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RESUMEN

La plataforma ADN fetal en sangre materna es un sistema de informacién web que
tiene como funcionalidades ordenar, agendar, guardar y consultar los resultados de
un examen. Fue desarrollado con ayuda de varias tecnologias como react, express,
mongo Yy node.

El sistema se dividi6 en modulos especificos con distintas variantes de uso segun
el rol del usuario. El resultado es una plataforma que permite a diferentes usuarios
desempefiar el proceso de aplicacion de la prueba, desde la orden y agenda de
citas, hasta la carga de resultados por médicos y empleados de la salud, asi como
la revision en linea de los resultados de la prueba por parte del paciente. Ademas,
se puede revisar estadisticas y almacenar datos que permiten el monitoreo clinico
0 generar estudios de investigacién a futuro.

PALABRAS CLAVE

ADN fetal, backend, frontend, plataforma web.



ABSTRACT

The fetal DNA in maternal blood platform is a web-based information system that
allows users to order, schedule, save, and access test results. It was developed
using various technologies such as react, express, mongo and node.

The system is divided into specific modules with different usage variants depending
on the user's role. The result is a platform that enables different users to perform the
process of administering the test, from ordering and scheduling appointments to
uploading results by medical professionals and healthcare employees, as well as
allowing patients to review their test results online. In addition, statistics can be
reviewed and data can be stored for clinical monitoring or future research studies.

KEYWORDS

Fetal DNA, backend, frontend, web platform.



1. INTRODUCCION

Los avances tecnolégicos de la humanidad han cambiado radicalmente la forma en
gue vivimos y nos relacionamos con nuestro entorno. La medicina, como parte
fundamental de nuestra sociedad, no ha sido ajena a estos cambios, aunque adn
existen areas que requieren de actualizacion y modernizacion. En este contexto,
surge este proyecto con el propdésito de contribuir al desarrollo tecnoldgico del sur
del departamento del Huila y brindar soluciones en el ambito médico.

El sistema de informacion web que se ha desarrollado estda disefiado para
descongestionar uno de los procesos manuales que se realizan en los hospitales
de la region. Gracias a esta aplicacion, el usuario puede ordenar, agendar, cargar y
consultar los resultados de las pruebas de ADN fetal en sangre materna de forma
digital, lo que facilita enormemente el trabajo de los profesionales de la salud y el
acceso a la informacién por parte de los pacientes.

Durante el desarrollo del proyecto, se han utilizado tecnologias de vanguardia como
react, express, mongo, node, entre otras, para disefiar y desarrollar tanto el frontend
como el backend del sistema web. Todo ello con el objetivo de crear una plataforma
eficiente y moderna que permita mejorar la atencion médica y ofrecer una solucion
tecnoldgica a los problemas que actualmente enfrentan los hospitales en la region.

De este modo, el sistema de informacion web para pruebas de ADN fetal en sangre
materna es una solucién innovadora que tiene como objetivo mejorar la capacidad
tecnoldgica de la region y contribuir al desarrollo de la medicina. Debido a las
tecnologias actuales y a un disefio eficiente, se ha creado una plataforma que
permite a los usuarios acceder a la informacion de forma rapida y sencilla,
generando asi la posibilidad de mejorar la calidad de la atencion médica en la
region.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de informacién médica para pruebas de ADN
fetal en sangre materna, que permita agendar, guardar y consultar los resultados en
una base de datos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disefar el modelo cliente — servidor mediante el software packet tracer de
Cisco.

= Disefar frontend mediante react - bootstrap y el backend del aplicativo de
software usando HTML, CSS, javascript, node y mongo.

» Generar un informe estadistico de los resultados recopilados de cada nueva
prueba que se almacene desde la puesta en marcha del aplicativo web.

» Validar la usabilidad del aplicativo web disefiado e implementado.

= Desarrollar un documento final donde se consignen los resultados obtenidos
a partir del disefio e implementacion del sistema de informacién médico para
prueba de ADN fetal.

11



3. MARCO TEORICO

La plataforma ADN fetal en sangre materna es un sistema de informacion web
basado en el funcionamiento e implementacion de las pruebas de ADN fetal, de
desarrollada con la tecnologia MERN.

3.1 ANTECEDENTES
Sistema integral de informacion animal.

La desproteccion de los animales, el abandono, el maltrato y la reproduccion
descontrolada de animales callejeros han sido probleméticas recurrentes en la
sociedad, afectando directamente la salud publica debido a que el 95% de los
animales de las calles transmiten rabia. Ante esta situacion, se creo un sistema de
informacion vinculado con la defensoria de los animales y del medio ambiente de la
ciudad de Neiva en colaboracion con la unidad de desarrollo de software de la
Universidad Surcolombiana. El sistema fue implementado en dos etapas de
desarrollo y con 8 modulos, utilizando tecnologias como node, javascript y mysq|l.
El sistema brinda a los usuarios la oportunidad de tener un control estadistico y
observar valores reales del estado de mascotas en situaciones de abandono,
extravio, adopcién, maltrato y hurto, asi como de realizar disposiciones legales y
normativas descritas en el codigo nacional de la policia. (Arévalo et al., 2021)

Sistema de informacién del laboratorio clinico.

