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RESUMEN

Este proyecto de titulacion tiene como objetivo desarrollar una Aplicacion Web para
mejorar la gestion operativa del Laboratorio Clinico Odontolégico Mac Dental, ubicado
en la ciudad de Chone, provincia de Manabi. Actualmente, el laboratorio presenta
limitaciones derivadas del uso de procesos manuales para la gestion de citas, el registro
de historias clinicas, el seguimiento de tratamientos y el control de inventarios, lo que
genera demoras en la atencidn, riesgo de pérdida de informacion y sobrecarga

administrativa.

El estudio se desarrolla bajo un enfoque descriptivo, de tipo aplicado y con un disefio no
experimental, apoyado en técnicas cualitativas como la entrevista y la observacion
directa. A partir del levantamiento de procesos y el analisis de la informacion recopilada,
se identificaron las principales necesidades operativas del laboratorio, las cuales sirvieron

como base para el disefio de la solucion tecnologica propuesta.

Como resultado, se plantea el desarrollo de una aplicacion web basada en una arquitectura
cliente-servidor, utilizando tecnologias modernas como Angular, Nest.js y PostgreSQL,
y gestionada bajo la metodologia 4gil Scrum. La aplicacion integra mddulos para la
gestion de pacientes, citas, historias clinicas, tratamientos e inventario, permitiendo la

digitalizacion y centralizacion de la informacion.

La implementacion de esta solucion contribuye a optimizar los procesos internos, reducir
errores operativos, mejorar los tiempos de atencion y fortalecer la calidad del servicio
brindado al paciente, ademas de constituirse como un modelo replicable para otros

laboratorios odontoldgicos privados con caracteristicas similares.

xii
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ABSTRACT
This thesis project aims to develop a web application to improve the operational
management of the Mac Dental Clinical Laboratory, located in the city of Chone, Manabi
province. Currently, the laboratory faces limitations stemming from the use of manual
processes for appointment scheduling, medical record registration, treatment tracking,
and inventory control, resulting in delays in service, risk of data loss, and administrative

overload.

The study employs a descriptive, applied approach with a non-experimental design,
supported by qualitative techniques such as interviews and direct observation. Through
process mapping and analysis of the collected data, the laboratory's main operational
needs were identified, which served as the basis for the design of the proposed

technological solution.

As a result, the development of a web application based on a client-server architecture is
proposed, utilizing modern technologies such as Angular, Nest.js, and PostgreSQL, and
managed using the Scrum agile methodology. The application integrates modules for
managing patients, appointments, medical records, treatments, and inventory, enabling

the digitization and centralization of information.

Implementing this solution helps optimize internal processes, reduce operational errors,
improve wait times, and strengthen the quality of service provided to patients. It also
serves as a replicable model for other private dental laboratories with similar

characteristics.

xiil
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CAPITULO 1

1.1 Planteamiento del problema

Los laboratorios médicos tienen un gran lugar en el sistema de salud por su
funcion en el analisis y estudio de muestras del cuerpo para dar resultados a los pacientes.
El trabajo necesario de estos servicios hace que sea muy importante mantener un buen
manejo de los procesos operativos y administrativos. Estas reglas estrictas hacen que los
laboratorios médicos sean perfectos para la aplicacion de la gestion de procesos (Yanez,
2023).

Segun ((INEC), 2022) la Norma Ecuatoriana de la Construccion dice que, en el
ano 2020, un total de 982 establecimientos de salud en Ecuador contaban con laboratorios
clinicos, de los cuales 567 pertenecian al sector publico. Por otro lado, los laboratorios
histopatologicos exhibieron una concentracion mas alta en el sector privado con fines de
lucro, contabilizando 49 establecimientos. Asimismo, se encontraron otros laboratorios
de menor niimero, repartidos entre el sector privado, el publico y otros. La informacion
que se presenta muestra una participacion considerable del sector publico en la entrega
de servicios de laboratorio clinico.

El Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) proporciona datos sobre el
personal sanitario. Especificamente, entre 2000 y 2020, se ha registrado un aumento
continuo en la cantidad de doctores en Ecuador, que pas6é de ser 10.304 a 40.587
profesionales, lo cual significa una subida de 30.283 médicos en veinte afios. Datos
referentes al nimero de odontdlogos, se muestra un crecimiento mas constante, sin
embargo, entre 2019 y 2020 se registré una disminucion de 394 odontdlogos, a partir de
este andlisis se comprende una expansion del personal médico en el pais, mientras que

los odontologos se mantienen con un ritmo mas constante.
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En cuanto a infraestructura en los centros de salud, se observa un desarrollo
progresivo en hospitales publicos y privados, sobre todo los dedicados a
la atencion dental, no  obstante, todavia estos utilizan métodos tradicionales
que restringen su capacidad para operar e incorporar el uso tecnoldgico en muchos de sus
procesos internos.

La transformacion digital en estos espacios no solo es necesaria para optimizar
recursos, sino también para responder a la creciente demanda de pacientes que exigen
servicios mas rapidos, organizados y seguros. Segun (Ontaneda Bolagay & Silva Garcia,
2022) expresan, “que el incremento de pacientes en centros odontoldgicos donde se
gestiona de manera manual el agendamiento de citas y registro de historias clinicas
dentales”, ha provocado tener demasiados procesos manuales lo que genera demoras en
el tiempo de atencidn al paciente, y puede incurrir en niveles de insatisfaccion. De ahi
que el centro odontolégico pierda clientes y, por tanto, tenga pérdidas econdomicas por
pago de tratamiento dentales.

El Laboratorio Clinico Odontologico Mac Dental, ubicado en Chone, enfrenta esta
problematica de forma directa. Sus procesos actuales, como la administracion de citas, el
registro de historias clinicas y el control de tratamientos, se realizan mediante agendas
fisicas y hojas de calculo, lo que conlleva una sobrecarga administrativa, duplicacion de
tareas, riesgo de pérdida de informacion, demoras en la atencién con un tiempo de retraso
de 20 minutos en busqueda de informacion y también al registrar nuevos pacientes.

En esta situacién, empeora el incremento de pacientes, también la falta de
trazabilidad en la informacion clinica. La implementaciéon de una Aplicacion Web
disefiada para las necesidades de la Clinica Mac Dental accedera automatizar y centralizar

procesos como el registro clinico, la gestion de citas médicas, la busqueda de historias
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clinicas, el seguimiento de tratamientos, asi como también el acceso a la odontograma y
a la informacion relacionada con ortodoncia.
Esta solucion tecnoldgica no solo optimizaria la eficiencia operativa interna,
sino que también elevaria la calidad del servicio, fortaleceria la confianza de los
pacientes y contribuiria a la sostenibilidad del laboratorio clinico odontologico.

1.2 Formulacion del problema

(Como mejorar la eficiencia en la Gestion Operativa del Laboratorio Clinico
Odontologico Mac Dental a través de una Aplicacion Web con la digitalizacion de
procesos como citas, historias clinicas y tratamientos?

1.3. Diagrama causa — efecto del problema

Al revisar el diagrama de Ishikawa se identifica con claridad las causas que estan
detras de la ineficiencia operativa en el Laboratorio Clinico Odontolégico Mac Dental.
Las causas se clasifican por categorias como infraestructura, recursos humanos,

métodos, pacientes, informacion y tecnologia.

Figura 1 Arbol de problema

INFRAESTRUCTURA RECURSOS HUMANOS

Errores humanos por tareas
repetitivas

Procesos manuales en citas y
tratamientos

Falta de estandarizacion en
registros clinicos

Archivadores fisicos con riesgo
de pérdida y falta de
digitalizacién

Sobrecarga del personal
administrativo

"GESTION OPERATIVA INEFICIENTE
EN EL LABORATORIO CLINICO
ODONTOLAGICH MAC DENTAL

DEBIDO AL USO DE METODOS
MANUALES Y A LA AUSENCIA DE UN
SISTEMA WEB DE AUTOMATIZACION."

Ausencia de base de datos
clinica

Archivos dispersos en
hojas de calculo

Insatisfaccién por demoras

No existe sistema digital
para agendamiento de citas

Falta de seguimiento a

tratamientos Historias Clinicas en papel

INFORMACION

Fuente: Elaboracion propia
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En los métodos, se ve que los pasos aun son hechos a mano, lo que causa fallas,
demoras y desorden. En relacion con el uso de computadoras e informacion, la falta de
un sistema digital y el uso de papeles hacen dificil encontrar y actualizar datos, subiendo
el riesgo de perder informacion. La infraestructura tecnoldgica es también escasa, ya que
no hay copia digital ni entrada a distancia a los datos clinicos.

Por su parte, los recursos humanos enfrentan una carga excesiva por tareas
repetitivas, lo que afecta su eficiencia y aumenta la posibilidad de errores. Finalmente,
los pacientes experimentan demoras e insatisfaccion, lo que puede llevar a una pérdida
de confianza y abandono del servicio. Todo esto confirma la necesidad de implementar

una aplicacion web que modernice la gestion operativa del consultorio.

1.4. Ubicacion

El presente proyecto se sitiia en el Laboratorio Clinico Odontologico Mac
Dental, ubicado en la ciudad de Chone. Esta clinica se dedica al analisis y atencion
odontologica, brindando servicios relacionados con el diagnostico, control y
seguimiento de tratamientos dentales a sus pacientes. Como parte de su
funcionamiento diario, Mac Dental gestiona procesos administrativos clinicos como
la asignacion de citas, el registro de historias clinicas y el control de tratamientos, los

cuales son fundamentales para garantizar una atencion eficiente y de calidad.

Figura 2 Mac Dental Consultorio Odontologico

Fuente: Google Maps (2024)
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Desarrollar una Aplicacion Web especializada para la mejora de la Gestion
Operativa en el Laboratorio Clinico Odontoldgico Mac Dental.
1.5.2. Objetivos especificos
o Disminuir la dependencia del registro en papel a través de la
implementacion de una Aplicacion Web, que reducira los errores cometidos por
humanos y la perdida de informacién relevante.
. Mejorar el tiempo de atencion clinica automatizando labores
cotidianas, como la busqueda de historiales médicos y seguimiento de pacientes.
. Disefiar una Aplicacion Web para optimizar y analizar el
procedimiento de gestion operacional del Laboratorio Clinico Odontolégico Mac
Dental, con el proposito de facilitar la programacion automatica de citas, el acceso
a registros, el historial clinico y el seguimiento de tratamientos.

1.6. Justificacion

La presente investigacion se fundamenta en la necesidad de proponer soluciones
innovadoras y funcionales, a los desafios que enfrentan los Laboratorios Clinicos
Odontoldgicos Privados en su gestion operativa. En particular, el estudio se enfoca en el
caso del Laboratorio Clinico Odontolégico Mac Dental, donde se observa una carencia
de herramientas tecnologicas que permitan optimizar los procesos operativos y
administrativos. La implementacion de una Aplicacion Web es una opcion oportuna para
el progreso de gestionar las actividades que se realizan dentro del Laboratorio
Odontolodgico.

Este proyecto tiene una gran importancia en el ambito académico y profesional,
ya que se da una solucion a un problema que se da cominmente en el ambito operativo

5
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dentro de los laboratorios clinicos privados que actualmente todavia utilizan
procedimientos manuales, lo cual trae consecuencias como perdidas de datos, resultados
ineficientes y restricciones a la atencion del paciente.

Desde un lado académico, el trabajo ayuda al espacio de los sistemas de
informacion en salud con una sugerencia hecha para encajar las particularidades del area
dental, agregando mas rapidez en el funcionamiento. Ademas, se cree que se puede hacer
porque hay un acceso claro a su espacio de trabajo, herramientas disponibles y forma de
hacer que va un poco a la vez; asi se puede cambiar o poner en otros lugares con
similitudes.

Este problema no solo se fija en resolver una actividad cotidiana, sino que puede
ayudar al desarrollo de soluciones funcionales y contexto basado en la realidad, el
profesionalismo y el académico. La propuesta tiene como deber enfocar y automatizar los
principales métodos que se realizan en un Laboratorio Clinico Dental.

Contribuir a las decisiones, reducir los errores operativos y mejorar la atencion al
paciente. No solo se basa en un método flexible, sino que también se centra en garantizar
la eficiencia, la mejora continua y la implementacion de los usuarios, lo cual ayuda a tener
un sistema adecuado a las necesidades reales del entorno.

Esta solucion tecnolédgica se puede utilizar como un modelo copiado en otros
laboratorios clinicos con condiciones similares, ampliando el impacto mas allé del limite

de un caso dental especifico de Mac Dental.
1.7. Impactos esperados
El desarrollo de una Aplicacion Web especializada en la gestion operativa del

Laboratorio Clinico Mac Dental tendra un impacto en la optimizacién de los procesos

internos en el Laboratorio. Esta herramienta reduce significativamente la gestion
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operativa del personal odontologico, eliminando tareas repetitivas como el registro
manual de citas, busqueda de historias clinicas y seguimiento de tratamientos.

Al automatizar las tareas que se realizan normalmente, disminuye los errores de
registros en fisicos, se realiza mejor la informacion que se tiene y se accede de manera
mas correcta a los datos clinicos. Lo cual resulta mas eficiente el trabajo diario del
odontologo. Asi, el sistema se transforma en un apoyo mas efectivo para la toma de
decisiones clinicas, la trazabilidad y el control de cada paciente tratado.

La sistematizacion y la centralizacion de estos procedimientos asegura la
continuidad operativa, aun si sube el volumen de pacientes. Esta propuesta esta dirigida
para las necesidades del &mbito odontoldgico privado y facilitar la adopcion a otros retos
similares. Con el tiempo, el sistema puede escalar aportando a la innovacion del sector
salud privado y representa un avance concreto en la integracion de tecnologias de
informacion en ciudades intermedias como Chone. Ofreciendo una solucioén practica,

ajustada al contexto y con margen de crecimiento.
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CAPITULO I
Marco Teorico de 1a Investigacion (Fundamentacion

conceptual)

2.1 Antecedentes Historicos:

En el ambito odontologico, la gestion eficiente de la informacion clinica y
administrativa garantiza la continuidad asistencial, la seguridad del paciente y la calidad
del servicio. Tradicionalmente, numerosos consultorios y laboratorios han trabajado con
registros en papel, agendas fisicas y hojas de calculo dispersas, lo que permitid6 un
funcionamiento bésico en etapas iniciales.

Mac Dental Laboratorio Clinico Odontologico, también ubicado en la ciudad de
Chone, enfrenta una problematica similar. La gestion de las citas, el registro de las
historias clinicas y el control de los tratamientos se realizan de manera manual,
apoyandose en documentacién fisica. Asimismo, la clinica ha destinado parte de sus
espacios al almacenamiento de historiales médicos e informes especializados
correspondientes a cada tratamiento.

Se calcula que la busqueda, actualizacion y registro de informacioén a nivel interno
puede llevar entre 15 y 20 minutos por archivo, en particular cuando se afiaden pacientes
nuevos o se encuentran historiales previos. La carencia de métodos apropiados para
rastrear la informacion, sumada al aumento continuo del nimero de pacientes, empeora
este escenario. Por ende, es imprescindible que Mac Dental ponga en marcha un programa
de gestion que mejore los procesos manuales actuales.

El sistema debe abarcar desde el registro de pacientes y el control de suministros
médicos hasta la generacion de historias clinicas y odontogramas, contribuyendo asi a la

eficiencia de todas las especialidades.



@ Uleam APLICACION WEB PARA LA GESTION OPERATIVA EN EL LABORATORIO
59 | ciovacaooemanss  CLINICO PRIVADO MAC DENTAL

En la Estructuracion de los servicios odontoldgicos existen dos modelos
organizativos. Uno que anticipa la atencion a otorgar y planifica los recursos humanos y
materiales y el otro que responde a la demanda espontanea de los pacientes. Para
supervisar los procesos clinicos y administrativos, desde la programacién de citas hasta
el monitoreo de tratamientos y la actualizacion de historias clinicas, es esencial emplear
un sistema informatico en cada una de las situaciones.

El desafio de la consulta no solo radica en el nimero de pacientes que se
atienden a diario, sino también en la gestion del tiempo invertido en la atencion, la
organizacion de los registros médicos, el monitoreo y seguimiento de las citas y
tratamientos, ademas de proteger informacion sensible.

Cuando no hay un sistema integral, el peligro de que se retrase la atencion, de
que se pierda informacion relevante y de que los datos se dupliquen aumenta. Por lo
tanto, se recomienda desarrollar una aplicacion web para clinicas dentales que haga mas
facil la administracion de citas, actualice los registros médicos y controle los
procedimientos.

Esta solucion tecnoldgica no solo mejorara los procedimientos internos, sino que
ademas asegurard una atencion mas rapida, segura y ordenada, lo que aumentara la
confianza del paciente y potenciara la sustentabilidad de la consulta en un ambiente

competitivo.

2.2 Definiciones conceptuales

2.2.1 Aplicaciones Web

(Padilla Sanchez, 2018) comenta que, dentro de la ingenieria de software,
las aplicaciones web son programas a los que puede llegar a través de un servidor

web, utilizando Internet o la red de una empresa, con un navegador. Estas
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aplicaciones se desarrollan en idiomas compatibles con los navegadores y delegan
su ejecucion de estos.

Las Aplicaciones Web se basan en una configuracion de servidor de cliente,
mezcla secuencias de comandos como PHP y ASP para administrar el
almacenamiento y la recuperacion de datos, y secuencias de comandos como
JavaScript y HTML para mostrar los datos a los usuarios. Esto le permite chatear
con ellos utilizando formularios en linea, sistemas de gestion de contenido y carritos
de compras (Grefa Vegay & Simbana Yanacallo, 2023)

Analice esta oracion en el mismo estilo: un analisis importante cuando se
habla de aplicaciones web y su uso es el beneficio que tiene cuando se usa, tal como
expresa (Amazon Web Services, s.f.). El equipo de varios lugares puede llegar a
archivos compartidos, sistemas de gestion de contenido y otros servicios
comerciales utilizando Aplicaciones Web basadas en suscripcion.

