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Resumen

Titulo: Disefio de un sistema web para la gestion del servicio de camilleros para el Hospital
Universitario de Santander (HUS) ~
Autor: Maria Paula Riveros Gomez ™

Palabras Clave: Asignacion, consulta, gestion, servicio de camilleros, sistema web, solicitud.

Descripcion

El servicio de camilleros de un hospital se ocupa del traslado del personal en situacion de
enfermedad y/o discapacidad desde algunos servicios a otros; este constituye una tarea de gran
importancia ya que asi se pueden garantizar los procesos de cuidados adecuados para la salud. Para
el Hospital Universitario de Santander (HUS) es de vital importancia contar con una buena gestion
de estos servicios, por tal razon existe una central de camilleros en la que se lleva a cabo los
procesos de solicitud y asignacion de dichos servicios. Sin embargo, en ocasiones estas actividades
de solicitud y asignacion se llegan a retrasar debido a que no se tiene una buena organizacion
respecto a la ocupacion de los camilleros en el momento. Ademas, no es posible considerar los tiempos
a ajustar para que los pacientes sean conducidos a los destinos en forma oportuna, ya que no se cuenta
con la informacidn necesaria. En este proyecto se propone desarrollar una herramienta, en este caso un
prototipo de sistema web, que permita llevar el control de las asignaciones y solicitudes para los
camilleros en el HUS, permitiendo a su vez consultar los tiempos de respuesta de los servicios para asi,

si es necesario, hacer mejoras posteriormente.

* Proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Director: Gabriel
Rodrigo Pedraza Ferreira, PhD en Ciencias de la Computacién. Tutor: Ingeniero Ever Ernesto Barrera Vargas.
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Abstract

Title: Design of a web system for the management of the stretcher service for the Santander
University Hospital (HUS)
Author: Maria Paula Riveros Gomez ™

Keywords: Assignment, management, query, request, stretcher service, web system.

Description

The stretcher-bearers service of a hospital takes care of the transfer of personnel in a situation of
illness and/or disability from some services to others; This constitutes a task of great importance
since this way the appropriate health care processes can be guaranteed. For the University Hospital
of Santander (HUS) it is of vital importance to have a good management of these services, for this
reason there is a central of stretcher-bearers in which the processes of requesting and assigning said
services are carried out. However, sometimes these application and assignment activities are
delayed because there is not a good organization regarding the occupation of the stretcher-bearers
at the time. In addition, it is not possible to consider the times to be adjusted so that patients are
taken to their destinations in a timely manner, since the necessary information is not available. In
this project it is proposed to develop a tool, in this case a prototype of a web system, that allows to
control the assignments and requests for the orderlies in the HUS, allowing in turn to consult the

response times of the services in order to, if it is necessary, make improvements later.

* Degree Project in the entrepreneurial practice modality
* Faculty of Physical-Mechanical Engineeries. Department of Systems Engineering and Informatics. Director: Gabriel
Rodrigo Pedraza Ferreira, PhD in Computer Science. Tutor: Engineer Ever Ernesto Barrera Vargas.
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Introduccion

En Colombia, para los hospitales es muy importante contar con un personal de apoyo y
camilleria con el fin de ofrecer servicios a toda la zona del centro médico, garantizando una
atencion eficiente y controlada al usuario.

En el Hospital Universitario de Santander se cuenta con una central de camilleros, en donde
se hace la gestion para llevar a cabo la ejecucion de los servicios que se solicitan en la institucion.
Actualmente se ha intentado realizar dicha gestion de la manera mas rapida y ordenada posible,
teniendo en cuenta que se hace todo manualmente. Sin embargo, esto ha sido ineficiente, ya que a
veces resulta demorado asignar un servicio a un camillero y el tiempo en que demora un camillero
en realizar algun servicio es incierto; no es posible recopilar cierta informacion sobre los servicios
debido a la gran cantidad de estos que se solicitan en tan solo un dia.

Esto deja en claro la necesidad de mejorar la gestion de los servicios de camilleros en donde
se pueda solicitar, asignar y consultar servicios de manera mas rapida y eficiente, obteniendo los
datos necesarios para hacer mejoras posteriormente. Por tal razon, se propone desarrollar una
herramienta, en este caso un sistema o software, que permita llevar el control de las asignaciones
y solicitudes para los camilleros en el Hospital Universitario de Santander, por medio de una
interfaz rapida, sencilla y amigable con el usuario a la hora de realizar una solicitud. Permitiendo,
ademas, filtrar los servicios de acuerdo con algun dato que puedan tener en comun ciertos servicios

y sacar conclusiones respecto a los tiempos de respuesta que se muestren.
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La metodologia aplicada consta de cinco fases, en la cuales se hace se recopilacion de la
informacion para establecer los requerimientos y el alcance del proyecto y proceder con el disefio
e implementacion del sistema validando el funcionamiento de este por medio de un plan de pruebas.

A lo largo de este trabajo se presenta, en los capitulos, el desarrollo de cada una de estas

fases, junto con diagramas y tablas para una mejor comprension de este.



SISTEMA WEB PARA GESTIONAR EL SERVICIO DE CAMILLEROS 16

1. Acerca del Proyecto

1.1. Planteamiento del problema

La E.S.E Hospital Universitario de Santander, es una Institucion Pablica de orden
Departamental, prestadora de servicios de salud de mediana y alta complejidad con estandares de
Calidad, que busca mejorar continuamente sus procesos de atencion y contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida de la comunidad del nororiente colombiano, mediante el trabajo de un equipo
humano calificado, con apoyo tecnoldgico, desarrollando actividades asistenciales junto con el
personal auxiliar encaminadas a promover y asegurar el cuidado integral del paciente, garantizando
la adecuada prestacion del servicio y cumpliendo con la misién, vision, y objetivos de la Institucion.

Muchas veces se puede generar confusion y errores al momento de la asignacion y control
del trabajo de los camilleros, llegando a dificultar y retrasar la realizacion de las tareas asignadas
debido a que no se tiene una buena organizacion respecto a la ocupacion de los camilleros en el
momento. Por esta razon, aparece una necesidad de seguir garantizando el compromiso del
Hospital para con los pacientes, la cual requiere ser atendida y asi evitar cualquier malentendido o
confusion en cuenta a los camilleros, fomentando una buena organizacién hasta en los momentos
de emergencia.
1.2. Justificacion

Teniendo en cuenta la problematica mencionada anteriormente y en busqueda de la
implementacion de los estandares superiores de calidad establecidos en el Sistema Unico de
Acreditacion, se propone desarrollar una herramienta, en este caso un sistema o software, que

permita llevar el control de las asignaciones y solicitudes para los camilleros en el Hospital
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Universitario de Santander, por medio de una interfaz rapida, sencilla y amigable con el usuario a

la hora de realizar una solicitud.

1.3. Objetivos

Objetivos General
Disefiar un sistema web para la gestion del servicio de camilleros que soporte las actividades
de solicitud, asignacion y consulta de tiempos de respuesta del servicio de camilleros en el

Hospital Universitario de Santander.

Objetivos Especificos

= Establecer los requerimientos adecuados que debe llevar el sistema Web para la gestion de
camilleros.

= Definir la arquitectura y disefiar los componentes que haran parte del sistema Web para la
gestion de camilleros del Hospital Universitarios de Santander, con un soporte adecuado en
cuanto a la funcionalidad, persistencia de datos y la integridad con otros sistemas.

= Construir un prototipo de aplicacion web que permita ejecutar el disefio realizado.

= Validar el correcto funcionamiento y el cumplimiento de los requerimientos del prototipo

realizado.

1.4. Metodologia
La metodologia que se uso para el desarrollo de la aplicacion se compone de cinco fases:
1. Ambientacion Tecnoldgica: Inicialmente se investigo el marco de referencia bajo el cual
se enmarcaba el desarrollo del proyecto, y de esta manera tener un dominio total y profundo
del tema, conociendo también las herramientas a disponibilidad y necesarias para llevar a

cabo los objetivos del proyecto.
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Identificacion de caracteristicas del sistema web: En esta fase se tuvo en cuenta el
dominio y el alcance del proyecto, estableciendo las caracteristicas, funcionalidades y
limites que iba a tener el proyecto y aclarando las tecnologias que a utilizar y la arquitectura
de la aplicacion a desarrollar.

Disefio del sistema web: En esta fase se establecio el disefio de la aplicacidén web, con los
componentes necesarios para que funcionara de manera optima y eficaz, siendo a su vez
amigable con el usuario.

Prototipado: En este punto se implementé el disefio del sistema web creado, para esto se
desarroll6 un prototipo el cual cumple de manera parcial o total las funcionalidades del
sistema web.

Pruebas de validacion: Era necesario conocer el limite de la aplicacion y saber si cumplia
con los requerimientos y funcionalidades necesarias para solucionar el problema en

cuestion. De modo que se realizaron pruebas al prototipo para estos factores.
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2. Marco de referencia

2.1. Marco conceptual
2.1.1. Hospital Universitario de Santander

La E.S.E Hospital Universitario de Santander, es una Institucion Pablica de orden
Departamental, prestadora de servicios de salud de mediana y alta complejidad con estandares de
Calidad, dedicada a contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad del nororiente
colombiano, mediante el trabajo de un equipo humano calificado, con apoyo tecnoldgico, a traves
de un proceso administrativo transparente y el compromiso con la academia, apoyado en la
investigacion y generacion de conocimiento.

