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Titulo

Sistema informatico web de control analisis médicos para el Hospital 111 Essalud,
Chimbote



Resumen

El presente proyecto, tuvo como proposito, el desarrollo e implementacién de un
Sistema informatico web que permita controlar los analisis médicos que se realizan en el
Hospital 111 Essalud de la ciudad de Chimbote, region Ancash, estableciendo los
requerimientos para el desarrollo del sistema, segun las normas de control establecidas
por la institucién para la administracion y seguridad de los analisis médicos, garantizando
por un lado su pronta toma de muestra, derivacion oportuna con resultados rapidos y por
otro lado, con un control pormenorizado acerca de los costos internos y externos que
representa para la institucion, la ejecucion de éstos analisis para la toma de decisiones

oportuna; pues, de ellos depende la salud de las personas, sus clientes.

La investigacion responde al tipo de disefio no experimental, de corte transversal y
caracter tecnoldgico, que ha culminado en un sistema informéatico web de control de
andlisis médicos; y, para el desarrollo del sistema se ha utilizado la metodologia Rational
Unified Process (RUP) para la construccion de los esquemas o diagramas de casos de
usos que permitid realizar un mejor analisis del software; utilizando ademas, el Gestor de

base de datos MySQL, y como lenguaje de programacién PHP.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, lograron, mejorar la
administracion de control de los andlisis médicos, en lo que se refiere a sus realizaciones
a nivel interno (dentro de Essalud) y a nivel externo (Laboratorios externos), facilitando
las operaciones bésicas de control, control de citas para exdmenes, tomas de las muestras,
derivacion interna y externa, entre otros; obteniendo mejores resultados en la
administracion sanitaria y economica de ellos, brindando informacidén oportuna,

actualizada, de manera eficaz, para una buena toma de decisiones.



Abstract

The purpose of this project was the development and implementation of a web
computer system that allows to control the medical analyzes carried out in the Hospital
I11 Essalud in the city of Chimbote, Ancash region, establishing the requirements for
the development of the system, according to the control standards established by the
institution for the administration and safety of medical analyzes, guaranteeing, on the
one hand, their prompt sampling, timely referral with quick results, and on the other,
with detailed control over internal and external costs that represents for the institution,
the execution of these analyzes for timely decision-making; Well, the health of people
depends on them, their clients

The research responds to the type of non-experimental design, cross-sectional and
technological in nature, which has culminated in a web computer system for the control
of medical analyzes; and, for the development of the system, the Rational Unified
Process (RUP) methodology has been used for the construction of the use case
diagrams or diagrams that allowed a better analysis of the software; also using the

MySQL database manager, and as a PHP programming language.

The results obtained in the present investigation, managed to improve the
administration of control of the medical analyzes, in what refers to its realizations
internally (within Essalud) and externally (external laboratories), facilitating the basic
control operations , control of appointments for exams, taking samples, internal and
external referral, among others; obtaining better results in the health and economic
administration of them, providing timely, updated information, in an efficient way, for

good decision-making.



1. Introduccion

De los antecedentes encontrados se han abordado los trabajos mas relevantes a
esta investigacion:

Almeyda (2018), implementd un proyecto de investigacion, en el que
desarroll6 una aplicacion web para la mejora de la gestion de examenes de
laboratorio clinico en el hospital San José de Chincha y buscd determinar la
influencia de dicha aplicacion web en la mejora de la gestion de los examenes ya
mencionados; nivel de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad eficiencia. Utilizé la
metodologia RUP con sus caracteristics esenciales asi como sus buenas practicas
con sus fases de inicio, elaboracidn, construccion y transicion; adaptandola al
modelo del negocio. De sus resultados obtenidos, se desprende que la aplicacién
web desarrollada influyé satisfactoriamente en los siguientes procesos como caja,
toma de muestras y resultados; comprobando asimismo que el uso de esta
aplicacion web aumenta las solicitudes de examenes médicos, facilita el Ilenado
de informacion al realizar la toma de muestra en menor tiempo y realiza la entrega

de resultados en forma automatizada.

Loor (2015), en su tesis de implementacion de un sistema para el area de
laboratorio clinico, se propuso minimizar los tiempos desde el registro de la data por
el laboratorista, hasta la entrega de los resultados al médico tratante via web;
planificando, evaluando y diagnosticando tratamientos inmediatos a los pacientes. Se
traté de una investigacion explicativa con disefio no experimental donde la variable
independiente no fue manipulada, pues ya se conoce la problematica actual; y, para
el desarrollo del sistema, se utilizé la metodologia clasica de Cascada, la misma que
consta de cinco fases; anélisis, disefio, desarrollo, pruebas e implementacion.
Finalmente, cumplid con los objetivos y alcances propuestos adaptando la aplicacion
construida a las necesidades del centro de salud, optimizando, agilizando y
reduciendo los tiempos de registro y turno para la orden de examenes con el
respectivo monitoreo y control de la produccion diaria de los servicios de salud a los
pacientes y facilitando la obtencion de los resultados en el historial medico,
mejorando la atencion de los mismos. Los profesionales de la salud, lograron
comprobar las mejoras en los tiempos de respuesta de solicitudes de orden, registro
de obtencion de muestras, organizacién de informacion, entrega de resultados, entre

otras.