Se desarrollé un sistema de informacion para laboratorios clinicos de la carrera de
tecnologia médica con el objetivo de mejorar la eficiencia en la toma de 6rdenes de
laboratorio, busqueda de resultados, generacion de estadisticas, reportes y control
de insumos y materiales. La problematica que se presentd en los laboratorios de la
ciudad de La Paz, Bolivia, fue la congestion del sistema debido al constante
crecimiento en el niumero de 6Ordenes que se realizaban de manera manual,
generando complicaciones por errores humanos. Para resolver esta situacion, se
utilizaron tecnologias como mysql, php y javascript, utilizadas en el servidor apache.
Ademas, el sistema cumple con las diferentes normas regulatorias en cuanto a la
seguridad y privacidad de los datos personales y criticos. (Quispe, 2018)

Implementacion de un sistema de informacion para el seguimiento y control de los
pacientes y no pacientes diabéticos del instituto de diabetes y endocrinologia de
las américas SAC

El instituto de diabetes y necrologia de las américas en Lima, Peru, presento la
necesidad de implementar un sistema de informacion que mejoré el control y
seguimiento de pacientes y no pacientes diabéticos que acudian al instituto. El
proyecto se llevd a cabo teniendo en cuenta que los pacientes serian registrados,
atendidos y evaluados, ademas de recibir un seguimiento. Se utilizo la metodologia

12



SCRUM y se concluy6 con un sistema web que permite brindar informacion valiosa
gue ayuda a un diagnostico mas acertado de la diabetes. (Marchan & Michelena,
2018)

Disefio e implementacion de un sistema de informacién para la optimizacion de las
glucometrias en la IPS Endho Colombia SAS de Neiva.

Con el requerimiento de crear un método efectivo rapido y seguro para manejar los
datos de las glucémetros, en la IPS Endho Colombia SAS, se crea el sistema de
informacion web, ya que el método utilizado en ese momento producia errores
humanos, poniendo en riesgo la vida de pacientes diabéticos internados en este
centro de salud, el sistema de informacion consiste en una base de datos mysq|, un
servidor web que tendrd acceso restringido a los diferentes datos relacionados, y
estara dividido en diferentes procesos, separando el funcionamiento del aplicativo
segun roles de usuario. Igualmente, se cre6 una aplicacion mediante java para ser
visualizado en los teléfonos moviles especificamente aquellos que posean android.
(Roldan & Rincén, 2014)

Disefio de una pagina web como herramienta que permita acceder a los pacientes
con enfermedades osteomusculares a tener informacion basica sobre el manejo
de dolor e iniciar un tratamiento médico que le permita mejorar su calidad de vida.

Partiendo de la necesidad de solventar las problematicas de cémo utilizar las
paginas web como herramientas para acceder a informacién basica sobre el manejo
del dolor e iniciar tratamientos médicos que permitan mejorar la calidad de vida de
ciertas personas, se cre6 un proyecto de tipo académico y empresarial, que
desarroll6 una pagina web con tecnologias basicas de programacién (HTML, CSS,
javascript y mysqgl) que permite a los usuarios tener un instrumento de facil acceso
a la informacion sobre el dolor y que mitiga el impacto negativo que causa cualquier
tipo de dolor en su cotidianidad. Ademas, facilita el inicio o la continuidad de
tratamientos médicos integrales que optimizan a futuro su calidad de vida. Asi, en
pocas palabras, las personas tendran un primer impacto con la pagina web donde
podran solventar brevemente sus problemas de dolor, y a la vez se crea el gancho
para posteriores tratamientos médicos que solucionen a largo plazo las dolencias.
(Henriquez et al., 2015)

3.2 TEST DE ADN FETAL EN SANGRE MATERNA

En el campo de la medicina fetal, uno de los deseos recurrentes a lo largo del tiempo
ha sido la posibilidad de tener acceso de manera no invasiva al material genético
fetal. Dicho objetivo se ha logrado con la implementacion exitosa de diagndsticos
prenatales no invasivos, que en un principio constaban de distintos enfoques, pero
gue actualmente se basan principalmente en la deteccion de células nucleadas
fetales en sangre materna, en el aislamiento de elementos celulares del trofoblasto
desde el canal endocervical y por medio del analisis del material genético del feto
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presente en el plasma materno. Dichos enfoques se pueden implementar en un test
de ADN fetal. (Sebastian lllanes et al., 2015)

Las pruebas de ADN fetal en sangre materna analizan alteraciones cromosomicas,
como, por ejemplo:

Aneuploidias

Las aneuploidias son alteraciones numéricas que implican tener un nuamero
anomalo de algun cromosoma, dentro de las aneuploidias se encuentran las
autosomopatias (alteraciones de los cromosomas, ubicadas entre el 1 y el 22) y
gonosomopatias (alteraciones de los cromosomas sexuales).

Autosomopatias

Son alteraciones numéricas en los autosomas es decir en los cromosomas no
sexuales o autosomicos, del 1 al 22, en general estas alteraciones implican la no
viabilidad del embarazo si son alteraciones de monosomias (una copia de un
cromosoma en lugar de dos), y en la mayoria de los casos los embarazos son
viables a corto o mediano plazo si las alteraciones son trisomias (tres copias de un
cromosoma en lugar de dos) como por ejemplo las trisomias 21, 18y 13.

e Trisomia 21 - esta alteracion cromos6mica también conocida como sindrome
de Down, presenta una frecuencia alta, y por ende es de mayor preocupacion
en el diagnéstico prenatal, sus complicaciones existentes, son el retraso
mental variable, fisionomia caracteristica y anomalias internas. La esperanza
de vida media es reducida alrededor de 60 afios, con una taza de ocurrencia
de 1/800 embarazos y su probabilidad aumenta a medida que la edad de la
mujer gestante es mayor.