Las Aplicaciones Web son baratas y puede usarlas desde cualquier lugar,
para que pueda acceder a archivos compartidos desde cualquier dispositivo. Usar
aplicaciones web es un movimiento inteligente, e incluso con equipo mas barato,
puede hacer cosas que funcionen sin problemas en todo tipo de dispositivos y
navegadores. Ademas, estos no requieren un proceso de configuracion estricto, lo
que hace que sean mas faciles de usar y reduciendo la posibilidad de problemas de
mantenimiento.

Las actualizaciones ocurren automdticamente, por lo que son bastante
seguras, por otro lado, es importante decir que estas Aplicaciones Web son
escalables, lo que permite agregar usuarios sin la necesidad de hardware adicional
que la mayoria de los datos se almacenan en la nube (ESIC Formacién Profesional

Superior, 2024)
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Las Aplicaciones Web son excelentes porque puede acceder a ellas en
cualquier dispositivo, reciben actualizaciones todo el tiempo sin necesidad de
meterse con su computadora, y manejan mas usuarios sin sudar. Ademas, hacen que
sea mas facil mantener las cosas funcionando sin problemas y reducen los dolores
de cabeza de lidiar con diferentes versiones cuando todas estan alojadas en el
servidor.

Estas ventajas los convierten en un trabajo en equipo, compartir informacioén
y manejar cosas de negocios (ESIC Formacion Profesional Superior, 2024; Amazon
Web Services, s.f.).

Segun (Bass, Clements, & Kazman, 2003), la arquitectura de software es
basicamente el plan de un sistema, mostrando los bits de software, como se ven y
coémo se conectan entre si. Esto es clave porque establece como se junta el sistema,
junto con las pautas y limites para crear y usar sus piezas, lo que ayuda a que
funcione mejor, crecer, mantenerse seguro, facil de solucionar y software de alta
calidad.

Charlar sobre la interfaz de usuario (UI) es basicamente como se conecta
con un sistema, dispositivo o aplicacion. Tiene las piezas visuales y no visuales que
facilitan que los usuarios interactuen con ella de una manera posible y satisfacer
una interfaz de usuario que pueda tener cosas como las pantallas que puede ver,
texto que aparece, comandos que puede hacer clic, ayuda a leer en linea y los
mensajes que recibe. La interfaz de usuario tiene que adaptarse a diferentes culturas
y paises, asegurandose de que sea claro e identificable para todos

2.2.2 Arquitectura Cliente-Servidor
En el modelo de Cliente-Servidor, las aplicaciones de usuario son

administradas por un servidor responsable de coordinar los recursos necesarios,

11
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como aplicaciones, archivos o bases de datos y devuelven una respuesta adecuada.
Esta separacion de roles permite manejar multiples solicitudes al mismo tiempo,
lo cual es excelente para servir a muchos usuarios sin problemas. En pocas
palabras, cuando centraliza el procesamiento y la seguridad en el servidor, es
como tener una gran sala de control para todo el sistema.

Esta configuracion hace que sea mas facil ampliar, administrar quién
obtiene acceso y trabajar de manera eficiente en los sistemas distribuidos
(Daemon4, 2024; ReactiveProgramming, 2021). El blog (Blancarte, 2021)
menciona que, la arquitectura de cliente es una configuracion bien conocida,
compuesta por dos partes: el proveedor y el consumidor. El proveedor es un
servidor que ofrece un montdn de servicios o recursos que utiliza el cliente.

En este caso, hay un servidor y multiples clientes que establecen una
conexion entre el servidor y todos los recursos para que pueda funcionar de
manera Optima, también debe aclararse que el cliente no solo es una capa para
representar datos, sino que modifican estas acciones al servidor, mientras que todo

trabaja pesado.

Figura 3 Cliente-Servidor
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Nota: Cliente-Servidor es uno de los estilos arquitectonicos distribuidos mas conocidos.

Tomado de (Architect, 2021)
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2.2.3.  Gestion Operativa ITOM)

La Gestion Operativa, también conocida como gestion de operaciones,
abarca el conjunto de acciones y procesos que una organizacion pone en practica
para administrar y optimizar sus actividades diarias, con el fin de producir bienes o
servicios de manera eficiente y eficaz. Esto incluye la planificacion, la organizacion
y el control de los recursos y procesos necesarios para alcanzar las metas de la
empresa, desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega del producto final
al cliente (Daruma Software, 2022).

Un aspecto clave en el analisis de la gestion operativa es la organizacion y
estructura funcional de los procesos en Laboratorios Clinicos, y en este sentido
coincidimos con (Vega Atencia, 2003) quien senala:

“Una organizacion adecuada del trabajo es primordial para brindar una
atencion de calidad. Debe establecerse un flujo de autoridad, determinando quién
es responsable de cada tarea y qué persona o personas estan a su cargo. Esta
organizacion jerarquica del laboratorio debe reflejar las relaciones formales y
permite ver: la division del trabajo, los puestos existentes dentro del laboratorio, y
debe servir para optimizar los recursos, coordinar actividades y facilitar la
supervision (p.16).”

Estos criterios fortalecen la idea de concentrar la jerarquia de relaciones
dentro del conjunto de procesos, lo que permite optimizar recursos durante la
coordinacion de las actividades para ofrecer una atencion de calidad.

La administracion de operaciones de TI tiene como objetivo asegurar que
las operaciones de las tecnologias informaticas sean rentables y eficaces para la

compaiiia. De acuerdo con (Atlassian, s.f.), [ITOM tiende a ser ignorada; es como
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esa mano invisible que hace funcionar los servicios y el software de la compaiiia
entera.

Los equipos de ITOM son los primeros que responden cuando suceden
incidentes, y las practicas de ITOM contribuyen a restablecer la normalidad en el
menor tiempo posible. Comprender de manera mas efectiva la gestion de
operaciones de TI te permitira entender lo que ocurre tras las cortinas para que tu
empresa continue funcionando.

2.2.3.1 Beneficios de la Gestion Operaciones (ITOM)

Una gestion de ITOM bien establecida impulsa la operatividad y
eficacia, previendo problemas a través de la supervision constante; igualmente,
eleva la calidad del servicio al conectarse con otros sistemas existentes y
disminuye los gastos gracias al soporte a distancia y a una distribucion mas
inteligente de los activos. La transparencia en las operaciones minimiza los
peligros y simplifica la conformidad normativa (Atlassian, s.f.) (NinjaOne,
2025).

2.24. Categoria conceptual

En el ambito de los negocios y la tecnologia, hay dos expresiones que
solemos usar casi como sindnimos, aunque en realidad tienen matices diferentes:
"Sistemas de Gestion" y "Sistema de Informacion". Estos conceptos son cruciales
para el funcionamiento y las decisiones que se toman dentro de cualquier empresa.
Para entender bien en qué se distinguen y coOmo trabajan juntos, lo primero es

explicar qué significa cada uno y luego ver qué los hace unicos.

14
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2.2.4.1 Caracteristicas clave de un Sistema de Gestion:

En un sistema de gestion resaltan caracteristicas clave como la estructura
de procesos, enfoque en la eficiencia, cumplimiento normativo, ademas del
control y auditoria (Gandarilla Carrillo & Manrique Rojas, 2024). En palabras
de (Jimenez, 2023) un sistema de gestion es una herramienta que cambia con el
tiempo para apoyar a las empresas a entregar continuamente productos y
servicios de la mas alta calidad. Las caracteristicas clave de un SG se agrupan

en cuatro puntos:

o Estructura y procesos: Los SG definen una estructura
organizativa con roles y responsabilidades. Ademads, definen
procedimientos documentados para realizar las actividades de manera
eficiente. Bujan (2018) se refiere a la estructura como las partes que
componen algo y al proceso como los sucesos que dan lugar a la estructura
organizacional.

o Enfoque en la eficiencia: Persiguen la eficacia y el
perfeccionamiento constante de las operaciones. Los sistemas de gestion
suelen seguir el ciclo PDCA o ciclo de Deming, que consiste en cuatro
etapas: planificar, hacer, verificar y actuar. La metodologia de gestion
conocida como ciclo de Deming tiene como meta la optimizacion
continua de los procesos (SYDLE, 2023).

o Cumplimiento de la normativa: Con frecuencia estan
vinculados con estandares y normas especificas que se deben seguir. Un

SG de calidad, por ejemplo, puede atenerse a las directrices definidas por
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la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion), cuyo rol
primordial es crear estandares técnicos internacionales (ISO, s.f.).

o Control y Auditoria: Los SG incluyen mecanismos de
control y auditoria para asegurar que se sigan los procedimientos y se

alcancen los objetivos (Gandarilla Carrillo & Manrique Rojas, 2024).

2.2.5. Sistematizacion teorica de los Frameworks

durante la construccion de aplicaciones web.

Los frameworks se crean con grupos de modulos, conceptos y criterios
predefinidos y estandarizados que simplifican la creacion de sitios web y
aplicaciones web. Ofrecen funcionalidad genérica a través de mddulos prescritos
y componentes personalizados elaborados de modo estdndar. Asi, forman un
entorno reutilizable que posibilita a los disefiadores y creadores de paginas web
desarrollar proyectos y soluciones con la menor cantidad de codificacion posible
y sin tener que estar pendientes de los detalles de bajo nivel. Esto reduce el tiempo
de desarrollo y facilita el mantenimiento y las modificaciones cuando sea
necesario (Murillo Ramos & Gonzélez Parrales, 2024).

Un framework o marco de trabajo es una coleccion estructurada de
herramientas, bibliotecas y patrones de disefio que los programadores utilizan para
agilizar y estandarizar el proceso de desarrollo de software. Su uso favorece la
implementacion de buenas practicas y la consistencia en el cédigo (Marcelo
Ciceri, 2019).

2.2.5.1 Angular

Angular es un framework de ingenieria de software de codigo abierto

utilizado para desarrollar Aplicaciones Web dindmicas y escalables. Fue
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desarrollado por ingenieros de Google; Misko Hevery y Adam Abrons, y lanzado
como AngularJS en 2012. Luego se transform6 en una version totalmente reescrita
llamada simplemente Angular, con mejoras de rendimiento, modular y soporte
para aplicaciones de una sola pagina (Single Page Applications). Entre sus
caracteristicas se encuentra el uso de TypeScript, la arquitectura en componentes
y el soporte para el desarrollo multiplataforma. (GoDaddy, 2024).

2.2.5.2 Nest.js

Nest.js es uno de los frameworks de Node.js de mas rapido crecimiento,
disefiado para construir aplicaciones backend eficientes, escalables y de nivel
empresarial. Aprovecha TypeScript para ofrecer deteccion de tipos, una
arquitectura modular y una estructura lista para usar que facilita la creacion de
aplicaciones testeables, mantenibles, poco acopladas y con alta sostenibilidad.

Se distingue también por tener un elevado respaldo de la comunidad:
cuenta con mas de 46,600 estrellas y 5,400 bifurcaciones en GitHub, ademas de
alcanzar hasta 700,000 descargas semanales. Estas métricas reflejan su

popularidad y relevancia entre desarrolladores en todo el mundo (Kinsta, 2025).
2.2.5.3 Tailwind

Tailwind CSS es un framework de hojas de estilo (CSS) que adopta un
enfoque utility-first, lo que significa que en lugar de agrupar estilos en clases de
componentes (como botones o tablas, como ocurre en Bootstrap), ofrece clases
para cada propiedad de estilo, por ejemplo; para color, sombra, tipografia o
espaciado que permiten personalizar completamente cada elemento. Esto facilita
crear interfaces unicas y adaptables sin depender del disefio predeterminado

impuesto por el framework.
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Ademas, Tailwind ayuda a resolver varios problemas clasicos de CSS,
como la especificidad, los conflictos de herencia o las reglas de cascada, lo que da

como resultado un disefio mas consistente y predecible (Yimmerlys Lopez, 2021).

2.2.6. Interaccion de las bases de datos en la

integracion y sistema de almacenamiento en la aplicacion web.

Una base de datos es un conjunto de datos organizados segin una
estructura definida, creada para satisfacer los requisitos de informacioén de una
organizacion. A diferencia de los sistemas de ficheros antiguos, donde cada
departamento almacenaba y gestionaba su informacion de forma aislada, las bases
de datos ofrecen una vista integrada con minima duplicacion y permiten que
multiples usuarios las compartan simultineamente. Ademas, incluyen metadatos
que describen la informacidn y permiten mantener la independencia l6gico-fisica
de los datos (Mercedes Marqués, 2011).

En el modelo relacional, los datos se organizan en tablas que contienen
filas (registros) y columnas (campos). Este enfoque facilita el manejo de
informacion estructurada mediante el uso de operadores y relaciones entre tablas.
Asimismo, soporta mecanismos que garantizan la consistencia, integridad y
eficiencia en las consultas (Mercedes Marqués, 2011).

Una base de datos es un sistema que retine informacion y la organizacion
de forma estructurada para que pueda gestionarse y recuperarse de manera
eficiente y segura. Se emplea para manejar grandes volimenes de datos
relacionados, garantizando la coherencia de la informacion y facilitando su
acceso. Su administracion se realiza mediante programas especializados

denominados sistemas de gestion de bases de datos (SGBD), que permiten a
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multiples usuarios consultar y actualizar los datos de forma controlada (Microsoft,
s.f).

2.2.6.1 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de
codigo abierto, altamente estable y ampliamente utilizado en entornos de
produccion Es compatible con funciones avanzadas de SQL, como subconsultas,
disparadores y claves foraneas. Ademads, amplia estas capacidades con
replicacion, recuperacion puntual (Point-in-Time Recovery), soporte para tipos de
datos complejos y control de concurrencia multiversional (MVCC).

La capacidad de escalar, la confiabilidad y la adaptabilidad de PostgreSQL
lo convierten en una perfecta para aplicaciones web, geoespeciales, moviles y de
andlisis (Kravitz, 2022).

Segun (Kravitz, 2022), PostgreSQL se caracteriza por su fiabilidad y
cumplimiento con la semantica ACID, ademdas de ofrecer soporte para claves
externas, uniones, vistas, procedimientos almacenados y una amplia variedad de
tipos de datos, incluyendo objetos binarios como imagenes o videos. Asimismo,
dispone de una sélida comunidad que garantiza su estabilidad.

2.2.6.2 Ventajas de PostgreSQL

Entre sus ventajas mas notables estan las extensiones, que incluyen control
de concurrencia multiversion (MVCC), replicacion asincronica, recuperacion a un
punto en el tiempo y un optimizador de consultas avanzado, lo que permite realizar
operaciones simultaneas de lectura y escritura sin conflictos.

Otra de sus fortalezas es la escalabilidad, ya que soporta Unicode,
multiples codificaciones de caracteres y puede ejecutarse en diversos sistemas

operativos, lo que le permite manejar grandes volumenes de datos y usuarios
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concurrentes. Finalmente, gracias a la carga dindmica, PostgreSQL admite la
incorporacion de funciones y tipos creados por los usuarios, lo que lo hace

especialmente adaptable y extensible para nuevas aplicaciones.

Figura 4 Arquitectura de PosgresSQL Processes
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Nota. Se ilustran los componentes principales y los procesos en segundo plano

encargados de la gestion de datos. Tomado de (Ravoof, Kinsta, 2025)

2.2.7. Perspectiva conceptual y operativa de los

procesos de digitalizacion en laboratorios.

La digitalizaciéon en Laboratorios Clinicos y de investigacion esta
transformando la forma en que se procesan y analizan los datos. Gracias a estas
tecnologias, es posible gestionar grandes volimenes de informacion con mayor
precision y rapidez, lo que agiliza la obtencion de resultados y permite identificar
patrones antes de que sean dificiles de detectar. Esto contribuye no solo a
mejorar la calidad de la investigacion cientifica, sino también a optimizar los
procesos internos y fortalecer la colaboracion entre equipos al brindar acceso
remoto y seguro a la informacion. En conjunto, estas ventajas favorecen la toma

de decisiones mas informadas y aumentan la competitividad de los laboratorios
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(Quimivita, s.f.).
2.2.7.1 Ventajas de la Digitalizacion

La digitalizacion mejora la disponibilidad y trazabilidad de la
informacion, acelera la consulta de datos y favorece una operacion mas ligera en
papel, lo que impacta en tiempos de respuesta y control documental en
organizaciones intensivas en procesos (Telefonica, 2024)

La incorporacion de tecnologias digitales ha transformado los
laboratorios clinicos dentales, de acuerdo con (Digitalis Dental, 2023). Estos ya
no se basan solamente en técnicas manuales, sino que fusionan la habilidad
técnica con la exactitud de las herramientas digitales. La digitalizacion, segin
(Katia Dental, 2024), ha pasado de ser una opcidn para convertirse en una
necesidad, debido a que el sector dental se ha vuelto mas y mas competitivo.
Esta transformacion posibilita disminuir los costos y fallos vinculados a los
procedimientos tradicionales, mejorar la exactitud y la consistencia de los

tratamientos y robustecer el vinculo entre laboratorios y clinicas.

2.3 Conclusiones relacionadas al marco tedrico en
referencia al tema planteado, entorno tecnologico y metodologia de

desarrollo preliminar (que aplicaria en su proyecto).

El estudio tedrico abordado en este capitulo revela que el manejo manual en las
clinicas dentales, como es el caso de Mac Dental, afecta negativamente la eficiencia
operativa, pone en riesgo la trazabilidad de datos y complica la mejor utilizacion de los
recursos. La evaluacion de conceptos fundamentales tales como aplicaciones en la web,
arquitectura cliente-servidor, gestion de operaciones (ITOM), marcos de desarrollo, bases

de datos relacionales y procesos de digitalizacion, apoya la necesidad de llevar a cabo
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soluciones tecnoldgicas que aseguren no solo la modernizaciéon de los procedimientos,
sino también la mejora constante en la calidad del servicio.