Farrofiay y Trujillo (2013), implementaron un producto de software para
automatizar tanto el proceso de atencion de una consulta externa general ambulatoria
prientada por las normas peruanas, como el proceso de atencion de realizacion de
examenes medicos de laboratorio. Para la realizacion de este proyecto, utilizaron la
metodologia Rational Unified Proccess (RUP) con Business Proccess Management
(BMP), llegando a identificarse 6 procesos, uno de los cuales se implementdé como
control de exdmenes médicos; y, para su implementacion, utilizaron tecnologias
Opensoirce como JAVA, tecnologia JRS268 Porlets v2.0. Se logro instalar el sistema
SISREGAME, pero en un inicio, se tuvo que reestructurar el modelo de procesos de
negocio, redefiniendo el modelo de datos para que soporte la realidad encontrada y
de los requerimientos de los clientes; y finalmente, se tuvo que capacotar a los
miembros par validar y verificar los artefactos afin de que cumpla con los estandares
propuestos por RUP; llegando a automatizar tanto el proceso de consulta externa
ambulatoria general como el proceso de examenes médicos de laboratorio con

resultado exitoso.

Chavez (2014), desarroll6 en su tesis de grado, una aplicacion movil bajo estandar
DICOM, para gestion de examenes médicos en la clinica de especialidades médicas
CESMED de la ciudad de Tulcan para contribuir en la optimizacion de la gestion del
proceso de examenes médicos en la clinica, diagnosticando la situacién actual,
desarrollando el sistema y validandolo; para tal fin, utiliz6 la modalidad de
investigacion con paradigma cuantitativola para la tabulacion de los datos recogidos
y el paradigma cualitativo para el analisis de las interpretacion de los resultados.
Asimismo, utilizd los tipos de investigacion bibliografica, de campo, aplicada,
descriptiva y correlacional; con metodologia de desarrollo de software orientada a
objetos. Como resultados, a partir de las fuentes utilizadas se logré afrontar el
problema y dar solucion a las necesidades de la clinica CESMED, con sus
fncionalidades del sistema web con aplicacién movil bajo estandar DICOM para la
gestion de exdmenes médicos. Se hicieron ademas, las pruebas piloto y a través de la
opinidn de expertos se obtuvo un mejoramiento en la agiliad, efectividad y actualidad
del proceso de gestion de examenes médicos y radiografias de la clinica, permitiendo

el facil acceso a los resultados de los mismos.

Inca (2016), se propueso el disefio de un modelo de gastion para la calidad del

servicio de Laboratorio Clinico del hospital basico Duran de la ciudad de Ambato



para mejorar la calidad de asistencia, determinando la situacion actual, seleccionando
los elementos adecuados para un modelo de gestion de la calidad y validando la
respuestas por expertos. Empled, el método inductivo para analizar el mal manejo de
los procesos y en deductivo para establecer el nuevo modelo; con tipo de
investigacion transversal y descriptiva; basada en investigacion bibliografica, de
campo y documental. Como resultados, se implementé un contenido de los métodos
de ensayos para presentarlos en forma de procedimientos especificos; es decir, los
procesos en los cuales se basa el servicio de laboratorio clinico asi como un
normograma del sistema de gestion de la calidad del servicio de laboratorio clinico
del hospital basico Privado Duran y un plan de capacitacion del personal del

laboratorio; mejorando los servicios que brinda.

Por otro lado, sumado a la revision de los trabajos de los autores antes descritos
y que contribuyeron a la ejecucion del presente trabajo, se encuentran los siguientes

fundamentos y bases tedricas:
Sistema informatico web

Segun Baez, son aquellos sistemas alojados en Internet o en una Intranet, con la
peculiaridad que brindan funcionalidades potentes y mas especificas a diferencia de
las paginas web; y lo complementa Alegsa (2010), en el sentido de que las ventajas
de utilizar un sistema web es que provee de facilidad para actualizar las aplicaciones
constantemente sin la necesidad de instalar un nuevo software; a su vez, puede ser
codificado en lenguajes de programacién para navegadores como JavaScript,

finalmente, este sistema también nos permite ejecutarlo en multiples plataformas.

