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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo el desarrollo de un sistema web de
tomas de muestras a domicilio de examenes de laboratorio en Interlab, ubicado en la ciudad
de Manta. El sistema propuesto busca optimizar los procesos de registro y consultas de

toma de muestras, mejorando la eficiencia administrativa y operativa del laboratorio.

El sistema web permite generar solicitudes de citas para toma de muestras de los
pacientes a domicilio, que sera de gran ayuda tanto para el usuario como el area técnica
del laboratorio donde pueden acceder a las citas agendadas y un control de registro de las
muestras realizadas, permitiendo una actualizacion de informacion en la base de datos del
laboratorio. Los resultados de los analisis se procesan en el sistema y son notificados
automaticamente a los pacientes, quienes pueden acceder a ellos en cualquier momento a

través de un portal web personalizado.

Ademas, el sistema ofrece funcionalidades para los administradores, quienes
pueden gestionar usuarios, ver reportes detallados de las actividades del laboratorio y
realizar seguimiento a las métricas clave de rendimiento. La plataforma también incluye
mecanismos de seguridad para proteger la privacidad de los datos médicos y garantizar la

integridad de la informacion.
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Las Herramientas que se llevo a cabo en el sistema son las tecnologias de HTML,
CSS, JavaScript, y un backend en Node.js con base de datos FireBase, y se centr6 la
usabilidad en la interfaz, asegurando un sistema mads accesible tanto para los pacientes

como para el personal del laboratorio.

La plataforma le da una actualizacion al servicio que se brida en el laboratorio,
optimizando los tiempos de respuesta, reduciendo los errores humanos y facilitando la
gestion eficiente de los exdmenes. Ademads, mejora la accesibilidad para los pacientes, que
pueden gestionar sus citas y consultar los resultados de manera comoda y segura desde

cualquier dispositivo con acceso a internet.

Palabras clave: Sistema web, toma de muestras a domicilio, exdmenes, laboratorio,

gestion, automatizacion, Interlab, Manta.
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ABSTRACT

The present thesis work aims to develop a web system for at-home sample
collection for laboratory tests at Interlab, located in the city of Manta. The proposed system
seeks to optimize the processes of registration and inquiries for sample collection,
improving the administrative and operational efficiency of the laboratory. The web system
allows for generating appointment requests for at-home sample collection for patients,
which will be of great help for both the user and the technical area of the laboratory, where
they can access scheduled appointments and maintain a record of the samples collected,
allowing for an update of information in the laboratory's database. The analysis results are
processed in the system and are automatically notified to the patients, who can access them

at any time through a personalized web portal.

In addition, the system offers functionalities for administrators, who can manage
users, view detailed reports of laboratory activities, and track key performance metrics.
The platform also includes security mechanisms to protect the privacy of medical data and
ensure the integrity of the information. The tools used in the system are HTML, CSS,
JavaScript, and a backend in Node.js with FireBase database, focusing on usability in the

interface, ensuring a more accessible system for both patients and laboratory staff. The
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platform brings an upgrade to the service provided in the laboratory, optimizing response
times, reducing human errors, and facilitating efficient exam management. It also improves
accessibility for patients, who can manage their appointments and view results

conveniently and securely from any device with internet access.

Keywords: Web system, home sampling, examinations, laboratory, management,

automation, Interlab, Manta.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la adopcion de soluciones digitales ha transformado la
gestion operativa en servicios de salud, facilitando la coordinaciéon entre usuarios y
proveedores y reduciendo los tiempos de respuesta en procesos administrativos. En el
contexto local de Manta, el laboratorio Interlab enfrenta retos especificos para la gestion
de las solicitudes de toma de muestras a domicilio: procesos manuales, dificultades en la
planificacion logistica y falta de una plataforma unica para el seguimiento de citas y

resultados.

Este trabajo propone el disefio y la implementacion de un sistema web que permita
a Interlab automatizar el agendamiento de tomas domiciliarias, registrar y trazar el
recorrido de las muestras, y ofrecer a los pacientes un acceso seguro a sus resultados. La
propuesta se fundamenta en requisitos obtenidos directamente por encuestas y entrevistas
aplicadas en el laboratorio y en pruebas piloto, lo que garantiza que las funcionalidades

respondan a necesidades reales del servicio en Manta. (Ver Anexo: encuesta y entrevistas).

La plataforma se plantea como una solucion accesible desde dispositivos moviles
y de escritorio, integrada con servicios de geolocalizacion para optimizar rutas y con
mecanismos de autenticacion para custodiar la confidencialidad de datos médicos. Con
ello se busca mejorar la eficiencia operativa del laboratorio, reducir errores en registros y

aumentar la satisfaccion de los pacientes.
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1. CAPITULOI

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Interlab SA, un laboratorio clinico, se encuentra en la ciudad de Manta y
actualmente enfrenta grandes desafios en la gestion de la toma de muestras a domicilio.
Estas complicaciones traen inconvenientes debido a la falta de una plataforma tecnologica
que centralice, automice y controle de manera efectiva los procesos administrativos y
operativos. Los procedimientos se llevan a cabo manualmente por la ausencia de
tecnologia, lo que genera retrasos en la programacion de citas, errores por parte del
personal perdida de datos clinicos y problemas para asegurar un servicio eficiente y de

calidad.

Este escenario impacta de manera negativa a la experiencia de los pacientes,
quienes a menudo son parte de grupos vulnerables como personas mayores o individuos
con dificultades para moverse, y dependen de una atencion media rapido y eficaz. Del
mismo modo, el personal del laboratorio enfrenta dificultades en la planificacion de rutas,
el seguimiento de solicitudes y el registro de resultados, afectando la eficiencia global del

servicio.

En investigaciones relacionadas a procesos en laboratorios clinicos nos indica

como ayuda y facilita la eficiencia y calidad del servicio mediante digitalizacion,
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obteniendo una reduccion de tiempos de espera, y menos errores (Pérez & Sanchez, 2020).
Asi mismo, la introduccion de sistemas de gestion en laboratorios pequefios 0 medianos,
como Interlab, aun enfrenta limitaciones debido a la falta de recursos y conocimientos

técnicos en el area.

En base al contexto, se ve la necesidad de afadir una solucion surge la necesidad
tecnologica basada en el desarrollo de una aplicacion web que gestione de manera integral
las solicitudes para la toma de muestras a domicilio, optimizar los recursos humanos y
materiales, garantizar el seguimiento de las visitas. Este desarrollo se alinea con las
tendencias actuales de digitalizacion en el sector de la salud, y representa una oportunidad
para que Interlab mejore su competitividad y la calidad de su servicio, atendiendo las

necesidades actuales de sus usuarios.

1.1.1. ARBOL CAUSA Y EFECTO

Ausencia de Errores Satisfaccion de
seguimiento humanos usuarios
Seguimiento en tiempo Trazabilidad de Accesibilidad
real del personal = solicitudes limitada
} Falta de un sistema web
. "| paratoma de muestras a
Programacién Oportunidad en 3'10"1.11(131:1 domicilia
manual 1a atencion reduilnda de
pacientes
Retardo de Registro de citas de
rezultados clinicos pacientes

Ilustracion 1 Arbol del problema autoria: Michael Bryan Flores Garcia




1.2.0BJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema web para la gestion de toma de muestras a domicilio de

examenes clinicos del laboratorio Interlab de la ciudad de manta.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las tecnologias y métodos adecuados para automatizar el proceso de
agendamiento de citas para toma de muestras a domicilio a los pacientes del laboratorio

clinico.

Disefiar una interfaz web que cumpla con un sistema de gestion de tomas de
muestras que permita al personal del laboratorio registrar, seguir y actualizar el estado de

las muestras tomadas en tiempo real.

Desarrollar la plataforma web que incorpore las herramientas tecnologicas

investigadas con las pruebas de funcionalidad.
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1.3. JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema web para la gestion de la toma de muestras a
domicilio en el laboratorio Interlab responde a la necesidad de optimizar los procesos
internos y mejorar la experiencia de los pacientes. Actualmente, gran parte de la
coordinacion de citas y registro de resultados se realiza de forma manual, lo que ocasiona

demoras y posibles errores en la comunicacion.

