecución de JavaScript que se utiliza para crear aplicaciones 

escalables del lado del servidor y de red a través de servidores privados virtuales. Ofrece 

operaciones de entrada/salida (E/S) no bloqueantes y está construido según una arquitectura 

asincrónica 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 ejecución para JavaScript, Node.js, es bastante 

interesante. En comparación con las técnicas tradicionales de servicio web donde cada 

conexión (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 diseñado para la creación de aplicaciones 

del lado del servidor. Se destaca por estar construido con TypeScript y seguir el paradigma 

de programación orientada a objetos (POO). En lugar de depender directamente de marcos 

comunes de Node.js, como Express o Fastify, NestJS proporciona una capa de abstracción 

sobre ellos (Cortés, 2024). 

 

La fortaleza de NestJS radica en ofrecer a los desarrolladores una arquitectura escalable, 

débilmente acoplada y fácil de mantener. En su núcleo, utiliza patrones de diseño sólidos, 

como el patrón repositorio e inyección de dependencias, para brindar una solución robusta. 

La contribución de NestJS abarca desde estrategias modulares hasta plugins desarrollados 

por la comunidad, todo ello inspirado en el framework Angular (Cortés, 2024). 

 

2.6.1 Características 

La Tabla 3 muestra las características de NestJS. 

 

Tabla 3. Características de NestJS 

Característica Descripción 

Inspirado en Angular Nestjs promueve todas las buenas prácticas y patrones del 

framework angular, como lo son la separación de piezas de 

software a base de módulos, POO, interceptores, pipes, 

inyección de dependencias, entre otros. 

Ecosistema tecnológico Nestjs es compatible con las principales tecnologías del 

desarrollo como GraphQL, bases de datos relacionales, 
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RabbitMQ, Kafka, entre otros. Nestjs proporciona plugins de 

fácil uso para conectar con diferentes tecnologías. 

Nestjs CLI Herramienta que nos ayuda con la creación de proyectos, 

componentes, actualización de dependencias, compilación y 

generación de código. 

Typescript Nestjs está construido con TypeScript, agregando tipado, 

interfaces y otras características para el desarrollo con POO. 

Paquete de pruebas 

incluido 

Nestjs proporciona integración con Jest y Supertest listos para 

usar en pruebas unitarias, pruebas de integración y e2e. 

Librerías de seguridad Nestjs proporciona la mayoría de enfoques y estrategias de 

seguridad, como lo son la autenticación, autorización, 

encriptación, hashing, CSRF, entre otros. Apoyado y basado en 

la famosa librería passport. 

Fuente: (Cortés, 2024) 

 

2.6.2 Arquitectura de NestJS 

Aunque la arquitectura de NestJS no sigue el patrón clásico MVC, comparte algunos 

conceptos, como controladores (similar a las Vistas en MVC) y servicios (similar a los 

Modelos en MVC). Sin embargo, la modularización y la estructura basada en módulos son 

características distintivas de NestJS (Cortés, 2024). 

 

El flujo básico en NestJS sigue un patrón en el que los controladores manejan las solicitudes 

HTTP, los servicios realizan la lógica de negocio y, opcionalmente, se conectan a una base 

de datos (Cortés, 2024). 

 
Figura 2. Arquitectura de NestJS 

Fuente: (Cortés, 2024) 
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La Figura 2 muestra el flujo que sigue NestJS, este flujo básico es el que se presenta en la 

documentación de NestJS y es solo una convención recomendada, pero es completamente 

flexible y puede adaptarlo según las necesidades específicas de la aplicación. NestJS está 

diseñado 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 código abierto que tiene una sólida reputación por su fiabilidad, 

flexibilidad y soporte de estándares técnicos abiertos. A diferencia de otros RDMBS 

(sistemas de gestión 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 

más compatibles, estables y maduras disponibles actualmente (IBM, s.f.). 

 

Desarrollada originalmente en 1986 como continuación de INGRES (un proyecto de base 

de datos relacional SQL de código abierto que comenzó a principios de la década de 1970), 

POSTGRES, ahora conocida como PostgreSQL, fue una creación de Michael Stonebraker, 

profesor de informática en Berkeley. En 1994, el proyecto agregó soporte para SQL y, poco 

después, surgió 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 fáciles de 

administrar, al tiempo que proporciona una replicación y concurrencia sin problemas en 

múltiples entornos de cómputo (IBM, s.f.). 

 

• Recuperación en un punto temporal determinado 

PostgreSQL permite a los desarrolladores usar PITR (Point-In-Time Recovery) para 

restaurar bases de datos a un momento específico en el tiempo cuando se realizan 

acciones de recuperación de datos (IBM, s.f.). 

 

• Procedimientos almacenados 

PostgreSQL presenta soporte integrado para múltiples lenguajes de procedimiento, 

lo que ofrece a los desarrolladores la capacidad de crear subrutinas personalizadas 

llamadas 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 programación, incluidos Perl, Python, JavaScript y Ruby (IBM, s.f.). 
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2.7.2 Ventajas 

Después de más de dos décadas, PostgreSQL sigue siendo una de las bases de datos 

relacionales disponibles más conocidas y con más soporte. Como tal, PostgreSQL ofrece una 

serie de beneficios a los desarrolladores que buscan crear entornos de computación altamente 

escalables en sus infraestructuras locales y basadas en Cloud (IBM, s.f.). 