Segun Ferre Martinez (2012), existen diversas ventajas del uso de un sistema web,
no se requiere instalar un software especial, ya que es suficiente con los navegadores
web; sus costos son bajos y solo se actualiza el servidor y es automatico para todos
los usuarios. Siempre se accede a la versién mas reciente, no se pierde la efectividad
y las innovaciones. La informacion se encuentra centralizada, con copias de

seguridad, ventajas de movilidad, entre otras.
Anélisis médicos
Es un analisis clinico o prueba de laboratorio de muestras bioldgica que se realizan

en consecuencia de una enfermedad o alteracién en la salud del paciente, que son

solicitadas por un médico al laboratorio clinico, cuyo resultado establecera si sus



valores se encuentran dentro de los limites normales o anormales de acuerdo al

cuadro de valores de referencia establecidos en cada poblacion. (Loor,2015).

De acuerdo a Moscoso (2009), es una herramienta primordial para el area médica,
ya que permite diagnosticar diferentes patologias y ademas, se realizan estudios para
establecer el tipo de tratamiento que se debe administrar al paciente al igual que el
seguimiento del mismo. Reitera, ademas, que debe ser realizado por los pacientes en
forma individual, guiandose siempre por los parametros profesionales y éticos. Dicho
trabajo lo clasifica en: toma de muestras, andlisis de las muestras y entrega de

resultados.

Desde el punto de vista cientifico, la investigacion, es relevante, porque utiliza
resultados validados de la ingenieria del software para la implementacion de los
mismos; como la metodologia de analisis y disefio RUP, el lenguaje de
programacién PHP y el gestor de base de datos MySQL; para explicar en forma
racional los procesos de desarrollo de un sistema informatico web para el control de
examenes médicos, propuesto para el hospital I11 Essalud Chimbote. El aporte sera
el producto de software de control de examenes médicos, no solamente a nivel de la
ejecucion interna del hospital 111 a nivel médico, sino que ademas permitira llevar
un control administrativo con los gastos que le representa a la empresa la realizacion
de dichos examenes fuera de la empresa; el cual ayudara a resolver diversos
problemas de célculo y procesamiento de datos para una oportuna toma de

decisiones.

Desde el punto de vista social, la investigacion, es relevante, porque con la
implementacién del sistema de control de exadmenes médicos, se beneficia
directamente a los trabajadores usuarios del sistema dentro del Hospital 111 Essalud,
especificamente en el area de laboratorio clinico, puesto que les va a permitir
mantener actualizado y controlado el proceso desde la toma de las muestras hasta la
entrega de los resultados e incluso los costos adicionales que estos representan para
la institucion; e indirectamente a los clientes que frecuentan a diario a realizar su
puesto que al superarse los tiempos de acceso, blsqueda y control por parte de los
trabajadores, asi como los gastos operativos generados por el retraso de tiempo en el
transcurso del proceso de entrega de resultados, por no tener los datos centralizados

y al alcance de los trabajadores; se va a mejorar la eficiencia en la atencion de dicho



publico usuario. La institucion también se ve beneficiada al mejor la administracion
de los costos internos y externos que representan para ellos, la realizacion de los

examenes médicos para una oportuna toma de decisiones.

El hospital 11l Essalud Chimbote, provincia del Santa, region Ancash se dedica a
la administracion de los recursos de la salud de su poblacion y el progreso de la
misma, teniendo como especial tarea el brindar el servicio de Salud integral en todas
las areas y dependencias de su competencia. Sin embargo, durante la ejecucion de las
actividades de la realizacion de los analisis médicos, se encuentra la logistica
relacionada con el soporte para la realizacion de las mismas, que estd compuesto de
dos niveles: un primer nivel de analisis médicos internos y, un segundo nivel de
analisis médicos externas, en lo que se refiere a la realizacion y ejecucion; durante

sus actividades diarias; en la cual se ha identificado la siguiente problemética:

e Enloque se refiere a la ejecucion de los anélisis médicos a nivel interno, éstos
se realizan dentro de la dependencia respectiva, de acuerdo a los turnos
programados y comprende desde la cita de la toma de muestras, la toma de
muestra, el procesamiento y los resultados.

e En lo que se refiere a la cita para la toma de las muestras, ésta se realiza en
los respectivos madulos de su especialidad. Donde se le imprime un papel
con la fecha y hora de la cita; y ésta, es asignada dependiendo de la demanda
de pacientes que hay por dia. Existiendo pacientes que incluso llegan al
hospital y no alcanzan las citas, generando malestar en ellos.

e Enlo que se refiere a la toma de las muestras, el procedimiento lo realiza el
tecndlogo médico junto con los equipos de laboratorio y dura entre un dia y
una semana en funcion de la cantidad de analisis médicos que indique el
médico; en algunos casos puede durar entre diez y doce dias cuando las
muestra tiene que ser enviada a otros laboratorios principalmente en la ciudad
de Lima. Este proceso, genera a veces pérdidas de la informacion y sobre todo
falta de supervision administrativa, pues se controla en forma manual.