Historia: El Hospital Ramén Gonzéalez Valencia, nacio por la necesidad de tener en la
ciudad un Hospital que diera cubrimiento en salud a todo el Nororiente Colombiano. En julio de
1973, es inaugurado por el presidente Misael Pastrana Borrero, en memoria del Ex-presidente
RAMON GONZALEZ VALENCIA.

En vista de tantos conflictos laborales y la falta de recursos el Hospital Ramén Gonzélez
Valencia fue liquidado el 4 de febrero de 2005, para dar paso a la Empresa Social del Estado
Hospital Universitario de Santander, una nueva institucion creada mediante el Decreto 0025, que
comenzO a operar saneada, con menos funcionarios y con mas eficiencia en la atencion a la
comunidad no so6lo de Santander, sino de departamentos vecinos.

El nacimiento de esta nueva institucion significa para el Gobierno Departamental y para
quienes laboran alli, la oportunidad para rescatar la Red Pablica Hospitalaria y brindar una atencion

integral a los usuarios. EI Hospital Universitario de Santander sirve como modelo de Hospital
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Publico del pais; esto significa que la labor que se adelanta en él es tomada como referencia por
otros Hospitales para su funcionamiento y atencion.

Mision: Prestar Servicios de Salud Integrales de mediana y alta complejidad en las
modalidades ambulatoria e internacion y asi brindar atencion humanizada, segura y eficiente con
la tecnologia adecuada y talento humano calificado. Ademas de fortalecer la formacion académica
orientada a la investigacién e innovacion para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Visién: En el afio 2022, sera la institucion publica lider en la prestacion de Servicios de
Salud de mediana y alta complejidad destacandose por su calidad, excelencia, competitividad,
sostenibilidad financiera y formacion del talento humano en salud; generando conocimiento e

innovacion y a su vez siendo amigable con el medio ambiente.

2.1.2. Gestion Hospitalaria

Atender a un paciente en un centro de salud es mucho méas que solo diagnosticar, tratar y
curar; dar una atencion medica de calidad implica una gestion eficiente de la informacion
hospitalaria, coordinando la atencion medica con los servicios de laboratorio, los inventarios y la
administracion, todo esto acorde a la informacién clinica del paciente. Por esta razon, es
fundamental garantizar una gestion hospitalaria eficiente, en donde se disefien y desarrollen
estrategias para obtener una adecuada relacion entre calidad, precio y el trabajo duro para cumplir
la efectividad en los servicios de salud. De manera que se debe estar atento a todos los procesos
del hospital para tener la capacidad de identificar los problemas y, con ayuda de la tecnologia,
solucionarlos.

La Gestion Hospitalaria se preocupa por mantener tres conceptos: Gestion, calidad y mejora

continua.
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Figura 1. Gestion Hospitalaria
Adaptado de Organizacion para la Excelencia de la Salud (2019). Gestion Hospitalaria.

Para la gestion hospitalaria es importante realizar el disefio de procesos en cada area,
incluyendo procesos operativos transparentes con el que fin de facilitar y optimizar la asistencia,
ademas de, en lo posible, alcanzar una organizacion sustentable, logrando una disminucion de los
problemasy una mejora en el funcionamiento de la institucién. Dichos procesos estan involucrados
en la atencion al paciente, desde que entra hasta que se va. Una vez obtenido lo anterior, es posible
realizar un andlisis de la calidad técnica de cada proceso, su efectividad clinica (resultado), la
satisfaccion (calidad), los tiempos (eficacia) y el consumo de recursos (costo).

Esta actividad de gestién hospitalaria se encuentra en constante evolucion, lo cual ha
permitido llegar a una etapa de transformacion digital, en donde se han aplicado las Tecnologias
de la Informacion (T1) permitiendo a las instituciones de salud comunicarse y trabajar de manera
mas eficiente.

Algunos aspectos son muy importantes en esta gestion, ya que se garantiza una vision

completa del hospital, permitiendo un mayor control de los procesos:
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= Conocer el perfil de los pacientes: saber en qué marco se encuentra la institucion, si posee
un historial completo y digitalizado de la situacion clinica de los pacientes y cuales son las
patologias mas comunes.

= Recepcion y atencién de calidad: el ingreso del paciente al hospital es muy importante ya
que cualquier falla en esta atencidn genera una imagen negativa de la institucion. Para evitar
esto, lo mejor es implementar procesos claros y entrenar a los colaboradores. La aplicacion
de un sistema de gestion hospitalaria reduce el tiempo de la atencion y mejora la
organizacion.

= Mejora continua: siempre es importante actualizar y, si es necesario, mejorar la gestion con
apoyo en la metodologia de procesos hospitalarios con el fin de mantener una gestion
eficiente, innovadora y de calidad.

= Entrenamiento: motivar a los empleados a mantenerse actualizados con el fin de mantener
la calidad de la asistencia.

= Proceso de intercambio de informaciones: integrar las tecnologias optimiza la

comunicacion entre los departamentos del hospital facilitando los procesos operacionales y

asistenciales.

De este modo, el Hospital Universitario de Santander (HUS) dispone de un mapa de
procesos (figura) el cual orienta cada una de las actividades necesarias para el desarrollo de los
cada uno de los procesos estratégicos, de apoyo y evaluacién dentro del hospital, centrados al
cumplimiento de los procesos misionales, siendo estos ultimos los que permiten el cumplimiento

de la mision del HUS.
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Figura 2. Mapa de procesos del HUS.
Tomado de MAPA DE PROCESOS ESE HUS.

2.1.3. Servicio de camilleros

El servicio de camilleros se ocupa del traslado del personal en situacién de enfermedad y/o
discapacidad, garantizando los cuidados que se deben tener en cuenta en cada caso. Esta es una
actividad muy importante que se debe hacer con precision, destreza y conocimiento para lograr la
adecuada recuperacion de la persona o paciente, aplicando técnicas manuales y mecénicas para
trasladar al paciente de un lugar a otro.

De modo que, el camillero requiere de conocimientos especificos sobre el grado de

criticidad de cada paciente y asi saber como se debe trasladar a cada uno y en qué circunstancias
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debe realizar el traslado, acompafiado ya sea por enfermera o médico. Esto conlleva ademas a
manejar principios de control de infecciones por el contacto con muchos pacientes en diferentes
condiciones de salud, ademas el trato con los mismo debe ser primordial para su seguridad. Como
trabaja en un medio en el que se usa un lenguaje especifico, debe conocer los significados de
algunas palabras y codigos gque habitualmente usan los profesionales dentro de cada institucion y
dentro de cada servicio.

De igual forma, es importante que el camillero conozca el funcionamiento de las
herramientas que tiene a disposicién para el traslado de pacientes como, por ejemplo, silla de
ruedas, camilla, tabla rigida, tanque de oxigeno, etc.

Con el fin de tener un orden y llevar a cabo la gestion para la realizacion de los servicios de
camilleros, existe una central de camilleros en el Hospital Universitario de Santander (HUS). Esta

central se basa principalmente en el registro (de una solicitud) y asignacion (del camillero) de los

servicios y, si es posible, la consulta de estos.

2.1.4. Solicitud

Esta actividad dentro del servicio de camilleros se refiere a la solicitud de un servicio desde
cualquier area del HUS y en cualquier momento.

Actualmente, en la central de camilleros del HUS, esta actividad se hace de manera manual,
en donde se reciben llamadas telefénicas o correos electronicos solicitando algun servicio. Esta
informacion se escribe en un pequefio formulario en fisico para luego ser entregada al camillero.
2.1.5. Asignacion

Esta actividad se encarga de la asignacién de un camillero a un servicio que se ha solicitado.

Posterior a esto, tambien se encarga de la asignacion de horas conforme se va realizando el servicio.
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En el momento, esto también se hace de manera manual al igual que la solicitud de un
servicio; el nombre del camillero se agrega en el formulario, el cual se llend con la informacion de
cierto servicio, y las horas se escriben en el mismo formulario a medida que se va realizando el

servicio.

2.1.6. Consulta

La actividad de consulta consiste en proporcionar a la institucién la informacién completa
de los servicios solicitados, ademés de poder consultar los tiempos de cada servicio y el tiempo
promedio segun el tipo de servicio.

Actualmente, en el HUS, esta informacidn que se pide se encuentra de manera fisica, por
lo que es muy complicado saber los tiempos de respuesta de los servicios y el promedio de un

grupo de servicios, ya que obtener estos datos tomaria mucho tiempo.

2.1.7. Arquitectura de Software

La arquitectura de software es el conjunto de estructuras necesarias para razonar acerca del
sistema. Es importante establecer estas estructuras, ya que con esto podemos saber cémo se van a
organizar cada una de las partes del sistema y como estas se conectaran. Una segunda definicion
proveniente del libro “Design It: From Programmer to Software Architect”, el cual dice que la
arquitectura de software es el conjunto de decisiones de disefio importante para organizar el
software y promover los atributos de calidad deseados.