Este proyecto se justifica porque permitira centralizar la informaciéon en una
plataforma digital, reduciendo la carga administrativa y garantizando la trazabilidad de
cada solicitud. Ademas, la automatizacion de las tareas favorecera la eficiencia operativa
del laboratorio y aumentara la satisfaccion de los usuarios al ofrecerles un servicio agil y

accesible.

La propuesta también se sustenta en datos obtenidos de encuestas aplicadas en
Manta, donde la mayoria de los usuarios manifestd interés en agendar citas desde
dispositivos modviles. De este modo, el sistema contribuird tanto a la modernizacion

tecnologica del laboratorio como a la mejora de su competitividad en el mercado local.
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2. CAPITULO II

MARCO TEORICO REFERENCIAL Y LEGAL

2.1. ANTECEDENTES

El desarrollo tecnologico ha impulsado importantes transformaciones en la gestion
de informacion dentro del sector salud. Las herramientas digitales han permitido mejorar
la comunicacion entre instituciones, pacientes y profesionales, reduciendo los tiempos de
atencion y los errores derivados de la gestion manual de datos. En este contexto, los
sistemas web se han convertido en soluciones clave para optimizar la gestion

administrativa, operativa y clinica dentro de los laboratorios médicos.

Trabajos relacionados con la plataforma accesible, ya sea en propuesta o que ya
estan en funcionamiento utilizando diferentes tecnologias tanto a nivel nacional como
internacional, (Anchundia Quifiénez, 2023)(Implementacién de un sistema informatico
para la gestion de los procesos administrativos del laboratorio clinico labomed) se analiza
el desarrollo de un sistema automatizado en un laboratorio clinico, destacando los
beneficios de la automatizacion en los procesos administrativos, como la programacion de
citas, el registro de muestras y la entrega de resultados. La investigacion muestra como la
automatizacion puede reducir el margen de error humano, mejorar la eficiencia operativa

y permitir un mejor control de las muestras tomadas. Ademas, se destaco la importancia

22



de la integracion de tecnologias digitales para gestionar grandes volimenes de informacion

médica y de laboratorio. (https://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/4785)

(Impacto de los sistemas digitales para la visualizacion y consulta de resultados de
examenes en laboratorios clinicos) Pérez, J., & Sanchez, R. (2020) — Se analiza en esta
investigacion la implementacion de portales web seguros para pacientes, que les permiten
acceder a los resultados de sus pruebas de manera rapida y en tiempo real.

(https://doi.org/10.5281/zenodo.13787487)

A través de la revision de estos estudios y otros complementarios, se puede iniciar
y usarlos como fundamento para crear el sistema web empleando la tecnologia mas

adecuada para implementar este proyecto en el laboratorio Interlab.

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

Los sistemas web se definen como plataformas accesibles desde cualquier
navegador, que integran funciones de almacenamiento, procesamiento y visualizacion de
informacion. Estos sistemas se sustentan en arquitecturas cliente—servidor, donde la
informacion se aloja en una base de datos central y puede ser consultada en tiempo real
por los usuarios autorizados. La automatizacion de procesos clinicos mediante plataformas

digitales permite organizar citas, registrar resultados y optimizar la trazabilidad de las
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muestras. Su uso contribuye a la eficiencia administrativa, a la reduccion del papel fisico

y al fortalecimiento de la seguridad de los datos médicos.

En cuanto al proceso de desarrollo, se aplican metodologias agiles, las cuales se
enfocan en la flexibilidad, la colaboracion continua y la entrega progresiva de resultados
funcionales. Entre ellas, SCRUM se destaca por dividir el proyecto en ciclos breves
denominados Sprints, donde el equipo evalia avances y prioriza tareas. Este enfoque
facilita la retroalimentacion temprana con los usuarios y mejora la calidad del producto

final.

Seglin Rodriguez y Fernandez (2022), la implementacion de sistemas digitales en
laboratorios clinicos permite optimizar los tiempos de entrega de resultados y minimizar
errores humanos. Estos sistemas garantizan ademas una mayor seguridad en el manejo de
los datos de los pacientes, aspecto fundamental para la confidencialidad médica. En el caso
del laboratorio Interlab, la incorporacién de un sistema web para la toma de muestras a
domicilio constituye una respuesta a las necesidades detectadas durante el diagnodstico
inicial. La falta de integracion entre areas, la duplicidad de registros y la dificultad para
coordinar técnicos justifican el desarrollo de una solucion tecnoldgica que permita

gestionar todo el proceso desde una sola interfaz.

De esta manera, el marco teodrico del presente proyecto se fundamenta en tres
pilares: (1) la ingenieria de software, como disciplina que proporciona los métodos y

herramientas para el desarrollo estructurado del sistema; (2) las metodologias agiles, que
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facilitan la organizacion y validacion iterativa de los avances; y (3) la gestion de
informacion en salud, que orienta la aplicacion de soluciones digitales para la mejora de

los servicios clinicos y administrativos.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. SOFTWARE

Conjunto de programas, procedimientos y documentacion que permite la ejecucion
de funciones especificas en equipos informaticos. En este proyecto, “software” se refiere
al conjunto de modulos desarrollados para la gestion de usuarios, agendamiento,
almacenamiento seguro de documentos y el backend que comunica la interfaz con la base

de datos.

2.3.2. PLATAFORMA WEB

Sistema accesible por navegador que integra interfaces de usuario, servicios de
datos y componentes de autenticacién para ofrecer funcionalidades centralizadas. La
plataforma de este trabajo se disefid para ser responsiva y segura, adaptada a la

infraestructura técnica disponible en Interlab.
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2.3.3. DESARROLLO AGIL EN PLATAFORMAS WEB

Marco de trabajo basado en entregas iterativas y validacion continua con usuarios
finales. En el proyecto se aplicaron ciclos cortos de entrega y retroalimentaciéon con
representantes del laboratorio, priorizando funcionalidades criticas y reduciendo riesgos

técnicos.
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3. CAPITULO 11

DISENO METODOLOGICO

3.1.TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio tiene como finalidad crear soluciones tecnologicas especificas para el
laboratorio Interlab cumpliendo con las necesidades especificas mediante una
investicaacion de tipo aplicada. Asi se podra gestionar de manera eficaz la toma de
muestras adomicilio y llevar un mejor control en las areas operativas y administrativas del

laboratorio.

3.1.1. METODOS DE INVESTIGACION

Segin los investigadores (ISEC, 2025) es un proceso fundamental para la
generacion de conocimiento en diversas areas académicas y cientificas. Su correcta
aplicacion permite obtener informacion confiable, estructurar estudios de manera ordenada
y llegar a conclusiones precisas. El método descriptivo se limita a describir y ordenar lo
observado. Es una fase critica y muchas veces el primer paso en estudios mas complejos,
ya que proporciona la informacion necesaria para construir investigaciones futuras. (Arias,

2025)
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Este enfoque ayudara a identificar las capacidades y la mejor solucion tecnologica
utilizada y asi mediante estas dos estrategias favorecer una comprension completa,
permitiendo verificar si la herramienta web proporciona una soluciéon adecuada al

problema identificado.

3.2. FUENTES DE INFORMACION DE DATOS

3.2.1. FUENTES PRIMARIAS

Este estudio se compone de datos recolectados directamente de los usuarios del
sistema web, es decir, pacientes, personal administrativo y profesionales del laboratorio
Interlab. Esta informacion se recopilara mediante observaciones directas, encuestas

estructuradas, entrevistas semiestructuradas y pruebas funcionales del sistema.

Estas fuentes brindan acceso a informacion directa sobre la experiencia de uso del
sistema, la eficacia del agendamiento de citas y la facilidad de interacciéon con la
plataforma, lo cual es crucial para evaluar la funcionalidad real de la solucion tecnoldgica

propuesta.
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3.2.2. OBSERVACION

Este enfoque permite de manera precisa la interaccion con el usuario y asi poder
detectar que ayuden en la funcionalidad del sistema a implementar, teniendo en cuenta
aspectos como navegacion, el tiempo de respuesta y a su vez posibles dificultades en el

proceso de agendamiento.