e Trisomia 18 - la trisomia 18 o sindrome de Edward tiene como caracteristica
tipica el retraso mental severo, malformaciones en el corazén, y pufios
caracteristicos, su esperanza de vida es muy baja, los bebés que llegan a
nacer viven unos pocos meses, la prevalencia es de 1/7500.

e Trisomia 13 - el sindrome de Patau también cuenta con retraso mental
severo, y su esperanza de vida es de unos pocos meses tiene una incidencia
muy baja entre 1/22000

(Vega Cuesta, 2020; Vivanti et al., 2018)
La importancia de realizar el test radica en la idea fundamental de detectar las
aneuploidias cromosomicas fetales en una fase temprana del embarazo para

ayudar a los padres a evaluar sus opciones. Las anomalias cromosémicas en el feto
en desarrollo pueden producirse en cualquier embarazo y provocar la muerte antes
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0 poco después del nacimiento, o discapacidades de por vida para el nifio y la
madre. (Pratella et al., 2022)

Actualmente, las pruebas de ADN fetal se llevan a cabo mediante una toma de
muestra de sangre de la madre en un periodo de tiempo superior o igual a la novena
semana de gestacion. Dicha muestra contiene un porcentaje libre de ADN fetal, que
permite analizar diferentes variables, como la determinacion del sexo fetal, el
genotipo Rh y la deteccidn de distintas trisomias. Recientemente se han encontrado
avances en las capacidades potenciales de la aplicacion, lo que genera la
oportunidad de hallar otros tipos de trastornos y una deteccién temprana mas
efectiva. (Breveglieri et al., 2019)

3.3 SISTEMA DE INFORMACION WEB CON TECNOLOGIA MERN

Los sistemas de informacién web son aplicativos que permiten a los usuarios
guardar, editar y ver datos especificos. Existen muchas tecnologias posibles para
implementar el desarrollo de este tipo de webs, como MEAN, MERN, entre otros,
que permiten desarrollar sistemas de informacidon mediante tecnologias actuales,
capaces de ser modificados y actualizados de forma rapida y eficaz en comparacion
con otras tecnologias utilizadas en el desarrollo web. (Datascientest, 2022)

El desarrollo de aplicativos web utilizando la tecnologia MERN se ha vuelto muy
popular debido a la eficacia que brinda al trabajar con frameworks. MERN utiliza
tecnologias como mongo, que actia como una base de datos nosql; express, que
se enfoca especificamente en la creacién de sitios web del lado del servidor y se
superpone ante node; react, una biblioteca creada por facebook para implementar
componentes y tecnologias que brinden mayor velocidad y eficacia en la usabilidad;
y node, un entorno de ejecucién para javascript que permite ejecutar el lado del
servidor y el desarrollo de aplicativos mediante médulos, lo que representa una
notable ventaja. (Chiyana, 2021; Suganthan, 2022)

La implementacién de MERN en el desarrollo de sistemas de informacién web
ofrece ventajas como la versatilidad, ya que se puede saltar entre el frontend y el
backend segun las necesidades del proyecto; una estructura de disefio completa,
ya que se implementa un desarrollo full-stack que evita esperar resultados por
separado del backend y del frontend; y también un ahorro de gastos en los procesos
de contratacién. Estas ventajas hacen de MERN una tecnologia muy eficaz para el
desarrollo de aplicativos webs y una opcién ideal para quienes buscan una solucién
completa y eficiente para el desarrollo de sistemas de informacion. (Parada, 2020)
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto de ADN fetal en sangre materna se dividié en varias
etapas: partiendo desde la investigacion, el proceso de disefio y prototipado, hasta
la elaboracion y desarrollo de los diferentes codigos necesarios que permitieron
alcanzar los resultados deseados.

4.1 MODELO CLIENTE - SERVIDOR

Al iniciar el proyecto, se desarrollo el modelo ideal que se pretendia alcanzar con el
aplicativo web, teniendo en cuenta el comportamiento de los diferentes servicios y
hospedajes. Asi, entendiendo que la plataforma estaria dividida en cliente y
servidor, es decir, dos proyectos separados conectados con procesos de
codificacion que le permitieran recibir y enviar datos tanto al backend como al
frontend.

Con esto en mente, se plante6 el modelo cliente-servidor que contendria la
plataforma y que demostraria como seria el comportamiento fisico con los diferentes
usuarios que se pudieran conectar a la plataforma. Un ejemplo de modelo cliente-
servidor planteado se ilustra en la figura 1.

=

PC-PT
PCO

\ / Server-PT
192188.1.1 ~ :. ;";;i 2;:"'::
/ 2860-24TT \

Switchl
g’ \i adnfetattest. herokuapp.com

[
PC-PT Server-PT
PC1 DNS Server
192.168.1.2 152.168.1.12

Figura 1. Modelo cliente — servidor para el sistema web ADN fetal.

En la imagen anterior se muestra la estructura realizada en el programa packet
tracer, que demuestra que el modelo se dividiria en varias partes esenciales.
Partiendo de que el proyecto en su totalidad tendria una funcionalidad netamente
en internet, lo que le permitiria a cualquier usuario que tuviera las credenciales
necesarias acceder a la plataforma y utilizar sus servicios.