• Rendimiento y escalabilidad 

• Soporte de concurrencia 

• Soporte de lenguaje profundo 

• Continuidad del negocio 

• 100 % de código 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 evaluación de la calidad del producto. En este modelo se determinan las 

características de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las propiedades 

de un producto software determinado (ISO 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 características y subcaracterísticas (ISO 25000, s.f.). 

 

El modelo de calidad del producto definido por la norma ISO/IEC 25010 se encuentra 

compuesto por las ocho características de calidad que se muestran a continuación en la Tabla 

4: 
Tabla 4. Norma ISO/IEC 25010 – Calidad del producto de software 

Características Subcaracterísticas 

Adecuación Funcional • Completitud funcional 

• Corrección funcional 

• Pertinencia funcional 

Eficiencia de desempeño • Comportamiento temporal 

• Utilización de recursos 

• Capacidad 

Compatibilidad • Coexistencia 

• Interoperabilidad 

Usabilidad • Reconocibilidad de la adecuación 

• Aprendizabilidad 

• Operabilidad 

• Protección contra errores de 

usuario 
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• Estética de la interfaz de usuario 

• Accesibilidad 

Fiabilidad • Madurez 

• Disponibilidad 

• Tolerancia a fallos 

• Capacidad de recuperación 

Seguridad • Confidencialidad 

• Integridad 

• No repudio 

• Responsabilidad 

• Autenticidad 

Mantenibilidad • Modularidad 

• Reusabilidad 

• Analizabilidad 

• Capacidad para ser modificado 

• Capacidad para ser probado 

Portabilidad • Adaptabilidad 

• Capacidad para ser instalado 

• Capacidad para ser reemplazado 

Fuente: (ISO 25000, s.f.) 

 

2.8.1 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 característica se 

subdivide a su vez en las siguientes subcaracterísticas (ISO 25000, s.f.): 

• Reconocibilidad de la adecuación. 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 

aplicación. 

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

con facilidad. 

• Protección 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 interacción con el usuario. 

• Accesibilidad. Capacidad del producto que permite que sea utilizado por usuarios 

con determinadas características y discapacidades. 
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2.9 Metodología de cascada 

En ingeniería de software el desarrollo en cascada, es denominado así por la posición de las 

fases en el desarrollo de esta, que parecen caer en cascada “por gravedad” hacia las siguientes 

fases. Es el enfoque metodológico 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 finalización 

de la etapa anterior. Al final de cada etapa, el modelo está diseñado para llevar a cabo una 

revisión final, que se encarga de determinar si el proyecto está listo para avanzar a la 

siguiente fase. Este modelo fue el primero en originarse y es la base de todos los demás 

modelos de ciclo de vida. Este modelo comenzó a diseñarse en 1966 y se terminó alrededor 

de 1970. El principal problema de esta aproximación es el que no se puede esperar que las 

especificaciones iníciales sean correctas y completas y que el usuario puede cambiar de 

opinión sobre una u otra característica. Además, 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 además de un alto coste de desarrollo. Como es evidente esto es solo un modelo 

teórico, si el usuario cambia de opinión en algún aspecto tendrá que volver hacia atrás en el 

ciclo de vida (Maida & Pacienzia, 2015). 

 

 
Figura 3. Metodología en cascada 

Fuente: (Maida & Pacienzia, 2015). 

 

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

 

2.9.1 Fases 

Según los autores (Maida & Pacienzia, 2015) definen seis fases: 

• Ingeniería y análisis 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 

algún subconjunto de estos requisitos al software. 
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• Análisis de los requisitos del software 

El proceso de recopilación de los requisitos se centra e intensifica especialmente en 

el software. El ingeniero de software (Analistas) debe comprender el ámbito de la 

información del software, así como la función, el rendimiento y las interfaces 

requeridas. 

 

• Diseño 

El diseño del software se enfoca en cuatro atributos distintos del programa: estructura 

de los datos, arquitectura del software, detalle procedimental y caracterización de la 

interfaz. El proceso de diseño traduce los requisitos en una representación del 

software con la calidad requerida antes de que comience la codificación. 

 

• Codificación 

El diseño debe traducirse en una forma legible para la máquina. El paso de 

codificación realiza esta tarea. Si el diseño se realiza de una manera detallada la 

codificación puede realizarse mecánicamente. 

 

• Prueba 

Una vez que se ha generado el código comienza la prueba del programa. La prueba 

se centra en la lógica 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 sufrirá cambios después de que se entrega al cliente. Los cambios 

ocurrirán 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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CAPÍTULO III. METODOLOGIA 

3.1  Diseño de investigación 

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 investigación planteada. 

 

3.1.1 Aplicada 

Esta investigación se clasifica como aplicada, dado que aborda problemas reales 

relacionados con la gestión de información de gestantes y neonatos. Para solucionar esta 

problemática, se desarrolló una aplicación web como solución tecnológica. 

 

3.1.2 Descriptiva 

Se trata de una investigación descriptiva, porque se utiliza estadística descriptiva para 

encontrar la media y describir los resultados obtenidos al evaluar la usabilidad utilizando la 

norma ISO/IEC 25010. 

 

3.2 Técnicas de recolección de datos 

3.2.1 Encuestas 

Se aplicaron encuestas a los usuarios mediante Google Forms, con el objetivo de obtener 

retroalimentación sobre la aplicación web. Esta retroalimentación fue fundamental para 

evaluar la usabilidad de la misma. 