Se sostiene que la implementacion de un sistema integral que haga uso de
tecnologias web y se apoye en marcos contemporaneos y bases de datos solidas como
PostgreSQL es una alternativa viable y sustentable. La digitalizacion hace mas sencilla
la automatizacion de funciones fundamentales, reduce la cantidad de errores, mejora el
tiempo de atencidon y permite que los datos clinicos y administrativos estén disponibles
de manera segura. Asi, el marco conceptual no solo apoya la necesidad de crear una
aplicacion web especifica para clinicas dentales, sino que también guia su disefio hacia
la accesibilidad, la seguridad, la eficiencia y la capacidad de escalar.

En resultado, se establece un cimiento firme para la propuesta tecnologica
presentada en la investigacion, reiterando que la transformacion digital es un elemento
crucial para la competitividad y sostenibilidad de los servicios dentales en el panorama

actual.
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CAPITULO III

Marco investigativo (Disefio metodologico)

3.1. Introduccion metodologica

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque descriptivo, orientado a
examinar la gestion operativa del Laboratorio Clinico Odontolégico Mac Dental, a partir
de la observacion directa de su realidad organizacional, sin intervencion ni manipulacion
de variables. Este enfoque posibilita la caracterizacion detallada de los procesos
administrativos y clinicos tal como se ejecutan en su contexto habitual, permitiendo
identificar las principales limitaciones operativas y sustentar la formulaciéon de una
propuesta. Desde un punto de vista metodoldgico, la investigacidon tiene un enfoque
aplicado. Esto se debe a que los hallazgos alcanzados se emplean directamente para
disefiar y desarrollar una aplicacion web enfocada en mejorar los procedimientos
operativos. Ademas, el estudio utiliza un enfoque cualitativo porque la informacién se
recopila a través de la interaccion directa con los participantes, usando métodos que
permiten entender sus experiencias, percepciones y necesidades en cuanto a su ambiente
laboral. Este tipo de investigacion se basa en el anélisis de datos provenientes de distintas
fuentes y del contexto real en el cual se presenta el fendmeno que se estudia.

Respecto al disefio de la investigacion, se categoriza como no experimental porque
los fendmenos bajo analisis son observados tal y como surgen en su contexto natural, sin
manipulacion o estimulos deliberados sobre las variables.

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista, este tipo de disefio
metodologico permite estudiar los hechos en su contexto real con el propdsito de
responder a los objetivos planteados y comprender el comportamiento del objeto de

estudio.
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En este marco, la metodologia seleccionada facilita el analisis integral de la
problematica existente en el laboratorio, la recoleccion de informacion relevante a través
del trabajo de campo y el adecuado levantamiento de procesos, lo que contribuye a la
correcta definicion de los requerimientos del sistema propuesto, asegurando que la
solucion tecnologica planteada sea coherente y pertinente con la realidad operativa del

Laboratorio Clinico Odontoloégico Mac Dental.

Figura 5 Diagrama de muestra y observacion en investigacion

M |:> o

Nota: Elaboracion propia

Donde:

M = Muestra

O = Observacion

Seglin (Hernandez, Fernandez, & Baptista). sefiala lo que se debe realizar
para alcanzar sus objetos de estudio, contestar a todas las interrogantes que se han
planteado y analizar las hipdtesis formuladas.

3.2. Partes interesadas

Dentro del presente proyecto, uno de los actores centrales es la Odont6loga
responsable del Laboratorio Clinico Odontologico Mac Dental, quien se desempefia
como usuaria principal del sistema. Su funcidn estd vinculada a la atencion clinica de
los pacientes y a la supervision de los procesos relacionados con el registro de historias
clinicas, el control y seguimiento de tratamientos odontolégicos, asi como la gestion de
citas. Debido a su participacion directa en las actividades cotidianas del Laboratorio,

este actor presenta un alto nivel de interés e influencia, dado que la implementacion de
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la Aplicacion Web incidira directamente en la optimizacion de sus labores y en la
mejora de la calidad del servicio ofrecido.

El personal administrativo del laboratorio es otro actor importante, ya que se
encarga de la gestion diaria de las operaciones. Esto implica tareas como agendar citas,
registrar y actualizar la informacion de los pacientes y organizar la informacion clinica
y administrativa. Este grupo esta en constante interaccion con la Aplicacion Web, por lo
que su interés se centra sobre todo en la eficacia operativa, la confiabilidad del sistema y
la facilidad de uso. Aunque su nivel de influencia es medio, el uso y la adopcion
adecuados del sistema son fundamentales para que la implementacion tenga éxito.

Los pacientes del laboratorio son participantes indirectos del sistema porque no
tienen contacto directo con la aplicacion web; no obstante, se benefician de su
aplicacion. La digitalizacion de los procedimientos hara posible que la gestion de citas
se optimice, que los tiempos de espera disminuyan y que el monitoreo de los
tratamientos mejore; todo esto se traduce en una atencion mas ordenada y eficaz. A
pesar de que su grado de influencia es promedio, el efecto positivo que obtienen es
importante en el alcance del proyecto.

Por otra parte, los desarrolladores del sistema conforman un actor técnico
fundamental, encargado del disefio, desarrollo, implementacién y mantenimiento de la
Aplicacion Web. Su interés principal se centra en asegurar que la solucion tecnoldgica
cumpla con los requerimientos funcionales y no funcionales establecidos, asi como en
garantizar aspectos criticos como la estabilidad, seguridad y escalabilidad del sistema.
En las etapas de construccion, pruebas y puesta en marcha del proyecto, este actor tiene
un gran nivel de influencia.

Por ultimo, el tutor académico cumple una funcioén de supervision y asistencia en

términos de metodologia, con el objetivo de comprobar que el proyecto se realiza de
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acuerdo con las directrices técnicas y académicas establecidas por la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi y el Plan Académico de Titulacion (PAT). A pesar de que su
interaccion con el sistema no es operativa, tiene un impacto importante en la validacion

del proceso de investigacion y en la organizacion adecuada y calidad del proyecto.

3.3. Método(s) de investigacion

3.3.1. Diseiio no experimental

Las conclusiones sobre las variables se obtienen sin manipularlas ni influir en
ellas; las conexiones se examinan tal cual han surgido en su entorno habitual (Morales,
2010). En la investigacion descriptiva, también conocida como diagnostica, el analisis o
la descripcion de lo social no encaja aqui. Se define por analizar una situacion especifica,

sefialando sus distinciones o caracteristicas unicas.
3.4. Recoleccion de datos

David Ruiz explica que la estadistica es mucho mas que solo nimeros apilados y
graficas bonitas (Mufioz, 2004). El objetivo de la estadistica es hacer inferencias acerca
de una poblacidon con base en la informacidon contenida en una muestra. Este mismo
objetivo motiva el estudio del problema de muestreo (Kleeberg-Hidalgo & Ramos, 2009).
Conforme a los fundamentos descritos por (Kleeberg-Hidalgo & Ramos, 2009) y (Muioz,
2004). Siguiendo estos principios, se consiguid realizar el procedimiento de recoleccion
de datos de forma efectiva, garantizando que la muestra obtenida sea valida y
representativa para los fines del estudio. La entrevista es un método esencial de
recoleccion de datos que posibilita adquirir informacion a través de la palabra y de manera
individual sobre hechos, puntos de vista o experiencias significativas de los participantes.
Su importancia se encuentra en que se puede usar de manera independiente, asi como
también dentro de investigaciones cientificas, debido a que conserva las mismas

caracteristicas metodologicas en ambos escenarios.
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Este proceso implica la interaccion directa entre un entrevistador, quien guia y
formula las preguntas, y uno o varios entrevistados, quienes aportan informacion
significativa relacionada con un tema de estudio. Dependiendo del nimero de personas
involucradas, las entrevistas pueden ser individuales o grupales (Folgueiras Bertomeu,

2020).

3.5. Estructura de lo(s) instrumento(s) de recoleccion de
datos aplicados

La recoleccion de datos se realizO mediante dos entrevistas a la
Odontologa del Laboratorio clinico, de manera virtual, mediante la plataforma
Google Meet.

Se llevaron a cabo de una manera exitosa, en las cuales se obtuvo
respuestas positivas hacia la implementacion de una Aplicacion Web que
facilitaria la gestion operativa dentro del Laboratorio.

La primera entrevista se realizo el 21 de noviembre del 2025 y la segunda
entrevista se realizé el 10 de diciembre del 2025, donde ademas se dio a conocer
a la Doctora los avances de la aplicacion, para que también pueda ayudar con su
opinion de como va el progreso de la aplicacidon y las mejoras que se podian

realizar acorde a sus sugerencias y a su laboratorio.
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Lista de preguntas para la entrevista:

o (Cudl es su cargo y principales responsabilidades dentro del
laboratorio clinico?

o Seglin su experiencia, (qué caracteristicas y funcionalidades
deberia tener una aplicacion web para optimizar la gestion operativa del
laboratorio?
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o Desde su perspectiva, /cudles son los procesos mas criticos que
requieren especial atencion en la gestion diaria del laboratorio?

. (,Qué beneficios concretos podria aportar la implementacion de una
aplicacion web en la atencidon al paciente y en la administracion interna del
laboratorio?

o En su opinién, ;De qué manera la digitalizacion de los procesos
puede contribuir a mejorar la eficiencia, la calidad del servicio y la satisfaccion
del paciente?

. (Qué tipo de capacitacion consideran necesaria para que el
personal adopte nuevas herramientas tecnologicas con éxito?

. (Puede compartir algiin caso especifico donde la gestion manual
haya generado errores o demoras significativas?

o (Existen procesos que atn no han podido digitalizarse y considera
que serian clave para mejorar el flujo de trabajo?

. (Como evalua el nivel actual de satisfaccion del paciente y qué
cambios tecnologicos podrian influir positivamente en este aspecto?

o (Qué roles o areas dentro del laboratorio requieren mayor
integracion tecnolodgica y por qué?

. (Considera que la implementacion de una aplicacion web
facilitaria la auditoria interna y el cumplimiento de normativas sanitarias?

. (Cuadl seria el mayor obstaculo que prevé en la adopcion de una

solucién tecnologica integral?
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3.6. Levantamiento de procesos

El levantamiento de procesos constituye una herramienta fundamental para el
analisis integral de la gestion operativa del Laboratorio Clinico Odontologico Mac
Dental, ya que permite identificar la forma en que se ejecutan actualmente las
actividades clave y evaluar las oportunidades de mejora a través de la incorporacion de
una Aplicacion Web especializada. Este analisis se sustenta en la informacion
recopilada mediante entrevistas a los actores involucrados y la observacion directa del
entorno laboral, lo que facilita la comprension del transito desde un modelo operativo
tradicional hacia un esquema mas eficiente, sistematizado y orientado a la
digitalizacion.

Los procesos administrativos y operativos del laboratorio, en la situacion actual,
dependen de manera significativa de los procedimientos manuales. La programacion de
citas se hace sobre todo mediante registros en papel, lo que complica la supervision
eficaz de los horarios, favorece que las citas se solapen y provoca demoras en la
atencion a los pacientes. Conforme aumenta la demanda de servicios, este modelo de
gestion restringe la habilidad del laboratorio para reaccionar y afecta la organizacion
interna de las tareas.

Asimismo, la gestion y el registro de las historias clinicas se realzan a través de
archivos dispersos y documentos impresos, lo que hace que aumente el tiempo
necesario para buscar, actualizar y validar la informacion de los pacientes. Segun la
informacion recogida en las entrevistas, ubicar un historial clinico puede hacer que se
demoren unos 15 a 20 minutos, sobre todo si el paciente tiene tratamientos previos o
historiales largos. Esto afecta negativamente la continuidad y eficiencia del servicio.

El monitoreo de los tratamientos dentales también se lleva a cabo manualmente,

mediante anotaciones en papel, lo que complica el rastreo de los procedimientos
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ejecutados y la supervision del estado clinico de cada paciente. La posibilidad de que
ocurran errores, de que haya duplicacion de registros o de que se extravie informacion
importante aumenta en este contexto. Ademas, la administracion de inventario de
insumos dentales no dispone de un sistema digital para el control, lo que imposibilita el
seguimiento a tiempo de las existencias, los niveles minimos de stock y las fechas de
vencimiento. Esto crea riesgos de desabastecimiento o uso incorrecto de los insumos.

El modelo sugerido, considerando este escenario, propone la centralizacion y
digitalizacion de los procesos operativos clave a través del disefio de una aplicaciéon web
especializada. La gestion de citas se llevard a cabo automaticamente, lo que posibilitara
una programacion organizada, la visualizacion en tiempo real de la agenda y la
disminucion de conflictos con los horarios de atencion. Esto ayudarad a aumentar la
puntualidad y el desempeio del servicio al paciente.

Las historias clinicas serdn almacenadas en una base de datos digital
centralizada, garantizando un acceso 4gil, seguro y estructurado a la informacion
clinica. Esta transformacion permitira reducir significativamente los tiempos de
consulta, minimizar el uso de documentacion fisica y asegurar la trazabilidad de los
datos a lo largo del tiempo. El seguimiento de los tratamientos se integrara dentro del
sistema, posibilitando el registro continuo de procedimientos, avances y observaciones
clinicas, fortaleciendo el control clinico y la continuidad de la atencion.

Finalmente, el sistema incorporara un modulo de gestion de inventario que
permitird mantener un control actualizado de los insumos odontologicos, supervisar
fechas de caducidad y generar alertas preventivas ante niveles criticos de stock. De esta
manera, se optimizara la administracion de los recursos, se reducira el riesgo de

pérdidas operativas y se fortalecera la eficiencia general del laboratorio.
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3.7. Analisis y presentacion de resultados
3.7.1. Tabulacion y analisis de los datos (segun encuesta y/o
resultado(s) obtenidos de la(s) entrevistas, etc.)

e ;Cual es su cargo y principales responsabilidades dentro del
laboratorio clinico?

Soy la odontologa Mayra Cedefio y dentro del laboratorio clinico mi funcion
principal es colaborar en el analisis e interpretacion de resultados que tienen relacion
con la salud bucal de los pacientes. Me encargo de revisar estudios como
hemogramas, pruebas microbiologicas o bioquimicas que pueden influir en
tratamientos odontolédgicos, por ejemplo, en casos de infecciones y enfermedades
sistémicas. Ademads, trabajo en conjunto con el personal del laboratorio para
garantizar que los resultados sean precisos y oportunos, contribuyendo asi a un
diagndstico integral y a una mejor atencion del paciente.

Analisis

La odontologa se enfoca en interpretar resultados clinicos que afectan los
tratamientos dentales, destacando su habilidad para trabajar en equipo y garantizar
diagndsticos precisos para una atencion integral y de calidad.

e Segun su experiencia, ;qué caracteristicas y funcionalidades deberia
tener una aplicacion web para optimizar la gestion operativa del laboratorio?

Desde mi experiencia, una aplicacion web para optimizar la gestion operativa
de un laboratorio dental deberia ser facil de usar y adaptarse a las necesidades del
dia a dia. Algunas de las cosas que serian muy utiles serian:

Un tipo agenda digital donde se puedan agendar o registrar los pacientes de
una manera mas organizada y rapida sin la necesidad de apuntarlos en papeles o

agendas fisicas.
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Un historial de los pacientes sistematizado también ayudaria mucho ya que
en el podriamos registrar detalles de cada uno y los tratamientos que llevan, sus
impresiones dentales y otros datos importantes, de manera que no tengamos que
estar buscando en varias carpetas o registros.

Analisis

La respuesta refleja una necesidad clara de optimizar el tiempo y mejorar la
organizacion dentro del laboratorio dental. La odontéloga menciona dos
caracteristicas esenciales: una agenda digital y un historial de pacientes
sistematizado. Esto muestra que busca herramientas que faciliten la gestion de
pacientes, evitando el uso de métodos tradicionales como papeles y agendas fisicas.

Desde su perspectiva, ;cudles son los procesos mas criticos que
requieren especial atencion en la gestion diaria del laboratorio?

Desde mi perspectiva como odontdloga, los procesos mas criticos que
requieren especial atencion en la gestion diaria del laboratorio son:

El registro y actualizacion de las historias clinicas, para asegurar que toda la
informacion de los pacientes este al dia y sea accesible cuando se necesite.

El control de citas y seguimiento de pacientes, lo cual es esencial para evitar
sobrecargar la agenda y garantizar que los pacientes reciban la atencion a tiempo.

El inventario de materiales odontologicos, para asegurar que siempre haya
disponibilidad de los insumos necesarios para realizar los procedimientos sin
demoras ni contratiempos.

Analisis

Estos aspectos son cruciales para asegurar que los pacientes reciban atencion
precisa y oportuna. La correcta gestion de historias clinicas garantiza que la

informacion del paciente este organizada y accesible. El control de citas y
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seguimiento asegura la puntualidad en el servicio, mientras que el inventario de
materiales es esencial para evitar interrupciones en los tratamientos. Estos procesos
son claves para mantener un flujo de trabajo eficiente y ofrecer una atencion de
calidad.

e :Qué beneficios concretos podria aportar la implementacion de una
aplicacion web en la atencion al paciente y en la administracion interna del
laboratorio?

Me permitiria optimizar mi tiempo, tener todo organizado, me facilitaria
tener la informacion de mis pacientes de una manera mas rapida, dejando atras los
métodos tradicionales como el monton de papeleo.

Analisis

La respuesta refleja una visidbn positiva sobre la digitalizacion, al
considerarla como una herramienta clave para mejorar la productividad y
modernizar el servicio. Al destacar estos beneficios, se reafirma como la tecnologia
puede facilitar una gestion mas eficiente, optimizando procesos y permitiendo
ofrecer un servicio mas actualizado y competitivo en el &mbito odontoldgico.

e En su opinion, ;De qué manera la digitalizacion de los procesos
puede contribuir a mejorar la eficiencia, la calidad del servicio y la
satisfaccion del paciente?

La digitalizacion de procesos puede mejorar significativamente la
eficiencia al digitalizar tareas administrativas, como la gestion de citas, el registro
de historias clinicas y el seguimiento de tratamientos. Esto reduce el tiempo
dedicado a tareas manuales, permitiendo que el personal se enfoque mas en la
atencion directa al paciente. En cuanto a la calidad del servicio, tener acceso mas

rapido a la informacion del paciente facilita una atenciéon mas precisa y rapida.
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Analisis

Se evidencia una relacion directa entre el uso de herramientas digitales y la
mejora en la calidad de atencion al paciente.

e ;Qué tipo de capacitacion consideran necesaria para que el personal
adopte nuevas herramientas tecnologicas con éxito?