La observacion se llevara a cabo en sesiones de prueba controladas y en entornos

reales de uso dentro del laboratorio Interlab.

3.2.3. ENTREVISTA

Segin (Claudia Toncoso Pantoja, 2017) , La entrevista es una de las herramientas
para la recoleccion de datos mas utilizadas en la investigacion cualitativa, permite la
obtencion de datos o informacion del sujeto de estudio mediante la interaccion oral con el

investigador.

En este proyecto, se aplicaron entrevistas semiestructuradas para obtener datos de
primera mano sobre las necesidades, problematicas y expectativas entorno a la toma de
muestras a domicilio, tanto desde el punto de vista de los usuarios como del personal del

laboratorio Interlab.
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Se entrevisto a tres grupos clave:

Personal administrativo del laboratorio Interlab, con el objetivo de comprender

los flujos actuales de agendamiento, gestion de citas y comunicacion interna.

Profesionales licenciados encargados de la toma de muestras, para conocer los
retos logisticos, la distribucion territorial y las incidencias mas frecuentes durante las

visitas domiciliarias. (Ver anexo 1)

3.2.4. ENCUESTA

Segiin  (questionpro, 2025) , las encuestas son un método de investigacion y
recopilacion de datos utilizadas para obtener informaciéon de personas sobre diversos
temas. Las encuestas tienen una variedad de propositos y se pueden llevar a cabo de
muchas maneras dependiendo de la metodologia elegida y los objetivos que se deseen

alcanzar.

Esta herramienta facilita el proceso de recoleccion de datos cuantitativos y asi
tabularlos, se realiza la encuesta a los pacientes del laboratorio clinico Interlab, con ayuda
de las encuestas se obtuvo una aclaracion sobre el sistema a desarrollar y mejoras en la

empresa.
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Se implemento la encuesta de forma manual a los pacientes al momento de realizar
sus cotizaciones de examenes en el laboratorio se le aplicaron preguntas de respuestas

cerradas y se obtuvieron respuestas efectivas.

Encuesta para usuarios para toma de muestras a domicilio

1.

JHa solicitado alguna vez el servicio de toma de muestras a domicilio de Interlab?
o OSi
o ONo
. Como calificaria la facilidad para solicitar una cita para la toma de muestras a
domicilio?
O Muy facil
O Facil
O Regular
O Dificil
O Muy dificil
.Ha experimentado retrasos o problemas en el servicio?
0O Si
o [ONo
Le gustaria poder agendar el servicio mediante una plataforma web o aplicacién
movil?
o OSi
o ONo
Cree que la digitalizacion del proceso mejoraria la calidad del servicio?
o OSi
o [ONo

O O O O

o
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3.3. FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias nos permiten llevar un orden o esquema determinado y con
materiales que sean identificados mediante fuentes de informaciéon o documentos

primarios, se encuentras hechos reales, historicos y resultados.

3.4. ESTRATEGIA OPERACIONAL

En la etapa estudio se aplico la Observacion directa con los pacientes del
laboratorio clinico Interlab de la ciudad de manta, observando su interaccion al momento

de agendar citas.

Se realizo encuestas de forma manual para los pacientes se les fue realizando al

momento de cotizar algiin examen para asi obtener informacion directa y real.

Se realizo una sesion de entrevista con el encargado del area administrativa del

laboratorio para obtener mas informacion y mejoras para el proyecto.

En la etapa disefio se realizo interfaces graficas y el enfoque de entidad-relacion de
la base de datos y a su vez se utilizaron herramientas que permitan un mejor acceso de

geolocalizacion.
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En esta etapa de ejecucion se desarroll el sistema web con acceso accesible para

el usuario y trabajadores del laboratorio Interlab.

En esta etapa de revision se verifico el sistema web para evaluar y realizar mejoras.
La metodologia empleada para recopilar informacion se fundamenté en un enfoque

cuantitativo.

3.5. PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

Se estableci6 quien seria responsable de utilizar las herramientas de recoleccion de
datos se consider? al investigador por su conocimiento en el campo y respecto al problema

a abordar.

Se detallo fecha para la entrevista acordada con el administrador del laboratorio, se
realiz6 la encuesta de forma manual donde se entregd una hoja con el banco de preguntas
cerradas al paciente al momento de cotizar sus exdmenes para poder obtener datos reales
con un menor margen de error. Y se realizo la observacion durante un periodo de dias para

para observar el comportamiento.
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3.5.1. PLAN DE TABULACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS.

En este estudio se aplicaron cuadros estadisticos con sus respectivos graficos,
realizando un analisis de este para la recoleccion de resultados, y se detalldo de forma mas

visible en graficos tipo pastel.

3.6. PLAN DE MUESTREO

3.6.1. TECNICA DE MUESTREO

Este estudio fue realizado de forma probabilistica aleatoria simple, se aplico a los
pacientes del laboratorio clinico para una recoleccion de muestreo efectiva. Se implemento

esta técnica en la encuesta mediante hoja de preguntas manualmente.

3.6.2. TAMANO DE LA MUESTRA

Se aplico en base a la poblacion del estudio quienes son los pacientes del laboratorio
clinico Interlab de la ciudad de manta que puedan hacer uso del sistema web de

agendamiento de citas de tomas a domicilio.

Dado que la poblacion total es finita y conocida, se aplicé la formula para el calculo

del tamaiio de muestra para poblaciones finitas:
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Z?*NxPxQ
T e2x(N—1)+Z2xP=xQ

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamaifio de la poblacion

Z =nivel de confianza (1.96 para 95%)

p = probabilidad de éxito (0.5)

q=1-p(0.5)

e = margen de error (0.05)

Supuestos del calculo:

Poblacién total (N): 500 pacientes activos aproximados segin registros de

Interlab.

Nivel de confianza: 95%

Margen de error: 5%

p = 0.5, q = 0.5 (maxima variabilidad)
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n= (((500%(1.96)2) *(0.5%0.5)) / ((0.05)2*((500-1) + (1.96)2*(0.5*0.5)))
n= (((500%3.8416*0.25) / ((0.0025*499) + (3.8416*0.25)))
n= (480.2) / (1.2475+0.9604)
n=480.2/2.2079
n= 218 personas

Resultado: en base a los datos obtenidos nos da un tamafio de muestra de 218
personas, con las cuales representan a la poblacion de manera estadistica y significativa a

los pacientes del laboratorio Interlab.

3.6.3. INTERPRETACION Y RESULTADOS DE ENCUESTAS

Se aplico una encuesta a 218 personas de la ciudad de Manta con el objetivo de
conocer el nivel de satisfaccion y los problemas que enfrentan al momento de solicitar una
toma de muestra a domicilio desde el laboratorio Interlab. A continuacion, se presentan las
cinco principales preguntas de dicha encuesta, acompafiadas de su tabulacion,

representacion grafica y analisis interpretativo:
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Pregunta 1: ;Ha solicitado alguna vez el servicio de toma de muestras a

domicilio de Interlab?

Tabla 1 Resultado de la pregunta 1

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Si 22 73.3%
No 8 26.7%

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Hlustracion 2 grafico de resultado pregunta 1 autoria:
Michael Bryan Flore Garcia

Anélisis:

El 73.3% de los encuestados ha solicitado el servicio, mientras que el 26.7% no lo
ha hecho. Esto indica que el servicio tiene una base significativa de usuarios, pero aun

existe una parte que desconoce o no lo utiliza.
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Pregunta 2: ;Como calificaria la facilidad para solicitar una kita‘? Comentado [GLOAZ2]: Insertar en un solo cuadro, y poner
autoria de quien hizo el cuadro

Tabla 2 Resultado de Pregunta 2

Facil

Respuesta Frecuencia Porcentaje Muy facil
Muy facil 5 16.7%

Facil 5 16.7%

Regular 11 36.7% —

Dificil 6 20.0% N
Muy dificil | 3 10.0% !

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Dificil

1lustracion 3 Grafico de resultado pregunta 2 autoria:
Michael Bryan Flores Garcia

Anélisis:

El 36.7% califica el proceso como regular, mientras que un 30% considera que es
dificil o muy dificil. Solo el 33.3% lo considera facil o muy facil, lo cual evidencia

oportunidades de mejora en el proceso de solicitud.
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Pregunta 3: ;Ha experimentado retrasos o problemas en el servicio?