 

• Generación de ítems para las encuestas 

En la Tabla 5 se muestran los ítems o preguntas de la encuesta, estas preguntas no deben 

ser generadas de forma arbitraria, sino que deben surgir de un proceso metodológico 

riguroso. En este caso, la usabilidad se operacionalizó para la generación de las preguntas 

de la encuesta. Para visualizar las encuestas generadas en Google forms revisar el Anexo 

1. 

 

Tabla 5. Operacionalización de la usabilidad. 

Usabilidad de la aplicación web 

Dimensiones Indicadores Ítems Opciones 

Aprendizabilidad Utilización ¿Consideras que la 

aplicación web es fácil 

de aprender a utilizar? 

1: Totalmente en 

desacuerdo 

2: En desacuerdo 

3: Neutral 

4: De acuerdo 

5: Totalmente de 

acuerdo 



 

 

 

 

30 

 

Tareas 

básicas 

¿Resultó sencillo 

comprender cómo 

realizar las tareas 

básicas en la 

aplicación web? 

1: Totalmente en 

desacuerdo 

2: En desacuerdo 

3: Neutral 

4: De acuerdo 

5: Totalmente de 

acuerdo 

Funciones 

principales 

¿Cuánto tiempo llevó 

familiarizarse con las 

funciones principales 

de la aplicación web? 

1: Mucho tiempo 

2: Bastante tiempo 

3: Neutral 

4: Poco tiempo 

5: Muy poco tiempo 

Operabilidad Problemas 

técnicos 

¿Experimenta algún 

problema técnico al 

utilizar la aplicación 

web (por ejemplo, 

errores, lentitud, 

dificultades de carga)? 

1: Siempre 

2: A menudo 

3: A veces 

4: Raramente 

5: Nunca 

Búsqueda de 

funciones 

¿Resultó fácil 

encontrar las funciones 

que necesitabas dentro 

de la aplicación web? 

1: Totalmente en 

desacuerdo 

2: En desacuerdo 

3: Neutral 

4: De acuerdo 

5: Totalmente de 

acuerdo 

Fluidez y 

velocidad 

¿Cómo calificaría la 

velocidad y la fluidez 

de la aplicación web al 

realizar tareas 

cotidianas? 

1: Muy lenta y poco 

fluida 

2: Lenta y poco fluida 

3: Neutral 

4: Rápida y fluida 

5: Muy rápida y fluida 

Estética de la 

interfaz de usuario 

Diseño ¿Qué opina sobre el 

diseño visual de la 

aplicación web 

(colores, disposición 

de elementos, etc.)? 

1: Muy malo 

2: Malo 

3: Neutral 

4: Bueno 

5: Muy bueno 

Atractiva y 

Moderna 

¿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 
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Intuitiva ¿Los elementos de la 

interfaz de usuario 

están organizados de 

manera intuitiva y fácil 

de entender? 

1: Totalmente en 

desacuerdo 

2: En desacuerdo 

3: Neutral 

4: De acuerdo 

5: Totalmente de 

acuerdo 

 

3.3 Población de estudio y tamaño de muestra 

3.3.1 Población 

El proyecto se enfoca en una población de 9 médicos, 5 enfermeros y 2 obstetras del centro 

de salud Chambo. En total, son 16 profesionales que utilizaron la aplicación 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 población es inferior a 50, se trabaja con el total de individuos en lugar de 

realizar una muestra selectiva. 

 

3.4 Identificación de variables 

3.4.1 Variable independiente 

Aplicación Web 

 

3.4.2 Variable dependiente 

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

 

3.4.3 Operacionalización de variables 

La operacionalización de variables en este proyecto se ha realizado con precisión, definiendo 

claramente cada variable relevante y estableciendo su operacionalización de manera concisa. 

Este proceso ha sido fundamental para asegurar que las mediciones sean representativas y 

relevantes para los objetivos de la investigación, garantizando así la confiabilidad y validez 

de los datos obtenidos, en la Tabla 6 se puede observar la operacionalización de variables 

del proyecto. 
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Tabla 6. Operacionalización de variables 

PREGUNTA DE 

INVESTIGACIÓN 

TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIÓN INDICADORES 

En base a la norma 

ISO/IEC 25010, ¿En 

qué medida la 

aplicación web 

ayudará a agilizar el 

registro de datos de 

pacientes obstétricos 

y pediátricos en el 

centro de salud 

Chambo? 

Desarrollo de 

una aplicación 

web para el 

censo obstétrico 

y control 

neonatal en el 

centro de salud 

Chambo 

Objetivo general 

Desarrollar una 

aplicación web para 

el censo obstétrico y 

control neonatal en 

el centro de salud 

Chambo. 

Objetivos 

específicos 

• Investigar 

aplicaciones web 

para censos en el 

área de la salud. 

• Diseñar una 

aplicación web 

para el censo 

obstétrico y 

control neonatal 

en el centro de 

salud Chambo. 

• Evaluar la 

usabilidad de la 

aplicación web 

utilizando la 

norma ISO/IEC 

25010. 

Independiente 

Aplicación Web 

 

 

 

 

 

Dependiente 

Evaluar la 

usabilidad de la 

aplicación web 

utilizando la norma 

ISO/IEC 25010. 

Es un sitio web que tras ser 

tratado por un programador 

se ha podido adaptar para 

que 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 

aplicación web 

para censo 

obstétrico y 

control neonatal. 

 

 

Usabilidad 

Independiente 

Número de módulos de 

la aplicación. 

Reportes. 

 

 

 

Dependiente 

• Aprendizabilidad. 

• Operabilidad. 