4.2 DISENO Y PROTOTIPADO

En la etapa de disefio y prototipado del aplicativo web, fue necesario en primera
instancia realizar una serie de investigaciones para adquirir conocimientos
relacionados a sistemas de informacion similares al que se desarroll6 actualmente.
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Asi, se consultaron varias paginas observando las distintas funcionalidades, la
experiencia del usuario, entre otros factores que intervienen en el proceso de disefio
de una pagina web.

Esto generd una idea inicial de como seria el comportamiento ideal de la plataforma,
teniendo en cuenta los requerimientos deseados como, por ejemplo, que era
necesario dividir la pagina para diferentes roles de usuario, la necesidad de las
funcionalidades de ordenar, agendar, cargar los resultados de una prueba, el
generar una serie de estadisticas que permitieran el andlisis de datos, entre otras
funcionalidades requeridas. Por lo cual, se inicia el proceso de disefio tanto del front
como del backend separando las ideas generales en puntos especificos de cémo
se comportaria la plataforma en un modelo ideal.

Asi, se da inicio al prototipado y disefio de las diferentes estructuras del cliente.
Todo el proceso de disefio del prototipo inicial se realizd en un programa de disefio
gue permite realizar prototipos de paginas de una forma sencilla.

Se da la seleccion de la paleta de colores que se usarian en la pagina web,
obteniendo una paleta de colores variantes del morado y anaranjado. Con la paleta
lista, se realizé las diferentes mezclas necesarias para la utilizacion en botones,
logos, textos, entre otros elementos. Luego, se desarrolla el disefio de logo de las
imagenes iconos que se utilizarian en gran parte del proyecto, como puede ver en
la figura 2.

A D gzir?éfenMa’rerna
A D N g?:é reenMa’rerna

*
[
*
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OOPS!

Pagina no encontrada

4®4

Figura 2. Logos e iconos para la plataforma de informacion.

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

Se avanzo en los prototipos iniciales ideales de como seria la pagina al finalizar el
proyecto, haciendo las vistas previas de la mayoria de las ventanas que tendria la
aplicacion, puede ver algunas imagenes de maquetacion en las figuras 3 y 4.
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Figura 4.

Cabe aclarar que todo el proceso de maquetacion se hizo con conocimientos
basicos del funcionamiento del aplicativo, y muchas de las funciones iniciales que

Prototipos pestafias de examenes y resultados.
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se plantearon se modificaron, cambiaron o se eliminaron del producto y se podra
observar si se comparan el prototipo inicial al resultado final.

4.3 IMPLEMENTACION DEL FRONTEND

Teniendo listos los prototipos iniciales, se decidid realizar el cédigo funcional con
ayuda del programa visual studio code. Se inicié a programar la plataforma por el
frontend y se observaron dos formas determinadas de iniciar el proyecto de react:
la primera creando manualmente el proyecto desde cero y la segunda utilizando la
herramienta create-react-app, la cual facilitaria la posterior instalacion de médulos
y extensiones para el aplicativo. Se seleccioné la segunda opcion.

Se instalaron los distintos moédulos que fueron necesarios para el correcto
funcionamiento del aplicativo. Varias de estas acciones fueron realizadas en el
transcurso de escritura de la plataforma y algunas al inicio del proyecto, como por
ejemplo axios, que permite la funcionalidad de realizar peticiones al backend,
bootstrap, chartjs para realizar mas facilmente el apartado de estadisticas, date-fns
que facilita el uso de las fechas y horas, react-toastify funcional para notificar en
pantalla, react-hook-form con la finalidad de manejar mas facilmente los formularios,
entre otros muchos médulos usados en el frontend.

Luego, se procedié a limpiar el codigo general que queda después de inicializar la
app del front y se generd el enrutamiento inicial con ayuda de react-router-dom, uno
de los modulos instalados anteriormente. Se crearon las diferentes rutas ideales
iniciales que tendria el aplicativo en el transcurso del proyecto. Varias rutas fueron
eliminadas o adicionadas para que la plataforma funcionara correctamente en el
producto final. Podemos ver la l6gica de enrutamiento en la figura 5.

Inicio
Enrutamiento

[ Ingreso de ruta deseada ]

¢La

ruta existe en
react router

dom?

No Si

Mostrar Mostrar
pagina ruta
error 404 deseada

Fin
Enrutamiento
Figura 5. Loégica de enrutamiento de react-router-dom
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Una vez creadas las diferentes rutas, vistas y paginas, se vio la necesidad de
realizar las debidas adecuaciones para recibir datos del backend antes de continuar
con el desarrollo del cliente. Se tenia conocimiento de que los valores que se
recibirian serian de tipo json, por lo tanto, se preparo el sistema del cliente con
ayuda de axios para que no hubiera ningun tipo de problema al recibir dichos datos.

Como resultado, se crearon los primeros hooks del frontend, que son las
herramientas dadas por react para solucionar de una manera mas sencilla varios
aspectos, entre ellos el recibir datos de un servidor. Esto también permitid
facilidades en el futuro, por si se desea actualizar o modificar parametros
especificos de recibir o enviar datos, solo sea necesario actualizar los hooks y no
modificar el resto del aplicativo web.

Igualmente, se crean los helpers con la idea de facilitar a la aplicacion el acceso a
elementos, componentes o0 constantes que trabajarian articuladamente en la parte
del cliente. Estos fueron creados para proporcionar la posterior edicion o
actualizacion si fuera necesario. Un helper muy utilizado fue aquel que permitié la
globalizacion de las variables de roles de usuario (figuras 6y 7).

const roles ={
admin: "Administrador’,
medico: 'Médico’,
laboratorio: 'Laboratorio’,
paciente: 'Paciente’

export default roles;

Figura 6. Helper variable global roles de usuario.