Para que el personal adopte nuevas herramientas con éxito, considero que
es fundamental una capacitacion practica y personalizada.

La capacitacion debe incluir un enfoque en cémo la tecnologia mejora su
trabajo y como beneficia directamente a los pacientes, para asegurar la motivacion
y el compromiso con el cambio.

Analisis

Se identifica que una capacitacion al personal es un factor clave para la
adopcion exitosa del sistema web.

¢ ;Puede compartir algin caso especifico donde la gestion manual
haya generado errores o demoras significativas?

Claro, un caso en especifico ocurrié cuando un paciente tenia una cita
programada, pero debido a un error en el registro manual, no se lo notifico a
tiempo. Esto resulto la pérdida de la cita y una reprogramacion innecesaria, lo que
afecto no solo al paciente, sino también al flujo de trabajo en equipo.

También al haber mas pacientes va generando mas papeleo y mas
informacion que es mas complejo al momento de buscar.

Analisis

La respuesta ilustra como los errores derivados de la gestion manual, como
la falta de notificacion o la pérdida de citas, impactan directamente a la eficiencia

del trabajo y en la experiencia del paciente. Ademas, el aumento del papeleo con el
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tiempo hace que la busqueda de la informacion sea mas compleja, lo que agrava
aun mas problemas en la organizacion.

e (Existen procesos que aun no han podido digitalizarse y considera
que serian clave para mejorar el flujo de trabajo?

Si, todavia no se ha conseguido digitalizar el inventario de los productos,
en particular el control de las fechas de vencimiento. En la actualidad, este proceso
se realiza manualmente, lo que puede ocasionar que no se detecten productos con
fecha de caducidad proxima o que estén a punto de agotarse. Un sistema
digitalizado podria ayudarnos a recibir avisos automaticos cuando un producto esté
proximo a caducar, lo que nos permitiria sustituirlo a tiempo. Asimismo, si un
producto esta por agotarse, el sistema podria informarnos para adquirir mas antes
de que se acabe.

Analisis

La respuesta resalta como la gestion manual del inventario y las fechas de
caducidad puede generar problemas de organizacion, como pasar productos
proximos a caducar o agotarse. La propuesta de un sistema digitalizado que envié¢
notificaciones automaticas seria una solucion eficiente para evitar estos problemas,
garantizando un mejor control de los recursos y evitando perdidas innecesarias.

e ;Como evalua el nivel actual de satisfaccion del paciente y qué
cambios tecnologicos podrian influir positivamente en este aspecto?

Realmente el nivel de satisfaccion es bueno porque brindo una atencion de
calidad, sin embargo, seria de gran ayuda darles un giro a mis métodos
organizacionales y por supuesto que influiria de manera positiva y le brindaria a mi

consultorio un nivel més elevado de profesionalismo.
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Analisis

La respuesta muestra que el nivel de satisfaccion actual es alto debido a la
atencion de calidad que se ofrece, lo que refleja el compromiso con el bienestar del
paciente. Sin embargo, también se reconoce la oportunidad de mejorar los métodos
organizacionales, lo cual podria elevar atin mas alto el nivel de profesionalismo del
consultorio.

e ;Quéroles o areas dentro del laboratorio requieren mayor integracion
tecnologica y por qué?

Las que mencione anteriormente en lo que respecta lo administrativo
(agendamiento, fichas). Porque es donde necesito tener todo organizado y a mi
alcance a cualquier hora o lugar.

Analisis

El componente administrativo es identificado como prioritario para
optimizar la gestion interna. La integracion tecnoldgica permitiria tener toda la
informacion organizada y accesible de manera instantanea, lo que mejoraria la
eficiencia y reduciria los errores.

e ;Considera que la implementacion de una aplicacion web facilitaria
la auditoria interna y el cuamplimiento de normativas sanitarias?

Si absolutamente, la implementacion de una aplicacion web facilita la
gestion diaria, facilita el control interno, la ejecucion de los procesos y el adecuado
registro en las fichas médicas, me va a permitir contar con las informacién precisa
y actualizada de cada paciente lo que me facilita la toma de decisiones clinicas
oportunas y garantiza una atencion integral, segura y de mayor calidad cumpliendo

con las normativas sanitarias exigidas por las autoridades de salud.
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Analisis

La implementacion tecnoldgica no solo mejora la eficiencia, sino también el
cumplimiento normativo.

e ;(Cual seria el mayor obsticulo que prevé en la adopcion de una
solucion tecnoldgica integral?

De manera externa podria ser la seguridad de los datos por algiin ataque
cibernético malicioso y de manera interna que el sistema muestre algun problema a
la hora de estarlo utilizando, por ejemplo, que yo este ingresando datos del paciente
y se quede paralizado constantemente o que los datos que ingrese no se guarden
correctamente.

Analisis

Se reconoce la importancia de la ciberseguridad y de un sistema estable para

garantizar confianza y sostenibilidad.
3.8. Presentaciony descripcion de los resultados obtenidos

De acuerdo con la informacion obtenida, se evidencia que la gestidn operativa
actual del laboratorio presenta limitaciones derivadas del uso de métodos manuales,
principalmente en el manejo de historias clinicas, control de citas y administracion. La
entrevista manifiesta una actitud positiva hacia la adopcion de herramientas tecnologicas,
destacando la necesidad de una aplicacion web que integre las areas administrativas,
clinicas y de bioseguridad.

Asimismo, la seguridad de la informacion y la capacitacion del personal se
consideran factores determinantes para el éxito de la implementacion. La percepcion de
que la tecnologia puede mejorar la eficiencia, la calidad del servicio y la satisfaccion del
paciente confirma la pertinencia del desarrollo de la Aplicacion Web propuesta en esta

investigacion.
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CAPITULO IV. Aplicacién Web Especializada para la

Gestion Operativa del Laboratorio Clinico Odontolégico

Mac Dental.

4.1. Descripcion de la propuesta

Este capitulo consiste en el disefio y desarrollo de una Aplicacion Web
Especializada para la Gestion Operativa del Laboratorio Clinico Odontologico Mac
Dental, con el proposito de optimizar los procesos administrativos y clinicos mediante
la digitalizacion tareas claves como el registro de pacientes, la gestion de citas, el
seguimiento de tratamientos e historias clinicas garantizando la trazabilidad y
seguridad de los datos.

La Aplicacion Web estara estructurado bajo una arquitectura Cliente-Servidor,
permitiendo que el personal odontoldgico y administrativo accede a la informacion
en tiempo real desde cualquier dispositivo con conexion a internet. Esto eliminara la
dependencia de registros fisicos, reduciendo el riesgo de pérdida de informacion,
errores humanos y demoras en los procesos.

El sistema contara con los siguientes mdodulos funcionales principales:

e C(Calendario
e C(itas
e Pacientes
e Tratamientos
e Inventario de productos
Para el desarrollo del sistema se aplicara la metodologia Scrum, la cual permite

gestionar el proyecto de forma iterativa e incremental, garantizando flexibilidad,
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colaboracion constante con el cliente y adaptacion continua a los cambios. El backend
se desarrollard utilizando Nest.js y PostgreSQL como gestor de base de datos,
mientras que el frontend se implementara con Angular y Tailwinds CSS, garantizando
una interfaz moderna, accesible y adaptable a diferentes dispositivos.

La propuesta no solo responde a las necesidades operativas de Mac Dental,
sino que también constituye un modelo replicable en otros laboratorios odontolégicos
del sector privado. Su implementacion fortalecera la eficiencia del personal, mejorara
la experiencia del paciente y consolidara la transformacion digital dentro del ambito
odontologico local.

En la siguiente imagen podremos visualizar un diagrama de como sera la

estructura del sistema.

Figura 6 Diagrama de la estructura del sistema
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Fuente: Elaboracion propia
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4.2. Determinacion de recursos
4.2.1. Humanos
Personas que contribuyeron en el desarrollo del proyecto directa o
indirectamente:
Tabla 1 Recursos humanos participantes
Cantidad Funcion Detalles
2 Autor Autores del proyecto integrador (Andrade Mera
Maholy Abigail, Pérez Blaya Giorver Manuel)
2 Desarrolladores Codificacion, disefio e implementacion del
proyecto (Andrade Mera Maholy Abigail, Pérez
Blaya Giorver Manuel)
1 Tutora Tutora del presente Proyecto integrador
(Soledispa Pereira Sandra Jackeline)

2 Asesoria Empleados de “Mac Dental”

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2. Tecnologicos

Dentro de los recursos tecnologicos utilizados en la elaboracion del presente
proyecto integrador se encuentran dispositivos informaticos y componentes,

en la tabla 2 los podemos observar:
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Tabla 2 Detalle de recursos tecnologicos y costos asociados

Recursos Tecnolégicos Funcion

Computadora portatil Herramienta principal para programar y desarrollar el sistema

TypeScript Es un superconjunto de JavaScript que afiade tipado estatico
opcional y funciones avanzadas a JavaScript (Olawanle, 2023).

Node js Es una compilacion empaquetada del motor de JavaScript V8 de
Google, la capa de abstraccion de la plataforma libuv y una
biblioteca central, que a su vez esta escrita principalmente en
JavaScript (Khare, 2021).

PostgreSQL Es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de codigo
abierto que utiliza y extiende el leguaje SQL, combinado con
numerosas funcionalidades que permiten almacenar y escalar de
forma segura las cargas de trabajo de datos mds complejas
(postgresql, 2025).

React Js Es una biblioteca JavaScript de cdédigo abierto utilizada para
construir interfaces de usuario (Marin, 2018).

Vite Es una herramienta de compilacion que tiene como objetivo
proporcionar una experiencia de desarrollo mas rapida y agil para
proyecto web modernos (Vite, 2025).

TailwindCSS Se trata de una libreria que permite dar estilos a nuestros
componentes mediante clases HTML prefinidas (Librerias CSS y
Tailwind).
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4.2.3. Economico

En la tabla 3 se muestra los diferentes recursos necesarios para el proyecto,

costos individuales y el total calculado.

‘ Cantidad Recursos ‘ Costos Total
Recursos humanos
1030 h Horas de desarrollo $2.00 $2060.00
1012 h Horas de tutoria

Equipo informatico

2 Computadoras personales $400.00 $800.00
6 Servicio de Internet $70.00 $420.00
1 Otros (Energia, $150.00 $100.00
Movilizacion)
Total $3,380.00

Tabla 3 Costos individuales y el total calculado

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Etapas de accion para el desarrollo de la propuesta

4.3.1. Metodologia

Se aplicara la metodologia de desarrollo Scrum, un marco agil que se basa
en la creacion de ciclos cortos e iterativos, denominados Sprint (Trigas, 2012). Su
flexibilidad permite reorganizar las actividades y adaptarse a los cambios en cada
nueva iteracion, facilitando asi el desarrollo incremental del software.

El desarrollo de la propuesta se sustenta en un enfoque iterativo y en la
asignacion de roles dentro del equipo, lo que permite una mejor organizacion y
distribucion de tareas. A través de reuniones periddicas, se evalua el progreso del
proyecto y se realizan ajustes segun los objetivos establecidos.

En la figura 7 se presenta una grafica de la metodologia Scrum.
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Figura 7 Etapas de la metodologia SCRUM
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Nota: Diagrama del proceso de la metodologia SCRUM, mostrando los
roles y fases principales. Tomado de (ILUNION, 2005)

4.3.1.1. Desarrollo incremental
Scrum se basa en un modelo iterativo, por lo que cada sprint da

como resultado la puesta en funcionamiento de todo el producto. Nuestra
propuesta comienza en el Sprint basado en la planificacion del sitio donde
se evaltan los requisitos detallados, del Sprint 1 al 3 basado en el disefio
y desarrollo de interfaces de software asociadas al Sprint backlog para el

producto backlog.

4.3.2. Personas y Roles

A continuacion, se presentaran en la tabla 4 las personas y roles que hacen

parte del proyecto.

Tabla 4 Detalle de roles y contactos de los participantes

Personas Contacto Rol

Ing. Soledispa Pereira Sandra Sandra.soledispa@uleam.edu.ec Scrum Master

Jackeline

Dr. Mayra Cedeiio macdental 5@gmail.com Product Owner

Pérez Blaya Giorver Manuel €0962368627@live.uleam.edu.ec Disenador
Developer

Andrade Mera Maholy Abigail e1316471125@]live.uleam.edu.ec Disenador
Developer

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.3. Fases

Esta metodologia se caracteriza por que se aplica en proyecto de alto nivel
de incertidumbre y tiempo reducidos. El objetivo de cada sprint es lograr la
convergencia de estos productos al final y crear un mejor producto final, como se

muestra en la figura nimero 8

Figura 8 Ciclo de Sprints en SCRUM

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3

Nota: Flujo de Trabajo en Scrum: Iteraciones por Sprints. Tomado de (Smiley,
2020).

4.3.4. Requisitos

En el capitulo de investigacion se mencionan varias herramientas
con el objetivo de determinar el correcto funcionamiento del software en
todos sus procesos en base a las tecnologias seleccionadas. Estos
requerimientos se cumplieron para cada sprint hasta alcanzar el objetivo

deseado y satisfacer las necesidades del usuario.

4.3.5. Diseio

El disefio del sistema de “Mac Dental” en base a los requerimientos
estudiados, los cuales sirvieron en gran medida para comprender su
arquitectura, entre los cuales estan: los casos de uso y el modelo para las
colecciones en PostgreSQL. El Sprint 0 consta con estas caracteristicas las

cuales han sido tomadas en cuenta en los siguientes Sprint.
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4.3.6. Desarrollo

Una vez finalizada y obteniendo los requerimientos y disefios de
las interfaces del sistema, se procedid a la codificacion generando un
codigo depurado y corregido, evitando asi la mayor presencia de errores

en sus diferentes funcionalidades.

4.4. Requerimientos

Como parte sustancial es necesario mencionar los involucrados en el
sistema de Mac Dental:

Usuarios regular, el cual engloba los siguientes:

o Empleados
Administrador
) Administrador del sistema

4.4.1. Requerimientos Funcionales

En la siguiente tabla 5 se presentan los requerimientos funcionales

que serviran como base para el desarrollo del proyecto.

Tabla 5 Requisitos funcionales del sistema

Requerimiento del Sistema ’

RF1  Autenticacion de El wusuario administrador debe autenticarse con
usuario administrador credenciales predeterminadas. Con el fin de administrar
los sitios, usuarios y reportes registrados. El sistema debe
utilizar autenticacion JWT (JSON Web Token) con tokens
de acceso seguros.

RF2  Gestion de wusuarios Elusuario administrador podra registrar usuarios y definir
como administrador: el tipo (rol). Con el fin de controlar los usuarios regulares
Crear usuarios o administradores del sistema.

RF3  Registro de pacientes  El usuario con permisos debe poder registrar pacientes con
informacion completa: tipo y numero de documento,
nombres, apellidos, fecha de nacimiento, género, teléfono,
correo electronico, direccion y antecedentes médicos. Con
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RF4

RF6

RF9

RF10
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Consulta y busqueda
avanzada

Creacion de

odontogramas

Agendamiento de citas

Inventario: Gestion de
articulos

Alertas y estadisticas

Dashboard
métricas
real

con
en tiempo

Permisos y
configuracion:
Sistema de permisos
granulares

Fuente: Elaboracion propia
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el fin de mantener un registro completo de los pacientes
de la clinica.

Listar todos los pacientes, buscar por numero de
documento Unico, filtrar por estado y acceder a perfil
detallado con historial completo.

Crear odontogramas (ADULTO, PEDIATRICO) con
indices de higiene oral, CEO/CPOD.

Crear citas especificando paciente (busqueda por
documento), fecha/hora en =zona horaria Ecuador,
duracion en minutos, procedimiento, origen (LLAMADA,
WEB, APP, RECEPCION) y marcado de sobreagenda
opcional.

CRUD de articulos de inventario, categoria, proveedor,
stock actual, stock minimo y costo unitario.

Generar alertas automaticas de STOCK_BAJO cuando el
stock actual es menor al minimo. Estadisticas de
inventario por categoria.

Visualizar pacientes activos totales, citas del dia actual,
tratamientos en progreso y alertas de inventario.

Asignar permisos por modulo (Usuarios, Pacientes, Citas,
Tratamientos, Inventario, Dashboard, Notificaciones) con
acciones: VER, CREAR, EDITAR, ELIMINAR.

4.4.2. Requerimientos No Funcionales

En la siguiente tabla 6 se presentan los requerimientos no funcionales que

seran de importancia para el desarrollo del proyecto

Tabla 6 Requerimientos no funcionales

~ Requerimientos no Funcionales

Paginacion automatica en listados con més de 50 registros para evitar sobrecarga.

RNF1

RNF2

RNF3

RNF4

Arquitectura preparada para migracion futura a microservicios mediante modulos

independientes.

Las contrasefias deben ser encriptadas para garantizar una mayor seguridad en las
credenciales de acceso en los distintos usuarios.

Para confirmar la cuenta de usuario el Back-End debera generar un token tnico
que sera enviado por correo electronico al usuario.
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RNF5 Las interfaces y estilos deben ser compatibles con los navegadores web pudiendo
ser estos Mozilla Firefox y Google Chrome.
RNF6 Los formularios deben contar con validacion por medio de JavaScript para evitar

el envio de informacion erronea al servidor web (Back-End).

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Historias de Usuario

Las historias de usuarios son una parte importante del enfoque agil de
Scrum porque son una herramienta que sirve para recopilar los requisitos,
para el desarrollo de software. A su vez estd conformada con una breve

descripcion de las necesidades de los usuarios.