• Estética de la 

interfaz de 

usuario. 
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3.5 Métodos de análisis y procesamiento de datos 

3.5.1 Evaluar la usabilidad de la aplicación web utilizando la norma ISO/IEC 25010 

• Capacitación al personal del censo obstétrico. 

• Evaluar la usabilidad de la aplicación web mediante una encuesta aplicada al 

personal del censo obstétrico. 

• Análisis de los resultados. 

 

3.5.2 Estadística descriptiva 

Este método ha sido utilizado para proporcionar una descripción de los datos, haciendo uso 

de la medida de tendencia central conocida como media. La aplicación de este método ha 

sido fundamental para comprender la posición de los usuarios en cuanto a las métricas de 

evaluación de la usabilidad. Adicionalmente, se ha realizado un cálculo 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 

comparación entre los dos. 

 

3.6 Desarrollo de la aplicación web usando la metodología en cascada 

La metodología de desarrollo de software elegida para este proyecto es la metodología 

tradicional en cascada. Esta metodología, según (Maida & Pacienzia, 2015), consta de seis 

fases principales: Ingeniería y Análisis del Sistema, Análisis de los Requisitos del Software, 

Diseño, Codificación, Prueba y, finalmente, la fase de Mantenimiento. La selección de esta 

metodología proporcionará un marco estructurado para el seguimiento y control de cada 

etapa del desarrollo. Se espera que este enfoque sistemático resulte en la creación de una 

aplicación web que satisfaga los objetivos de la investigación de manera efectiva. 

 

3.6.1 Fase 1: Ingeniería y análisis del sistema 

La aplicación web de censo obstétrico y control neonatal, forma parte de un sistema más 

grande en el centro de salud Chambo. Este sistema incluye varias aplicaciones. 

• Ficha familiar 

• Censo obstétrico 

• Genograma 

• Mapa parlante 

• Agendamiento de citas 

• Analítica de datos 

Todas estas aplicaciones se complementan entre sí. Por ejemplo, si una paciente embarazada 

ya tiene información en la Ficha Familiar y se ingresa su número de identificación en el 

censo obstétrico, la información se transferirá automáticamente entre ambas aplicaciones. 

Además, todas estas herramientas están diseñadas para colaborar y generar información útil 

para mejorar la atención médica y la toma de decisiones en el centro de salud Chambo. 
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3.6.2 Fase 2: Análisis 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 Descripción Prioridad 

RF1 Inicio de sesión Permite ingresar a la aplicación 

validando los datos del usuario y 

verificando que se encuentre activo. 

Alta 

RF2 Crear usuario Permite crear a los usuarios de la 

aplicación agregándoles datos 

personales y laborales. 

Alta 

RF3 Buscar usuario Permite buscar a los usuarios 

registrados por nombres o documento 

de identidad. 

Alta 

RF4 Actualizar usuario Permite actualizar los datos del 

usuario. 

Alta 

RF5 Activar/Desactivar 

usuario 

Permite activar o desactivar al usuario 

según sea necesario. 

Alta 

RF6 Crear embarazada Permite crear a la paciente embarazada 

en la aplicación agregándole datos 

personales, de la vivienda, del 

embarazo, discapacidades, de control, 

enfermedades, riesgos, partos e hijos. 

Alta 

RF7 Buscar 

embarazada 

Permite buscar a la embarazada por 

nombres o documento de identidad. 

Alta 

RF8 Actualizar 

embarazada 

Permite actualizar los datos de la 

embarazada. 

Alta 

RF9 Activar/Desactivar 

embarazada 

Permite activar o desactivar a la 

embarazada según sea necesario. 

Alta 

RF10 Crear niño Permite añadirle un formulario a la 

embarazada con los datos de sus hijos. 

Alta 

RF11 Buscar niño Permite buscar a los niños por nombres 

o documento de identidad. 

Alta 

RF12 Actualizar niño Permite actualizar los datos de los 

hijos de las embarazadas. 

Alta 

RF13 Activar/Desactivar 

niño 

Permite activar o desactivar a los hijos 

de las embarazadas según sea 

necesario. 

Alta 

RF14 Cambiar 

contraseña 

Permite cambiar la contraseña del 

usuario colocando la contraseña 

Alta 
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actual, una nueva contraseña y 

repitiendo esa nueva contraseña. 

RF15 Recuperar 

contraseña 

Permite generar una contraseña 

aleatoria que llega al correo 

proporcionado. 

Alta 

RF16 Reportes Permite visualizar tablas y gráficos de 

embarazadas por categoría, sector, 

riesgo, club de embarazadas, plan de 

parto, EAIS, por comunidad, por 

condición actual, por perfil 

epidemiológico. 

Alta 

RF17 Filtrar pacientes Permite filtrar a las pacientes por 

campos individuales o grupales. 

Alta 

RF18 Ficha de control Permite visualizar y descargar la ficha 

de controles mensuales de la paciente. 

Alta 

RF19 Histórico Permite revisar toda la información de 

la paciente por fecha de registro. 

Alta 

 

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 características de 

usabilidad, disponibilidad y seguridad. 

 

Tabla 8. Requerimientos no funcionales 

Identificador Requerimiento Descripción Prioridad 

RNF1 Usabilidad La aplicación debe ser fácil de entender, 

usar y navegar. 

Alta 

RNF2 Fiabilidad La aplicación debe estar disponible de 

manera constante y sin fallos. 

Alta 

RNF3 Seguridad La aplicación debe poseer controles de 

autenticación, autorización y cifrado de 

datos. 