La arquitectura de software nos permite identificar el camino a seguir para poder cumplir
con los requerimientos del sistema, de modo que, se debe analizar cada uno de los requerimientos
para saber que se va a hacer y como se va a hacer, ademas de empezar a establecer temas tales

como servidores, tecnologias, bases de datos entre otras cosas.
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Figura 3. Arquitectura de software.
Tomado de https://instintobinario.com/arquitectura-en-tres-capas/

Definir las tecnologias es uno los pasos méas importantes de la arquitectura de software,
pero esto no implica que el tomar una decision sea algo permanente que impida alguna
modificacion en el futuro. De modo que, uno de los objetivos de la arquitectura de software es crear
una estructura de la aplicacion que sea facilmente escalable y que no esté fuertemente acoplada
(que todo dependa de todo, lo que evita hacer cambios de manera sencilla).

Existen 4 etapas principales y otras también importantes en el proceso de definir la
estructura de la aplicacion, basadas en la arquitectura de software:

v Requerimientos: lenguajes, marcos de trabajo, especificaciones de equipo.

v Analisis: profundizacién en los procesos de negocio, casos de uso.

v’ Disefio: definiciones de tecnologias adecuadas.

v Documentacion: informacién ordenada que sirva como referencia a todos, siendo este el
marco de referencia de los involucrados.

v Desarrollo: asignacién de tareas para hacer, si es necesario, correcciones al sistema final.

v Pruebas: verificar si hay algo en el disefio que pueda no funcionar y corregirlo.

v" Implementacidn: se realiza el sistema en produccion.
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Pero la arquitectura es algo mas que una estructura; el IEEE Working Group on Architecture
la define como "el concepto de mas alto nivel de un sistema en su entorno”. Esto también incluye
el ajuste con la integridad del sistema, con las restricciones econdmicas, con las preocupaciones
estéticas y con el estilo. No se limita a un enfoque interior, si no que tiene en cuenta el sistema en

su totalidad dentro del entorno de usuario y el entorno de desarrollo, un enfoque exterior.

2.1.8. Desarrollo Web

Este concepto suele confundirse en ocasiones con el Disefio Web, sin embargo, estos dos
términos hacen referencia a actividades muy distintas. El desarrollo web define la programacion
necesaria para construir una aplicacién o sitio web. Este se divide, de forma general, en Frontend
(la parte cliente) y Backend (la parte servidor).

El Frontend es el desarrollo web en el ambito del cliente, es decir, en el navegador web; es
esa parte del programa o dispositivo a la que un usuario puede acceder directamente. Aqui se realiza
la composicién, disefio e interactividad usando HTML, CSS y JavaScript, obteniendo el aspecto
visual del sitio web, los menus desplegables y el texto. Dominando estas tecnologias es posible
usar algunos frameworks, librerias o preprocesadores para crear todo tipo de interfaces de usuario.
Algunos de ellos son React, Vue, Angular, Svelte, Bootstrap, Foundation, Sass, Less, Stylus y
PostCSS.

Por otro lado, en el Backend se realiza lo que no se ve, es decir, la parte en donde se
almacenan los datos, ya que sin datos no hay Frontend. El Backend consiste en el servidor que
acoge la web, una aplicacion para ejecutarlo y una base de datos; podria decirse que es la capa de
acceso a los datos de un software o dispositivo. En el Backend se utiliza programas de computacion
para asegurar que el servidor, la aplicacion y la base de datos trabajen en conjunto. Para hacer este

trabajo, se utiliza una serie de lenguajes del lado del servidor, como PHP, Ruby, Python y Java.
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Figura 4. FrontEnd (cliente) y BackEnd (servidor)
Tomado de Ironhack (2019). Diferencias entre el frontend y backend

2.2. Marco contextual
2.2.1. Requerimientos funcionales y no funcionales

Un requisito funcional define una funcion del sistema de software o sus componentes. Una
funcién es descrita como un conjunto de entradas, comportamientos y salidas. Los requisitos
funcionales pueden ser: célculos, detalles técnicos, manipulacion de datos y otras funcionalidades
especificas que se supone, un sistema debe cumplir (Wikipedia, 2022).

Los requerimientos no funcionales no se refieren directamente a las funciones especificas
suministradas por el sistema (caracteristicas de usuario), sino a las propiedades del sistema:
rendimiento, seguridad, disponibilidad. En palabras mas sencillas, no hablan de “lo que” hace el

sistema, sino de “cémo” lo hace (Medium, 2022).

2.2.2. Modelo de prototipos

El disefio rapido se centra en una representacion de aquellos aspectos del software que seran
visibles para el cliente o el usuario final. Este disefio conduce a la construccion de un prototipo, el
cual es evaluado por el cliente para una retroalimentacion; gracias a esta se refinan los requisitos

del software que se desarrollara. La interaccion ocurre cuando el prototipo se ajusta para satisfacer
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las necesidades del cliente. Esto permite que al mismo tiempo el desarrollador entienda mejor lo

que se debe hacer y el cliente vea resultados a corto plazo (Wikipedia, 2022).

2.2.3. Diagrama de clases y casos de uso

Un diagrama de clases nos permitira representar graficamente y de manera estatica la
estructura general de un sistema, mostrando cada una de las clases y sus interacciones representadas
en forma de bloques, los cuales son unidos mediante lineas y arcos. Los diagramas de clases son el
pilar fundamental del modelado con UML, siendo ampliamente utilizados tanto para analisis como
para disefio de sistemas y software en general (Noguera, 2015). Los diagramas de casos de uso

permiten saber las acciones o funciones que un sistema lleva a cabo para obtener un resultado.

2.2.4. Aplicacion de una sola pagina (SPA)

Este tipo de aplicaciones funciona ejecutando todo su contenido en una sola pégina,
logrando obtener diferentes vistas para cada apartado de la pagina web. Funciona cargando el
contenido HTML, CSS y JavaScript por completo al abrir la web. Al ir pasando de una seccién a
otra, solo necesita cargar el contenido nuevo de forma dindmica si este lo requiere, pero no hace
falta cargar la pagina por completo. Esto mejora los tiempos de respuesta y agiliza mucho la

navegacion, favoreciendo asi a la experiencia de usuario. (Mora, 2021).
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Figura 5. Diagrama de aplicacion web SPA
Adaptado de Devopedia (2018). https://devopedia.org/single-page-application

2.2.5. API REST

Una API en un conjunto de definiciones y protocolos que permite la comunicacién de datos
entre aplicaciones. REST, que es la abreviacion de REpresentational State Transfer, es un estilo de
disefio de arquitectura de software que describe cualquier interfaz entre diferentes sistemas que
utilice HTTP para comunicarse. De modo que API REST se refiere a un backend que contiene un
conjunto de métodos configurados que hacen ciertas funcionalidades e interacttan con la base de
datos y que pueden ser consumidos a través del protocolo HTTP por cualquier tipo de cliente, y
cuyas respuestas del servidor se dan en formato JSON o XML.
2.3. Marco tecnoldgico
2.3.1. Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos y el segundo mas utilizado en el mundo.
Es rapido, seguro y confiable, disefiado para permitir a los desarrolladores una plataforma de

continuidad y para reducir dependencias al programar.


https://devopedia.org/single-page-application
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2.3.2. IntelliJ IDEA

Es un entorno de desarrollo integrado inteligente y sensible al contexto para trabajar con
Java y otros lenguajes como JVM como Kotlin, Scala y Groovy en todo tipo de aplicaciones
(JETBRAINS, 2022). Una caracteristica de IntelliJ IDEA es que verifica la calidad y validez del
cddigo con inspecciones sobre la marcha, ofreciendo ayuda a través de acciones contextuales para

resolver algin problema que se presente.

2.3.3. Spring Boot

Es una infraestructura que elimina gran parte del trabajo de configurar aplicaciones de
Spring, a partir de un conjunto de herramientas. Gracias a esto se pueden crear aplicaciones
autocontenidas enfocadas unicamente al desarrollo, es decir, para crear el codigo, dejando a un

lado la configuracion de la arquitectura.

2.3.4. Spring Data JPA
Es una herramienta basada en Spring y que trabaja en conjunto con JPA (Java Persistence
API), la cual reduce el cddigo y mejora la implementacion de capas de acceso a datos, permitiendo

a su vez un conjunto de funcionalidades muy completo.

2.3.5. Angular

Es un framework para aplicaciones web desarrollado en Typescript, de codigo abierto,
mantenido por Google, utilizado para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina (SPA).
Su objetivo es aumentar las aplicaciones basadas en navegador con capacidad de Modelo Vista

Controlador (MVC), en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles.
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2.3.6. Visual Studio Code
Es un editor de cddigo fuente ligero muy potente y flexible compatible con varios lenguajes

de programacién y disponible para sistemas operativos como Windows, Linux y macOs.

2.3.7. Typescript
Es un lenguaje de programacion libre y de codigo abierto construido a un nivel superior de
JavaScript (JS). Por esta razdn este lenguaje tiene caracteristicas adicionales permitiendo escribir

el codigo de manera mas sencilla obteniendo més coherencia y menos errores.

2.3.8. SQL Server
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional desarrollado como un servidor, el cual
da servicio a otras aplicaciones de software que pueden funcionar ya sea en el mismo ordenador o

en otro ordenador a través de una red.