Tabla 3 Respuesta de pregunta 3

Respuesta Frecuencia Porcentaje
St 19 63.3%
No 11 36.7%

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

No

Tlustracion 4 Grafico de resultado pregunta
3 autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Analisis:

E163.3% de los encuestados indic6 haber tenido problemas o retrasos, lo que refleja

deficiencias en la gestion del servicio actual.

Pregunta 4: ;Le gustaria poder agendar el servicio mediante una plataforma

web o aplicacién movil?

Tabla 4 Resultado de pregunta 4

Respuesta Frecuencia Porcentaje si
St 29 96.7% No
No 1 3.3%

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Hlustracion 5 Grafico de resultado pregunta 4 autoria:

Michael Bryan Flores Garcia
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Analisis:

Un abrumador 96.7% de los usuarios respondi6 afirmativamente. Este dato respalda la necesidad

de implementar un sistema digital para la solicitud del servicio.

Pregunta 5: ;Cree que la digitalizacion del proceso mejoraria la calidad del servicio?

Tabla 5 Resultado pregunta 5

Si

Respuesta Frecuencia Porcentaje B

St 28 93.3%
No 2 6.7% ‘ o

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Ilustracion 6 Grafico de resultado pregunta 5
autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Analisis:

E193.3% de los encuestados considera que la digitalizacion aportaria mejoras en el

servicio, lo cual fortalece el argumento central del presente proyecto de tesis.
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3.7. DETERMINACION DE RECURSOS

En este proyecto se identificaron los siguientes recursos: talento humano, recursos

econdmicos, recursos materiales y recursos tecnoldgicos de software y hardware.

3.7.1. TALENTO HUMANO

Tabla 6 Talento Humano

TALENTOS HUMANOS
Detalle Autores
Encargado del documento y Michael Bryan Flores Garcia
desarrollo del proyecto
Encargado de direccionar el Ing. Oscar Gonzalez
trabajo de titulacion
Encargados del Laboratorio Ing. Evelyn Parrales
Interlab
Encargados del uso del sistema Pacientes

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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3.7.2. RECURSOS TECNOLOGICOS

Los recursos tecnoldgicos son herramientas que ayudan en el diseflo, creacion y
ejecucion de este proyecto de investigacion. Gracias a esta facilidad que nos brindan estas
herramientas se resolvid problemas de manera efectiva. Se tomaron en cuenta todos los
elementos de Hardware y Software que son esenciales para su desarrollo y puesta en

marcha.

Tabla 7 Recursos tecnologicos Hardware

RECURSOS DE TECNOLOGIA APLICADA

HARDWARE

Descripcion Cantidad
Laptop Hp AMD A9 -9425 RADEON R5 3.10 Ghz 8gb Ram 932 GB 1
Impresora Epson ET-4800 con Sistema de tinta continua 1
Dispositivo mévil 1

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Tabla 8 Recursos tecnologicos Sofiware
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RECURSOS DE TECNOLOGIA APLICADA

SOFTWARE

Detalle Descripcion

Sistemas Operativos Windows 11, Android API 25

Paquete de office Microsoft Office Professional Plus 2019
Servicio de Alojamiento Servidor Web, FireBase

Google Maps API API WEB

Visual Studio Code 1.87.3 desarrollo

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

3.8.MATERIALES Y OTROS

Los materiales facilitan el disefio y brindan solucion a este proyecto, la tabla de

materiales siguiente presenta esta informacion:

Tabla 9 Materiales

RECURSOS MATERIALES
Descripcion Detalle
Transporte

Carpetas
Esferograficos
Internet

Paquetes de Hojas A4
otros

—_ N — W L —

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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3.9. RECURSOS ECONOMICOS

Se presenta a continuacion una descripcion completa de los recursos econdmicos

que seran necesarios para llevar a cabo este proyecto.

Tabla 10 Presupuesto

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Cantidad Recurso Costo Total
PRESUPUESTO: Talento Humano
242 Horas de Desarrollo $0,00 $0,00
de Trabajo de Titulacion
160 Horas de tutorias $0 $0
PRESUPUESTO: Recursos Tecnoldgicos
Hardware
1 Laptop personal $850,00 $850,00
1 Impresora y tinta $240,00 $240,00
1 Dispositivo movil $170,00 $170,00
Software —Servicios
1 Servicio de $130,00 $130,00
alojamiento
PRESUPUESTO: Recursos Materiales y otros Recursos
2 Hojas de papel $3,90 $7,80
3 Carpetas $0,75 $2,25
3 Esferograficos $0.60 $1,80
1 Internet $30,00 $30,00
1 Transporte $26,00 $26,00
1 Otros $60,00 $60,00
TOTAL $1517,25
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4. CAPITULO 1V

MARCO PROPOSITIVO

4.1. INTRODUCCION

El capitulo explica el enfoque empleado en la ejecucion de este proyecto, asi como
la presentacion de la propuesta para llevar a cabo el trabajo, el alcance, los recursos

humanos y tecnologicos necesarios para su construccion.

4.1.1. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La presente propuesta consiste en el desarrollo de un sistema web destinado a
gestionar de manera eficiente el servicio de toma de muestras a domicilio ofrecido por el
laboratorio clinico Interlab en la ciudad de Manta. El sistema permitira a los pacientes
agendar citas en linea, subir documentos médicos, registrar su ubicacion geografica y
recibir confirmaciones automaticas, mientras que el personal del laboratorio podra acceder
a un panel de administracién para gestionar las solicitudes, asignar profesionales,

reprogramar o cancelar citas y mantener un control detallado de los registros de examenes.

Esta solucion digital busca automatizar los procesos que actualmente se realizan de
forma manual, mejorar la comunicacion entre el laboratorio, los pacientes y el personal

técnico, y asegurar una trazabilidad completa de cada toma de muestra. Con una interfaz
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amigable y adaptable a diferentes dispositivos, la plataforma esta disefiada para facilitar el
acceso al servicio, optimizar los recursos del laboratorio y elevar la calidad de atencion al

usuario.

4.1.2. ALCANCE DEL PROYECTO

El proyecto abarca el desarrollo de un sistema web que permitira al laboratorio
clinico Interlab gestionar de forma digital el servicio de toma de muestras a domicilio. Este
sistema permitird a los pacientes registrarse, agendar citas, subir documentos médicos y
recibir notificaciones de confirmacion. Por su parte, el personal del laboratorio podra
administrar las solicitudes, asignar profesionales para las visitas domiciliarias y realizar
seguimiento a cada cita registrada. El sistema incluird geolocalizacion por medio de
Google Maps para ubicar con precision el domicilio del paciente, asi como un panel
administrativo accesible desde cualquier dispositivo con conexion a internet. El alcance
del proyecto se limita unicamente al proceso de agendamiento y control de citas, sin incluir

el analisis clinico de las muestras ni la entrega de resultados.

4.2. ETAPAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

4.2.1. FASE I: PLANIFICACION
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4.2.1.1.DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PARA UTILIZAR

Se adoptd un enfoque agil adaptado a las necesidades del proyecto, basado en los
principios de SCRUM, pero ajustado a un equipo reducido y a plazos de entrega definidos
para el entorno académico. El equipo defini6 roles minimos: responsable académico/tutor
(Scrum Master en coordinacion con el tutor), representante del area administrativa

(Product Owner) y el autor como desarrollador principal.

La planificacion se organizé en iteraciones cortas (Sprints) donde cada ciclo incluia
actividades de disefio, desarrollo y pruebas, seguidas de una revision con el tutor y
responsables de Interlab. Para documentar el avance se utilizo un Product backlog con
priorizacion de funciones criticas (agendamiento, gestion de usuarios, control de muestras)
y entregables tangibles al final de cada sprint. Las reuniones de sincronizacion se fijaron
con frecuencia suficiente para remover bloqueos y ajustar prioridades, sin generar

sobrecarga administrativa.
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4.2.1.2. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES SCRUM

En esta metodologia la planificacion es primordial, por lo que se establecié un
equipo de trabajo comprometido para la construccion del sistema, asi mismo los objetivos
de forma clara en el Product Backlog, las iteraciones se establecieron de maximo 10 dias,
planificando reuniones diarias de 30 minutos en la cual el equipo coordina tareas, verifica
avances de cada Sprint realizado y si es necesario realiza la retroalimentacion respectiva

para brindar soluciones a cualquier inconveniente presentado.