Alta 

 

Cronograma de desarrollo 

Una vez que se han analizado los requerimientos de la aplicación 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 

finalización de cada tarea clave, así como las fases del proyecto.
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Tabla 9. Cronograma de desarrollo del proyecto 

 

Actividades 

Semanas 

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Fase 1: Ingeniería y análisis del sistema.                     

Reunión con el cliente para definir el alcance del proyecto. x                    

Fase 2: Análisis de los requisitos del software.                     

Reuniones para definir los requerimientos funcionales y no 

funcionales. 

x x                   

Planificación del desarrollo de software.  x                   

Fase 3: Diseño                     

Diseño de casos de uso.   x                  

Diseño de diagramas de proceso.   x                  

Diseño de la base de datos con PostgreSQL.    x                 

Diseño de la interfaz de usuario.     x                

Fase 4: Codificación                     

Desarrollo del backend con NestJS      x x x x x x x x x x      

Desarrollo del frontend con Angular        x x x x x x x x      

Integración del frontend y el backend        x x x x x x x x      

Fase 5: Pruebas                     

Preparación del entorno de pruebas en el servidor de la institución.                x     

Validación de la aplicación web por parte del cliente.                 x    

Capacitación al personal del censo obstétrico de la institución.                  x   

Evaluación de la usabilidad con la norma ISO/IEC 25010.                  x   

Lanzamiento a producción.                   x  

Fase 6: Mantenimiento                     

Corrección de errores y bugs.                   x x 
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3.6.3 Fase 3: Diseño 

Arquitectura de la aplicación web 

La arquitectura a utilizar es la de cliente-servidor, es un modelo donde el "cliente", solicita 

y recibe información o servicios del "servidor". En esta estructura, el cliente es quien inicia 

la comunicación y solicita datos o funciones al servidor, quien los proporciona en respuesta 

a las peticiones del cliente. Este modelo es comúnmente utilizado en redes informáticas, 

donde múltiples clientes pueden conectarse a un servidor central para acceder a recursos 

compartidos, como archivos, bases de datos o servicios en línea. 

 
Figura 4. Arquitectura cliente servidor 

Fuente: (Sharma, 2021). 

 

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

servidor. 

 

Casos de uso 

Son una técnica para describir cómo interactúan 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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Figura 5. Casos de uso – Usuario común 

 

En la Figura 5, se observan los casos de uso correspondientes al usuario común, 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 símbolos y flechas para ilustrar la 

secuencia de acciones, decisiones y eventos que ocurren desde el inicio hasta el fin de un 

proceso. Son útiles para entender cómo funciona un sistema, identificar posibles problemas, 

y comunicar de manera clara y concisa la lógica detrás de un proceso específico. 

 

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

 

En la Figura 6, se visualiza el proceso a seguir para registrar a un nuevo 

usuario/embarazada/niño en la aplicación 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 información que se almacena de manera estructurada en un 

sistema informático. Funciona como un almacén donde se guardan datos relacionados entre 

sí. Estos datos pueden ser consultados y manipulados por un software especializados. 

 

 
Figura 7. Diseño de la base de datos. 

 

La Figura 7, muestra las tablas más relevantes de la aplicación de censo obstétrico y control 

neonatal, ya que el diagrama entidad – relación de esta aplicación es demasiado extenso, esto 

debido a que se comparte base de datos con la aplicación de la ficha familiar del centro de 

salud Chambo, para visualizar el diagrama entidad - relación 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, menús, formularios y otros controles visuales que facilitan la navegación y 

el uso del software. La interfaz de usuario está diseñada para ser intuitiva y fácil de entender, 

de modo que los usuarios puedan realizar sus tareas de manera eficiente y sin confusiones. 
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Figura 8. Inicio de sesión 

 

En la Figura 8 se encuentra plasmada la interfaz de inicio de sesión, donde se muestran los 

logos de la institución y credenciales necesarias para ingresar a la aplicación web. 

 

 
Figura 9. Nuevo usuario 

 

La Figura 9, expone la interfaz de creación de usuario, con los datos necesarios para 

ingresarles en la aplicación web. 
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Figura 10. Recuperar contraseña. 

 

En la Figura 10, se visualiza la interfaz de recuperación de contraseña, se muestran los logos 

institucionales y las credenciales a ingresar para recuperar la contraseña. 

 

 
Figura 11. Cambiar contraseña 

 

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

cambio de contraseña en la aplicación de censo obstétrico y control neonatal. 
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Figura 12. Inicio/Home 

 

En la Figura 12 se ilustra el módulo de inicio de la aplicación web con todos los elementos 

que se puede encontrar en este. 

 

 
Figura 13. Listar y buscar embarazadas 

 

La Figura 13 muestra el módulo de embarazadas con todos sus elementos y opciones de 

listado y búsqueda. 
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Figura 14. Registrar nueva embarazada 

 

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

 

 
Figura 15. Listar y buscar niños 

 

La Figura 15 ilustra el módulo de niños, el cual, entre otras funciones, sirve para listar y 

buscar a los niños en el censo obstétrico. 
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Figura 16. Reportes del censo obstétrico 

 

En la Figura 16 se puede visualizar el módulo de reportes, se muestra diferentes tipos de 

gráficos y tablas con información relevante de la población de gestantes. 