e En lo que se refiere a la entrega de los resultados, éstos se pasan al sistema
informatico con que se cuenta, los mismos que pueden ser vistos por el
médico; sin embargo, los pacientes no tienen acceso a ellos no mucho menos

al sistema.



e Laproblematica de esta primera parte, se resume en que no se cuenta con un
sistema de control de andlisis médicos sobre todo en los especiales que se
realizan por medio de un servicio tercerizado de laboratorio (BLUFSTEIN)
el cual se encarga de procesar éstos analisis para el diagndstico, pronostico y
tratamiento de las patologias de los pacientes asegurados. Dicho control, es
necesario debido a que Essalud, no cuenta con equipos y reactivo necesarios
para la realizacion de las pruebas especiales en algunas muestras biologicas
segun cobertura del servicio en mencion.

e Enlo que respecta al control administrativo interno, se hace un requerimiento
de insumos de laboratorio para los pacientes que tienen examenes de
laboratorio. Al realizarse los analisis, van con un codigo de barras el caul es
escaneado y se ingresan al sistema para que despues, por medio de una
estadistica realizada en formato Excel se envie al &rea de estadistica, la cual
envia la informacion a Lima.

e En lo que respecta al control administrativo externo, el laboratorio de Lima,
envia su relacion de exdmenes médicos cada mes y el servicio de laboratorio
tiene que dar la conformidad para luego ser enviado a logistica y puedan
efectuar el pago correspondiente. El detalle esta en que en varias ocasiones
ponen los examenes medicos demas o en ocasiones hay exdmenes similares
con precios diferentes; lo que nos lleva a una inadecuada toma de decisiones.

A fin de encontrar una solucién al problema descrito, se plantea la siguiente

interrogante:

¢Como mejorar el control de los analisis médicos a nivel interno y externo en el
hospital Il de Essalud, Chimbote?

Y, para reforzar el trabajo realizado, se revisaron las siguientes

conceptualizaciones y operacionalizaciones de lo siguiente:

Sistema informatico web

Es un sistema informatico que los usuarios utilizan accediendo a un servidor
web a través de internet o de una intranet. Las aplicaciones web son populares
debido a la practicidad del navegador web como cliente ligero. El sistema
informatico web permite al usuario obtener una informacion precisa y actualizada

con interfaces amigables y facil de utilizar, mejorando incluso la calidad de vida



de las personas. (Molina, 2007).
Andlisis Médicos

La junta de Andalucia (2004), lo define como el conjunto de actuaciones
necesarias para suministrar informacion de utilidad clinica, mediante la aplicacién
de procedimientos de Laboratorio a muestras bioldgicas de origen humano. Se

realiza bajo prescripcion de un estudio por un facultativo, y se recibe de un

informe por el facultativo.

Para MedlinePlus (2018), durante el chequeo médico, se realizan examenes que
pueden ayudar a encontrar una enfermedad antes de que comiencen los sintomas.
Estas pruebas pueden ayudar a descubrir enfermedades o afecciones
anticipadamente, cunado son mas féciles de tratar. Algunos examenes se realizan
en el consultorio del doctor; otros, necesitan de equipos especiales, entonces es

posible que tenga que dirigirse a un laboratorio o centro especializado.
Control de anélisis médicos

El control de analisis médicos es muy importante ya que es un factor clave para
encaminar el negocio con efectividad y eficiencia, para ello el control de analisis
médicos tiene como propdsito que la empresa cuente con stock considerable de
insumos de laboratorio para asi atender con rapidez las solicitudes de los andlisis
médicos de los clientes. Optimiza la gestion del control de analisis médicos para
asegurar el control interno y externo de la ejecucion de los mismos garantizando
el costo y la administracion de los andlisis médicos en la institucion y en

laboratorios privados.
RUP

Para Krutchten (2001), es un proceso de ingenieria del software que
proporciona un acercamiento disciplinado a la asignacion de tareas y
responsabilidades en una organizacion de desarrollo. Su proposito es asegurar la
produccion de software de alta calidad que se ajuste a las necesidades de sus
usuarios finales con unos costos y calendarios predecibles. Es una metodologia
que integra todo el ciclo de vida del software y proporciona herramientas para

todos los pasos del desarrollo, asi como documentacion en linea para sus clientes.

Tiene como caracteristicas, el estar guiado/manejado por casos de uso,



centrado en arquitectura, es iterativo e incremental, desarrollo basado en
componentes, utilizacion de un unico lenguaje de modelado UML y proceso

integrado.