2.3.9. Servidor apache
Es un software de servidor web HTTP de cddigo abierto desarrollado y mantenido por
Apache Software Foundation. Su funcion principal es servir a los usuarios los necesario para poder

visualizar la web, en donde las solicitudes se hacen, generalmente, a través de un navegador.

2.3.10. GitHub
Es una plataforma que permite alojar proyectos utilizando el sistema de control de versiones
distribuida, es decir, la base del cddigo entero y su historial se encuentran disponibles en la

computadora de todo desarrollador, lo cual permite un facil acceso a las bifurcaciones y fusiones,
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es decir, duplicar el codigo fuente para realizar cambios sin alterar el proyecto y fusionar este

cddigo al cédigo fuente principal para hacerlo oficial, respectivamente.

2.4. Marco de arquitectura de software
2.4.1. Modelo Vista Controlador (MVC)

Es un estilo de arquitectura de software muy maduro y con gran validez en todo tipo de
aplicaciones, este separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la I6gica de control
en tres componentes distintos: Modelo, vista y controlador. EI Modelo contiene una representacion
de los datos, La vista compone la informacion que se envia al cliente y el Controlador es un
intermediario entre el Modelo y la Vista encargado de gestionar el flujo de informacion entre ellos

adaptando los datos a las necesidades de cada uno.
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3. Requerimientos del proyecto

3.1. Listado de requerimientos

A continuacién, se muestran los requerimientos funcionales del proyecto junto con una
descripcion en cada uno de ellos. Estos fueron definidos al inicio y durante el desarrollo del
proyecto.

Tabla 1. Requerimientos funcionales

Id: RFO01 Nombre: Crear cuenta Prioridad: Alta

Descripcion: Los usuarios podran registrarse ingresando los siguientes datos: nombre,
nombre de usuario y contrasefia. Estos usuarios seran tipo USER. Tendran permisos de
solicitud y asignacion de horas.

Id: RF002 Nombre: Iniciar Sesion Prioridad: Alta

Descripcion: Para acceder a los servicios es necesario iniciar sesion con los siguientes
datos: nombre de usuario y contrasefia.

Id: RF003 Nombre: Cerrar Sesion Prioridad: Alta

Descripcion: Los usuarios que hayan iniciado sesion pueden eliminar el token almacenado
que contiene la informacion del usuario para salir de la sesion.

Id: RF004 Nombre: Solicitar servicio Prioridad: Alta

Descripcion: Los usuarios (cualquiera) pueden solicitar un servicio de camilleros en
donde se requieren los datos: fecha, servicio solicitado, solicitante, destino del servicio,
transporte, insumo, acompafante, aislamiento, observaciones, numero de documento del
paciente y nombre del paciente.

Id: RF005 Nombre: Asignar camillero Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario encargado de la asignacién de camilleros a los servicios
solicitados (ADMIN) podré realizar esta accion seleccionando el respectivo servicio y
asignandole el camillero disponible.

Id: RFO06 Nombre: Registrar horas Prioridad: Alta

Descripcion: Los usuarios (cualquiera) podran registrar las horas a medida que el
camillero realice el servicio; estas son las horas de ejecucion y hora de finalizacién.

Id: RF0O07 Nombre: Cancelar servicio Prioridad: Alta
Descripcion: Si algun servicio no se pudo realizar por algin motivo este debe reportarse,
cambiando el estado del servicio y colocando el motivo por el cual no se realiz6 dicho
servicio, esto solo lo podra hacer el usuario tipo ADMIN.

Id: RFO08 Nombre: Imprimir servicio Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario (ADMIN) podra imprimir la informacion necesaria del servicio
para que este se ejecute.
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Id: RF009 Nombre: Consultar servicios Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario (ADMIN) podra consultar los servicios realizados hasta la fecha.

Id: RF010 Nombre: Ver servicio Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario (ADMIN) podra ver la informacion completa de cada servicio.

Id: RF011 Nombre: Filtrar servicios Prioridad: Media

Descripcion: Al consultar los servicios (usuario ADMIN) se podra aplicar filtros para ver
servicios que tengan en comun cierto criterio.

Id: RF012 Nombre: Crear camillero Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario (ADMIN) podréa crear un nuevo camillero.

Id: RF013 Nombre: Modificar camillero Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario (ADMIN) podra modificar la informacion de los camilleros.

Id: RF014 Nombre: Ver camillero Prioridad: Alta

Descripcion: El usuario (ADMIN) podra ver la informacion de cada camillero.

Tabla 2. Requerimientos no funcionales

Id: RNFO1 Nombre: Interfaz grafica SPA Prioridad: Alta

Descripcion: La interfaz grafica de usuario sera una aplicacion de una sola pagina (SPA)
creada con ayuda del framework de Angular.

Nombre: Actualizar informacién en la

base de datos Prioridad: Alta

Id: RNF02

Descripcion: La informacion que se cree y modifique de los servicios y los camilleros se
debe ver reflejada de manera inmediata en la base de datos que se use. Al igual que los
usuarios creados desde la aplicacion.

Nombre: Compatibilidad con
navegadores

Id: RNF03 Prioridad: Baja

Descripcion: Los usuarios podran acceder al software desde la mayoria de los navegadores
recientes (Chrome, Firefox, Edge, etc).

Id: RNFO4 Nombre: Tiempos cortos de respuesta  Prioridad: Baja

Descripcion: Principalmente para peticiones de consultas que se hagan, estas no deben
durar mas de 8 segundos para obtener una respuesta.
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3.2. Anadlisis de requerimientos

Se presenta parte del disefio del proyecto en donde se muestra el diagrama de casos de uso,
diagrama de actividades y el diagrama de estado para los servicios.
3.2.1. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso muestra el proceso de interaccion de los usuarios necesario

para llevar a cabo un servicio de camilleros.

SERVICIO DE CAMILLEROS

@ e Cerrar sesion
==zgxiend==
i
=<include==!
i

Solicitar
Servicio
Registrar
horas

LIsuario/Solicitante
(USER)
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Gestionar
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Figura 6. Diagrama de casos de uso
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3.2.2. Diagrama de actividades

A continuacion, se presentan algunos diagramas de actividades importantes de la aplicacién
web: registrarse e iniciar sesién, consultar un servicio, solicitar un servicio y asignar un camillero
a un servicio.

En el apéndice A se encuentran los demas diagramas de actividades correspondientes a las

demas funciones de la aplicacion.

Iniciar aplicacion

Seleccionar botdn
Ingresar

Dar clic donde dice Iniciar ingresando el
Crear cuenta nombre de usuario y la
contrasefia

Ingresar nombre
completo

ngresar un nombre
de usuario

Ingresar una
contrasefia

Ingresar un correp
electronico

Dar clic en el botdn
Crear cuenta

Figura 7. Diagrama de actividades para registrarse e iniciar sesion
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Administrador (ADMIN) Aplicacion

Iniciar
aplicacién

Dar clic en el
botén Consulta

ostrar servicios de la
fecha actual

Dar clic en el botén Ver
de algun servicio

Mostrar datos del
servicio seleccionado

Figura 8. Diagrama de actividades para consultar un servicio
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Solicitante (USER) Aplicacion

Iniciar
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v
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botén Solicitud

Seleccionar el Servicio
solicitado
Ingresar Solicitante

Seleccionar el Destino
del servicio

Ingresar Transporte,
Insumo y Acompafiante
Seleccionar si hay o no

aislamiento
Ingresar Observaciones

Ingresar el ndmero de
documento del paciente
y presionar Enter

Dar clic en el botdn
Enviar

Mostrar mensaje
'Servicio enviado’

Figura 9. Diagrama de actividades para solicitar un servicio
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Asignar un camillero a un servicio
Administrador (ADMIN) Aplicacion

Iniciar
aplicacidn

Dar clic en el
boton Asignacion

ostrar servicios de la
fecha actual

Dar clic en el boton
Editar del servicio a

asignar

ostrar formulario con
los datos del servicio

v

Seleccionar el nombre del
camillero en el campo que
dice Camillero

v

Dar clic en el boton
Actualizar

Mostrar mensaje
'Servicio actualizado®

ostrar servicios de la
fecha actual

Dar clic en el boton
Imprimir del servicio
asignado

Mostrar informacion
del servicio

v

Dar clic en el botén
Imprimir

®

Figura 10. Diagrama de actividades para asignar un camillero a un servicio
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3.2.3. Diagrama de estado

Aqui podemos ver el estado en que se puede encontrar el servicio teniendo en cuenta el

proceso para realizarlo.

El usuario solicita El admin asigna un El camillero empieza El camillero finaliza
un sernvicio camillero al servicio el servicio el servicio
Enviado »|  Asignado » En gjecucion »| Finalizado

El usuario cancela
el servicio v

»{ Cancelado |«

@

Figura 11. Diagrama de estado de un servicio
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4. Disefo de la solucién

4.1. Arquitectura

En la figura 11 se presenta el diagrama de arquitectura general disefiado e implementado
en el prototipo de software.

En la parte izquierda se encuentra el sistema de gestion de base de datos relacional
(RDBMS) producido por Microsoft, este es SQL Server. Utilizando un servidor del HUS fue
posible acceder a una base de datos de prueba y trabajar con datos reales.

En el centro, Spring Boot es utilizado para crear la aplicacion Spring de manera rapida y
asi poder desplegar la aplicacion de forma mas sencilla, esto acelera el trabajo sin tener que realizar
manualmente ciertas configuraciones.