 

3.6.4 Fase 4: Codificación 

Para el desarrollo del software se utilizaron las siguientes herramientas: 

• Editor de código: Visual Studio Code 

• Sistema gestor de base de datos: PostgreSQL 

• Interfaz gráfica de SGB: PgAdmin 

• Entorno de ejecución: Node.js 

• Framework para desarrollo frontend: Angular 

• Framework para desarrollo backend: NestJS 

 

Base de datos 

Para la creación de todo lo relacionado con la base de datos se optó por PostgreSQL, una 

robusta plataforma que ofrece una amplia gama de funcionalidades para el manejo eficiente 

de datos. Esta elección se fundamentó en la reputación de PostgreSQL como un sistema de 

gestión de bases de datos relacional confiable y de código abierto, que ha ganado 

reconocimiento por su estabilidad y escalabilidad. Además, se aprovechó la interfaz gráfica 

proporcionada por PgAdmin, facilita significativamente la administración y el monitoreo de 

la base de datos, permitiendo a los usuarios realizar tareas como la creación de tablas, 

consultas y la gestión de usuarios de manera intuitiva y eficaz. 
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Figura 17. Creación de base de datos 

 

La Figura 17 muestra el script utilizado para crear la base de datos de la aplicación web. 

 

 
Figura 18. Creación de tabla y campos 

 

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

características. 

  

Backend 

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

que tiene incluidas aceleró el proceso de desarrollo, además permitió 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 autenticación. 

 

Frontend 

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

proporcionó una estructura sólida y organizada para construir la interfaz de usuario de 

manera eficiente. 

 

 
Figura 20. Desarrollo frontend 

La Figura 20 muestra la estructura del proyecto y la maquetación del inicio de sesión. 
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3.6.5 Fase 5: Prueba 

Una vez completado el desarrollo de la aplicación web para el censo obstétrico, se procedió 

a realizar una serie de pruebas exhaustivas para garantizar su funcionamiento óptimo. En 

primer lugar, se subió el proyecto completo al entorno de pruebas del Centro de Salud 

Chambo. 

 

Después, se revisó el funcionamiento de toda la aplicación web, se identificó que algunas 

opciones no estaban operativas en un entorno real, como fue el caso del API de Google, el 

cual presentó problemas debido a la falta de un certificado SSL en el entorno de pruebas. 

Para evitar cualquier inconveniente o confusión por parte de los usuarios al utilizar la 

aplicación, se procedió a corregir todos estos fallos. 

 

Por último, se capacitó al personal del censo obstétrico y se llevaron a cabo pruebas de 

aceptación, 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 aplicación cumplía con los estándares de calidad y proporcionaba una experiencia 

satisfactoria para los usuarios finales. 

 

Finalmente, se lanzó la aplicación a producción y los usuarios quedaron satisfechos con el 

proyecto. 

 

3.6.6 Fase 6: Mantenimiento 

Una vez probada y lanzada la aplicación se procedió a dar mantenimiento en ciertos 

apartados que lo requerían. Como en toda aplicación, siempre los usuarios finales encuentran 

errores y fallos, los cuales son depurados con versiones posteriores. El mantenimiento 

también permitió realizar mejoras adicionales, asegurando que la aplicación siga siendo 

funcional y eficiente a lo largo del tiempo. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

Resultados del desarrollo de la aplicación web de censo obstétrico y control neonatal 

para el centro de salud Chambo 

Se ha culminado exitosamente el desarrollo de la aplicación web destinada al censo 

obstétrico y control neonatal en el centro de salud Chambo. Esta aplicación, se desarrolla 

utilizando las tecnologías Angular, NestJS y PostgreSQL, ofrece un entorno eficiente y 

seguro para el manejo de información crucial en el ámbito obstétrico. 

 

En el marco de esta aplicación, se han definido dos roles distintos, el de administrador y el 

de usuario común. El rol de administrador cuenta con privilegios para la creación y gestión 

de la información de todos los usuarios, mientras que el rol de usuario común está orientado 

a la gestión de datos relacionados con pacientes gestantes y sus hijos menores a 2 años. 

 

El usuario común dispone de cuatro módulos principales dentro de la aplicación: inicio, 

embarazadas, niños y reportes. Cada uno de estos módulos ha sido diseñado para brindar 

una experiencia intuitiva y eficaz en la gestión de información específica. 

 

En las Figuras 21 y 22 se pueden observar las pantallas principales de la aplicación web, el 

resto de pantallas se pueden observar en el Anexo 5. 

 

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

 

Resultados de la evaluación de la usabilidad de la aplicación web utilizando la norma 

ISO/IEC 25010 

Con el propósito de garantizar una experiencia de usuario satisfactoria, se evaluó la 

usabilidad de la aplicación web conforme a los estándares de la norma ISO/IEC 25010. Se 

diseñó una encuesta con preguntas cerradas, basadas en la escala de Likert para cuantificar 

esta evaluación. A continuación, se presentan los resultados detallados que proporcionan una 

visión completa sobre el cumplimiento de los criterios de usabilidad establecidos. 

 

Criterios de decisión 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 mínimo por pregunta se sitúa en 16, mientras que el máximo alcanzable es 

de 80, ver Figura 23. 

 

 
Figura 23. Posibles puntajes de ítems 
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Empleando técnicas de estadística 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 mínima que se puede obtener es 1 y la máxima 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. 

: Media. 

 

Finalmente, al sumar las medias y dividirlas para la cantidad de ítems se puede obtener la 

media general de cada apartado (aprendizabilidad, operabilidad y estética de la interfaz de 

usuario). 