[ Peticion especifica del Front ]
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accion de la  |--Si tiene acceso a la No—p-| | @ la pantalla
peticion peticion? de inicio

!

Figura 7. Logica de una peticién segun el rol de usuario
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Se disefiaron los elementos, que en su mayoria fueron componentes dedicados
especificamente a procesos visuales de disefio, como botones, cajas, formularios,
tipos de texto, sombras, entre otros modificadores visuales, que se usaron de forma
repetitiva en muchos componentes del proyecto.

De igual forma, los componentes en general serian las visualizaciones del aplicativo.
Todas las diferentes funcionalidades estarian comprimidas en distintos
componentes que se dividen en el disefio de prototipo como modulos de la
plataforma, por ejemplo, exdmenes, perfil, estadisticas, resultados, manuales, entre
otros. Y gracias a que los componentes integran programacion tipo javascript,
permiten la segmentacion de funcionalidades en un mismo componente para
distintos roles de usuario. Esto facilito en gran medida el proceso de disefio y de
posterior funcionalidad del aplicativo.

Construidos todos los componentes, hooks, helpers, entre otros distintos procesos
necesarios, se realizaron los cdédigos que se vieron involucrados para brindar
seguridad al aplicativo web. Para ejecutar confiablemente las validaciones
necesarias en el proceso de login, en el proceso de enviar y recibir datos al backend,
esto se hizo con distintos médulos instalados al inicio y en el transcurso. Esto llevo
a obtener el primer borrador funcional del frontend, que estaba listo para la
correccién de errores y posterior carga en la nube.

4.4 DESARROLLO DEL BACKEND

El desarrollo del backend del proyecto se llevd a cabo una vez adelantada gran
parte del frontend, esto debido a que se vio la necesidad de iniciar a relacionar los
valores gque se almacenarian en la base de datos, y por ende que se previsualizarian
en el cliente.

Con lo anterior en mente, se inicié en primer lugar la instalacién de los diferentes
modulos por parte del backend, instalando y ejecutando los programas para el
correcto funcionamiento de node, express y mongo, asi como también se instalaron
los paquetes que se utilizaron en la programacion del servidor.

Se desarrollaron pruebas iniciales de montaje de la plataforma para servidores por
parte de node, de manera simple. Luego se realizd la integracion de express,
haciendo el mismo procedimiento anteriormente realizado con node. Al observar
que todo fluy6 correctamente y que la plataforma estaba lista para la integracion con
mongo, se hizo el registro en Mongo atlas y se prepararon todas las configuraciones
de seguridad necesarias para tener una base de datos totalmente en la nube. Una
vez hechas las diferentes configuraciones de mongo, se adicionaron al backend.

Se crearon las diferentes carpetas que estarian involucradas directamente con la
plataforma de mongo y express. Se iniciaron los modelos, que es el apartado en
donde se alojan los modelos necesarios con los que se involucran y crean las
estructuras de los datos que se almacenan. Asi como también forman parte esencial
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de diferentes colecciones y por lo cual crean la estructura de los datos de los
documentos.

Una vez realizados los parametros de models iniciales, se procede a modificar los
parametros de routes, controllers y config. Esto se hizo con la finalidad de empezar
a dar funcionalidad al servidor. Para probar correctamente el funcionamiento, se
escriben peticiones iniciales para el servidor. Se observo, por medio de postman, el
funcionamiento y respuesta de las distintas peticiones efectuadas al servidor, desde
get, post, put y delete. Se verific6 el correcto funcionamiento ante las distintas
peticiones realizadas y se inici6 la conexion con el lado del cliente. El
funcionamiento basico del servidor se puede observar en el diagrama logico
plasmado en la figura 8.
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Figura 8. Diagrama base de datos, funcionamiento basico

Sin embargo, en las primeras pruebas efectuadas en conjunto con el frontend y el
backend, no se recibian los datos correctamente. Se encontr6 que debido a
problemas de CORS (es decir, al control de accesos de HTTP o, en otras palabras,
los certificados de seguridad de los diferentes navegadores), fue necesario realizar
una correccién por parte del cliente. Se modificaron los proxys para hacer parecer
el proyecto como uno solo y de esta forma se corrigio el error ocurrido en el
transcurso del desarrollo. Asi, se empez0 a recibir datos por parte del front y como
ya se habia adecuado la parte de recepcion de datos en el cliente, simplemente fue
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necesario realizar ajustes minimos antes de empezar a recibir y visualizar
correctamente los datos de la base en el cliente.

En este punto, ya se habia conectado correctamente el server con el client y restaba
realizar las diferentes funcionalidades que tendria el aplicativo web. Se hizo esto
por medio de los distintos medios anteriormente nombrados, modificando y
configurando muchos de los planteamientos iniciales hasta llegar al punto en el que
el backend estaba listo para la adicion del login.

Era necesario brindarle al usuario la capacidad de ingresar con seguridad. Esto se
hizo por medio de la herramienta passport token, la cual permitié realizar todo el
proceso de seguridad del aplicativo por parte del server, privatizando las diferentes
rutas y peticiones, instaurando un orden y seguridad para la plataforma y ligando el
proceso totalmente con el frontend.