48



Tabla 7 Historias de Usuario

Enunciado de la Historia Criterio de Aceptacion
Id dela | Rol Caracteristicas Razo6n / Resultado | Numero Criterio de Contexto Evento Resultado/
historia /Funcionalidad de aceptacion Comportamiento
Escenario | (titulo) esperado
GESTION DE LOGEO
HUO001 | Usuario Usuario Con el fin de 1 Credenciales El administrador Autenticar El administrador no
Adminis | Administrador administrar los incorrectas ingresa el usuarioy | Administrador podré acceder al
trador | debe autenticarse | eventos, usuarios y contrasefia indebidos sistema.
con credenciales | reportes registrados 2 Credenciales El administrador Autenticar El administrador
predeterminadas. correctas ingresa el usuarioy | Administrador podra acceder al
contrasefia correctos sistema exitosamente
HU002 | Usuario | El usuario regular Con el fin de 1 Credenciales El usuario regular Autenticar El usuario regular no
regular | debe autenticarse acceder a las incorrectas ingresa el usuario y Usuario podra acceder al
con sus diferentes contrasefia indebidos. Regular sistema.
credenciales. interfaces de 2 Credenciales El usuario regular Autenticar El usuario regular
usuario. correctas ingresa el usuario y Usuario podra acceder al
contrasefa correctos. Regular sistema exitosamente.
GESTION DE REGISTRO
HUO003 | Usuario | El usuario regular Con el fin de 1 Datos El usuario regular Registrar El usuario regular
Regular | debe registrarse obtener ingresados ingresa datos usuario regular | obtendra credenciales
con datos validos. | credenciales para el validos correctamente. para acceder al
acceso al sistema. sistema.




2 Datos El usuario regular Registrar El usuario regular no
ingresados ingresa datos usuario regular | obtendra credenciales
erroneos incorrectos. para acceder al
sistema.
GESTION DE ADMINISTRADORES
HU004 | Adminis El usuario Con el fin de 1 Ingresar Los datos son Guardar El usuario es
trador administrador controlar los datos validos | requeridos en todos registrado con éxito.
podra registrar usuarios regulares en el los campos y son
usuarios y definir | o administradores. formulario de validados.
el tipo registro
2 Ingresar Los datos no pasan la Guardar Se muestra una alerta
datos validacion. y no se crea el nuevo
invalidos en usuario.
el formulario
de registro
HUO005 | Adminis El usuario Para obtener los 1 El usuario Se observa la lista de Consultar Se mostrar4 la lista de
trador administrador usuarios esta usuarios registrados. los usuarios
podré consultar registrados en el registrado registrados.
todos los sistema. 2 El usuariono | Se observa la lista de Consultar No se mostrara la lista
usuarios. esta los usuarios de los usuarios
registrado registrados. registrados.
Es
seleccionand | Se ha seleccionado el Actualizar Los datos seran
Adminis El usuario oun usuario | usuario que se desea actualizados con éxito.
HU 006 | trador administrador Con el fin de editar 1 de la lista modificar.
podra actualizar | la informacion del 2 No se ha No se ha seleccionado Actualizar No se actualiza ningin
usuarios. usuario de ser seleccionado | ninguna cuenta para usuario y se muestra
necesario. ninglin modificar. una alerta para
usuario seleccionar usuario.




HU 007 | Adminis El usuario Con el fin de Es Una cuenta de usuario Eliminar Se muestra una alerta
trador administrador eliminar cuentas seleccionand | es seleccionada para de confirmacion para
podra eliminar inactivas o creadas 0 un usuario ser eliminada. eliminar la cuenta
usuarios. por bots. de la lista
No se ha No se ha elegido Eliminar No se elimina ninguna
seleccionado ninguna cuenta de cuenta de usuario y se
ningin usuario de la lista para muestra alerta para
usuario de la ser eliminada seleccionar uno de la
lista para ser lista.
eliminada.
HU008 | Adminis El usuario Con el fin de Seleccionar El dia se ha Guardar el evento es registrado
trador administrador controlar la dia que se seleccionado con €xito
podra registrar existencia de realizara el
nuevos eventos eventos en el evento
internos. sistema. Seleccionar No seleccionaron el Guardar El evento no se
dia que se dia registra
realizara el
evento
HU 009 | Adminis El usuario Con el fin de Existe Observando el Consultar Se mostraran los
trador administrador consultar el evento eventos calendario si el evento eventos internos que
podré consultar esta agendado muestra el calendario
los eventos del El evento no Observar en el Consultar No mostraran los
calendario esta calendario que el eventos internos que
registrado evento no esta muestra el calendario
agendado
HU010 | Adminis El usuario Con el fin de El usuario Si el usuario esta Navegacion Se mostrara una lista
trador administrador mantener un esta registrado se le de ordenes
podra revisar los reporte eficaz registrado permite el acceso a la

interfaz




examenes de los 2 El usuario no Si el usuario esta Navegacion No se mostrara una
pacientes. esta realizado registrado se le lista de ordenes
restringe el acceso a la
interfaz
GESTION DE USUARIO
HU 011 | Usuario | El usuario regular | Con el fin de que 1 Ingresa un Existe el correo Recuperar Envio de token al
Regular | podra recuperar el no pierda su correo ya registrado en el correo registrado para
acceso a su cuenta. registrado en sistema. recuperar el acceso.
cuenta. el sistema
para solicitar
un token.
2 Ingresa un No existe el correo Recuperar Se muestra una alerta
correo no registrado en el indicando inexistencia
registrado en sistema. de correo.
el sistema
para solicitar
un token.
HU 012 | Usuario | El usuario regular Con el fin de 1 Ingresa a la El usuario podra Navegacion Se mostrara la pagina
Regular | podra acceder a la navegar en la interfaz de acceder a la pagina de de inicio y el menu de
pagina de inicio. | interfaz y el menu inicio. inicio y navegar por el opciones.
de opciones. sistema
HU 013 | Usuario | El usuario regular Con el fin de Ingresa a la El usuario podra consultar Se mostraran los
Regular podré acceder observar los 1 interfaz del acceder a la interfaz eventos restringidos

eventos

eventos registrados
en el sistema

calendario

del calendario y ver
las citas

en el sistema




HU 014

Usuario | El usuario regular Con el fin de Ingresa a la El usuario podra Generar Se genera un pdf de
Regular podra crear un | entregar el examen. interfaz de seleccionar el los tratamientos y
paciente. Historial tratamiento. examenes
seleccionados.
Ingresa a la El usuario podra Generar No se genera un pdf
interfaz de seleccionar el de los tratamientos y
Historial tratamiento por examenes
equivocacion. seleccionados.
HU 015 | Usuario | El usuario regular | Con el fin de llevar El usuario Si el usuario esta Navegacion Se mostrara una lista
regular | podrd acceder ala | un reporte eficaz. esta registrado se le de exdmenes.
gestion de registrado permite el acceso a la
examenes del interfaz.
administrador. El usuariono | Si el usuario no esta Navegacion No se le muestra la

esta
registrado

registrado se le
restringe el acceso a la
interfaz.

lista de examenes.

Fuente: Elaboracion propia




4.6. Artefactos
4.6.1. Pila del producto

Para el desarrollo de la pila del producto se tom6 en cuenta las historias de usuario y ha sido detallado en una lista todo el trabajo

que se realizd para culminar con el sistema de geolocalizacion.

Tabla 8 Pila del producto

MA* Planificacion Terminado 1 100%

MA* Diseio de la interfaz de la Pagina Terminado 2 100%
de Inicio Disefo de

MA* Disefio de interfaz de Login, | interfaces Terminado 2 1 100%

Registro y Recuperar Acceso

MA* Disefio de la interfaz de los Terminado 1 100%

A dashboard del sistema en general
(citas, paciente, inventario)

MA* Disenio de interfaz de calendario Terminado 2 100%

del sistema dental

MA* Disefio de la interfaz de Citas Terminado 1 100%




MA* Disefio del registro de Citas Terminado 100%
A* Disefio del modulo de Paciente Terminado 100%
A* Disenio del Odontograma del Terminado 100%

paciente como sub modulo
A* Diseio del registro del paciente Terminado 100%
A* Disefio de la interfaz de Terminado 100%
configuracion

MA* Disefio de eliminar (suspender Terminado 100%

cuenta de usuario)

MA* Diseio de la interfaz para asignar Terminado 100%

roles y permisos dentro del
sistema

MA* Revision y Cierre Terminado 100%

MA* Planificacion Back-end Terminado 100%

MA* Instalacion  de  librerias vy Terminado 100%

configuraciones del servidor con

React
MA* Instalacion de PostgreSQL Terminado 100%
MA* Conexion y configuracion de Terminado 100%

PostgreSQL en el servidor




Terminado

100%

Terminado

Terminado

100%

100%

Terminado

100%

Terminado

Terminado

100%

Terminado

100%

100%

MA* Instalacion con de nodes.js como
backend

MA* Configuracion de las versiones de
nodes.js

MA* Instalacion de Prisma en el
backend

MA* Configuracion de las tablas en
Prisma para las migraciones en
PostgreSQL

MA* Creacion de las rutas inicio para
los diferentes endpoint de la API

MA* Creacion de la ruta para registrar
usuarios y validaciones en el
servidor

MA* Creacion de rutas para confirmar
cuenta por token

MA* Creacion de rutas para cambiar

contrasena

Terminado

100%




Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

MA* Instalacion de Nodemailer y
envios de correos electronicos al
usuario

MA* Creacion de modelos para la tabla
usuario en la carpeta models.

MA* Creacion de controlador para
usuarios (crear, consultar,
actualizar y eliminar)

MA* Creacion de helper para generar
tokens unicos por usuario

MA* Creacion de la ruta perfil para
iniciar sesion de usuario

MA* Middleware para crear la sesion
de usuario en el servidor

MA* Instalacion de JWT para generar
un token de sesion y mantener
rutas privadas

MA* Revision y Cierre

Terminado

100%




MA* Planificacion

MA* Disefio de la interfaz de la Pagina de
Inicio

MA* Disefio de interfaz de Login, Registro
y Recuperar Acceso

MA* Disefio de la interfaz de los
dashboard del sistema en general
(citas, paciente, inventario)

MA* Disefio de interfaz de calendario del
sistema dental

MA* Disefio de la interfaz de la Pagina de
Inicio

MA* Disefio de la interfaz de Citas

MA* Disefio del registro de Citas

MA* Disefio del médulo de Paciente

MA* Disefio del Odontograma del
paciente como sub modulo

MA* Disefio del registro del paciente

MA* Disefio de la interfaz de

configuracion

Front-end

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%

Terminado

100%




MA* Disefio de eliminar (suspender Terminado 1 100%

cuenta de usuario)

MA* Disefio de la interfaz para asignar Terminado 1 100%

roles y permisos dentro del sistema

MA* Revision y Cierre Terminado 1 100%

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Pila de Sprint

Para el desarrollo de la pila del sprint se tom6 en cuenta la pila del producto ya que estan relacionadas entre si, en lo que respecta

ciertos puntos.

Tabla 9 Pila de Sprint

1 Planificacién Planeamiento Andrade A* 100 % v
Maholy
Inicio 0 Inicio 2 Requisitos Planeamiento Pérez A* 100 % v
Giorver 0
3 Preparacion de Ambiente | Planeamiento | Team Scrum A* 100 % v




4 Revision y Cierre Retrospectiva | Team Scrum A* 100 %
y Evaluacion
5 Planificacion Planeamiento | Team Scrum MA* 100 %
6 Disefio del Sidebar Disefio MA* 100 %
7 Disefio de la Interfaz de Disefio MA* 100 %
Péagina de Dashboard
8 Disefio de la Interfaz Disefio MA* 100 %
Landing Page

9 Disefio de la Interfaz de Disefio MA* 100 %

Pégina Login, Registro y

. Recuperacion de Acceso Pérez
Disefio de 10 Disefio de Calendario de Disefio Giorver MA* 100 %
Disefo Interfaces Citas
11 Disefio de la Interfaz de Disefio MA* 100 %
perfil de

Usuario/Administrador

12 Disefio de la Interfaz de Disefio A* 100 %

Cambiar Contrasefia

Usuario/Administrador




13 Disefio de la Interfaz de Disefio A* 100 %
Gestion de Pacientes
14 Disefio de la Interfaz de Disefio A* 100 %
Historial de Tratamientos
15 Disefo de la Interfaz de Disefio A* 100 %
agenda de citas
Odontologicas
16 Revision y Cierre Retrospectiva | Team Scrum MA* 100 %
y Evaluacion
17 Planificacién Planeamiento | Team Scrum MA* 100%
18 Instalacion de librerias y | Programacion MA* 100%
configuracion del
servidor en React.
19 Instalacion de Programacion MA* 100%
PostgreSQL
20 Conexion 'y Programacion Pérez MA* 100%
configuracion Giorver
PostgreSQL en el Andrade
Servidor Maholy




Back-
End

Back-End

21

Instalacion de las
librerias dotenv para las
variables de entorno del

back-End

Programacion

22

Creacion de ruta inicio
para los diferentes

Endpoint de la API.

Programacion

23

Creacion de ruta para
Registrar Usuarios y
Validaciones en el

Back-End

Programacion

24

Funcion para validacion

de token

Programacion

25

Creacion de ruta para

Cambiar Contrasena

Programacion

26

Instalacion de
Nodemailer y Envio de
correo Electronico al

Usuario.

Programacion

MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%




27

Creacion de la Tabla

Usuario

Programacion

28

Creacion del controlador
para el usuario (Crear,
Consultar, Actualizar y

Eliminar)

Programacion

29

Creacion de helper para
generar tokens inicos por

Usuarios

Programacion

30

Instalacion de berypt y
funcion para encriptar

contrasenas

Programacion

31

Creacion de rutas iniciar
seccion para iniciar

Sesion de Usuario

Programacion

32

Instalacion de JWT (json
web token) para generar

un token de sesion.

Programacion

33

Revision y Cierre

Retrospectiva

y Evaluacion

Team Scrum

MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%




Front-

End

Front-End

34

Planificacion

Planificacion

Team Scrum

35

Desarrollo del Sidebar en

el Sistema

Programacion

36

Desarrollo de la interfaz

de Pagina de Dashboard

Programacion

37

Desarrollo de la interfaz
Login, Registro y

Recuperar Acceso

Programacion

38

Validaciones de
formulario (Interfaz de

Registro y Login)

Programacion

39

Creacion de enrutamiento
sesion de usuario con
Provider y Context de

React

Programacion

40

Desarrollo de la interfaz

de Dashboard para

Programacion

Pérez
Giorver
Andrade
Maholy

MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%
MA* 100%




Gestionar Pacientes y

Citas

41

Desarrollo de la interfaz
de Gestion de

Tratamientos

Programacion

42

Desarrollo de Calendario

de Citas

Programacion

43

Desarrollo de la interfaz
de perfil cambiar
contrasena

Usuario/Administrador

Programacion

44

Desarrollo de la interfaz
de cambiar contrasefia

Usuario/Administrador

Programacion

45

Desarrollo de modal de
desactivar cuenta

Usuario/Administrador

Programacion

46

Desarrollo de la interfaz

de creacion de citas

Programacion

MA* 100%
MA* 100%
A* 100%
A* 100%
A* 100%
A* 100%




47 Desarrollo de la interfaz | Programacion MA* 100% v
de Gestion de Pacientes

(Crear, Editar, Eliminar)

48 Desarrollo de la interfaz | Programacion MA* 100% v
crear

Usuario/Administrador

49 Desarrollo de la interfaz | Programacion MA* 100% v
de configuracion de roles

(Administrador/Usuario)

50 Revision y cierre Retrospectiva | Team Scrum MA* 100% v

y Evaluacion

Fuente: Elaboracién propia

4.7. Sprints

4.7.1. Sprint 0
A continuacion, se presenta en la tabla el sprint 0 y las actividades que conforman el mismo con sus detalles.

Para el entendimiento general de las tablas de cada sprint, se establece una escala de esfuerzo por cada tarea realizada, dicha escala va 1 al 10,

siendo 1 el minimo esfuerzo y 10 el maximo esfuerzo.