 

Aprendizabilidad 

Ítem 1. ¿Considera que la aplicación web es fácil 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 

 

 =  
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

76

16
= 4.75 

 

Basándose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una 

calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.75 sobre 5. Esto significa que están de 

acuerdo con que la aplicación web es fácil de aprender a utilizar. 

 

Ítem 2. ¿Resultó sencillo comprender cómo realizar las tareas básicas en la aplicación 

web? 

A continuación, 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 

 

 = 
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

71

16
= 4.43 

 

Al interpretar los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una 

calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.43 sobre 5. Esto significa que están de 

acuerdo con que es sencillo comprender cómo realizar las tareas básicas en la aplicación 

web. 

 

Ítem 3. ¿Cuánto tiempo le llevó familiarizarte con las funciones principales de la 

aplicación 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 

 

 = 
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

68

16
= 4.25 

 

Basándose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una 

calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.25 sobre 5. Esto significa que les llevó 

poco tiempo familiarizarse con las funciones principales de la aplicación web. 

 

Cálculo de la media general de la aprendizabilidad 

En la Tabla 13 se detalla la media de los puntajes obtenidos en cada ítem del apartado de 

aprendizabilidad. Se puede observar que la media general en este apartado es de 4.47 lo que 

significa que la aplicación web cumple con el apartado de aprendizabilidad de la aplicación 

web. 

Tabla 13. Media general de la aprendizabilidad 

Ítems Media 

I1 4.75 

I2 4.43 

I3 4.25 

Media general 4.47 
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Operabilidad 

Ítem 1. ¿Experimento algún problema técnico al utilizar la aplicación 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 

 

 =  
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

77

16
=> 4.81 

 

Al interpretar los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una 

calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.81 sobre 5. Esto significa que casi nunca 

experimentaron algún problema técnico al utilizar la aplicación web. 

 

Ítem 2. ¿Resultó fácil encontrar las funciones que necesitaba dentro de la aplicación 

web? 

A continuación, 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 

 

 = 
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

70

16
= 4.37 

 

Basándose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una 

calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.37 sobre 5. Esto significa que les resultó 

fácil encontrar las funciones que necesitaban dentro de la aplicación web. 
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Ítem 3. ¿Cómo calificaría la velocidad y la fluidez de la aplicación 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 

 

 = 
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

70

16
= 4.37 

 

Interpretando los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una 

calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.37 sobre 5. Esto significa que califican 

como rápida y fluida a la aplicación web al realizar tareas cotidianas. 

 

Cálculo de la media general de la operabilidad 

En la Tabla 17 se detalla la media de los puntajes obtenidos en cada ítem del apartado de 

operabilidad. Se puede observar que la media general en este apartado de es de 4.51 lo que 

significa que la aplicación web cumple con el apartado de operabilidad de la aplicación web. 

 

Tabla 17. Media general de la operabilidad 

Ítems Media 

I1 4.81 

I2 4.37 

I3 4.37 

Media general 4.51 

 

Estética de la interfaz de usuario 

Ítem 1. ¿Qué opina sobre el diseño visual de la aplicación web (colores, disposición 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 

 

 =  
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

67

16
= 4.18 

 

Basándose en los resultados obtenidos se puede afirmar que la mayoría de usuarios le dieron 

una calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.18 sobre 5. Esto significa que la 

mayoría califican como bueno el diseño visual de la aplicación web, a excepción de 1 usuario 

que lo califica como neutral. 

 

Ítem 2. ¿Considera que la interfaz de usuario es atractiva y moderna? 

A continuación, 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 

1 0 0 

2 0 0 

3 5 15 

4 7 28 

5 4 20 

 16 63 

 

 = 
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

63

16
= 3.93 

 

Interpretando los resultados obtenidos se puede afirmar que la mayoría de usuarios le dieron 

una calificación de 4 puntos o más, con una media de 3.93 sobre 5. Esto significa que la 

mayoría están de acuerdo con que la interfaz de usuario es atractiva y moderna, a excepción 

de 5 usuario que la califican como neutral. 

 

Ítem 3. ¿Los elementos de la interfaz de usuario están organizados de manera intuitiva 

y fácil 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 

 

 = 
Σ(xi∗fi)

Σfi
=  

76

16
= 4.75 

 

Basándose en los resultados obtenidos se puede afirmar que el total de usuarios le dieron una 

calificación de 4 puntos o más, con una media de 4.75 sobre 5. Esto significa que están de 

acuerdo con que los elementos de la interfaz de usuario están organizados de manera intuitiva 

y fácil de entender. 

 

Cálculo 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 ítem 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 aplicación web cumple con el apartado de estética de la 

interfaz de usuario de la aplicación web. 

 

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

Ítems Media 

I1 4.18 

I2 3.93 

I3 4.75 

Media general 4.28 

 

Respuesta a la pregunta de investigación 

Pregunta de investigación 

¿En qué medida la aplicación web ayudará a agilizar el registro de datos de pacientes 

obstétricos y pediátricos en el centro de salud Chambo? 

 

Respuesta 

Para dar respuesta a la pregunta de investigación, es necesario medir el tiempo que cada 

usuario invierte en registrar a una paciente utilizando tanto las hojas de cálculo de Excel 

como la aplicación web. Una vez que se hayan registrado estos tiempos, será posible realizar 

una comparación para determinar si existe una optimización en el tiempo de captación o no. 

 

El tiempo requerido para que un profesional registre a una paciente por primera vez en el 

censo obstétrico utilizando hojas de cálculo de Excel es de aproximadamente 2 minutos y 30 

segundos. Este dato ya estaba previamente calculado en el centro de salud Chambo, lo que 

simplificó la labor, ya que gracias a esto solo se tuvo que calcular el tiempo medio de los 

usuarios utilizando la aplicación web. 