Por Gltimo, en el lado derecho esta la aplicacién Angular, se tiene un framework JavaScript
de cédigo abierto para el desarrollo front-end. Este se comunica con el servidor a través de

protocolos http usando el médulo HttpClient.

—
-

S0QL Server Spring Boot Angular
Database

Figura 12. Arquitectura general del proyecto
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4.2. Disefio de interfaces
4.2.1. Spring Boot Back-end
Se realizan operaciones CRUD y métodos de busqueda con JpaRepository de Spring Data

JPA. Algunas de ellas se muestran a continuacion:

Tabla 3. Métodos implementados en el Back-End para los servicios

Métodos Urls Acciones
GET [servicio/lista Obtener todos los servicios
GET [servicio/detail/{id} Obtener un servicio por id
POST /serviciol/create Crear un servicio
PUT [servicio/update Actualizar un servicio
DELETE [servicio/delete/{id} Eliminar un servicio

En la figura se puede observar mas a detalle el disefio del componente back-end. Al realizar
una solicitud HTTP al servicio REST, Spring Boot exporta REST Apis usando Spring Web MVC

e interactla con la base de datos SQL Server usando Spring Data JPA.

Spring Boot
HTTFP : |t Spring Spring : g
Request RestController Data JPA .
q < = /'\1: | —
Response ' !
SQL Server
Database

Figura 13. Arquitectura del componente Back-End

Adaptado de Bezkoder (2020). https://www.bezkoder.com/angular-12-spring-boot-
mysql/#Project_Structure

4.2.2. Angular 12 Front-end

En la figura se puede ver mas a detalle el disefio del componente front-end. El componente

de la aplicacion (app) es un contenedor con salida de enrutador, es decir, tiene una barra de
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navegacion que enlaza las rutas a través de routerLink. Los Componentes obtienen y muestran la
informacion, y a partir de formularios se pueden crear nuevos datos y editarlos. Los Componentes
Ilaman a los métodos del Servicio, los cuales usan Angular HttpClient para realizar solicitudes http

y recibir respuestas.

Angular

App — Components Service | HTTP =| > Request
F 1

i | cient
Router I:IL'I) [I_L

N ' Response

Figura 14. Arquitectura del componente Front-End
Adaptado de Bezkoder (2020). https://www.bezkoder.com/angular-12-spring-boot-
mysql/#Project_Structure

Es usado el patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), permitiendo
clasificar la informacion, la I6gica del sistema y la interfaz que se le presenta al usuario. Con esto
es posible gestionar las entradas y salidas del sistema, encargar a uno o varios modelos la busqueda
de la informacion y tener una interfaz que muestra los resultados al usuario final. Asi pues, este
patrén permite modificar cada uno de los componentes (controlador, modelo y vista) sin necesidad

de afectar a los demas. En la figura se muestra la arquitectura mencionada anteriormente.


https://www.bezkoder.com/angular-12-spring-boot-mysql/#Project_Structure
https://www.bezkoder.com/angular-12-spring-boot-mysql/#Project_Structure
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2 way dafa-binding 2 way data-binding
View « » Model
2 way data-binding
Controller '« » N—
u
User
Server

Figura 15. Arquitectura MVC de la aplicacion web
Adaptado de Maheshwari (2020). https://nmgtechnologies.com/blog/web-application-development-with-
angularjs.html

Finalmente, esta aplicacion web es de una Unica pagina, es decir, Single Page Application
(SPA). Esta funciona cargando los estilos y formatos por completo al abrir la web, de esta manera
solo se necesita cargar el contenido nuevo de forma dinamica para ir de una seccion a otra, sin
necesidad de cargar la pagina por completo. “Esto mejora los tiempos de respuesta y agiliza mucho
la navegacion, favoreciendo asi a la experiencia de usuario” (Mora, 2021). En la figura podemos
observar la arquitectura para la aplicacion SPA.
4.3. Disefio de datos

A continuacidn, se presentan las tablas usadas para el desarrollo de la aplicacion. Como se
menciond anteriormente, se us6 un servidor del HUS en SQL Server, el cual contenia una base de
datos de prueba con datos reales.

Las tablas Genpacien y Genareser ya hacian parte de la base de datos de prueba desde un
inicio. Estas se usaron para extraer la informacién de los pacientes y de las areas del hospital,

respectivamente.
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Fue necesario crear tablas para llevar a cabo el proceso de desarrollo; las tablas Servicio y
Camillero fueron creadas con el fin de guardar la informacion de servicios y camilleros
pertenecientes al HUS.

Las tablas Rol, Usuario y usuario_rol se crearon para que los usuarios del hospital se
registraran y posteriormente lograran iniciar sesién para realizar las actividades de solicitud,
asignacion y consulta de los servicios. Con estas Ultimas tablas fue posible establecer permisos
dependiendo del tipo de Rol de cada usuario:

e USER: solicitar un servicio
e ADMIN: solicitar, asignar y consultar servicios. Gestionar camilleros.
e SUPERADMIN: solicitar, asignar y consultar servicios. Gestionar camilleros. Eliminar
servicios y camilleros.
Tabla 4. Tablas de la base de datos requeridas para el desarrollo del proyecto

TABLAS DESCRIPCION ATRIBUTOS

OID (PK, int)

PACNUMDOC (nvarchar(15))
PACPRINOM (nvarchar(30))
PACSEGNOM (nvarchar(30))
PACPRIAPE (nvarchar(30))
PACSEGAPE (nvarchar(30))

Contiene la
Genpacien informacion de los
pacientes del HUS.

Aqui se guardan las
areas existentes del OID (PK, int)
Genareser hospital, las cuales GASCODIGO (nvarchar(10))
pueden realizar la GASNOMBRE (nvarchar(120))
solicitud de un servicio.

id (PK, bigint) idCamillero (FK, int)

fecha (date) horaEnvio (time(7))
Contiene la servicioSolicitado (FK, horaAsignacion

int) (time(7))

informacién de los

Servicio . . solicitante (nvarchar) horaEjecucion (time(7))
servicios de camilleros ; - S
L ) destinoServicio  (FK, horaFinalizacion
solicitados por las areas int) (time(7))
del HUS.

transporte (nvarchar) minutosTiempoTotal
insumo (nvarchar) (int)
familiar (nvarchar) cancelado (bit)
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aislamiento (bit) motivoCancelado
observaciones (nvarchar)
(nvarchar) horaCancelacion

oidGenpacien (FK, int) (time(7))

Entidad encargada de
realizar los servicios
solicitados, en esta
tabla se guarda la
informacién de los
camilleros.

Camillero

idCamillero (PK, int)
estadoCamillero(bit)

nombreCamillero (nvarchar)

Aqui se guardan los
tipos de roles que
Rol existen para iniciar
sesion y acorde a eso
de establecen los
permisos.

id (PK, int)
rolINombre (varchar)

Esta tabla contiene los

id (PK, int)
email (nvarchar)

de los usuarios con el o
los roles que tienen.

Usuario usuarios que pueden
o - nombre (nvarchar)
iniciar sesion en la ,

L nombreUsuario (nvarchar)
aplicacion web.
password (nvarchar)
Esta tabla guarda la
usuario_rol informacion de relacién usuario_id (PK, FK, int)

rol_id (PK, FK, int)

Para una mejor comprension sobre las tablas y sus relaciones se presenta el diagrama de

base de datos del proyecto.
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Camillero
PK idCamillero Objectid
nombreCamillero String

estadoCamillero Boolean

Servicio
PK id Objectld
FK1 servicioSclicitado
FK2 destinoServicio
FK3 oidGenpacien
FK4 idCamillero
fecha
solicitante
transporte
insumo
familiar
aislamiento
observaciones
horaEnvio
horaAsignacion
horaEjecucion
horaFinalizacion
minutosTiempoTotal

cancelado
motivoCancelado
horaCancelacion

Objectld
Objectld
Objectld
Objectld
LocalDate
String
String
String
String
Boolean
String
LocalTime
LocalTime
LocalTime
LocalTime
Integer
Boolean

String
LocalTime

Genpacien
PK oid ObjectId
pacnumdoc String
! pacprinom String
pacsegnom String
a pacpriape String
pacsegape String
n Genareser

PK oid Objectld

gascodigo String

gasnombre String

Rol
PK id Objectld
rolMombre String
| 0
1
n
usuario_rol
PK, FK usuario_id Objectld
PK, FK rol_id Objectd
o
1
Usuario
PK id Objectld
nombre String
nombreUsuaric String
password String
email String

Figura 16. Diagrama de base de datos (ER)
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5. Implementacion

5.1. Tecnologias

5.1.1.

5.1.2.

Las tecnologias usadas en el proyecto fueron las siguientes:

Base de datos

SQL Server Management Studio: esta aplicacion fue usada para trabajar con la Base de
Datos. Se usé un servidor para acceder a una base de datos de prueba del HUS.
Tecnologias Back-End

Maven: v4.0.0

Spring Boot: v2.5.6

Java Development Kit (JDK): 14.0.2

Java (JRE): 1.8.0_311

IntelliJ IDEA: editor de texto usado para el BackEnd.

Postman: como cliente http (client library).