4.2.1.3. DEFINICION DE ROLES PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

El equipo de trabajo segin la metodologia SCRUM esta estructurado de la siguiente

manera:

Scrum Master (Coordinador): Es el guia del proyecto, verifica el desarrollo de la
metodologia SCRUM, y la correcta ejecucion de cada etapa del proyecto, esta a cargo del

Ing. Oscar Gonzalez.

Product Owner (Cliente): Es la voz del cliente se encarga de trasladar la vision
del proyecto al equipo de trabajo, es desempafiado por el responsable del area de

administrativa.

Ing. Evelyn Parrales.
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Team (Equipo de desarrollo): Se encarga de la construccion del producto, esta a

cargo de Flores Garcia Michael Bryan.

Tabla 11 Roles de ejecucion

RESPONSABLE

TUTOR DE TRABAJO DE
TITULACION:
ING. OSCAR GONZALEZ

RESPONSABLE DEL AREA
ADMINISTRATIVA
ING. EVELYN PARRALES

FLORES GARCIA MICHAEL
BRYAN

ROL

Scrum
Master

Product
Owner

Team

EMAIL

Oscar.gonzalez@live.uleam.edu.ec

bryanmb7@hotmail.com

e1314011006@live.uleam.edu.ec

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.2.1.3.1. DESCRIPCION DEL PRODUCT BACKLOG

ID

Tl

72

73
T4

75

T6

177

T8

T9

Ti0

T11

Se han identificado las etapas de la construccion de la plataforma:

Tabla 12 Product Backlog

Prioridad Descripcion Estimacion
(dias)

Alta Levantamiento de requisitos mediante 2 dias
entrevistas y encuestas al personal del laboratorio

Alta Disefio de interfaz grafica (Login, dashboard, 3 dias
citas, panel Adumin) con enfoque en usabilidad

Alta Base de datos en Firestore 2 dias

Media Desarrollo en HTML, Tailwind CSS'y 4 dias
JavaScript

Alta Integracion de Firebase Authentication y 3 dias
Firestore

Alta Implementacion del sistema de agendamiento 3 dias
paso a paso y carga de archivos

Media Integracion de Google Maps API para registrar 2 dias
direcciones y mostrar ubicacion

Alta Implementacion del panel administrativo con 3 dias
funciones de edicién y control de roles

Media Pruebas de funcionamiento, identificacion de 2 dias
errores y validacion con usuarios piloto

Media Elaboracion de documentacion técnica y manual 2 dias
de usuario

Alta Presentacion y entrega final del sistema al 1 dia

laboratorio
Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.2.1.3.2. ORGANIZACION DEL SPRINT

Para cumplir con las tareas a realizar se utilizd la herramienta Springtometer
version 6.54, que nos ayuda a mantener de manera organizada la informacion para la

construccion del sistema.

Tabla 13 Estructura de Sprints

Nombre Sprint Fecha de Fecha Dias
Inicio Final Presupuesto
Sprint 1: Levantamiento de 01 Mar 2025 14 Mar 6
Requisitos 2025
Sprint 2: Diseiio de la Base de 15 Mar 2025 31 Mar 6
Datos 2025
Sprint 3: Desarrollo de Login y 01 abr 2025 14 abr 5
Registro 2025
Sprint 4: Modulo de Agendamiento 15 abr 2025 30 abr 4
2025
Sprint 5: Subida de Documentos 01 May 2025 14 May 4
2025
Sprint 6: Panel de Administracion 15 May 2025 31 May 4
2025
Sprint 7: Geolocalizacion 01 jun 2025 14 jun 3
2025
Sprint 8: Notificaciones por Correo 15 jun 2025 30 jun 3
2025
Sprint 9: Pruebas Generales 01 jul 2025 14 jul 2025 3
Sprint 10: Documentacion y 15 jul 2025 31 jul 2025 4
Entrega Final

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.3. FASE II: DISENO Y CONSTRUCCION

4.3.1. DESCRIPCION DE SPRINTS

4.3.1.1. SPRINT #1 LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS:

El Sprint # 1 recolectar y documentar toda la informacion necesaria sobre los
procesos actuales del laboratorio Interlab relacionados con la toma de muestras a
domicilio, con el fin de definir claramente los requerimientos funcionales y no funcionales

del sistema web a desarrollar.

Actividades realizadas:

Realizacion de entrevistas al personal del laboratorio (recepcion, técnicos, area

administrativa).

Aplicacion de encuestas a usuarios frecuentes del servicio de toma de muestras.

Observacion directa del proceso manual actual para identificar puntos criticos y

cuellos de botella.

Analisis y priorizacion de requerimientos.

Redaccion del documento de especificaciones funcionales iniciales.
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1.1

Validacion del alcance con el cliente (Product Owner).

Entregables del sprint:

Documento de levantamiento de requerimientos.

Lista priorizada de funcionalidades (Product Backlog inicial).

Mapa general del flujo del proceso actual vs. proceso digital propuesto.

Duracion:

Del 01 al 14 de marzo de 2025 (2 semanas)

Tabla 14 Historia sprint 1

Toma y Equipo n/a n/a
analisis de Andlisis 2/2
requerimientos

Requisitos
funcionales 1/0
Requisitos no
funcionales 1/0
Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.3.1.1.1. REQUISITOS FUNCIONALES

Tabla 15 Requisitos Funcionales

ID
RF-01

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

Requisito Funcional

El sistema debe permitir el registro de usuarios (pacientes y personal
del laboratorio).

El sistema debe permitir el inicio de sesion segun el rol del usuario
(paciente, técnico o administrador).

El paciente debe poder agendar una cita seleccionando fecha, hora y
direccion.

El paciente debe poder subir archivos adjuntos (6rdenes médicas en
PDF, Word o imagen).

El sistema debe registrar la ubicacion del paciente mediante la API de
Google Maps.

El administrador debe poder visualizar todas las citas programadas en
un panel.

El administrador debe poder editar, cancelar o reasignar citas desde el
panel.

El sistema debe permitir asignar automaticamente un profesional para
la toma de muestra.

El sistema debe enviar notificaciones por correo electronico al
paciente y al profesional asignado.

El usuario debe poder ver un historial de citas anteriores y sus
estados.

El sistema debe registrar y guardar la informacion de cada cita en una
base de datos en la nube.

El sistema debe permitir la recuperacion de contrasefia mediante
correo electronico.

El administrador debe poder acceder a reportes de citas agendadas,
completadas y canceladas.

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.3.1.1.2. REQUISITOS NO FUNCIONALES

Tabla 16 Requisitos No funcionales

ID

RNF-01
RNF-02
RNF-03
RNF-04
RNF-05
RNF-06
RNF-07
RNF-08
RNF-09

RNF-10

RNF-11

Requisito No Funcional

El sistema tendria disponibilidad las 24 horas de toda la semana.

El sistema debe cargar completamente cada vista en menos de 3
segundos con conexion a internet estandar.

La interfaz de usuario debe ser responsiva y adaptarse a dispositivos
moviles, tabletas y computadoras.

El sistema debe garantizar la seguridad de los datos del usuario
utilizando reglas de acceso en Firebase.

Toda la informacion transmitida debe estar cifrada mediante
HTTPS.

El sistema debe ser tolerante a errores y mostrar mensajes claros en
caso de fallos.

La base de datos debe tener respaldos automaticos semanales en la
nube.

El sistema debe ser accesible con conexion a internet minima de 2
Mbps.

Los archivos subidos por los pacientes no deben superar los 10 MB
por documento.

El sistema debe mantener logs o registros internos de cada
transaccion (creacion, edicion, cancelacion).

La plataforma debe ser usable por usuarios sin conocimientos
técnicos, con una curva de aprendizaje minima.