Tabla 10 Sprint 0

SPRINT INICIO FINAL
0 12/05/2025 15/05/2025 L M X J
12-MAYO | 13- MAYO 14- MAYO 15- MAYO
Tareas pendientes 51 50 49 48
Dias de trabajos pendientes 78 77 76 75

1 Planificacion Inicial Giorver Pérez 4

2 Requisitos Maholy Andrade 7

3 | Preparacion de Ambiente Team Scrum 7

4 Revision y Cierre Team Scrum 4

Fuente: Elaboracion propia



4.7.2. Sprint 1

Tabla 11 Sprint 1

SPRINT INICIO FINAL
1 04/06/2025 18/06/2025 L M X J A" L M X \Y L
04- 05- 06- | 07- | 08- 11- 12- 13- 15- 18-
Jun Jun Jun | Jun | Jun Jun Jun Jun Jun Jun
Tareas 47 46 45 45 44 44 43 42 42 41
pendientes
Dias de trabajos 74 73 72 71 70 69 68 67 66 65
pendientes
5 Planificacion Team Srcum 5
6 Disefiar la interfaz Giorver Pérez
del formulario de 5

autenticacion

7 Disefo de interfaz Giorver Pérez 6 7




8 | Diseio la interfaz del Giorver Perez
panel Dashboard
9 | Disefio la interfaz del Giorver Pérez
panel administrador
10 | Diseio la interfaz del Giorver Perez
Gestion del Paciente
11 Revision y Cierre Giorver Perez

Fuente: Elaboracion propia




4.7.3. Sprint 2
Tabla 12 Sprint 2

SPRINT INICIO FINAL

2 19/06/2025 | 19/07/2025 ] v|iL|M|X]|X]|J]|VI]L|M]|X]|IJT|V]L
19- ] 20- | 23- | 24- | 25- | 25- | 26-| 27- | 30- | 1- | 2- | 3- | 4- | 5-
Jun [ Jun | Jun | Jun | Jun [ Jun | Jun | Jun | jun | jul | jul | jul | jul |jul
Tareas 40 | 39 139 |38 [ 38 |37 |37|36]|36|36]35]34] 34|34

pendientes
Dias de trabajos | 64 | 63 | 62 | 61 | 60 | 59 | 58 | 57 | 56 | 55| 54 | 53 | 52 | 51

pendientes

12 Planificacién Team Srcum 5
13 Implementar el
sistema de Maholy Andrade
autenticacion en 7 7
el back-end




14

Implementar el
registro y
validacion de

usuario en el

back-end

Maholy Andrade

15

Implementar la
logica para
cambiar role en el

back-end

Maholy Andrade

16

Implementar la
logica de
inhabilitacion de

usuario

Maholy Andrade

17

Implementar el
registro de
producto del

inventario

Maholy Andrade

18

Implementar la
logica de

Busqueda

Maholy Andrade




4.7.4. Sprint 3

Tabla 13 Sprint 3

SPRINT INICIO FINAL
3 09/07/2025 19/07/2025 M X J \Y L M X J \Y%
09-Jul 10- 11- 12- 15- 16- 17- 18- 19-
Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul Jul
Tareas pendientes 33 32 32 31 30 29 28 27 26
Dias de trabajos 50 49 48 47 46 45 44 43 42
pendientes

19 Implementar el

sistema de alertas Maholy Andrade 7

en el back-end

20 Implementar las

alertas automaticas | Maholy Andrade




de reorder point en

el back-end

21

Implementar las
alertas para niveles
bajos de inventario

en el back-end

Maholy Andrade

22

Implementar el
registro de
proveedores del

inventario

Maholy Andrade

23

Implementar el
movimiento de los
productos en el
inventario back-

end

Maholy Andrade

24

Implementar la
edicion del
producto ya creado

back-end

Maholy Andrade




25

Implementar la
cantidad de
productos que tiene
ese proveedor

back-end

Maholy Andrade

26

Revision y Cierre

Maholy Andrade

Fuente: Elaboracion propia




4.7.5. Sprint 4

Tabla 14 Sprint 4

SPRINT INICIO FINAL
4 22/07/2025 | 22/08/2025 L M| X|J|V|]L M|X|J|V|L|M|X J
22- | 23- | 24- | 25- | 26- | 29- | 30- | 01- | 02- | 03- | 06- | 07- | 08- | 09-
Jul | Jul | Jul | Jul | Jul | Jul | Jul | ago | ago | ago | ago | ago | ago | ago
Tareas 25 (24 |24 |23 |23 |22 |22 |22 |21 |21 |21 |20 |20 |19
pendientes
Dias de trabajos |41 |40 |39 [38 (37 |36 |35 |34 |33 |32 |31 |30 |29 |28
pendientes

27 Planificacién Team Scrum 5

28 Implementar la
interfaz de la Giorver Pérez 6 7
autenticacion

29 Implementar la
interfaz para Giorver Pérez 7 7




cambiar roles de

usuarios

30

Implementar
interfaz creacion

de usuarios

Giorver Pérez

31

Implementar
interfaz de panel
de control de

usuario

Giorver Pérez

32

Implementar
interfaz de panel
de control de

productos

Giorver Pérez

33

Implementar la
interfaz para
registrar

productos

Giorver Pérez




4.7.6. Sprint 5

Tabla 15 Sprint 5

SPRINT INICIO FINAL
5 27/10/2025 6/11/2025 L M X J A% L M X J
27- 28- 29- 30- 31- 03- 04- 05- 06-
oct oct oct oct oct oct oct oct oct
Tareas 18 17 16 15 14 13 12 11 10
pendientes
Dias de trabajos 27 26 25 24 23 22 21 20 19
pendientes

34 Implementar la 7

interfaz de consulta Giorver Pérez

de producto

35 Implementar la

interfaz para las Giorver Pérez

alertas




36

Disefiar interfaz
para la generacion
de reporte del

paciente

Giorver Pérez

37

Implementar
interfaz para la
generacion de

reportes

Giorver Pérez

38

Implementar
interfaz para el
modulo de

calendario

Giorver Pérez

39

Implementar la
interfaz por
busqueda por

dia/semana/mes

Giorver Pérez

40

Implementar el

modulo de citas

Giorver Pérez

41

Implementar el

registro de citas

Giorver Pérez




42

Revision y Cierre

Giorver Pérez




4.7.7. Sprint 6

Tabla 16 Sprint 6

SPRINT INICIO FINAL
6 20/11/2025 15/12/2025 J A" L M X J v L M X J v L M X J v L
20- | 21- | 24- | 25- | 26- | 27- | 28- | O01- | 02- | 03- | 04- | 05- | 08- 09- 10- 11- 12- 15-
nov | nov nov nov | nov | nov | nov | nov | nov | nov | nov | nov | nov nov nov nov nov nov
Tareas 9 8 8 7 7 6 6 6 5 4 3 3 2 2 2 1 1 0
pendientes
Dias de trabajos | 18 |17 |16 |15 |14 [13 (12 |11 |10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1
pendientes

para registro de

usuario

43 Planificacion Team Scrum
44 Integrar front-end Giorver Pérez 7 7
y back-end
45 Integrar front-end | Giorver Pérez 7 8




46

Integrar front-end
para cambios en

los usuarios

Giorver Pérez

47

Integrar front-end
y back-end para
cambios en los

productos

Maholy Andrade

48

Integrar front-end
y back-end para
el Sistema de

alertas.

Maholy Andrade

49

Integrar front-end
y back-end para
la configuracion

de permisos y

roles

Maholy Andrade

50

Integrar front-end
y back-end

modulo de citas

Maholy Andrade

51

Revision y Cierre

Team Scrum
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4.8. Modelo de Base de Datos

La base de datos fue disefiada para gestionar y poder organizar la informacion
relacionada con el paciente, el inventario y usuarios junto con las tablas predeterminadas
de Prisma necesarios para la autenticacion y administracion de usuarios. La estructura
incluye tablas para registrar usuarios, inventario, salida de stock, registro de paciente,

citas y calendario.

4.8.1. DICCIONARIO DE DATOS — SISTEMA DE GESTION

DENTAL

El diccionario de datos describe con precision cada campo de las colecciones, el
cual se va describiendo aspectos como el tipo de atributo, el formato del dato y su
definicion correspondiente. Esto permite clasificar claramente las caracteristicas y el

proposito de cada elemento, el cual contribuye a su correcta interpretacion y uso.

PatientDocument

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del registro del documento.
paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Identificador del paciente al que
pertenece el documento.
tipo_documento: text, NOT NULL - Categoria o clasificacion del documento (ej.
Radiografia, Consentimiento).
¢ nombre: text, NOT NULL - Nombre descriptivo del documento para mostrar al usuario.
¢ nombre_archivo: text, NOT NULL - Nombre fisico del archivo almacenado.
url_archivo: text, NOT NULL - Ruta de acceso o URL donde se aloja el archivo.
notas: text - Observaciones adicionales sobre el documento.
cargado_en: timestamp, DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP - Fecha y hora de subida del
archivo.

e cargado_por: integer - Identificador del usuario que subié el documento.
alertas_inventario

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico de la alerta.

e sku: text, FOREIGN KEY (articulos_inventario.sku) - Cédigo del producto que generd la

alerta.
e tipo_alerta: tipo_alerta_inventario, NOT NULL - Clasificacion de la alerta (ej. Stock bajo,
Vencimiento).

e mensaje: text, NOT NULL - Descripcion detallada del problema detectado.
articulos_inventario

e sku: text, PRIMARY KEY - Cédigo unico de identificacion del articulo (Stock Keeping Unit).

e nombre: text, NOT NULL - Nombre comercial del producto o insumo.
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proveedor_id: integer, FOREIGN KEY (proveedores_inventario.id) - Identificador del
proveedor principal.

unidad: text, NOT NULL - Unidad de medida del articulo (ej. ml, unidad, caja).
cantidad_stock: integer, NOT NULL - Cantidad fisica actual en inventario.
cantidad_minima_stock: integer, NOT NULL - Punto de reorden; cantidad minima
permitida antes de alertar.

costo_promedio: numeric(10, 2), NOT NULL - Costo promedio ponderado del articulo.
moneda: text - Divisa en la que se expresa el costo.

fecha_vencimiento: date - Fecha de caducidad del lote mas préximo.

numero_lote: text - Identificador del lote de fabricacién.

es_activo: boolean, DEFAULT true - Indica si el articulo esta habilitado para su uso.
notas: text - Observaciones internas sobre el articulo.

unidad_paquete: text - Tipo de empaque (ej. Caja de 50).

unidades_por_paquete: integer - Cantidad de unidades individuales dentro de un
paquete.

unidades_usadas_del_paquete: integer, DEFAULT 0O - Conteo de unidades consumidas
de un paquete abierto.

bloques_calendario

id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del bloqueo de agenda.

tipo_bloque: tipo_bloque_calendario, NOT NULL - Razén del bloqueo (ej. Vacaciones,
Almuerzo).

alcance: alcance_bloque_calendario, NOT NULL - Define si afecta a todos o a un
profesional especifico.

profesional_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Identificador del profesional (si
aplica).

fecha_inicio: timestamp, NOT NULL - Fecha y hora donde inicia el bloqueo.

fecha_fin: timestamp, NOT NULL - Fecha y hora donde termina el bloqueo.

motivo: text, NOT NULL - Titulo corto del motivo del bloqueo.

descripcion: text - Detalles adicionales sobre el bloqueo.

es_recurrente: boolean, DEFAULT false - Indica si el evento se repite en el tiempo.
regla_recurrencia: text - Cadena (posiblemente RRULE) que define la repeticidn.

catalogo_tratamientos

id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del tratamiento en el catalogo.

codigo: text - Cédigo interno del procedimiento (ej. CPT o interno).

nombre: text, NOT NULL - Nombre comercial del tratamiento.

especialidad: text, NOT NULL - Rama odontoldgica a la que pertenece (ej. Ortodoncia).
precio_base: numeric(10, 2), NOT NULL - Precio estandar de venta al publico.

moneda: text - Divisa del precio.

sesiones_por_defecto: integer - Estimado de citas necesarias para completar el
tratamiento.

meses_garantia: integer - Tiempo de garantia ofrecido por el tratamiento.

es_activo: boolean, DEFAULT true - Indica si el tratamiento se ofrece actualmente.

catalogo_tratamientos_insumos

id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico de la relacion tratamiento-insumo.
catalogo_id: integer, FOREIGN KEY (catalogo_tratamientos.id) - Identificador del
tratamiento.

insumo_sku: text, FOREIGN KEY (articulos_inventario.sku) - Identificador del insumo
requerido.

cantidad_por_defecto: numeric(10, 2), NOT NULL - Cantidad estandar del insumo usada
en este tratamiento.

unidad: text, NOT NULL - Unidad de medida del consumo.
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e cantidad_disponible: numeric(10, 2), DEFAULT O - Cache o calculo de disponibilidad
(segun ldgica de negocio).

e cantidad_minima_alerta: numeric(10, 2), DEFAULT 5 - Umbral para advertir escasez
para este tratamiento.

e cantidad_usada: numeric(10, 2), DEFAULT O - Registro histérico de uso.

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico de la cita.
e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Identificador del paciente citado.
e fecha_hora_inicio: timestamp, NOT NULL - Fecha y hora programada para la atencion.
e duracion: integer, NOT NULL - Duracién estimada en minutos.
e diagnéstico: text, NOT NULL - Motivo preliminar o diagnéstico de la cita.
e notas: text - Observaciones para el profesional antes de la cita.
e estado: estado_cita, DEFAULT 'PENDIENTE' - Situacidn actual de la cita (ej. Confirmada,
Cancelada).
e origen: origen_cita, NOT NULL - Canal por donde se agendo (ej. Web, Teléfono).
e es_sobreagendada: boolean, DEFAULT false - Indica si la cita se forzé en un horario
lleno.
e profesional_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Odontélogo asignado a la cita.
etiquetas_paciente
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico de la etiqueta.
e nombre: text, NOT NULL - Texto de la etiqueta (ej. "VIP", "Moroso").
e color: text - Codigo hexadecimal del color para la interfaz.
e es_activa: boolean, DEFAULT true - Indica si la etiqueta esta disponible para usar.
filtros_calendario_guardados
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del filtro.
e usuario_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Usuario duefio de esta configuracion.
¢ nombre: text, NOT NULL - Nombre personalizado para el filtro.
e profesionales_ids: integer[], ARRAY - Lista de IDs de profesionales a mostrar.
e estados: estado_cita[], ARRAY - Lista de estados de cita visibles.
e procedimientos: text[], ARRAY - Lista de procedimientos a filtrar.
e mostrar_bloques: boolean, DEFAULT true - Configuracidon de visibilidad de bloques
administrativos.
e mostrar_espacios_libres: boolean, DEFAULT false - Configuracidn para ver huecos en la
agenda.
e rango_inicio: text, DEFAULT '08:00' - Hora de inicio de visualizacion.
¢ rango_fin: text, DEFAULT '18:00' - Hora de fin de visualizacidn.
historial_medico_paciente
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del registro histérico.
e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente al que pertenece el historial.
e descripcion: text, NOT NULL - Narrativa del evento médico o evolucién.
e detalles: jsonb - Datos estructurados adicionales en formato JSON.
e adjuntos: text[], ARRAY - Lista de referencias a archivos adjuntos.
o fecha_registro: date - Fecha en la que ocurrié el evento médico.
e diagnostico_paciente: text, NOT NULL - Diagndstico clinico asociado al registro.
historial_reagendacion_citas
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de la auditoria de cambio.
e cita_id: integer, FOREIGN KEY (citas.id) - Cita que fue modificada.
e fecha_hora_anterior: timestamp, NOT NULL - Fecha y hora que tenia la cita antes del
cambio.
e fecha_hora_nueva: timestamp, NOT NULL - Nueva fecha y hora asignada.
e motivo: text, NOT NULL - Razén del cambio de horario.
e reagendado_por: integer - Usuario que realizé el cambio.
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¢ reagendado_en: timestamp, DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP - Momento exacto del
cambio.
intentos_inicio_sesion
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del registro de log.
e usuario_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Usuario asociado (si se identifico).
e usuario_intentado: text, NOT NULL - Nombre de usuario o email que se intentd usar.
e exitoso: boolean, NOT NULL - Indica si el login fue correcto o fallido.
e ip: text - Direccidén IP desde donde se realizo el intento.
mapa_etiquetas_paciente
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de la relacion.
e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente etiquetado.
e etiqueta_id: integer, FOREIGN KEY (etiquetas_paciente.id) - Etiqueta asignada.
modulos
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del médulo del sistema.
e codigo: text, NOT NULL - Identificador técnico del médulo para control de acceso.
e nombre: text, NOT NULL - Nombre visible del médulo en el mendu.
e descripcion: text - Detalle de la funcionalidad del mddulo.
e icono: text - Referencia al icono de la interfaz.
e orden: integer, DEFAULT O - Posicién en el menu de navegacion.
e es_activo: boolean, DEFAULT true - Habilita o deshabilita el mdédulo globalmente.
movimientos_insumos_tratamiento
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del movimiento.
e catalogo_insumo_id: integer - Referencia al insumo del catdlogo.
e tipo_movimiento: text, NOT NULL - Entrada o Salida.
e cantidad: numeric(10, 2), NOT NULL - Cantidad afectada.
e cantidad_anterior: numeric (10, 2), NOT NULL - Snapshot del stock antes del
movimiento.
e cantidad_nueva: numeric(10, 2), NOT NULL - Snapshot del stock después del
movimiento.
e motivo: text - Justificacion del movimiento.
e paciente_id: integer - Paciente asociado al consumo.
e sesion_id: integer - Sesidn clinica asociada al consumo.
o fecha_creacion: timestamp, DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP - Fecha del registro.
movimientos_inventario
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico de la transaccion de inventario.
e sku: text, FOREIGN KEY (articulos_inventario.sku) - Articulo afectado.
e tipo_movimiento: tipo_movimiento_inventario, NOT NULL - Naturaleza (Compra,
Ajuste, Venta, Uso).
e cantidad: integer, NOT NULL - Cantidad de unidades (positivo o negativo).
e costo_unitario: numeric(10, 2) - Valor unitario al momento del movimiento.
¢ moneda: text - Divisa de la transaccién.
e sesion_relacionada_id: integer, FOREIGN KEY (sesiones_tratamiento.id) - Vinculo con
sesion clinica (si es consumo).
e proveedor_id: integer, FOREIGN KEY (proveedores_inventario.id) - Proveedor (si es
compra).
e numero_lote: text - Lote especifico movido.
e fecha_vencimiento: date - Fecha de vencimiento del lote.
¢ motivo: text - Descripcidon manual del movimiento.
notificaciones_sistema
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de la notificacion.
e usuario_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Usuario destinatario.
e tipo: tipo_notificacion_sistema, NOT NULL - Categoria (ej. Alerta, Info).
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e prioridad: prioridad_notificacion_sistema, DEFAULT 'MEDIA' - Nivel de urgencia.

e titulo: text, NOT NULL - Encabezado de la notificacion.

e mensaje: text, NOT NULL - Cuerpo del mensaje.

e metadatos: jsonb - Datos extra para acciones en la Ul (JSON).

¢ es_leida: boolean, DEFAULT false - Estado de lectura.

e leida_en: timestamp - Fecha de lectura.

e creada_en: timestamp, DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP - Fecha de generacion.

e expira_en: timestamp - Fecha de caducidad de la notificacién.
odontograma_dientes

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador unico del diente en una odontograma.

e odontograma_id: integer, FOREIGN KEY (odontogramas.id) - Odontograma padre.

e numero_fdi: integer, NOT NULL - Numero del diente segun notacién FDI (ISO 3950).

e estado_diente: estado_diente - Condicién general (ej. Sano, Cariado, Ausente).

e estado_erupcion: estado_erupcion_diente - Estado de erupcidn.

e superficies: jsonb - Estado detallado por cara del diente (Mesial, Distal, Oclusal, etc.) en

JSON.

e notas: text - Observaciones especificas del diente.
odontograma_eventos

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del evento clinico.

e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente afectado.

e sesion_id: integer, FOREIGN KEY (sesiones_tratamiento.id) - Sesién donde se realizé.