. Tecnologias Front-end

Angular 12

Angular HttpClient

Bootstrap 5

Visual Studio Code: version 1.62.1 (user setup). Este editor de texto fue usado para
construir el FrontEnd.

Node JS: version 14.16.0. El BackEnd no fue construido con Node sino con Spring Boot,
pero la razon de haber usado Node JS es porgue se necesitaba el gestor de paquetes npm

para instalar Angular CLI (npm install -g @angular/cli).
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5.1.4. Trazabilidad
e GitHub: se crearon dos repositorios, uno para el componente Back y otro para el
componente Front y asi poder llevar un control mas ordenado; ServicioCamillerosBack y

ServicioCamillerosFront respectivamente.

O Search or jump to... / Pull requests Issues Marketplace Explore

& Paula-Riveros / ServicioCamillerosBack ' Public @

<> Code @ Issues 1 Ppull requests ® Actions 0 projects 00 wiki @ security 12 Insights & Settings

¥ main ~ ¥ 1branch ©0tags Go to file Add file ~ Code ~ About
No desc
Paula-Riveros Final Definitivo Ultimate 08-noviembre e73d914 on 8 Nov ) 20 commits
T Oste
.mvn/wrapper primer commit 2 de septiembre 4 months ago © 1wa
0fc
src Final Definitivo Ultimate 08-noviembre 2 months ago ¥ °!
O .gitignore primer commit 2 de septiembre 4 months ago
Release
0O mvow primer commit 2 de septiembre 4 months ago
) No release
O mvnw.emd primer commit 2 de septiembre 4 months ago Createan
O pomxml Refresh token 25-octubre 2 months ago

Figura 17. Control de versiones Back-End en GitHub

O Search or jump to... /| Pull requests lIssues Marketplace Explore

& Paula-Riveros / ServicioCamillerosFront ' Pubiic

<> Code (@ lssues 19 Pull requests ® Actions B projects [ wiki © security | Insights 8 Settings

# main + P lbanch ©ltag Go to file Add file ~ Code ~ Ab
Nec
Paula-Riveros Final Definitivo Documentado 09-noviembre 846c2d6 on 9 Nov %) 40 commits m
src Final Definitivo Documentado 09-noviembre 2 months ago w
[ .browserslistrc Primer commit 2 de septiembre 4 months ago @
[ .editorconfig Primer commit 2 de septiembre 4 months ago ¥

O .gitignore Primer commit 2 de septiembre 4 months ago
Re

[ READMEmd Primer commit 2 de septiembre 4 months ago
O angularjson Final Definitivo Documentado 09-noviembre 2 months ago Q
Cre

[ karma.confjs Primer commit 2 de septiembre 4 months ago
[ package-lockjson Paginacion mejorada 26-octubre 2 months ago Pa
[ packagejson Paginacion mejorada 26-octubre 2 months ago o
[ tsconfig.appjson Primer commit 2 de septiembre 4 months ago Pk

)

Figura 18. Control de versiones Front-End en GitHub

e Trello: esta se usé con el fin de organizar el proceso de la implementacion del proyecto, y

asi saber lo que ya se habia realizado y lo que faltaba por hacer.
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# [ Trello Espacosdetrabsjo v  Redente v  Marcado v Plantillas v

Servicio Camillero -
B Trabsjo de Grado < Servicio Camillero - Trabajo de Grado ¢
# Editar los detalles del Espacio de trabajo

Tableros @ Tabla del Espacio de trabajo Miembros Configuracién @ Ampliar el Espacio de trabajo

Vistas del Espacio de trabajo
Ordenar por Filtrar por Buscar

-

Figura 19. Control de tareas en Trello

5.2. Prototipos

La implementacion se llevo a cabo segun el cronograma establecido inicialmente y con

ayuda de las tareas asignadas en la plataforma Trello. De esta manera se realizaron dos prototipos

con el fin de dar cumplimientos a los requerimientos del proyecto.

5.2.1. Primer prototipo

Como lo muestra la tabla 5, en este primer prototipo se implemento la base de datos de

prueba del HUS. Se desarroll6 el componente back y el componente front del proyecto, en donde

se agregaron los requerimientos necesarios para realizar un servicio de camilleros sin mayor

detalle, es decir, solicitar, asignar y consultar servicios y gestionar camilleros. Adicionalmente, se

implemento el registro e inicio de sesion de usuarios para la gestion de las actividades.

Tabla 5. Requerimientos funcionales desarrollados en el primer prototipo.

Requerimientos funcionales cumplidos

Base de datos de prueba del HUS
Solicitar servicio
Asignar camillero

Consultar servicios (Ver servicio)
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Gestionar camilleros (Crear, modificar y ver camillero)
Registrarse, iniciar sesion y cerrar sesion

Se muestran las vistas de usuario generadas por el componente front-end para este primer prototipo.

© YouT D ial Videos - St.. (€ Peliculas de Roman... @ Cursosonline: apre.. ¢ Circus Guide Entert.. @B (75) Descripcion téc.. @ INTERNET DELASC.. (@ Pluralsight »  [@ lstade
Siguenosen: A O ¥ ©
HOSPITAL Gemme CESTION
ONMIVERSITARIO DE CAMAS
DE SANTANDER ? Y CAMILLEROS
SOFTWARE ESPECIALIZADO

EMFIRESA SOCIAL DEL ESTADO

u Camas/Camilleros

Hola paula

SOFTWARE PARA LA ADMINISTRACION DEL
SERVICIO DE CAMILLEROS

Servicio para la gestion del personal de camilleria y el personal de apoyo

[ Solicitud J[ Asignacion ][ (o] It J[ Camilleros ]

SERVICIO DE CAMILLERIA

Figura 20. Vista de usuario de la pagina de inicio al ingresar
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Login

Nombre de Usuario

Ingrese usuario aqui

Contrasefia

Ingrese contrasefla aqui

HINGRESAR

Crear cuenta

Figura 21. Vista de usuario de iniciar sesion

Registrarse

Nombre

Ingrese nombre aqui

Nombre de Usuario

II\‘:’I'L’.\L’ usuario aqui

Contraseiia

Ingrese contrasefia aqui

Correo Electrénico

Ingrese email aqui

Figura 22. Vista de usuario de registrarse
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5.2.2. Segundo prototipo

En este segundo prototipo y resultado final del proyecto se implementd el registro de las
horas, el poder cancelar un servicio y se agregaron filtros para la consulta de los servicios. Se
ajustaron algunos detalles en la interfaz de usuario y en algunos requerimientos del proyecto. Se
modificaron algunos permisos de acuerdo con el tipo de usuario y se agreg6 un tipo de usuario al
cual se le asignaron todos los permisos. Finalmente, se cre6 una base de datos de respaldo con el
fin de llevar un proceso constante y aprovechar el tiempo en su totalidad, ya que en algunas
ocasiones no se fue posible acceder a la base de datos de prueba del HUS debido a problemas
técnicos con la base de datos y esto detenia el proceso de desarrollo.

Tabla 6. Requerimientos funcionales desarrollados en el segundo prototipo.

Requerimientos funcionales cumplidos ‘

Registrar horas
Cancelar servicio
Imprimir servicio

Filtrar servicios

Permisos a cada tipo de usuario
Base de datos de respaldo

A continuacion, se presentan las vistas de usuario creadas para el desarrollo de los requerimientos

para el segundo prototipo.
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Registrar hora

Presione el baton rojo para registrar la hora de ejecucion de
servicio y/o el botdn verde para registrar la hora de finalizacion
del senvicio. Despues haga clic en "Guardar cambios™ para

guardar la informacion

Hora de ejecucion

Hora de finalizacion

Figura 23. Vista de usuario de registrar las horas

Cancelar servicio

;Desea cancelar este servicio?

)Si ®No

¢Por qué desea cancelar el servicio?

Figura 24. Vista de usuario de cancelar un servicio

e @ Youlube I Descargar Tutorial Videos - St.. € Peliculas de Roman.. @ Cursos online: spre,.  dir Circus Gy & (75) Descripcion téc @ W AS C @ Pluralsight
siguenosen: Gl Kl © ¥ ©
HOSPITAL Cmme CESTION
UNMIVERSITARIO DE CAMAS
DE SANTANDER T Y CAMILLEROS
FATTE A SOCIAL DEL ESTADO SOF TWARE ESPECIALIZADO

@l camas/cCamilieros o a n
© Regresar |
Fecha: Solicitante o Camillero: Cancelado:
2021-10 Vaciar Buscar servi ® Todos Si O No
Servicio solicitado: Destino del servicio: Limpiar
Buscar servicios Buscar ser Borrar Filtros
S5de7

- 2 Siguiente »

Servicio Destino del
Id Fecha solicitado Solicitante servicio NSpe Insumo vaciones Paciente Camillero ;Cancelado?
1 2021- URGENCIAS Jefe Maria HOSPITALIZACION No No No No Nada 1098123456 Camilo No
10-20 B cancelado
3 2021- ODONTOLOGIA Andrea CONSULTA No No No No 63388452  Juan Jose No

Figura 25. Vista de usuario de filtrar los servicios
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6. Validacion de la solucion
Se disefié un plan de pruebas para cada diagrama de actividades y se realizaron pruebas en
tiempo real con usuarios del Hospital Universitario de Santander.