El mismo autor, hace referencia mas adelante a las cuatro fases de la

metodologia RUP como inicio, elaboracion, construccion y transicion.
Base de datos MySQL

Es el servidor de bases de datos relacionales mas popular, desarrollado y
proporcionado por MySQL AB. Se trata de un gestor de bases de datos (SGBD)
muy utilizado por su simplicidad y buen rendimiento, facilidad de uso y tiempo
reducido de puesta en marcha; complementando su alto grado de estabilidad y
rapido desarrollo. (Montalban & Vasquez, 2014)

Para Sanchez (2004), es un sistema gestor de base de datos; pero la ventaja
principal es que se trata de un sistema de libre distribucion y de cddigo abierto; es
un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS). Se trata de
un programa capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran variedad
y de distribuirlos para cubrir las necesidades de cualquier tipo de organizacion,
desde pequefios establecimientos comerciales a grandes empresas y organismos
administrativos. MySQL compite con sistemas RDBMS propietarios conocidos,
como Oracle, SQL Server y DB2.

MySQL incluye todos 1os elementos necesarios para instalar el programa,
preparar diferentes niveles de acceso de usuario, administrar el sistema y proteger
y hacer volcados de datos. Puede desarrollar sus propias aplicaciones de base de
datos en la mayor parte de los lenguajes de programacion utilizados en la
actualidad y ejecutarlos en casi todos 10s sistemas operativos, incluyendo algunos
de 10s que probablemente no ha oido nunca hablar. MySQL utiliza el lenguaje de
consulta estructurado (SQL). Se trata del lenguaje utilizado por todas las bases de
relacionales, que presentaremos en una seccion posterior. Este lenguaje permite
crear bases de datos, asi como agregar, manipular y recuperar datos en funcion de

criterios especificos. (Gilfillan, 2003).

PHP

PHP (PHP Hypertext Preprocessor) es uno de los lenguajes de programacion



mas utilizados. Gracias a la variedad de clases y funciones disponibles en él, se
considera de proposito general. Su uso esta destina-do, especialmente, al
desarrollo de sitios web. Se encarga de programar scripts que se ejecutan del lado
del servidor, permitiendo generar paginas de manera dinamica y brindando una
gran cantidad de funcionalidades, como el acceso a una enorme variedad de
bases de datos (MySQL, Post- greSQL, Firebird y SQLite son solo algunas).

El motor PHP (es decir, el codigo que se encuentra en el servidor web y ejecuta
scripts PHP), es de cddigo abierto, lo que significa que cualquiera pueda acceder

y trabajar con el cddigo fuente, ya sea solo para estudiarlo o incluso modificarlo.

PHP se caracteriza por ser de facil aprendizaje, incluso, para quienes nunca
han trabajado con ningun otro lenguaje de programacion. Por su- puesto que tener
conocimientos previos en lo referido al desarrollo de aplicaciones ayuda a
entender mas rapidamente qué se hace y de qué manera, pero no es indispensable.
(Minera, 2014).

La hipotesis planteada fue: Implementando un sistema informatico web en el
hospital Essalud 111 Chimbote, se mejora el control de los analisis médicos a nivel
interno y externo; mientras que, el objetivo general del estudio consistio en
Desarrollar un sistema informatico web de control de analisis médicos para el
hospital 111 Essalud, Ancash, ulizando la metodologia RUP; con los objetivos

especificos siguientes:

= Analizar la situacion actual y reconocer los requerimientos para la determinar
los procesos de control de analisis médicos.

= Disefiar los componentes del sistema informatico web de control de analisis
médicos.

= Construir el sistema informético web para automatizar los procesos de control
de anélisis médicos utilizando el lenguaje de programacion PHP y el sistema
gestor de base de datos MySQL.



2. Metodologia del Trabajo

El presente trabajo estuvo enmarcado dentro de un tipo de investigacion no
experimental, pues no se trabajé la variable para demostrar o probar algo; ni
mucho menos para relacionarla. También, se traté de una investigacion de corte
transversal, puesto que los datos fueron tomados en un determinado momento; al
inicio de la investigacion. El proceso llevado a cabo en la formulacion de la
presente propuesta tuvo componente investigativo de tipo tecnoldgico, teniendo
en cuenta que fue necesario la recoleccion de informacion relacionada al
desarrollo un sistema informéatico web de control de andlisis médicos para el
Hospital 111 Essalud Chimbote.

Debido a que la investigacion es de tipo tecnoldgica, la poblacién para el
desarrollo del sistema de control de analisis médicos estuvo conformada por las
personas encargadas del area de laboratorio del hospital 111 Essalud y el gerente
general. La muestra fue tomada en forma intencional y se trabajoé con toda la

poblacién

Tabla 1

Poblacidon y muestra de la investigacion

Sexo )
Departamento Cantidad
M F
Gerencia 1 0 1
Area de laboratorio 1 2 3
Total 2 2 4

Asimismo, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos utilizadas para

el desarrollo del presente proyecto de investigacion fueron:

Tabla 2

Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas Instrumentos
Entrevistas Guia de entrevista a personal especializado
Encuestas Cuestionarios

Analisis documental Textos, tesis, revistas y estudios previos




Para la entrevista, se estructuraron preguntas abiertas y cerradas que brindaron
informacion directa para el establecimiento de los requerimientos y relacionado con
los objetivos especificos planteados, de lo que se obtuvo una mayor informacién y

se reforzo el tema de investigacion.