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.3.1.2. SPRINT #2 DISENO Y DESARROLLO DE LA BASE DE DATOS

El Sprint # 2 disefiar la estructura de la base de datos que permita almacenar de

forma eficiente y segura los datos de usuarios utilizando Firestore (Firebase).

Tabla 17 Historia sprint 2

ID Nombre de Historia Codificado Probado Hecho
Historia %

2.1 Disefio de colecciones y
documentos 100%
2.2 Registro de relaciones entre
entidades 100%
2.3 Reglas de seguridad basicas
100%

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia

Actividades del Sprint:

o Identificacion de las entidades del sistema (usuarios, citas, profesionales,

documentos, etc.).

e Creacion de BD datos en Firestore con subcolecciones y claves

documentales.
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e Establecimiento de relaciones y referencias entre documentos (por ejemplo:

cita — usuario, cita — profesional).

e Configuracion de reglas basicas de seguridad para controlar acceso por

roles.

e Simulacion de insercion de datos para pruebas internas.

Validacion del modelo con base en los requisitos funcionales definidos.

Entregables del Sprint:

e Esquema grafico del modelo de base de datos Firestore.

e Colecciones creadas en el entorno Firebase.

e Documento de reglas de seguridad inicial.

Validacion con ejemplos reales de citas y usuarios.

Duracion del Sprint: Del 15 al 31 de marzo de 2025.

Estado: Completado
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4.3.1.2.1. MODELO ENTIDAD- RELACION

[ usuario v
id_usuario INT
correo VARCHAR255)
contrasefia VARCHA(
rol ENUM(paciente’,

>
=+
|
?

| orden_sin_medico
id_opcion INT

‘ id_cita INT

seleccionada BOOL
=

] historial ¥
‘ id_historial INT
‘ id_usuario INT

accion VARCHARS6)

>

I cita v
id_usuario INT
id_usuario INT
id_licenciado INT
techa DATE
hora TIME
estado VARXHAR(50)|
direccion VARCHAR(2
ubicacion_gpe POINT

»

¥

id_opcion INT

id cita INT

id_tipo INT
seleccionada BOOL

LY

X
| documento
id_cita INT

<
B TR ey |

id_usuario INT
techa VARCHAR(50) ‘
- —

'S
I

1
| notificacion ¥
id_notif INT
id_cita INT
tipo ENUM("ert
mensaje TEXT
 fecha_envio DATETIN
»

[l licenciado v
id_licenciado INT
nombre VARCHAR;

correo VARCHAR(255
>

| notificacion ¥
id_notif INT
id_cita INT
tipo ENUM('emaif, ‘wt
mensaje TEXT
fecha_envio DATETIN
=

1lustracion 7 Modelo entidad — relacion autoria: Michael Bryan Flores Garcia

4.3.1.2.2. TABLAS MAESTRAS

Tabla 18 Tablas maestras

Entidad
Usuario

Cita
Documento
tipo_muestra

orden_sin_medico

Licenciado
notificacion

Historial

Atributos Clave

id_usuario (PK), nombre, correo, contrasefia, rol

(paciente/licenciado/admin)

id_cita (PK), id_usuario (FK), id_licenciado (FK), fecha, hora,

estado, direccion, ubicacion_gps

id_documento (PK), id_cita (FK), nombre_archivo, tipo, url

id_tipo (PK), nombre tipo

id_opcion (PK), id_cita (FK), muestra_tipo (FK), seleccionada

(bool)

id_licenciado (PK), nombre, correo
id_notif (PK), id_cita (FK), tipo (email/whatsapp), mensaje,

fecha envio

id_historial (PK), id_usuario (FK), accion, fecha

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia



4.3.1.2.3. TABLAS RESULTANTES

Tabla
Usuario

Licenciado

Cita

Documento

tipo_muestra

orden_sin_medico

notificacion

Historial

Tabla 19 Tablas resultantes

Descripcion

Almacena la informacion de todos los usuarios registrados en el
sistema, incluyendo pacientes, licenciados (profesionales de salud)
y administradores. El campo rol define el tipo de usuario.

Contiene los datos de los licenciados encargados de realizar la
toma de muestras. Se relaciona con las citas para asignar quién sera
responsable de cada visita.

Guarda los datos de cada cita agendada por los usuarios. Incluye
fecha, hora, direccion, geolocalizacion, estado (pendiente,
completada, cancelada, etc.), y referencias al paciente y al
licenciado asignado.

Registra los archivos subidos por los pacientes, como ordenes
médicas, documentos de identidad, etc., y los relaciona con la cita
correspondiente.

Define los distintos tipos de muestra disponibles (sangre, orina,
heces, etc.). Esta tabla sirve como catalogo para seleccionar en caso
de que el paciente no tenga una orden médica.

Registra las muestras solicitadas por el paciente sin necesidad de
una orden médica. Se asocia a la cita y al tipo de muestra
seleccionado.

Guarda el historial de notificaciones enviadas por el sistema al
paciente o licenciado, ya sea por correo electronico, WhatsApp o
SMS. Se relaciona con la cita correspondiente.

Almacena un registro de las acciones realizadas por los usuarios
dentro del sistema, como agendar, cancelar, subir documentos.

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.3.1.3. SPRINT #3 DESARROLLO DE LOGIN Y REGISTRO

En este sprint se desarroll6é el modulo de autenticacion de usuarios, uno de los

componentes fundamentales para el funcionamiento seguro del sistema. Se implementaron

dos flujos principales: registro de nuevos usuarios y acceso mediante inicio de sesion.

Ambos procesos fueron disefiados para pacientes y personal autorizado del laboratorio

Interlab, garantizando una correcta identificacion y control de acceso segun roles.

Tabla 20 Historia sprint 3

N° Historia Nombre Historia, Nom Hecho Hecho % Codificado % Probado % Hecho hoy/Para hacer|

31 Configuracién del 100% 100% 100% 3/0
Proyecto Firebase

3.2 Loginy Regisiro de 100% 100% 100% 2/0
Usuarios
Subida de

33 Documentos a v 100% 100% 100% 2/0
Firebase Storage
Validacion de

34 Horarios v 100% 100% 100% 1/0
Disponibles

35 Integracion con v 100% 100% 100% 2/0
Google Maps
Pruebas en

36 Firebase Emulator ¥ 100% 100% 100% 1/0
Suite
Reglas de

37 Seguridad en v 100% 100% 100% 1/0
Firestore y Storage

38 Despliegue en 100% 100% 100% 110
Firebase Hosting

3 . .
Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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4.3.1.3.1. ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA

9 Google Maps

So\""—.‘wd
[ Usuario l -

Usuario

/n, V,
Oy,
0(,\\0:\ ’boc"dq <ta
006‘0(;\0 Resp“ueo\
. Vis!
Firestore \o\‘(\
O Q

S -
Controlador Producto

Storage Hosting

Firebase HER

1lustracion 8 Arquitectura de plataforma (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)

Este enfoque permite una rapida implementacion, alta disponibilidad y facilidad de

mantenimiento, eliminando la necesidad de servidores fisicos propios.
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Luego, inicializa Firebase y comienza a usar los SDK de los productos que quieres utilizar.

// Import the functions you need from the SDKs you need

import { initializeApp } from “firebase/app”;

// TODO: Add SDKs for Firebase products that you want to use

/7 https://firebase.google.com/docs/web/setup#available-libraries

/f Your web app's Firebase configuration

const firebaseConfig = {
apiKey: "AIzaSyCi@i83NxS8dwZB2dTOm9ZaW3mGapSej6e”,
authDomain: "meddraw-app.firebaseapp.com”,
projectId: "meddraw-app”,
storageBucket: “meddraw-app.firebasestorage.app”,
messagingSenderId: "815456932838",
appId: "1:815456932838:web:2754895e81¢71d31963¢27"

/7 Initialize Firebase
const app = initializeApp(firebaseConfig);

LD}

Llustracion 9 Configuracion de conexion BD (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)

Resultados

Resultados de la consulta

Document ID

FrR7hdVkXmRpF2X29Q9u

archivoURL  direccion email estado examenesSeleccionados

1023820, - o * “Oring’
20680065 Pryanmb7@hotmailcom’  ‘pendiente”  ['Sangre’, "Orina’]

fecha

30 de julio
de 2025,
800.00am.
uTCS

m
profesional

sinOrdenMedica

"majitobella_star@hotmail com’  true

ltems per page:

50 v 1-1det

llustracion 10 consulta de BD (autoria

: Michael Bryan Flores Garcia)
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LOGIN Y REGISTRO DEL SISTEMA

Laboratorio Interlab Iniciar sesién Registra

f Citas convenientes en el hogar

¢ # Profesionales con licencia

© Programacién flexible

Profesional

Hlustracion 11 interfaz de registro de pacientes (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)

Laboratorio Interlab Iniciar sesién Registro

f Citas convenientes en el hogar

¢ ® Profesionales con licencia

© Programacion flexible

Profesional

Inicia sesion

:Olvidaste tu contrasefia?