6.1. Pruebas de software

Tabla 7. Pruebas para registrarse (crear cuenta)

# Usuario Software Datos Revisar

Seleccionar el ) ) )

boton “Ingresar”
5 i Mostrar formulario ) )
de Login
Dar clic donde dice

3 (19 2 - - -

Crear cuenta
4 i Mostrar formulario ) )

de Registrarse
Nombre: Paula
Nombre de usuario:
5 Llenar el ) mariap El email debe ser
formulario Contrasefia: mariap valido
Email:
mariap@hotmail.com

g Crear cuenta (boton i i i

crear cuenta)
7 - Registrar el usuario - -

o . Fecha de
# Errores — Descripcion Corregido Coraeet
Tabla 8. Pruebas para ingresar (iniciar sesion)

# Usuario Software Datos Revisar

Seleccionar el
boton “Ingresar”

Mostrar formulario
2 - . - -
de Login

Nombre de usuario:
3 Llenar formulario - mariap -
Contrasefia: mariap




SISTEMA WEB PARA GESTIONAR EL SERVICIO DE CAMILLEROS o7

4 Ingresar (boton i

ingresar)
Mostrar pagina
5 - principal al inicio - -
de sesién
# Errores — Descripcion Corregido o de
Correccion
Tabla 9. Pruebas para cerrar sesion
# Usuario Software Datos Revisar
1 Seleccionar el i i )
boton “Salir”
5 i Destruir token de i 3
autenticacién
# Errores — Descripcion Corregido e (.j?
Correccion
Tabla 10. Pruebas para solicitar un servicio
# Usuario Software Datos Revisar

Seleccionar el
boton “Solicitud”

paciente y
presionar Enter

2 - Mostrar formulario - -
Fecha: 28/10/2021
Servicio solicitado:
Laboratorio clinico
Llenar el Solicitante: Laura
formulario para Destino: Urgencia adultos
pedir un servicio de ) Transporte: No )
camilleros Insumo: No
Acompariante: No
Aislamiento: No
Observaciones: --
Ingresar el numero L
de documento del . No de;ar ingresar
4 - Doc. Paciente: 28419493  un paciente que no

exista
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Mostrar nombre del
5 - paciente en el Ana Francisca Mejia -
respectivo campo

Enviar servicio

(e}

(Enviar)
7 ) Registrar el ) ]
servicio
# Errores — Descripcion Corregido Fecha de

Correccion

Tabla 11. Pruebas para asignar un camillero a un servicio

# Usuario Software Datos Revisar

Seleccionar el
botdén “Asignacion”

Se muestran los

Mostrar servicios servicios de la
de la fecha actual fecha actual (esta
se puede cambiar)

Seleccionar el
3 botoén “Editar” del - - -
respectivo servicio

Mostrar formulario Todos los campos
diligenciado con estan bloqueados,
4 - - P
los datos del solo esta activo el
servicio escogido del camillero.
Solo se muestran
Escoger al . .
5 : - Jesus los camilleros
camillero .
activos
Actualizar servicio
6 . - - -
(Actualizar)
7 i Actualizar datos del ) )
servicio
Mostrar los
8 - servicios de la - -
fecha actual
Seleccionar el
9 botén “Imprimir” ) ) )
del servicio
asignado
Mostrar
10 - informacion del - -

servicio
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11

Imprimir servicio

(Imprimir)
., . Fecha de
# Errores — Descripcion Corregido -
P g Correccion
Tabla 12. Pruebas para consultar la informacion de un servicio
# Usuario Software Datos Revisar
Seleccionar el ) ) )
botdn “Consulta”
Se muestran los
2 i Mostrar servicios ) servicios de la
de la fecha actual fecha actual (esta
se puede cambiar)
Seleccionar el
3 boton “Ver” de - - -
algln servicio
Mostrar datos del
4 - servicio - -
seleccionado
., . Fecha de
# Errores — Descripcion Corregido s
Correccion
Tabla 13. Pruebas para cancelar un servicio
# Usuario Software Datos Revisar
Seleccionar el ) ) )
boton “Asignacion”
Se muestran los
9 i Mostrar servicios i servicios de la
de la fecha actual fecha actual (esta
se puede cambiar)
Seleccionar el
3 boton “Cancelar” - - -
de un servicio
Mostrar ventana
4 - emergente de - -
Cancelar servicio
Seleccionar “Si”
5 para cancelar el - - -
servicio
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Ingresar el motivo Ya se realiz6 la solicitud
6 porelquesevaa - g -
s por otro medio
cancelar el servicio
7 Actualizar servicio i i i
(Guardar cambios)
8 - Servicio cancelado - -
., . Fecha de
# Errores — Descripcion Corregido i
Correccion

Tabla 14. Pruebas para registrar la hora de ejecucion y de finalizacion de un servicio

# Usuario Software Datos Revisar
Seleccionar el

L potén “Asignacion” i ) )
Se muestran los
2 i Mostrar servicios ) servicios de la
de la fecha actual fecha actual (esta
se puede cambiar)
Seleccionar el
botoén “Registrar
3 . - - -
hora” de un
servicio

Mostrar ventana
4 - emergente de - -
Registrar horas

Seleccionar el
5 botén “Hora de - 09:45:40 -
ejecucion”

Registrar hora

6 (Guardar cambios) i i i
7 - Hora guardada - -
o . Fecha de
# Errores — Descripcion Corregido Correccion
Tabla 15. Pruebas para filtrar los servicios
# Usuario Software Datos Revisar

Seleccionar el
boton “Consulta”
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Mostrar servicios

Se muestran los
servicios de la

2 - -
de la fecha actual fecha actual (esta
se puede cambiar)
Ingresar algun dato
3 en el/los filtro(s) - - -
adecuado(s)
Mostrar servicios
4 i de acuerdo con los i i
datos ingresados en
los filtros
N . Fecha de
# Errores — Descripcion Corregido iy
Correccion
Tabla 16. Pruebas para agregar un nuevo camillero
# Usuario Software Datos Revisar
Seleccionar el ) ) )
boton “Camilleros”
Mostrar los
2 i camilleros que han ) )
hecho algun
servicio
Seleccionar el
3 boton “Nuevo - - -
camillero”
4 - Mostrar formulario - -
Llenar el , ) Solo se permiten
X Numero de documento: ,
formulario para numeros en el
> agregar un i 123456 campo “Numero
; Nombre: Juan Pablo P v,
camillero de documento
5 Crear camillero i i i
(Crear)
7 - Guardar camillero - -
8 i Mostrar los i i
camilleros
L . Fecha de
# Errores — Descripcion Corregido

Correccion
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Tabla 17. Pruebas para editar la informacion de un camillero

# Usuario Software Datos Revisar
1 Seleccionar el ) ) )
botén “Camilleros”

Mostrar los

2 i camilleros que han i i
hecho algun

servicio
Seleccionar el
3 boton “Editar” de - - -
algun camillero
4 - Mostrar formulario - -
Modificar los .
5 . - Estado: Inactivo -
campos pertinentes
Actualizar
6 camillero - - -
(Actualizar)
7 i Actualizar i i
camillero

8 i Mostrar los i i
camilleros
o . Fecha de

# Errores — Descripcion Corregido -,
P g Correccion

6.2. Pruebas con usuarios

Con el fin de tener una mayor certeza del funcionamiento de la aplicacion se realiz6 una
prueba piloto en el Hospital Universitario de Santander (HUS) junto con la jefe de enfermeria
encargada del servicio de camilleros. Esta prueba no se realiz6 en un ambiente de produccién ya
que se ponia en riesgo la informacion y se podian retrasar las actividades en el caso en que ocurriera
algun fallo. Sin embargo, el proyecto se despleg6 en un servidor del HUS y desde alli se realizd
dicha prueba con datos reales, pero usando la misma base de datos de prueba que se us6 durante el

desarrollo del proyecto, obteniendo resultados favorables en cuando a la ejecucion de los servicios,
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permitiendo registrar la informacidn requerida y cumpliendo de manera completa los servicios de

camilleros ejecutados con la aplicacion.
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7. Conclusiones

Se logré desarrollar la aplicacion de manera exitosa, cumpliendo con los objetivos
planteados y satisfaciendo las necesidades de los interesados.

Durante el desarrollo del proyecto se aplicaron los conocimientos adquiridos durante la
carrera, aplicando la metodologia necesaria y dedicando el tiempo necesario para cada una de sus
fases; andlisis, disefio, codificacion y pruebas.

Por medio del plan de pruebas fue posible detectar errores tempranamente, evitando asi una
crisis del software y dando como resultado final un prototipo funcional en los términos que se
establecieron en los requerimientos.

La trazabilidad tuvo un rol importante permitiendo mantener el control en cuanto al
desarrollo de la aplicacién.

Esta idea de solucion a la problematica inicial es un punto de partida muy importante para
la evolucion de la ejecucion de los procesos de los servicios de camilleros en el Hospital
Universitario de Santander, los cuales, actualmente, se llevan a cabo de manera manual.

Este proyecto hace un gran aporte de una herramienta tecnoldgica en la web, la cual
permitird la trazabilidad de los camilleros, asi como proveerd informacion de utilidad para el
andlisis de los servicios de camilleros con los datos recolectados, logrando una mejora a la calidad

del servicio de camilleros prestados en el HUS.
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8. Trabajo futuro

Para futuras versiones o ajustes se puede tener en cuenta la implementacién del cambio de
contrasefia a partir del correo electronico del usuario.