Hechos todos los diversos procesos, se efectué la limpieza, correccion y
modificacion de ciertas partes del codigo, con la finalidad de dejar el cédigo listo
para la carga de la plataforma.

4.5 CARGA FINAL Y HOSTING

En el proceso de carga, fue necesario consultar varios espacios que permitieran el
hosting de la plataforma final y que funcionara de forma correcta. Como el proyecto
disefiado se dividia en cliente y servidor, dos proyectos separados pero conectados
por diferentes procesos de programacion, se inicié el analisis de la mejor plataforma
de hosting.

Asi, en un principio, se decidi6 cargar el backend en heroku y el frontend en firebase,
ambos en su etapa de produccion, dejando atrés la etapa de desarrollo. Pero una
vez cargados, presentaron una serie de problemas que, al final de cuentas, limitaron
y ralentizaron el aplicativo web. En su mayoria, estos problemas se debieron a
problemas del pasado que se solucionaron durante el proceso de desarrollo, pero
gue no tuvieron ninguna validez al pasar a la etapa de produccion.

Se decidi6é investigar a fondo el mayor problema recurrente en este tipo de
aplicaciones, donde el backend y el frontend se separan. Este problema es la
seguridad de certificados por parte de los navegadores. Se encontraron servicios
especificos para este tipo de proyectos que se desarrollan en client y server por
separado, conocidos como servidor virtual privado o en acronimo VPS.

Sin embargo, previendo que el hospedaje del proyecto seria para pruebas de
funcionamiento y debido a que estos servicios de VPS son de alto costo, se
reconstruyd una parte del codigo y se dejo el proyecto listo para subir. De esta
manera, el servidor tenia gran parte del cliente y podria funcionar en un hosting
normal sin necesidad de recurrir a un VPS.
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Una vez se rectifico el funcionamiento del proyecto, se procedi6 a cargar el hosting
en railway. De este modo, el aplicativo de informacion ya estaba listo para la etapa
de pruebas. Cabe destacar que railway en su version trial limita el namero de horas
de uso al mes, informacion que se tendria en cuenta en el proceso de pruebas.
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5. RESULTADOS

5.1 APLICATIVO WEB

Con el proposito de mostrar las distintas funcionalidades del aplicativo web
obtenidas, se describiran los distintos pasos y acciones que podré realizar cualquier
tipo de usuario, asi como las funcionalidades especificas para los distintos roles
existentes en el sistema. En primer lugar, puede observar la pestafia inicial del
aplicativo web (figura 9):
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¢Cudl es el beneficio de esta prueba? v
¢Cualquier embarazada puede hacerse esta prueba? v
¢La prueba tiene algin riesgo para el bebé? v
¢Desde que semana es seguro redlizar el test? v
¢Los resultados son confiables? v

Conoce mas Contacto

Secretaria de salud del huila adnfetalmaterno@gmail.com

Gobernacion del Huila +57 315 255 79 85

Ministerio de salud PQRS

NIVERSIDAD
@ SURCOLOMBIANA

Figura 9. Pagina ADN fetal en sangre materna, Inicio
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Login

En la pagina inicial de la plataforma, es visible el boton de ingresar, al presionar en
dicho boton el médulo de Login se desplegaré (figura 10), aqui se debera iniciar con
el correo y contrasefia que se diligencio en el momento que el Administrador realizo
el registro, la l6gica del médulo de login es visible en la figura 11.

Figura 10. Modulo de login de usuario

Revision de datos
por parte del Back

\ 4

Inicio ﬁ

Notificacion
Ingresar correo y de error
contrasefia 1

v

Revision de datos
por parte del Front A

contrasefia
corresponde al
usuario?

Y

¢Hay
algun error en
los datos?

Si
Y

Envio del
“;0 Fin token al Front
Envio de requerimiento v
h— de toquen privado al Inicio de sesion
servidor exitoso

Figura 11. Diagrama funcionamiento del modulo login
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Recuperacién de contrasefia

Dado el caso que el usuario haya olvidado su contrasefia, en el médulo de login en
la parte inferior se presenta un pequefio enlace con el etiquetado de «¢ Olvidaste la
contrasefia?» al dar clic en este boton se podra seguir con los pasos de
recuperacion de contrasefia. Podra visualizar una de las distintas pestanas
disefiadas para el proceso de recuperacion de contrasefia y la légica de su
funcionamiento en las figuras 12 y 13.

Recuperar Contraseia

Correo electronico

Figura 12. Recuperacion de contrasefia desde Login

o

>
datos en el back
Notificacién )
/ Ingresar correo / de error Correo de recupeacién
] enviado iLa
Revision de datos v actualizacion fue

por parte del Front

|

¢Hay
algun error en
los datos?

Presiona «Recuperar
contrasefia» en el correo

v

Pestafia de nueva
contrasefia con limitacion
de funcionamiento de 15

Actualizacion de

exitosa?

minutos
N'cn Redireccionamiento
p al login
Envio de datos al No Ingresar dos veces la
back para revisién nueva contrasefia
¢ ‘ |
Revision de datos clas Fin

por parte del Back

contrasefas
coinciden?

Figura 13. Lobgica de recuperacion de contrasefia
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Perfil de usuario

Cualquiera que sea el rol de usuario que se tenga podran ver y editar algunos datos
propios de su cuenta, asi mismo podran actualizar su contrasefia si asi lo desean.
Sin embargo, la edicion de datos esta bloqueada para el rol de paciente, pero si esta
habilitada la actualizacion de contrasefia. Puede observar la pestafia de perfil de
usuario en la figura 14 y la l6gica de funcionamiento en la figura 15.