[lustracion 12 Interfaz Login (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)
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4.3.1.4. SPRINT #4: MODULO DE AGENDAMIENTO

Durante este Sprint se trabajé en el desarrollo completo del modulo de
agendamiento de citas médicas a domicilio, uno de los componentes clave del sistema. El
objetivo fue brindar a los pacientes la posibilidad de seleccionar fecha, hora, tipo de

muestra, ubicacion y cargar su orden médica de forma sencilla desde el sistema web.

Tabla 21 Historia de sprint 4

N° Historia Nombre Historia, Nom Hecho Hecho % Cadificado % Probado % Hecho hoy/Para hace|

Disefio del

41 Formulario N 100% 100% 100% 3/0
Multistep para

Agendamiento

Validacién de
42 Horarios v 100% 100% 100% 2/0

Dispanibles

Subida de Orden
43 Medica o Seleccion v 100% 100% 100% 2/0
de Tipo de Muestra

Integracion con

44 Google Maps para v 100% 100% 100% 1/0
Direccién del
Paciente

.5 Guardado de Cita v 100% 100% 100% 2/0

€en Firestore

Visualizacién de

46 Citasenel N 100% 100% 100% 1/0
Dashboard del

Paciente

Visualizacién de
a7 Citas en Panel del v 100% 100% 100% 1/0
Licenciado

Autoria: Michael Bryan Flores Garcia
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INTERFAZ DE USUARIO AGENDAMIENTO DE TOMAS A DOMICILIO

INTERLAE - Loginy Duhbosrd % |

®
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@ Comenzar o aor Freten [ fvtet @ VeuTube () irsisgrom @9 Focebook [B] Ver T Good Dotor - G Google I chicaiza Poate € (202.. (9 Gittis 1 Cuem e wabajo . [[] Bovorians

Programe una cita para la extraccion de sangre

1 2
Fachay hora Usicactn

Seleccionar fecha

[ 20/08/2025

agosto de 2025

1200 1300 1400 1500

a s » o EE
]

;;;;;
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llustracion 13 Interfaz de usuario agendamiento (autoria: Michael Bryan Flores
Garcia)

4.3.1.5. SPRINT #5: SUBIDA DE DOCUMENTOS

El Sprint #5 tuvo como objetivo implementar el médulo de subida y gestion de
documentos médicos, este modulo permite a los usuarios subir documentos en diversos
formatos aceptados por el laboratorio (PDF, imagenes JPG/PNG, Word), los cuales se
almacenan de forma segura en Firebase Storage. Cada archivo se asocia automaticamente

a la cita correspondiente mediante su ID tnico, permitiendo una trazabilidad eficiente.

Durante el desarrollo, se integro la logica de carga en el flujo de agendamiento paso

a paso, asegurando que el paciente no pudiera avanzar sin adjuntar su documento en los
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casos necesarios. También se agregaron validaciones para restringir el tipo y tamaiio del

archivo, asi como indicadores visuales de carga exitosa o error.

CICE— x N L.
I T R TR e—— »
al o @ =
Cmme ey 2.0
wa T = R © Jose Woimrurnc.ote. (eint & Cimiomsembsoc. [ soteimo
@ Boseww .
analie auedevea o
L] Postman [
c] pubihc " At s Imagenes "
o

T T
[C— 1|

rograme una cita para
1 2 3 4

Fechayharn

Sublr la Orden Médiea [opcional)
Subie documenta (PO, Word. G PIGK

| Examinar... | Mo se ha seleccionada ningun archivo,
No tengo arden médica

Arrds

wxn

B P s o d O A BB AW FJE RGPPSO Jux cEmEDs S

Hlustracion 14 Interfaz Subir orden médica (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)
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rogr. una cita p:
1
rachayron

Subir Ia Orden Médica (opeional)
Subie documenta (PDF, Word. G PG}
B No tengo orden médica
Seleccione el tipo de muestra:
B Sangre
& Orina
B Heces

atrds

o P b R EEEE Y

1lustracion 15 Interfaz de observacion de documentos (autoria: Michael Bryan Flores
Garcia)
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1lustracion 16 Alojamiento de documentos en BD (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)

4.3.1.6. SPRINT #6: PANEL DE ADMINISTRACION

El objetivo principal del Sprint #6 fue desarrollar el Panel de Administracion, una
seccion exclusiva para el personal autorizado del laboratorio Interlab que permite tener

control total sobre las citas agendadas por los pacientes.

Este modulo fue disefiado para facilitar la gestion centralizada de todas las citas

registradas, permitiendo al administrador:

Visualizar en tiempo real todas las citas agendadas en la plataforma.

Filtrar por fecha, paciente o profesional encargado.
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Ver los detalles de cada cita, incluyendo hora, ubicacion, tipo de examen, y

archivos adjuntos.

Editar o reprogramar una cita.

Cancelar citas cuando sea necesario.

e Ver qué profesional fue asignado para la toma de muestra.

Verificar documentos cargados por los pacientes.

CITAS A DOMICILIO s " = =y
Bienvenido, MICHAEL

Menu
Citas Proximas citas
Documentos
Perfil Fecha: 28/8/2025
Coirie Hora: 1100 a.m.
Direccion: -1,023744, -80.680135
Estado: pendiente
Profesional: majitobella_star@hotmail.com
No adjuntado
Fecha: 30/7/2025
Hora: 08:00 a. m.
Direccion: -1,023820, -80.680263
Estado: pendiente
Profesional: majitobella_star@hotmail.com
No adjuntado

Documentos Recientes

{lustracion 17 panel de administracion pacientes (autoria: Michael Bryan Flores
Garcia)
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4.3.1.7. SPRINT 7: GEOLOCALIZACION

En el Sprint #7 se implement6 el modulo de geolocalizacion mediante la API de
Google Maps, con el objetivo de mejorar la precision de la direccion ingresada por el
paciente al agendar una cita de toma de muestra a domicilio, este médulo fue integrado
dentro del flujo paso a paso del agendamiento, permitiendo que el usuario seleccione su
ubicacion directamente desde el mapa geolocaliza automaticamente. Se utilizo la API
oficial de Google Maps JavaScript junto con la funcionalidad de Autocomplete para

facilitar la escritura de direcciones y evitar errores de ubicacion.

Las coordenadas geograficas (latitud y longitud) obtenidas del mapa se almacenan
junto con la cita en Firebase Firestore, lo que permitira al personal encargado de la toma
de muestra acceder a la ubicacion exacta del paciente al momento de salir a campo. Esto
representa una mejora significativa frente a los métodos tradicionales de recoleccion de

direcciones via teléfono o texto plano.

Durante el desarrollo se configuraron:

e Eluso de la API Key de Google Maps con restricciones de seguridad.

e Un mapa embebido directamente en la interfaz.

e Validacion para asegurar que el usuario seleccione un punto antes de

continuar.
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e Compatibilidad mévil y de escritorio.

e Visualizacion de la ubicacion en el panel de administracion para facilitar la

planificacion logistica del personal.