Para obtener este dato, se cronometró el tiempo que cada usuario necesitaba para registrar a 

una paciente y luego se calculó el promedio dividiendo la suma del tiempo total entre el 

número total de usuarios. 
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En la Tabla 22 se muestran los tiempos cronometrados de cada usuario usando la aplicación 

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 optimización del tiempo 

utilizando el siguiente método: 

Tiempo en Excel: 2 minutos y 30 segundos = 150 segundos 

Tiempo en la aplicación 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 pediátricos. Esta optimización ha permitido 

agilizar los procesos de atención médica, lo que se traduce en una mejor gestión del tiempo 

y una atención más rápida y precisa para los pacientes. En resumen, gracias al proyecto 

realizado ahora se brinda una atención médica más eficiente a las gestantes y neonatos. 
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4.2 Discusión 

Existen infinidad de aplicaciones parecidas a la de esta investigación, pero la más similar 

que se logró encontrar a día de hoy fue el estudio realizado por (Costa et al., 2022) sobre el 

desarrollo de una aplicación móvil para el seguimiento de la atención prenatal y validación 

de contenido. Comparando las 2 aplicaciones se puede mencionar que una está enfocada a 

los teléfonos celulares ya que es una aplicación móvil y puede ser utilizada por las pacientes 

para gestionar la información sobre el embarazo, parto, posparto, además incluye apartados 

cómo libreta virtual de gestante, alarma como recordatorio de consultas, datos de contacto, 

etc. Por el contrario, la aplicación de censo obstétrico del centro de salud Chambo está 

enfocada a computadores ya que es una aplicación web, y se usará solamente en las consultas 

médica dentro del establecimiento al captar o actualizar los datos de los pacientes obstétricos 

y pediátricos, esta aplicación web está dirigida solamente al personal del censo obstétrico de 

dicho establecimiento, y sirve para gestionar la información de las pacientes con respecto al 

embarazo, parto y posparto. 

 

Se llevó a cabo la evaluación de la usabilidad de la aplicación de censo obstétrico diseñada 

para agilizar el proceso de captación de pacientes obstétricas. Los resultados obtenidos 

revelan que la aplicación no solo fue bien recibida por los usuarios, sino que también 

demostró una mejora significativa en la eficiencia del proceso de captación. La interfaz 

intuitiva y las funcionalidades bien diseñadas permitieron a los usuarios completar las tareas 

de manera más rápida y eficiente, traduciendo en una optimización del tiempo dedicado a la 

captación de gestantes y neonatos. Estos hallazgos destacan el potencial de las tecnologías 

de la información y la comunicación para mejorar los procesos en el ámbito 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, aún existen aspectos de la usabilidad que podrían 

mejorarse en futuras versiones de la aplicación, lo que subraya la necesidad de un enfoque 

continuo en la mejora y la adaptación a las necesidades cambiantes de los usuarios y del 

entorno clínico. 
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CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• La investigación sobre aplicaciones web para censos en el área de la salud resultó 

esencial ya que permitió comprender hacia donde está dirigida la investigación. Esta 

comprensión permitió establecer las bases sólidas para el desarrollo de la aplicación, 

asegurando que esté alineada con las necesidades específicas del ámbito obstétrico. 

La aplicación web de censo obstétrico y control neonatal es básicamente un registro 

electrónico de datos médicos relacionados con el embarazo, el parto y el posparto. 

 

• El uso de tecnologías compatibles con el mismo lenguaje de programación facilitó la 

integración del proyecto y aceleró su desarrollo. Estas tecnologías específicas son 

Angular y NestJS, las cuales se basan en el lenguaje TypeScript y además su 

estructura de proyectos es muy similar, de esta manera se desarrolló con éxito la 

aplicación web de censo obstétrico y control neonatal para el centro de salud Chambo 

 

• La evaluación 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 diseño de la 

interfaz, lo que sugiere que los usuarios podrán interactuar de manera intuitiva y 

satisfactoria con la aplicación web. 

 

5.2 Recomendaciones 

• Es importante realizar un análisis exhaustivo sobre las aplicaciones web existentes 

en el área de la salud y además considerar los requerimientos dados por los 

funcionarios del centro de salud al inicio del proyecto, enfocándose en las 

necesidades del usuario y el propósito de la automatización. 

 

• Se debe utilizar una metodología de desarrollo de software apropiada para el 

proyecto, en este caso la metodología en cascada fue una buena elección 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 metodología escogida hubiera 

sido un problema ya que no hubiera permitido adaptarse rápido a esos cambios, en 

esos casos sería bueno escoger una metodología de desarrollo ágil. 

 

• En el desarrollo de software se recomienda implementar buenas prácticas en cuanto 

a seguridad, abordando aspectos como autenticación, autorización, protección contra 

vulnerabilidades conocidas y cifrado de datos sensibles, de igual forma se deben 

seguir buenas prácticas en la codificación, para tener un código legible y fácil de 

entender para el desarrollador que en un futuro deba dar mantenimiento a la 

aplicación. 
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ANEXOS 

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

obstétrico. 
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Anexo 2: Casos de uso – Usuario Administrador 

 
 

Anexo 3: Diagramas de procesos 
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Anexo 4: Diagrama entidad relación completo 
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Anexo 5: Pantallas de la aplicación web de censo obstétrico 

 