Médico

Cuenta Personal Exdmenes

Estadisticas

Manual del médico
Perfil

S~

- Conoce méas

Juan Medico Medico
Médico

Datos Personales
Identificacion: 1008632452

Correo: ejemplol@correo.com

Genero: Masculino

Fecha de nacimiento: 19 de Agosto del 1992

Crima canmiinan: A +

Figura 14. Modulo perfil de usuario

Pantalla modulo perfil de

usuario
—‘— No

Cargay

visualizacion de
datos recibidos del
backend

¢Elrol es
paciente?

No
Y

'a a actualiza
contrasefia?

si si
v T

- Ventana flotante
Ventana flotante edicion -
| Boton edicidn de dato: i O
de datos de usuario ici S | si actualizacion de

contrasefia
Actualizar datos Ingrese antigua
especificos Béton actualiizacién de

contrasefa y dos veces
contrasefia

la nueva contrsefia
si Si
&Algan J I &Algan
error? i error?
Actualizacion de
datos en la base de
No—— ] datos - N
SAlgun
error?

{ Inicio )=

Mensaje de éxito y se
cierra ventana flotante en [=—No
el front

Notificacion de error y se
i—=| cierra ventana flotante en
el front

Figura 15. Diagrama de flujo del perfil de usuario
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Resultados

Segun el rol de usuario se podra, ver los resultados o editarlos para el rol de
Laboratorio, ver los resultados de un paciente para el rol de Medico, ver la
informacion de la paciente y eliminar los registros para el rol del Administrador, en
cualquier caso, se vera una pestafia similar a la mostrada en la figura 16, en el
diagrama de la figura 17 se plasmoé el funcionamiento l6gico del médulo resultados.

Inicio

Médico

Resultados

Exémenes

Ordenar Prueba

Pruebas Ordenadas

Nombre Cita Identificacién

Resultados

Sandra Paciente Paciente 11de Mayo del 2023 1004589452 4]

Estadisticas

Manual del médico

Perfil

Conoce mas

Cerrar Sesion

Figura 16. Resultados

¢Elrol es dé " Ruta no
o paciente? permitida
Y

Redireccionamiento

z

Noatificacion
de error

-

Si

ﬁi
Pantalla

resultados para

¢Elroles a pantalla de inicio
de admin? No

cEl
rol es de
o medico? No
l | |

¢Hubo

Mensaje de
) [NO algun error?

éxito

No admin
—
& Dio - Y —
cicenel ™o Boton eliminar Pantalla de Peticion editar
botén? datos Pantalla Pantalla edicién de datos datos al server
Notifi Z resultados para resultados para 1
L; ificacion & médico laboratorio Sf
e error Y ‘ l ik
; Pantalla de ¢ Dio
af advertencia | N° Botonver |, | Boton editar clicenel
! resultados resultados botén?
f ¢Hubo Pelicion z —I
Mer!sgje de «-No eliminar datos al Botonver daids
éxito
server No No
7Did ¢Dio Pantalla l
de

clicenel
botén?

Pantalla
visualizacion de

clicen el >_5F—> visualizacion

botén?
No v/

resultados

Fin

datos del paciente

Figura 17. Loégica de funcionamiento del modulo de resultados
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Visualizacion de resultados de un paciente

En el modulo de visualizacion de resultados de un paciente podra ver los resultados
obtenidos en la prueba de ADN fetal en sangre materna, ademas de unas pequefias
notas explicativas y de graficos que permiten comprender mas facilmente los
resultados. Cabe destacar que este modulo esté habilitado exclusivamente para los
roles de médico, laboratorio y paciente.

Laboratorio
Resultados
Exémenes
Paciente: Laura Paciente2 Paciente C.C.1008963258 Porcentaje de ADN libre fetal: 8.78 %
Pruebas Ordenadas
Pruebas Agendadas
Cromosoma Resultado Probabilidad Recomendacion
( Trisomia 21(T21) ‘ Riesgo Alto ‘ Mayor a 90/100 (90%) ‘ Ver con la paciente )
( Trisomia 18(T18) ‘ Riesgo Bajo ‘ Menor a1/100 (1%) ‘ Ver con la paciente )
( Trisomia 13(T13) ‘ Riesgo Bajo ‘ Menor a 1100 (%) ‘ Ver con la paciente ) Estadisticas
( Sexo Fetal ‘ Femenino ‘ Mayor a 99/100 (99%) ‘ Ver conla paciente ) Manuel del laboratorio
( Andlisis X,Y ‘ XX ‘ Mayor a 99/100 (99%) ‘ Ver con la paciente ) Perfil
2] Conoce més
L 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
<1/10,000 11,000 1100 10100 50100 90/100 >99/100
(0.01%) (01%) %) (10%) (50%) (90%) (99%)
Riesgo Bajo Riesgo Alto
Descripcién de la prueba Datos Clinicos
ebas de ADN Fetal en Sangre Materna miden la proporcién relativa ds Tasa de defeccién Falsos Posifivas

Figura 18. Resultados de una prueba

Reultados de un paciente |-sNo Ruta blogqueada
Y -
Captura de ID del
paciente y envio al Redireccionamiento
backend a pantalla de inicio
\
Recepcion de datos _ Visualizacion de Fin
desde el backend resultados de la paciente

Figura 19. Logica de visualizacién de resultados
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Estadisticas

La mayoria de los usuarios tendran acceso a la funcién de estadisticas, solo las
pacientes no podran ingresar. En la figura 20 se ve una previsualizacion del panel
de estadisticas y en la figura 21 se plasmo la Iégica de funcionamiento del sistema.