Programe una cita para la extraccion de sangre

1 2 3 4

Facha y hera Ubicacién Documentas. Canimatién

Direccién de visita
Direccién de visita

il tu dir 4 Usar ubicacién actual

llustracion 18 Interfaz de paciente — GPS (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)
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Programe una cita para la extraccion de sangre

1 2 3 4

Fecha y hora Ubicacion Documentas Confirmacion

Direccién de visita

Direccién de visita

-1.023678, -80.679868 | Usar ubicacion actual

ra
Licoreria El Padrino @ e
Industria De Enlatados Ma
Google “ Alimenticios Cia Ltda
g Combinaciones de teclas  Datos del mapa 2025 Términos  Notificar un problema de Maps

Atra‘s

llustracion 19 coordenadas GPS (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)

(A > citas > FAR7hAYKXMRp.. & Mas funciones en Google Cloud

2 (defaulty I citas = i B FrR7hdvkXmRpF2XZ9Qou
+ Iniciar coleccion + Agregar documento + Iniciar coleccion

citas > FnR7hdYkXmRpF2XZ9Q9u > + Agregar campo

mail archivoURL: ™

direccion: '-1.023820,-80.680263"

email: “bryanmb7@hotmail.com’

llustracion 20 Almacenamiento de coordenadas GPS en la BD (autoria: Michael

Bryan Flores Garcia)
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4.3.1.8. SPRINT #8: NOTIFICACIONES POR CORREO

En este sprint se integré un sistema de notificaciones automaticas por correo
electronico, con el objetivo de mejorar la comunicacion con los usuarios del sistema al

momento de agendar, reprogramar o cancelar citas.

Se implement6 una funcion en Firebase que se activa automaticamente cada vez
que se registra un cambio en la base de datos de Firestore, especificamente en la coleccion
de citas. Esta funcion detecta los cambios (creacion, edicion, eliminacion) y genera un

mensaje de correo dirigido tanto al paciente como al personal asignado.

Para el envio de correos se configuré un servicio SMTP seguro utilizando una
cuenta Gmail con clave de aplicacion, cumpliendo con los requisitos de seguridad y

compatibilidad con Firebase Functions.

Entre las funcionalidades implementadas se destacan:

e Envio de correo de confirmacion al paciente al agendar la cita.

e Envio de notificacion de reprogramacion con la nueva fecha y hora.

e Envio de notificacion de cancelacion con motivo (si aplica).

e Notificacion al personal encargado de la muestra sobre sus asignaciones.
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Programe una cita para la extraccion de sangre

1
Fechay hora Ubicaon

iCita confirmadat

Tu cita ha sido programada correctamente.

o O e o o e ead %A </ E - ODSE
Hlustracion 21 Interfaz de paciente donde se confirma su cita de toma de muestra

Bxc rsQuL@e S0 W

(autoria: Michael Bryan Flores Garcia)
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Confirmacion de cita

MedDraw 9:19a.m.
Para bryanmb7@hotmail.com, Tu

Hola MICHAEL, tu cita ha sido programada para
el 2025-08-28 a las 11:00.
Direccién: -1.023744, -80.680135

Profesional: majitobella star@hotmail.com

llustracion 22 notificacion de cita agendada por email (autoria: Michael Bryan Flores
Garcia)

4.3.1.9. SPRINT 9: PRUEBAS GENERALES

El Sprint #9 estuvo dedicado a la fase de pruebas generales del sistema, con el
proposito de asegurar su correcto funcionamiento antes de la entrega final, se realizaron
pruebas funcionales, pruebas de usabilidad y pruebas de integracion sobre cada uno de los
modulos desarrollados, incluyendo Login, registro, agendamiento de citas, subida de

documentos, geolocalizacion, panel de administracion y notificaciones por correo.

Las actividades principales incluyeron:
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Verificacion del flujo completo de agendamiento desde el registro hasta la

confirmacion.

Pruebas de subida de archivos en diferentes formatos y tamaiios.

Validacion del comportamiento en dispositivos moviles y navegadores distintos.

Simulacion de multiples usuarios con distintos roles (paciente, licenciado,

administrador).

Revision de seguridad: acceso a panel segln tipo de usuario y proteccion de datos

en Firestore y Storage.

Pruebas del envio de correos automaticos al agendar, editar o eliminar una cita.
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Se utilizaron herramientas de consola (Firebase Emulator, Logs, Deployment) y
testeo manual por parte del equipo. Los errores detectados fueron corregidos durante el

mismo sprint, garantizando un entorno estable y funcional para su publicacion.

CITAS A DOMICILIO
Bienvenido, MICHAEL

Préximas citas

Fecha: 26/8/2025
Hora: 1100 . m.
Direccién: 1023744, 80680135

Estado: pend 3
Profesional: majitobella_star@hotmail com
No adjuntado
Fecha: 30/7/2025
i -1,023820, -80.680263

diente
Profesional: majitobella_star@hotmail com
No odjuntado

Documentos Recientes

Ilustracion 23 Panel de citas de tomas agendadas (Autoria: Michael Bryan Flores Garcia)

4.3.1.10. SPRINT 10: DOCUMENTACION Y ENTREGA FINAL

La ultima fase del desarrollo, enfocandose en la documentacion técnica del

sistema y la preparacion para la entrega final del proyecto.

Se elaboraron todos los documentos requeridos, entre ellos:

Manual de usuario para pacientes, licenciados y administradores.
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5. CAPITULOV

5.1. CONCLUSIONES

La implementacion del sistema web para la gestion de toma de muestras
domiciliarias permitié comprobar la factibilidad técnica y operativa de digitalizar los

procesos internos del laboratorio Interlab en la ciudad de Manta.

El desarrollo de la plataforma posibilitd centralizar la informacion de citas,
resultados y técnicos, mejorando la trazabilidad de cada solicitud y reduciendo el tiempo

de respuesta hacia los pacientes.

El uso de metodologias agiles adaptadas, basadas en principios de SCRUM,
favorecio la organizacion del proyecto y la entrega continua de avances funcionales. Esto
permitio validar con el tutor y con el personal del laboratorio la pertinencia de cada modulo

antes de su implementacion final.

Se logré cumplir con los objetivos planteados, disefiando una herramienta practica,
segura y con interfaz amigable, que contribuye a optimizar la eficiencia administrativa,

reducir errores manuales y elevar la calidad del servicio ofrecido.

Finalmente, el sistema propuesto representa una alternativa viable para fortalecer
la transformacion digital de los laboratorios clinicos locales, aportando un modelo

replicable en otros contextos similares de atencion médica domiciliaria.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener un proceso continuo de actualizacion tecnoldgica en el
sistema, incorporando mejoras de seguridad y compatibilidad con nuevos dispositivos

moviles.

El laboratorio Interlab deberia establecer un equipo de soporte interno encargado
del monitoreo del sistema y de la capacitacion del personal administrativo y técnico en su

uso.

Para futuras versiones, se sugiere integrar la plataforma con sistemas de mensajeria
automatizada o notificaciones en tiempo real, a fin de mejorar la comunicacion con los

pacientes y con el personal de campo.

Es aconsejable realizar evaluaciones periodicas de desempefio del sistema,
recopilando indicadores de uso y satisfaccion de los usuarios para tomar decisiones de

mejora continua.

Finalmente, se sugiere que la institucion extienda este tipo de proyectos hacia otros
servicios clinicos, fomentando la innovacion y la digitalizacion de procesos de atencion

médica en la ciudad de Manta.
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ANEXOS:

v ENTREVISTA CON PERSONAL DEL LABORATORIO CLiNICO

Ilustracion 24 entrevista personal drea operativa Interlab Ilustracion 25 entrevista personal toma de muestras
(autoria: Michael Bryan Flores Garcia) Interlab (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)
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v ENCUESTAS DE PACIENTES EN EL LABORATORIO CLINICO

Ilustracion 27 encuestas a pacientes en drea de caja Ilustracion 26 encuestas a pacientes en drea
(autoria: Michael Bryan Flores Garcia) administrativa (autoria: Michael Bryan Flores Garcia)
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Hlustracion 28 Encuestas a pacientes en el laboratorio Ilustracion 29 Respuestas de encuestas de pacientes
Interlab (autoria: Michael Bryan Flores Garcia) Interlab(autoria: Michael Bryan Flores Garcia)
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v" PRUEBAS DEL SISTEMA

Ilustracion 30 Pruebas del sistema Interlab
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