¢ codigo_diente: text, NOT NULL - Diente afectado.

e tipo_evento: tipo_evento_odontograma, NOT NULL - Qué se hizo (e]. Restauracion).

e estado_evento: estado_evento_odontograma, DEFAULT 'ACTIVO' - Estado actual del

tratamiento en ese diente.
e notas: text - Detalles adicionales.

odontogramas

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del registro de odontograma.

e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente duefio del odontograma.

e tipo_plantilla: tipo_plantilla_odontograma, NOT NULL - Tipo de grafico (Adulto/Nifio).

e fecha_visita: date - Fecha de la evaluacion.

e lengua, mejillas, labios, glandulas_salivales, maxilar, mandibula, paladar, atm: text -
Campos de texto para descripcion del estado de tejidos blandos y estructuras éseas.

e clase_mordida: clase_mordida - Clasificacién de Angle u otra.

e ceo_c, ceo_e, ceo_o: integer - indices para dientes temporales (Cariados, Extraccién
indicada, Obturados).

e cpod_c, cpod_p, cpod_o: integer - Indices para dientes permanentes (Cariados,
Perdidos, Obturados).

e notas: text - Observaciones generales del odontograma.

e actualizado_en: timestamp - Ultima modificacién.

e creado_en: timestamp, DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP - Fecha de creacion.

e creado_por_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Odontdlogo que creé el registro.

e higiene_...: integer - Valores numéricos para indices de higiene oral (diferentes
sextantes o zonas).

e antecedentes_... / historia_.... text - Campos de anamnesis y antecedentes
médicos/familiares detallados.

pacientes

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del paciente.

e tipo_documento: tipos_documento, NOT NULL - Tipo de ID legal (Cédula, Pasaporte).

e numero_documento: text, NOT NULL - NiUmero de identificacion legal.

e primer_nombre: text, NOT NULL - Nombre(s) del paciente.
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e apellido: text, NOT NULL - Apellidos del paciente.

e fecha_nacimiento: date, NOT NULL - Fecha de nacimiento para cdlculo de edad.

e gender: genero, NOT NULL - Género del paciente.

e telefono_celular: text - Numero de contacto movil.

¢ email: text - Correo electrénico de contacto.

e address: text - Direccion domiciliaria.

e antecedentes_medicos: text - Resumen de condiciones médicas preexistentes.

e estado: estado_paciente, DEFAULT 'ACTIVO' - Estado en el sistema.

e balance: numeric(10, 2), DEFAULT O - Saldo contable actual del paciente.

e creado_por_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Usuario que registré al paciente.
pedidos_compra

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del pedido.

e proveedor_id: integer, FOREIGN KEY (proveedores_inventario.id) - Proveedor al que se

le compra.

e numero_orden: text, NOT NULL - Niumero de referencia de la orden.

e estado: estado_pedido_compra, DEFAULT 'BORRADOR' - Estado del flujo de compra.

e fecha_orden: date, NOT NULL - Fecha de emisidn.

e fecha_estimada: date - Fecha esperada de recepcion.

e moneda: text, NOT NULL - Divisa de la compra.

e subtotal, monto_impuesto, total: numeric(12, 2), NOT NULL - Desglose financiero de la

orden.

e notas: text - Observaciones.
pedidos_compra_items

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de la linea de detalle.

e pedido_compra_id: integer, FOREIGN KEY (pedidos_compra.id) - Orden padre.

e sku: text, FOREIGN KEY (articulos_inventario.sku) - Producto solicitado.

e descripcion: text, NOT NULL - Detalle del item.

e cantidad_solicitada: numeric(12, 2), NOT NULL - Unidades pedidas.

e costo_unitario, total_linea: numeric(12, 2), NOT NULL - Valores financieros por item.
permisos_usuario

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del permiso.

e usuario_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Usuario al que se le asigna el permiso.
modulo_id: integer, FOREIGN KEY (modulos.id) - Mddulo sobre el que tiene permiso.
puede_ver: boolean, DEFAULT true - Permiso de lectura (Read).
puede_crear: boolean, DEFAULT false - Permiso de creacion (Create).
puede_editar: boolean, DEFAULT false - Permiso de edicion (Update).
puede_borrar: boolean, DEFAULT false - Permiso de eliminacidon (Delete).
planes_tratamiento

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del plan.

e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente asociado.

e estado: estado_plan_tratamiento, DEFAULT 'BORRADOR' - Estado (ej. Aceptado,

Rechazado).

¢ notas: text - Observaciones generales del plan.
planes_tratamiento_items
id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del detalle del plan.
plan_id: integer, FOREIGN KEY (planes_tratamiento.id) - Plan padre.
catalogo_id: integer, FOREIGN KEY (catalogo_tratamientos.id) - Tratamiento propuesto.
codigo_diente: text - Diente especifico donde se aplicara (si aplica).

e notas: text - Observaciones de la linea.
plantillas_notificacion

e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de la plantilla.
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e tipo_plantilla: tipo_plantilla_notificacion, NOT NULL - Caso de uso (ej. Recordatorio
Cita).
e canal: canal_notificacion, NOT NULL - Medio (SMS, Email, WhatsApp).
e plantilla: text, NOT NULL - Texto base con placeholders.
e variables: text[], ARRAY - Lista de variables dindmicas aceptadas.
e es_activa: boolean, DEFAULT true - Disponibilidad de uso.
preferencias_calendario
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de configuracion.
e usuario_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Usuario duefio de la configuracion.
e vista_predeterminada: vista_calendario_predeterminada, DEFAULT 'SEMANA' - Vista
inicial (Dia/Semana/Mes).
e minutos_intervalo: integer, DEFAULT 30 - Duracidn de los slots de tiempo visuales.
e inicio_jornada: text, DEFAULT '08:00' - Hora de inicio visual del calendario.
e fin_jornada: text, DEFAULT '18:00' - Hora de fin visual del calendario.
e mostrar_fines_semana: boolean, DEFAULT false - Visibilidad de sdbados/domingos.
e profesionales_predeterminados: integer[], ARRAY - Filtro de profesionales por defecto.
programacion_notificaciones
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del evento programado.
e cita_id: integer, FOREIGN KEY (citas.id) - Cita relacionada.
e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente destinatario.
e tipo_plantilla: tipo_plantilla_notificacion, NOT NULL - Tipo de mensaje a enviar.
e canal: canal_notificacion, NOT NULL - Medio de envio.
e programado_en: timestamp, NOT NULL - Fecha y hora futura de envio.
e estado: estado_programacion_notificacion, DEFAULT 'PROGRAMADQ' - Estado de la
cola (Pendiente/Enviado).
e registro_ejecutado_id: integer, FOREIGN KEY (registros_notificacion.id) - Log resultante
tras el envio.
proveedores_inventario
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del proveedor.
e nombre_empresa: text, NOT NULL - Razén social.
e identificacion_fiscal: text - RUC o ID tributario.
e notas, direccion, correo_electronico, telefono: text - Datos de contacto vy
observaciones.
registros_notificacion
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador historico del envio.
e plantilla_id: integer, FOREIGN KEY (plantillas_notificacion.id) - Plantilla usada.
e canal: canal_notificacion, NOT NULL - Canal usado.
e destinatario_telefono, destinatario_correo: text - Datos de contacto usados en el
envio.
e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente contactado.
e cita_id: integer, FOREIGN KEY (citas.id) - Cita relacionada.
e contenido: jsonb - Payload exacto enviado (JSON).
e estado: estado_notificacion, DEFAULT 'PENDIENTE' - Resultado final (Exitoso/Fallido).
e mensaje_proveedor_id: text - ID externo del proveedor de mensajeria (ej. Twilio SID).
e mensaje_error: text - Detalle del error si falld.
sesiones_suministros
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador del consumo en sesion.
e sesion_id: integer, FOREIGN KEY (sesiones_tratamiento.id) - Sesién clinica.
e insumo_sku: text - Insumo gastado.
e cantidad_utilizada: numeric(10, 2), NOT NULL - Cantidad real gastada.
e unidad: text, NOT NULL - Unidad de medida.
e costo_estimado: numeric(10, 2) - Costo calculado de ese consumo.
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sesiones_tratamiento
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico de la sesidn clinica realizada.
e tratamiento_paciente_id: integer, FOREIGN KEY (tratamientos_paciente.id) -
Tratamiento especifico del paciente que se esta ejecutando.
e notas_json: jsonb - Detalles de la evolucidn clinica estructurados en JSON.
sesiones_usuario
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de la sesion web/app.
e usuario_id: integer, FOREIGN KEY (usuarios.id) - Usuario logueado.
e token_hash: text, NOT NULL - Hash del token de autenticacion.
e agente_usuario: text - Informacién del navegador/dispositivo (User Agent).
e ip: text - Direccidn IP de la sesidn.
tratamiento_inventario
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador de vinculacidon tratamiento-inventario.
e tratamiento_paciente_id: integer, FOREIGN KEY (tratamientos_paciente.id) -
Tratamiento realizado.
e inventario_sku: text, FOREIGN KEY (articulos_inventario.sku) - Producto descontado del
inventario.
e cantidad: numeric(10, 2), NOT NULL - Cantidad descontada.
e aplicado_en: timestamp, DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP - Fecha de la aplicacién.
tratamientos_paciente
¢ id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Gnico del tratamiento asignado a un paciente.
e paciente_id: integer, FOREIGN KEY (pacientes.id) - Paciente que recibe el tratamiento.
e plan_id: integer, FOREIGN KEY (planes_tratamiento.id) - Plan presupuestario al que
pertenece (opcional).
e catalogo_id: integer, FOREIGN KEY (catalogo_tratamientos.id) - Procedimiento a
realizar.
¢ codigo_diente: text - Diente especifico a tratar.
e total_sesiones: integer, NOT NULL - Nimero de citas planificadas.
e sesiones_completadas: integer, DEFAULT O - Progreso del tratamiento.
e estado: estado_tratamiento_paciente, DEFAULT 'PROPUESTQ' - Estado (En curso,
Terminado).
e precio_acordado: numeric(10, 2), NOT NULL - Precio final pactado con el paciente.
e meses_garantia: integer - Garantia especifica para este caso.
e notas: text - Observaciones clinicas.
¢ motivo_cancelacion: text - Razodn si el tratamiento se suspende.
usuarios
e id: serial, PRIMARY KEY - Identificador Unico del usuario del sistema.
e correo_electronico: text, NOT NULL - Email para login y notificaciones.
e contrasena_hash: text, NOT NULL - Contrasefia encriptada.
e primer_nombre: text, NOT NULL - Nombre del usuario.
e apellido: text, NOT NULL - Apellido del usuario.
e rol: roles_usuario, NOT NULL - Rol de seguridad (ej. Admin, Doctor, Recepcidn).
e es_activo: boolean, DEFAULT true - Habilitado para ingresar al sistema.
e debe_cambiar_contrasena: boolean, DEFAULT false - Flag para forzar cambio de clave
en proximo inicio.
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4.8.2. MODELOS DE CASOS DE USO

Los diagramas de caso de uso representan un esquema general de los procesos que
se van haciendo consecutivamente en el sistema, el cual no pretende representar todos
los pasos de un proceso en particular, sino que se enfoca en el objetivo principal del
mismo.
En otras palabras, por medio del estudio y analisis de un diagrama de caso de uso el
usuario tendra conocimiento para poder entender quiénes son los actores y que pasos se

necesitan para determinar los procesos con el fin de tener un buen resultado.
4.8.2.1. Login de Usuario

El presente diagrama de caso de uso, se muestra los procesos para el ingreso del doctor,

una vez ya dada las credenciales al doctor.
Figura 9 Diagrama de uso para Login de Usuario

= Sistema Mac Dental

Ingreso del usuario y
conirsefia

Valida el ingreso

Sistema Mac Dental -

Asignar el permiso al
Usuario

Ingresar al sistema

Elaborado por: Giorver Pérez & Maholy Andrade
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4.8.2.2. Escenarios de Iteracion de Usuarios

El usuario debe colocar sus credenciales para ingresar al sistema y después seleccionar el

boton de Iniciar Sesion

Figura 10 Diagrama de uso para Login de Administrador, secretaria, Doctor.

= Sistema Mac Dental

-
L\

Administrador

Iniciar Sesion

-
)

Cerrar Sesidn Doctor

O

it

Secretaria

Elaborado por: Giorver Pérez & Maholy Andrade
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4.8.2.3. Gestion de operaciones del Administrador

El presente diagrama de caso de uso, podemos observar como se maneja la gestion
operativa del administrador, como crear usuario, validar identidad, actualizar usuarios,
activar y desactivar usuarios, buscar usuarios, listar usuarios, Asignar roles. Como se

maneja y va hacia la base de datos.

Figura 11 Gestion de operaciones del Administrador.

= Sistema Mac Dental

Crear Usuario

ialidad |dentidad

a r\\\

» Actualizar Usuarios ) : :
\\ b Sistema
-
Activar y Desactivar
Administrador Usuarios Registrar y validar los datos

B u i
uscar Usuario Base de Datos

)

)
)4—1
v
4

-

Asignar Roles

Elaborado por: Giorver Pérez & Maholy Andrade



APLICACION WEB PARA LA GESTION OPERATIVA EN EL LABORATORIO
DRSO LA CLINICO PRIVADO MAC DENTAL

ELOY ALFARO DE MANABI

4.8.2.4. Modulos del Sistema en el administrador

El administrador puede loguearse y ver todos los modulos de acuerdo con lo que tiene el

sistema

Figura 12 Médulos del sistema.

= Sistema Mac Dental

Modules del Sistema

Modulo de Dashboard

( Module de Calendario

'Jf Modulo de Citas
\ AN Sistema
-
Administrador Modulo de Pacientes Registrar y validar los datos

Modulos Inventarios

G

Ease de Datos

Modules Stock

Modulo de Configuracion

Elaborado por: Giorver Pérez & Maholy Andrade
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CAPITULO V: Presentacién y analisis de resultados

Introduccion
De acuerdo con el desarrollo de la aplicacion web para la gestion
operativa en el Laboratorio Clinico Odontolégico Mac Dental, se busca
optimizar la eficiencia, reducir los tiempos de gestion y garantizar una
disponibilidad continua de los pacientes dentro del laboratorio. Tras el
desarrollo de este sistema, se pudo comprobar que este brindo los resultados
esperados, optimizando los procesos clave y acopldndose con lo planteado.
Especificando los objetivos planteados desde el inicio del proyecto, se
logré cumplir con los requisitos establecidos, comprobando que el sistema
web odontolégico pueda cumplir con las expectativas de los usuarios y
mejora la eficiencia en la gestion del sistema.
En este capitulo se detalla la puesta en marcha de la aplicacion web para
la gestion operativa en el Laboratorio Clinico Odontologico Mac Dental,
donde se presentaran las comparativas entre los requerimientos iniciales y

los resultados que se obtuvieron.

5.1. Seguimiento y monitoreo de resultados

El plan de seguimiento y monitoreo del este proyecto se hace énfasis a la
situacion actual del desarrollo de la aplicacion web, el cual se puede reflejar
los resultados alcanzados y los problemas destacados.

Este plan asegura que el sistema pueda continuar con el cumplimiento

de los requisitos que se establecieron y garantizando su efectividad en la
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gestion del inventario y en la optimizacion de los procesos de la clinica. A

continuacion, en la siguiente tabla muestra una comparativa entre los

requerimientos y los resultados obtenidos, asi como un campo de aprobacion

por cada requisito descrito.

Tabla 17 Seguimiento y monitoreo de resultados.

Requisitos Resultados Aceptacion
La Aplicacion Web La Aplicacion Web
debe permitir la permite la Aprobado
autenticacion de los autenticacion de todos
diferentes usuarios los usuarios para
para acceder con sus acceder con sus
credenciales. credenciales.
La Aplicacion Web La Aplicacion Web
debe cumplir con el permite al Aprobado
acceso de todos los administrador designar
tipos de usuarios y los roles al usuario al
muestra las interfaces | momento del registro.
disponibles
dependiendo del tipo
de usuario y permiso
disponibles
El sistema debe El sistema permite al
permitir al usuario usuario administrador Aprobado
administrador designar | designar los roles al
los roles usuario al momento
correspondientes a del registro.
cualquier usuario
regular.
El sistema debe El sistema permite al
permitir al usuario usuario administrador Aprobado
administrador inhabilitar a los
inhabilitar a cualquier | usuarios regulares.
usuario regular de la
plataforma.
El sistema debe El sistema permite al
permitir al usuario usuario administrador Aprobado
administrador crear la creacion de nuevos

usuarios.
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nuevos usuarios en la

plataforma.

El sistema debe El sistema permite al

permitir al usuario usuario administrador Aprobado
administrador editar la edicion de los

los detalles de los detalles de los usuarios

usuarios registrados en | registrados.

la plataforma.

El sistema debe El sistema permite a

permitir que los los usuarios insertar Aprobado
usuarios inserten nuevos productos

nuevos productos mediante la interfaz.

dentro de la base de

datos.

El sistema debe El sistema permite la

permitir administrar administracion de los Aprobado
los diferentes diferentes productos y

productos desde un sus detalles mediante

panel de control. la interfaz.

El sistema debe El sistema permite

permitir la busqueda realizar la busqueda de Aprobado
de los productos para | los productos mediante

agilizar las una interfaz de barra

operaciones que se de busqueda.

realizan.

El sistema debe El sistema permite y

permitir las alertas muestra las alertas Aprobado
para informar que el para informar sobre la

stock de un producto | cercania del stock de

esta cerca de su punto | un producto a su punto

de reorden. de reorden.

El sistema debe El sistema permite que

permitir la generacion | se generen y muestra Aprobado
de alertas para las alertas para

informar que el stock | informar que el stock

de un producto ha de un producto ha

llegado al punto de llegado al punto de

reorden. reorden.

El sistema debe El sistema permite y

permitir la generacion | muestra las alertas Aprobado
de alertas para para informar si un

informar que los producto se encuentra

niveles de inventario
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de un producto se por debajo del minimo

encuentran por debajo | establecido.

del minimo

establecido.