Implementar un aplicativo movil en el cual los camilleros puedan dar por finalizado un
servicio y revisar el o los siguientes servicios que se les asignen, de esta manera se ahorra el tiempo
que demora el camillero en regresar a la central de camilleros para recibir un nuevo servicio.

Poner en produccién la aplicacion, a la cual se pueda acceder mediante la pagina oficial del

HUS.



SISTEMA WEB PARA GESTIONAR EL SERVICIO DE CAMILLEROS 66

Referencias Bibliogréaficas

Codmind. 2021. ¢Qué es Spring Boot?. [online]  Available at:
<https://blog.codmind.com/que-es-spring-boot/> [Accessed 6 December 2021].

bezkoder. (2021, mayo 15). Angular 12 + Spring Boot + MySQL example: Build a CRUD
app. BezKoder. https://www.bezkoder.com/angular-12-spring-boot-mysql/

Social network for programmers and developers. (s. f.). Morioh.com. Recuperado 16 de
diciembre de 2021, de https://morioh.com/p/feefdac0620f

Maheshwari, N. (2017, agosto 29). Build faster web applications with AngularJs framework
[2020]. Nmgtechnologies.Com. https://nmgtechnologies.com/blog/web-application-development-
with-angularjs.html

Mora, S. L. (2021, junio 8). ;Qué son las Single-Page Application (SPA)? El desarrollo
elegido por Gmail y LinkedIn. DIGITALDSS. https://www.digital55.com/desarrollo-tecnologia/que-
son-single-page-application-spa-desarrollo-elegido-por-gmail-linkedin/

(S. f.). Com.br. Recuperado 4 de enero de 2022, de https://mv.com.br/es/blog/los-10-pasos-
para-una-gestion-hospitalaria-de-exito--

Gestion Hospitalaria. (2016, diciembre 3). Organizacién para la Excelencia de la Salud —
OES. https://oes.org.co/gestion-hospitalaria/

de OpenClassrooms, M. (2017, septiembre 11). OpenClassrooms ES. OpenClassrooms ES.
https://blog.openclassrooms.com/es/2017/09/11/que-es-el-desarrollo-web/

Modelo integral de gestion hospitalaria en México. (s. f.). Elhospital.com. Recuperado 4 de
enero de 2022, de https://www.elhospital.com/temas/Debemos-fortalecer-el-modelo-integral-de-
gestion-hospitalaria,-Presidente-de-la-Asociacion-Mexicana-de-Hospitales+133532

admin. (s. f.). ;Qué es la arquitectura de software? Jucaripo. Recuperado 4 de enero de

2022, de https://jucaripo.com/que-es-la-arquitectura-de-software/


https://nmgtechnologies.com/blog/web-application-development-with-angularjs.html
https://nmgtechnologies.com/blog/web-application-development-with-angularjs.html
https://www.digital55.com/desarrollo-tecnologia/que-son-single-page-application-spa-desarrollo-elegido-por-gmail-linkedin/
https://www.digital55.com/desarrollo-tecnologia/que-son-single-page-application-spa-desarrollo-elegido-por-gmail-linkedin/
https://mv.com.br/es/blog/los-10-pasos-para-una-gestion-hospitalaria-de-exito--
https://mv.com.br/es/blog/los-10-pasos-para-una-gestion-hospitalaria-de-exito--
https://oes.org.co/gestion-hospitalaria/
https://blog.openclassrooms.com/es/2017/09/11/que-es-el-desarrollo-web/
https://www.elhospital.com/temas/Debemos-fortalecer-el-modelo-integral-de-gestion-hospitalaria,-Presidente-de-la-Asociacion-Mexicana-de-Hospitales+133532
https://www.elhospital.com/temas/Debemos-fortalecer-el-modelo-integral-de-gestion-hospitalaria,-Presidente-de-la-Asociacion-Mexicana-de-Hospitales+133532
https://jucaripo.com/que-es-la-arquitectura-de-software/

SISTEMA WEB PARA GESTIONAR EL SERVICIO DE CAMILLEROS 67

Garcia, M. (s. f). MVC (Modelo-Vista-Controlador): ¢qué es y para qué sirve?
Codingornot.com. Recuperado 4 de enero de 2022, de https://codingornot.com/mvc-modelo-vista-
controlador-que-es-y-para-que-sirve

Bibliografia

Blokdyk, G. (2018). IBM docs: Complete self-assessment guide. Createspace Independent
Publishing Platform.

Noguera, B. (2015, enero 29). ;Qué es un diagrama de clases? Culturacion.
https://culturacion.com/que-es-un-diagrama-de-clases/

Wikipedia contributors. (s. f.-a). Modelo de prototipos. Wikipedia, The Free Encyclopedia.
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Modelo_de_prototipos&oldid=139152201

Wikipedia contributors. (s. f.-b). Requisito funcional. Wikipedia, The Free Encyclopedia.
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Requisito_funcional&oldid=137963774

(S. f-a. Medium.com. Recuperado 11 de enero de 2022, de
https://medium.com/@requeridosblog/requerimientos-funcionales-y-no-funcionales-ejemplos-y-
tips-aa31ch59b22a

(S. f.-b). Edu.ar. Recuperado 11 de enero de 2022, de
https://repositorio.uca.edu.ar/bitstream/123456789/522/1/metodologias-desarrollo-software.pdf

REST vs WebSocket. ¢Hay diferencias? (s. f.). Chiyanasimoes.com. Recuperado 12 de
enero de 2022, de https://www.chiyanasimoes.com/blog/rest-vs-websocket-hay-diferencias

Velasco, R. (2020, marzo 13). Visual Studio Code: el editor de cédigo de Microsoft que
querras instalar. SoftZone. https://www.softzone.es/programas/utilidades/visual-studio-code/

Chacon, J. L. (2021, octubre 25). TypeScript: qué es, diferencias con JavaScript y por qué

aprenderlo. Profile Software Services. https://profile.es/blog/que-es-typescript-vs-javascript/



SISTEMA WEB PARA GESTIONAR EL SERVICIO DE CAMILLEROS 68

Gacelaweb. (2020, octubre 26). Qué es node.js y para qué sirve. Gacelaweb.
https://www.gacelaweb.com/que-es-nodejs-y-para-que-sirve/

¢Qué es Apache y para qué sirve? (2019, enero 8). Ayuda | dinahosting.
https://dinahosting.com/ayuda/que-es-apache-y-para-que-sirve/

Funcionalidades - IntelliJ IDEA. (s. f.). JetBrains. Recuperado 14 de enero de 2022, de

https://www.jetbrains.com/es-es/idea/features/



SISTEMA WEB PARA GESTIONAR EL SERVICIO DE CAMILLEROS 69

Apéndices

Apéndice A. Diagramas de actividades complementarios

Registrar horas
Administrador (ADMIN) Aplicacion

Iniciar
aplicacion

Dar clic en el

boton Asignacion

ostrar servicios de la
fecha actual

Dar clic en el boton
Registrar hora de
algun servicio

Mostrar ventana
emergents de Registrar
horas

Dar clic en el botén
Hora de ejecucion o
Hora de finalizacion

Dar clic en el boton
Guardar cambios

Mostrar mensaje
'Hora guardada’

Figura 26. Diagrama de actividades de registrar horas
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Administrador (ADMIN) Aplicacion

Iniciar
aplicacion

Dar clic en el
botén Asignacion

ostrar servicios de la
fecha actual

Dar clic en el botén
Cancelar servicio de

algun servicio

Mostrar ventana
emergente de
Cancelar servicio

Seleccionar Si para
cancelar el servicio

ngresar el motivo por e
que se va a cancelar el
servicio

Dar clic en el boton
Guardar cambios

Mostrar mensaje
'Servicio cancelado’

Figura 27. Diagrama de actividades de cancelar un servicio
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Filtrar servicios
Administrador (ADMIN) Aplicacion

Iniciar
aplicacién

Dar clic en el
botén Consulta

ostrar servicios de la
fecha actual

Buscar servicios por
algun dato en el filtro
adecuado

v

Mostrar los servicios de
acuerdo a los datos
ingresados en los filtros

Figura 28. Diagrama de actividades de filtrar servicios
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Administrador (ADMIN) Aplicacion

Iniciar
aplicacion

Dar clic en el
botan Camilleros

Mostrar los camilleros
que han hecho algan

servicio

Dar dlic en el boton
Nuevo camillero
ngresar nimero de
documento
Ingresar nombre
Dar clic en el
boton Crear

Mostrar mensaje
‘Camillero guardado’

Mostrar los camilleros

Figura 29. Diagrama de actividades de crear un camillero
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Administrador (ADMIN) Aplicacion

Iniciar
aplicacién

Dar clic en el
boton Camilleros

Mostrar los camilleros
que han hecho algun
servicio

Dar clic en el botdn
Editar de algun
camillero

Modificar los campos
pertinentes

Dar clic en el
botén Actualizar

Mostrar mensaje
‘Camillero actualizade’

Mostrar los camilleros

Figura 30. Diagrama de actividades de editar un camillero