Respecto de la metodologia empleada, fue RUP, para el desarrollo del Sistema
Informatico Web de control de andlisis médicos para el hospital 11 Essalud
Chimbote, lamisma que proporcioné un enfoque disciplinado de asignacion de tareas
y responsabilidades para el programador — autor; garantizando un producto de
software que cumple los requerimientos presentados, en los plazos establecidos. Esta

metodologia estuvo desarrollada en sus cuatro fases:

Durante la fase de inicio las iteraciones se puso mayor énfasis en actividades

relacionadas con los requerimientos.

En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientaron al desarrollo de la linea
base de la arquitectura, abarcaron los flujos de trabajo de refinamiento de los
requerimientos, analisis, disefio y una parte de implementacion orientado a la linea

base de la arquitectura.

En la fase de construccion, se llevo a cabo la construccion del producto por medio
de una serie de iteraciones y, para cada iteracion, se seleccionaron algunos Casos de
Uso, refinando su analisis y disefio y procediendo a la implementacion y pruebas
respectivas. Se realizd una pequefia cascada para cada ciclo con tantas iteraciones
hasta que se terminé la implementacién del nuevo producto de software.

En la fase de transicion se verifico el buen funcionamiento del producto, el mismo

que quedd listo para su entrega.



3. Resultados
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Para un correcto y eficiente andlisis del sistema de control de analisis médicos, se
hizo uso de la disciplina de Modelamiento de Negocio aplicando la metodologia RUP,
la cual nos permiti6 mostrar de forma ordenada, los procesos, los actores y, lo

principal, el funcionamiento del sistema.

Control de transferendas de analisis
Padente

{from Business Object Modsl
@ /mfe de Laboratorio

Control de resultado de analisis

N\

Labaoratorio

Figura 3: Diagrama de casos de uso de negocio

Tabla 3:
Lista de actores

Nombre Descripcion

Paciente Es la persona que solicita la atencion del analisis médico,
de la cual se toma su muestra y se realiza su correcta

transferencia.

Laboratorio Es la entidad encargada del andlisis de la muestra y la

cual, entrega los resultados del mismo.

Jefe de Laboratorio Es la persona que se encarga de tomar la muestra del
paciente para su posterior andlisis. Ademas, recibe los
resultados que el laboratorio emite de esta muestra, los

registra y genera un monto de pago.
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Tabla 04:

Especificacion del caso de uso de negocio: Control de transferencia de Analisis

Caso de uso ) .
) Control de Transferencia de Analisis
Negocio
Accion en la cual el cliente solicita la atencion de su analisis médico,
o el cual es atendido por la secretaria, esta, es la encargada de verificar

Descripcion ) ) )
que todos los datos sean correctos ( cita, tipo de transferencia,
laboratorio) y asi, poder generar una transferencia.

Actor Paciente, Secretaria, Jefe de Laboratorio.

Precondicion

Paso Accion
. 1 Consultar el tipo de transferencia.
Secuencia
2 Consultar la existencia del laboratorio.
normal
3 Tomar la muestra.
5 Generar transferencia.
Post )
L Generar correctamente la transferencia.
condicion

Excepciones

Paso Accion

1 Se puede anular dicha transferencia antes de culminar el dia.

En caso no exista el laboratorio, se puede anular dicha

transferencia.




Tabla 05:

Especificacion del Caso de uso de negocio: Control de resultado de andlisis

Caso de uso
) Control de Resultado de Analisis
Negocio
Accion en la cual el laboratorio, hace entrega de los resultados que se
dieron en base al analisis de la muestra. Estos resultados, son
Descripcion recepcionados por el jefe del laboratorio, el cual verifica si la
transferencia es la adecuada, y en base a ello, registra los resultados
de los andlisis y a su vez, genera una orden de pago.
Actor Laboratorio, Jefe de Laboratorio.

Precondicion

Paso Accion

1 Consultar existencia de transferencia.

Secuencia - -
2  Registrar Conformidad.
normal
3 Generar orden de pago.
4  Registrar resultados de analisis.
Post )
- Registrar correctamente los Resultados.
condicion

Excepciones

Paso Accion

En caso no se tenga la transferencia, dichos resultados no

seran registrados.