El sistema debe El sistema permite la

permitir la generacion | generacion de un Aprobado
de un historial de las historial de las

transacciones de transacciones del

inventario (entradas). | inventario

El sistema debe El sistema permite que

permitir que el usuario | el usuario cree citas Aprobado
pueda registrar citas cuando el paciente ya

cuando el paciente ya | esta creado

estd creado

El sistema debe El sistema permite que

permitir que el usuario | el usuario pueda Aprobado
pueda visualizar todas | visualizar todas las

las citas que tiene ese | citas que tiene ese

paciente sin problema | paciente sin problema

El sistema debe El sistema permite que

permitir que el el administrador y el Aprobado
administrador y el usuario pueda registrar

usuario puedan pacientes en el modulo

registrar pacientes en | de pacientes

el modulo de paciente

El sistema debe El sistema permite que

permitir que el el administrador y el Aprobado
administrador y el usuario pueda crear

usuario pueda crear odontogramas e

odontogramas e imprimir reportes

imprimir los reportes

Tras analizar la comparativa entre requisitos y resultados de la Aplicacion Web
para la gestion operativa en el Laboratorio Clinico Privado Mac Dental se puede ver que
cuenta con todas las aceptaciones descrita como aprobado, a pesar de las incidencias e
inconvenientes se pudieron resolver para conseguir un Optimo funcionamiento deseado.
De la misma forma que se tuvieron que analizar en diversas ocasiones y reinventar las
técnicas aplicadas para lograr el desarrollo sin necesidad de descartar o restar

funcionalidad.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES,
BIBLIOGRAFIA

6.1. Conclusiones

e La implementacion de la Aplicacion Web permitié disminuir
significativamente la dependencia de los registros en papel dentro del
Laboratorio Clinico Odontolégico Mac Dental. La digitalizacion de la
informacion optimiz6 el almacenamiento y acceso a los datos, reduciendo
errores humanos asociados al registro manual y minimizando el riesgo de
pérdida de informacion relevante. De esta manera, se logréo mejorar la
organizacion, seguridad y confiabilidad de los procesos administrativos.

e La automatizacion de labores cotidianas, como la biisqueda de historiales
médicos y el seguimiento de pacientes, permitidé optimizar el tiempo de
atencion Clinica en el Laboratorio Mac Dental. La implementacion del
Sistema Web facilitd el acceso inmediato a la informacion, reduciendo los
tiempos de espera que antes eran de 15 a 20 minutos, ahora son de 2
minutos a menos y agilizando los procesos administrativos y clinicos.
Como resultado, se mejord la eficiencia operativa y se brind6 una atencion
mas organizada y oportuna a los pacientes.

e El disefio de la Aplicacion Web permitid optimizar y analizar el
procedimiento de gestion operacional del Laboratorio Clinico
Odontolégico Mac Dental, integrando en wuna sola plataforma
funcionalidades clave como la programacion automatica de citas, el acceso
a registros, la gestion de historiales clinicos y el seguimiento de

tratamientos. Esta solucion tecnologica facilité la organizacion y control
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de la informacion, mejorando la eficiencia en los procesos administrativos

y clinicos.

6.2. Recomendaciones

e Se recomienda a la administracion del Laboratorio Clinico Odontologico
Mac Dental implementar formalmente la Aplicacion Web desarrollada,
integrandola en los procesos diarios de gestion de citas, manejo de
historias clinicas y seguimiento de tratamientos. Esto permitird optimizar
el flujo de trabajo, reducir errores operativos y mejorar la eficiencia en la
atencion al paciente.

e Serecomienda que el personal administrativo y odontoldgico participe en
capacitaciones periddicas sobre el uso y actualizacion de la Aplicacion
Web. La formacion continua facilitard la adaptacion al sistema, garantizara
su correcto manejo y permitird aprovechar al maximo sus funcionalidades,
fortaleciendo la calidad del servicio brindado.

e Se recomienda realizar mantenimientos preventivos y correctivos del
sistema de manera periodica, asi como implementar medidas de seguridad
informatica que protejan la informacion clinica y administrativa. Esto
garantizard la continuidad del servicio, la integridad de los datos y la

sostenibilidad tecnologica de la solucion implementada.
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CERTIFICADO DE ACEPTACION DE PRODUCTO

Yo, Dra. Mayra Cedeiio, en calidad de Odont6loga y Encargada del Laboratorio

Clinico Odontologico Mac Dental, ubicado en la ciudad de Chone, certifico que:
El sistema web desarrollado como parte del trabajo de titulacién denominado:
“Aplicacion Web para la Gestion Operativa en Laboratorios Clinicos Privados”

ha sido implementado y presentado de manera satisfactoria en el Laboratorio Clinico
Odontolégico Mac Dental, cumpliendo con los requerimientos funcionales establecidos

para la gestion de citas, registro de pacientes, control de tratamientos e inventario.

Asimismo, declaro que el sistema fue revisado, probado y aceptado para su utilizacion
dentro de los procesos operativos del laboratorio, al evidenciar mejoras en la

organizacion, control y eficiencia administrativa.

Para constancia de lo anterior, firmo el presente certificado en la ciudad de Chone, a los

12 dias del mes de febrero del afio 2026.

Dra. Mayra Cedeno

Odontdloga — Encargada de Mae Dental
C.L: 1316478513
Contacto: 098/409776
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Aplicacion Web en el
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Introduccion:
El principal objetivo del manual es dar a conocer al usuario las funcionabilidades de las
interfaces que integran la Aplicacion Web.
Requerimientos:
Requerimientos de hardware.
Es prioridad contar con:

e Computadora, laptop.

e Conexion a internet.
Requerimientos de software
Es necesario contar con:

e Sistema operativo Windows 7,8,10,11 o MacOS.

e Navegador web ya sea Google Chrome, Mozilla Firefox o Breve Brower.
Acceso al sistema
Para poder ingresar al sistema se hace mediante la URL que se le asigna. Una vez haya
ingresado al sitio. Se podra visualizar la interfaz del Login.
En la cual se observa en el inicio de sesion mediante un usuario y contrasefia. Se
observa también la validacion del usuario y contrasefia para que no cualquier usuario

pueda ingresar al sistema.

LandingPage

| Mac Dental Inicio  Acercade  Caracteristicas m

Sistema Dental
del Futuro pi)

Gestiona tu clinica dental con la plataforma mas avanzada. Control
total de pacientes, citas, tratamientos e inventario en un solo lugar
® y

Comenzar Ahora > Conocer Mas



Login Usuario/Administrador

Roles

< Volver al inicio

Mac Dental

Sistema de Gestion Dental

Iniciar Sesion
Usuario (Email o Cédula)

admin@sistema.com

Contrasefia

Los roles son diferentes tipos de usuarios que pueden hacer manejo del sistema dental

estos tienen permitido realizar ciertas funcionabilidades dependiendo el permiso que se

le puede dar. A continuacion, se detalla los roles del sistema dental.

Usuario normal (doctor)

Puede administrar los pacientes
Puede administrar las citas
Puede administrar el calendario

Puede Visualizar el tratamiento

Usuario administrador

Puede administrar Dashboard
Puede administrar calendario
Puede administrar citas
Puede administrar paciente
Puede administrar inventario

Puede administrar configuracion

Manejo del sistema para usuario normal (doctor)

Los doctores tienen ciertas limitaciones al momento de utilizar el sistema por cuestiones

de seguridad y requerimientos de quien esta a la cabeza del sistema. Sus operaciones las

puede realizar el usuario con el rol del administrador, por lo que, de manera global, las

operaciones de estos se explicaran mas adelante en el manual.



Manejo del sistema para usuario administrador

Esta sesion tiene como objetivo que el administrador tiene el privilegio de dar roles y
permisos a los usuarios administradores o bien otros usuarios del sistema. Ya que este
cumple un rol fundamental en el sistema y es muy importante tenerlo en cuenta

En la l[amina 2 podemos visualizar que el administrador cuando se loguearse puede
observar todos los modulos que tiene como: Dashboard, calendario, citas, gestion de
paciente, tratamientos, inventario (stock, proveedores), configuracion (roles y

permisos).

|4t Dashboard I = Mac Dental a c Administrador Sistema ¢,

B3 Calendario
Dashboard General 00:30
B Citas

2, Pacientes

Qy Tratamientos

@ inventario

Citas por Dia (Esta Semana) Distribucién por Estado

Proveedores

@ Configuracion

Citas de Hoy

Tratamientos e Inventario

Manejo del calendario para usuarios/administradores
En la lamina podemos ver que se presenta el calendario para usuarios y administradores
del sistema dental, donde se gestionan las citas que lleva el sistema, para una buena

planificacion y organizacion eficiente.



= Mac Dental Buscar paciente: o e paminiadorSetema g,

Calendario de Citas

Visualiza y gestiona las citas programadas
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»
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Manejo de citas para el usuario/administrador
En este modulo de citas permite visualizar todas las citas del sistema dental que se
registran. En el modulo se observa informacioén completa de la cita los cuales incluyen:
e Pendiente: la cita atin no ha sido atendida ni confirmada.
e Atendida: la cita ya ha sido realizada
e Confirmada: la cita ha sido agendada y confirmada

e Cancelada: la cita fue cancelada por alguna razén

= Mac Dental o e Admickstracos Sstema [,

Gestién de Citas + nii
st O Todoskos eades v

Citas para Invalid Date

Limpieza dental G B en
10:00 Canfimac

extraccion [ ]
1000 Cancescn

Consulta @ B o8
0900 penteres

¢ B e e

En la segunda imagen, podemos ver como da un registro detallado paso a paso de todas
las citas. Este registro no solo muestra la fecha y hora de estas citas, sino también su

estado actual y el historial de las interacciones, todo validados.



Nueva Cita

2 C1.del Paciente * 9 Fechay Hora*

d/mm/aaza i

Manejo de gestion de paciente para el usuario/administrador

En el mddulo de gestion de pacientes permite poder administrar de manera flexible la
informacion del paciente, este modulo ofrece diferentes funcionabilidades.

En la pantalla principal, se muestra una lista de todos los pacientes registrados con

informacion relevantes como:
e Nombres completos
e Edad
e Numero de documento de identidad (C.I)
e Numero de teléfono
e Correo electrénico

e Estado del paciente



Dashboard

) Calendario

B citas

Pacientes.

Tratamientos

D Inventario

Configuracio

Mis Permisos

= Mac Dental

Gestion de Pacientes

Administra la informacion de tus pacientes

nombre, d

Todos los estados v Todas las edades. v

Henry German @ pediitico Activo
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£ 2tafes
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© catton@gmailcom

® VerPerfil @ Editar

Villiams Paul Roldan Bravo
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© yiliamspaul@hotmail.com
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Adio  Activo
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El perfil cuenta con pestafias de navegacion lo cual permite acceder a diferentes

secciones del historial médico del paciente

Resumen

Citas

Historial médico
Odontograma
Tratamientos

Documentos del paciente




Manejo de Tratamientos usuario/administrador

El modulo de tratamiento podemos ver que administra de forma eficiente todos los

campos disponibles en el catdlogo de la clinica, este modulo ofrece las siguientes

funcionabilidades:

e Nombre del tratamiento.

e Especialidad (estética dental, ortodoncia, endodoncia cirugia oral, etc.)

e Precio base de cada tratamiento en dolares USD

e Numero de sesiones que se recomienda para cada tratamiento

Se puede asociar productos o insumos del inventario al tratamiento. Esto puede permitir

agregar materiales utilizados en cada procedimiento, el cual se va especificando

cantidad de unidades que se deben usar

= MacDental

e Tratamientos
tos disponibles

Blanqueamiento Dental Clinico Corona De Porcelana
36473676 2345643
Esétca Denal Prévess
§ Precio base (USD) $150.00 § Precio base (USD)
Sesiones 2 Sesiones:
0 0
© Editer 5t S iter
Evaluacién Ortoddntica Inicial Limpieza Dental (profilaxis)
es694 26565657
Ortodoni erioder
§ Precio base (USDE: 30,00 § Precio base (USD)

© Edier & o B

$350.00

Q@ Mrierssems o,

+ Nuevo Tratamiento

Todas las especialidades v

§12000



Registro de nuevo tratamiento
A través de la opcidon nuevo tratamiento, el sistema permite agregar nuevos tratamientos
al catalogo. Para que se puede registrar un tratamiento, se debe ingresar la siguiente
informacion.

e Especialidad del tratamiento: (como ortodoncia, estética dental etc.).

e Precio base: USD del tratamiento

e Sesiones por defectos: (por ejemplo 1 o0 mas sesiones, segun lo requiera el

tratamiento)
¢ Garantia: en meses, si aplica

e FEstado del tratamiento: activo o inactivo.

No se han agregado productos del inventario

Manejo de gestion de inventario usuario/administrador

El modulo de gestion de inventario es una herramienta para controlar y administrar los
productos y materiales que la clinica utiliza en el dia a dia. A través de este sistema, se
puede llevar un seguimiento en tiempo real de la cantidad de insumos que dispone el
sistema, gestionando tanto los productos activos como aquellos que estdn proéximos a
vencerse o agotarse. La buena administracion del modulo del inventario garantiza que

siempre haya suficiente para satisfacer las necesidades de los pacientes.



Visualizacion de inventario y movimiento de productos:

e El sistema presenta el valor total del inventario disponible, lo cual posibilita
tener una vision nitida de los recursos econémicos que se estan usando en los
productos.

e (Cada producto se muestra con su SKU, nombre, proveedor, el stock disponible,
la condicion del articulo (por ejemplo, normal o bajo stock), el coste medio y la
fecha de caducidad si es pertinente.

Alertas de bajo stock:

¢ Cuando las existencias de un producto caen por debajo del minimo establecido,
el sistema emite automaticamente alertas. Esto contribuye a programar las
compras y los reabastecimientos antes de que se agote el inventario,
garantizando asi un funcionamiento ininterrumpido.

e Los avisos especifican el nombre del producto, la cantidad de existencias

disponibles y el nivel minimo exigido.

= Mac Dental Q e AdminsiodorSistema

Gestion de Inventario
B Citas Control de stock y movimientos

2, Pacientes

$10652.00 10 0 0
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—
~
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Moédulo de proveedores:

El modulo de proveedores hace posible gestionar los datos vinculados a los proveedores
que suministran productos e insumos para la clinica. Con este sistema, es posible llevar
un registro exhaustivo de cada proveedor, lo que hace mas fécil la gestion de pedidos y
la comunicacion. Para asegurar que los productos se entreguen puntualmente y bajo las

condiciones apropiadas, esto es fundamental.



Registro de proveedores:

Para afnadir nuevos proveedores, el sistema posibilita ingresar informacion importante
como el nombre de la empresa, DNI/RUC, teléfono, direccion, correo electronico y
observaciones. Este registro contribuye a que los datos de contacto de cada proveedor
estén organizados para pedidos futuros.

Visualizar proveedores activos:

Se presenta una lista con todos los proveedores registrados, sefialando su estado (si
estan activos o inactivos) y la cantidad de productos que ofrecen. Asimismo, se destaca
si algin proveedor tiene productos inactivos, con el fin de simplificar la administracion.
Cada proveedor tiene la posibilidad de observar detalles, modificar o borrar registros si
s necesario.

Edicion de proveedores:

Los usuarios tienen la posibilidad de modificar cualquier proveedor registrado a través
de la lista de proveedores, con el fin de actualizar su informaciéon o cambiar su estado si
es necesario.

Identificacion de proveedores:

El sistema cuenta con una funcion de busqueda avanzada que posibilita la filtracion de
proveedores por su nimero de documento, nombre o informacion de contacto, lo cual

simplifica la localizacion répida del proveedor apropiado para un pedido particular.
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Registrar proveedor

Nombre de Ia Empresa *
Ej: Distribuidora ABC SA.

RUC/DNI

Manejo de configuracion del administrador

El moédulo de configuracion del sistema posibilita la administracion de los roles y
usuarios en la plataforma, garantizando que cada integrante del equipo tenga acceso a
las funciones requeridas de acuerdo con su puesto o responsabilidad. Este médulo es
fundamental para hacer un seguimiento de quién tiene acceso a qué seccion del sistema,
ya que proporciona una forma efectiva de personalizar la seguridad y los permisos de la
clinica.

Administracion de usuarios:

Los administradores tienen la capacidad de anadir, modificar o eliminar usuarios en el
sistema. A cada usuario se le asigna un rol especifico (por ejemplo, asistente,
recepcionista, doctor o administrador) que determina sus permisos y accesos.
Exhibicion de los usuarios inscritos:

La lista de todos los usuarios registrados, asi como su estado (activo o inactivo), rol y
correo electronico, se visualiza en la pantalla principal. Los usuarios pueden ser
modificados o suprimidos en cualquier instante, si es necesario.

Modificacion de roles:

De acuerdo con las labores que realiza un usuario en la clinica, es posible asignarle o
cambiarle el rol. Las funciones disponibles abarcan opciones como asistente, médico,

recepcionista y administrador, entre otras.
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Moédulo de administracion de permisos
El modulo de gestion de permisos posibilita la configuracion detallada de los derechos y
autorizaciones especificos que posee cada usuario dentro del sistema. Esto posibilita
que, de acuerdo con su rol, cada usuario personalice qué funcionalidades tiene la
capacidad de crear, editar, eliminar o ver. De esta manera, se asegura que solo los
individuos autorizados tengan acceso a informacion delicada o ejecuten determinadas
acciones.
Distribucion de permisos:
Para cada usuario, es posible otorgar permisos especificos en varias secciones del
sistema, tales como:

e Tablero de control: Crear y observar estadisticas del sistema.

e Calendario: Entrar y modificar la vista del calendario.

o Referencias: Gestionar las citas, lo que abarca la creacion, visualizacion,

modificacion o eliminacion de citas.
e Pacientes: Administrar y observar la informacion de los pacientes.

e Tratamientos: Entrar y alterar el catdlogo de tratamientos que existen.
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