Para poder establecer y/o definir los requerimientos funcionales del sistema se hizo
uso de la disciplina de requerimiento basado en la metodologia RUP, en la cual,

podemos visualizar tanto los casos de uso como los actores del sistema.
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Figura 9: Diagrama de Casos de Uso de Requerimiento Detallado



Tabla 6:

Especificacion de caso de uso registrar empleado

Caso de uso Registrar Empleado
o Accion en la cual la asistente de administrador podra registrar los
Descripcion . ) )
empleados teniendo en cuenta el cargo y el documento de identidad.
Actor Asistente de administrador

Precondicion Ingresar al sistema

Paso Accion
Flujo de 1 Consultar el cargo
Eventos 2  Consultar documento de identidad
Bésicos 3 Consultar empleado
4  Registrar empleado

Post condicion  Generar registro de empleados.

Paso Accion
Flujo de El sistema emitira un mensaje en caso el empleado ya este
Eventos ! registrado.
Alternativos ) El nimero del documento de identidad no puede estar registrado

anteriormente.
Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente




Tabla 7:

Especificacion de caso de uso registrar laboratorio

Caso de uso Registrar Laboratorio
o Accion en la cual la secretaria podré registrar los laboratorios con los
Descripcion o )
cuales se tenga algun tipo de convenio.
Actor Secretaria

Precondicion Ingresar al sistema

Paso Accion
Flujo de o
1 Consultar Distrito
Eventos )
o 2 Consultar Laboratorio
Basicos

3 Registrar Laboratorio

Post condicion  Generar registro de laboratorios.

Flujo de Paso Accion
Eventos . El sistema emitird un mensaje en caso el laboratorio ya esté
Alternativos registrado o tenga un convenio actualmente.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente




Tabla 8:

Especificacion de caso de uso registrar cita.

Caso de uso Registrar Cita
o Accidn en la cual la secretaria registra las citas de los pacientes, para ello,
Descripcion . ) o o )
se tiene en cuenta al paciente, el médico, el servicio y los examenes.
Actor Secretaria.

Precondicion Ingresar al sistema

Paso Accion

1  Consultar paciente

Flujo de -
J 2 Consultar médico
Eventos ..
3 Consultar Servicio
Basicos ]
4 Consultar exdmenes

5 Registrar Cita

Post condicion  Generar registro de cita.

Paso Accidn
Flujo de El sistema permitira anular la cita, en caso no se ingrese los datos
Eventos ! de forma correcta.
Alternativos Dicha anulacidn, solo puede ser realizada en un plazo maximo de
? dos dias.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente




Tabla 9:

Especificacion de caso de uso registrar muestra.

Caso de uso Registrar Muestra

Accidn en la cual el jefe de laboratorio o tecn6logo hace toma de la muestra

del paciente y la registra, en este caso, se toma en cuenta la transferencia

Descripcion ) ) ) )
realizada para dicha muestra y la del mismo tecnologo que hace toma de
esta muestra.

Actor Jefe de Laboratorio

Precondicion Ingresar al sistema

Paso Accion
Flujo de 1  Consultar Transferencia
Eventos 2  Consultar Empleado
Basicos 3  Consultar Muestra
4 Registrar Muestra

Post condicion  Generar registro de Muestras.

) Paso Accion
Flujo de

El sistema no permite modificar los datos de dicha muestra, sin
Eventos

. 1 embargo, se puede anular antes del plazo de dos dias, en caso
Alternativos

exista algun error en el registro de los datos.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente




Tabla 10:

Especificacion de caso de uso registrar transferencia.

Caso de uso Registrar Transferencia
Accion en la cual la secretaria, va a poder registrar la transferencia para
o poder realizar los analisis médicos respectivos a dicho paciente. Para ello,
Descripcion . . ] ) .
se toma en cuenta la cita de dicho paciente, el laboratorio y el tipo de
transferencia.
Actor Secretaria

Precondicion

Flujo de
Eventos

Basicos

Post condicion

Flujo de
Eventos

Alternativos
Importancia

Urgencia

Ingresar al Sistema
Paso Accion

1  Consultar Tipo de Transferencia
Consultar Laboratorio
Consultar Paciente

2
3
4  Consultar Transferencia
5

Registrar Transferencia
Generar registro de Transferencias.
Paso Accion

El sistema permitira realizar la anulacién de dicha transferencia en

plazo maximo de dos dias.

Vital

Inmediatamente




Tabla 11:

Especificacion de caso de uso registrar resultados.

Caso de uso Registrar Resultados

Accidn en la cual el jefe de laboratorio o tecnologo realiza los resultados

emitidos por el laboratorio que realizo el analisis. Para ello, se tiene en

Descripcion o )
cuenta la muestra tomada y las especificaciones de examenes que se
tomaron en cuenta.

Actor Jefe de Laboratorio

Precondicion Ingresar al Sistema

Paso Accion
Flujo de 1 Consultar muestra.
Eventos 2 Consultar especificaciones.
Basicos 3  Consultar resultados

4 Registrar resultados

Post condicion  Generar registro de Resultados.

Flujo de Paso Accion
Eventos . El sistema permitira realizar la anulacion de los resultados como
Alternativos méximo al finalizar el dia en que se registra.

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente




Los diagramas de colaboracion muestran la iteracion de los objetos de cada caso de uso.
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En el diagrama de secuencia de disefio, se visualiza y/o define de forma ordenada, el funcionamiento de cada una de las ventanas del sistema.
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Figura 20: Diagrama de secuencia de disefio Registrar Muestra
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El diagrama de componentes nos permite visualizar los componentes de software y

asi, tener conocimiento de como se distribuye el sistema informético.
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4. Andlisis y discusion

Analizando y discutiendo los resultados obtenidos, con los antecedentes
revisados, se encuentra coincidencia con el trabajo realizado por Almeyda (2018)
respecto a la mejora en la administracion y gestion de los anélisis médicos, asi como
la influencia positiva hacia los pacientes de ambos nosocomios, con un sistema
funcional, fiable, usable y eficiente. También existe coincidencia en el tipo de
metodologia utilizada, la misma que en ambos casos, fue RUP; y gracias a la
utilizacion de sus buenas practicas, lograron adaptarla a sus sistemas web,
mejorando procesos como la caja de cobranzas, la toma de muestras y los resultados
de las mismas, con una mayor cobertura de solicitudes y entrega a tiempo de

resultados.

Respecto de los resultados de Loor (2015), la coincidencia radica en que ambos
trabajos lograron minimizar los tiempos desde que los datos son registrados en el
sistema hasta la entrega de resultados via internet tanto al médico tratante como al
paciente, lo que ha permitido brindar tratamientos inmediatos. En la metodologia,
existe contraste, pues, Loor (2015), utiliz6 la llamada clasica de cascada; sin
embargo, se logré cumplir en ambos casos, con los objetivos propuestos, mejorando
la atencion en los resultados de los analisis médicos, en su registro, control y

monitoreo.

Asimismo, se siguieron los pasos para automatizar la realizacién de los analisis
médicos de laboratorio llegando a implementar dicho sistema como lo hicieron
Farrofiay y Trujillo (2013), quienes, ademas de utilizar RUP también, programaron
en java y JRS268 Porlets; correspondiendo en este caso a lenguaje PHP y MySQL,
pero con los mismos resultados llegandose a instalar, los sistemas desarrollados,
sus pruebas y optimizaciones, solo que en nuestro caso no fue necesario volver a
redefinir el modelado, pues se recibid la colaboracion directa del cliente para

mejorar el proceso de consulta de los analisis médicos con resultado exitoso.

Por otro lado, a diferencia de Chavez (2014), quien logré desarrollar una
aplicacion movil para la gestién de examenes médicos, en este trabajo queda el
compromiso de continuarlo con el respectivo aplicativo moévil también; sin
embargo, se recibio su aporte en el trabajo de la revision bibliografica realizada,
estableciendo claramente la problemaética, realizando las pruebas piloto respectivas



y consolidando registros de reporte para una oportuna toma de decisiones.

Otro de los aportes que recibio el presente trabajo fue el realizado por Inca
(2016), con su modelo de gestion para la calidad del servicio de laboratorio clinico
con sus métodos inductivo y deductivo para establecer los procesos que fueron de
mucha ayuda para esclarecer los procedimientos en los que se basa el servicio de
los analisis médicos que se realizan en el hospital 111 de Essalud Chimbote,
concluyendo en un plan de capacitacion al personal sobre el manejo del servicio de

caracter externo, el mismo que fue la mayor motivacion para realizar este sistema.



5. Conclusiones

= Se lograron establecer los requerimientos y los procesos para el control de los
analisis médicos en el hospital 111 de Essalud Chimbote, a partir de un analisis
del contexto en el area de laboratorio.

= Se disefiaron los componentes del sistema informatico web de control de analisis

médicos para el hospital 1l Essalud, tomando en cuenta los procesos establecidos
con la metodologia RUP.

= Se logré la implementacion del sistema informatico web que automatizo los
procesos para el control de los analisis médicos utilizando lenguaje de

programacion PHP y gestor de base de datos MySQL.



6. Recomendaciones

Se recomienda la revision periddica de los requerimientos para
establecer posibles actualizaciones de los procesos que mejore alin méas
el control de los andlisis médicos en el hospital Il de Essalud
Chimbote.

Se recomienda la evaluacion periodica de los componentes del sistema
informatico web, tomando en cuenta los posibles nuevos procesos que
deriven del avance y evolucion de las normas de laboratorio en Hospital
Il Essalud, Chimbote.

Se recomienda la actualizacién de las versiones del lenguaje de
programacion PHP asi como del gestor de base de datos MySQL, a fin

de garantizar el normal desempefio del sistema web implementado.
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