Médico
Estadisticas

Exémenes

Graficar: ( % de riesgo segin edad de la madre 9

e ™

I isomia 21 [ Trsomia 15 [N Trisomia 13

Ordenar Prueba

Pruebas Ordenadas

Resultados

Estadisticas

02 Manual del médico

Perfil

Conoce més

Entre 35y 39 Entre 40y 45 Mayores de 45

Total pruebas andlizadas: 1 Cerrar Sesién

N J

Figura 20. Modulo de Estadisticas

Inicio

% El rol es de
paciente?

Ruta no
permitida

!

Redireccionamiento
a pantalla de inicio

|

-

Pantalla modulo
estadisticas

L]

Menu desplegable
seleccion de
estadisticas

Acondicionamiento y
Y -} devolucion de datos

A requeridos al frontend
seleccionado
F un tipo _de estadlstlca a o v
visualizar?
¢ ¢ Visualizador de
- estadisticas
Opcion Opeidn 1
Seleccionada
v ~
Envio de daos de v
opcién seleccionada al ————" -
backend Fin

Figura 21. Logica de funcionamiento panel de estadisticas
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Manual de usuario

Dentro de la aplicacién cada usuario tendra acceso a un manual segun el rol que
posee (figura 22), para tener mayor claridad y para que pueda solventar posibles
problemas u obstaculos que encuentren en el desarrollo de cualquier accién dentro
de la plataforma, el funcionamiento del médulo manual puede ser analizado en la
figura 23.

- Médico
Documentacién 2 . edi
Bienvenido
Hola, bienvenido a la plataforma ADN Fetal en Sangre Materna un aplicativo web que te Exédmenes
Introduccién permitira agendar, generar, realizar y ver los resultados de una prueba de una forma mas fécil
y préctica. Ordenar Prueba
Pruebas Ordenadas
Comenzando

Resultados

Paraingresar al aplicativo web de ADN Fetal en Sangre Materna, se debe dirigir al siguiente

enlace: gdnfetaltest.com, se te redirigira a la pagina de inicio de la plataforma. o
etaltest.c 9 pag ch P Estadisticas

Examenes Manual del médico

Perfil

Conoce més

Figura 22. Manuales de usuario

Inicio

Pantalla médulo
documentacion

L]

Menu lateral para
navegacion en la
documentacion

Y
A
seleccionado algo
especifico del

T mena?
. Redireccionamiento
Opcion

-1 a la opcién

Seleccionada seleccionada

No
\J
Fin

Figura 23. Diagrama de flujo manual de usuario
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5.1.1 ADMINISTRADOR

Registro Administrador inicial

La plataforma web permite la creacion inicial exclusiva de un solo Administrador
(figura 24), ya que siendo el rol principal sera quien cree nuevos usuarios y/o genere
acciones especificas en el sistema. Cabe aclarar que, el sistema bloqueara el
formulario de Admin inicial cuando ya exista un Admin existente en el sistema, el
diagrama de funcionamiento de este modulo puede ser visto en la figura 25.

Administrador Inicial

Contacto )—( Registro )—( Cuenta )

/7 N
Nombre
C )
Primer Apellido
C )
Segundo Apellido
C )
Documento de Identificacién
Cee IC( )

Figura 24. Formulario creacion Administrador inicial

Inicio

¢ Existe un
admin en la base de
datos?

] Ruta blogueada

{N
Formulario de registro
admin inicial

Clic en envio de datos

Y

Redireccionamiento a
pantalla de inicio

>

A

¢Hay
algun error en
los datos?

¢ Hubo
algun error en el
registro?

¥
Registro de datos
en la base de
datos

Redireccionamiento a
Nop-{ pantalla de login en el
frontend

Figura 25. Funcionamiento médulo Administrador inicial
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Registro de usuarios

Solo los usuarios Administradores tendran permitido crear un usuario en la
plataforma web, no existe ningun otro medio posible para registrarse en la
plataforma. Modulo de registro de usuarios en el sistema (figura 26), funcionamiento
del médulo registro (figura 27).

Administrador
Agregar Usuario
Exdmenes
Contacts Y Registe Y Coenta)
Admin
e A

Agregar Usuario
Nombre

C

Primer Apellido

Segundo Apellido

C

Documente de Identificacien

Cee 3 (

Lista de Usuarios

Configuracion

Estadisticas

Manual del administrador

Perfil

Conoce mds

N N N

Figura 26. Registro de nuevos usuarios

Inicio

l_m' @ Nos|  Rutabloqueada

Formulario para Nofificacién )
agreagar un usuario | de error Redireccionamiento
* ____f a pantalla inicio
Seleccion del rol del No
nuevo usuario

¢Las demas

v

Clic en enviar datos

W

Mensaje de exito y
redirecionamiento a
lista de usuarios en el
frontend

¢Hay
algun error en
los datos

SEl correo
ya existe?

No

v

Comprobacion de
datos backend

¢El
namero de
identificacion ya
existe?

Figura 27. Diagrama de flujo modulo nuevos usuarios
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Lista de usuarios

Como Administradores podran, ver, editar o eliminar los datos de un usuario. En la
figura 28 y 29 se puede ver el modulo lista de usuarios y su l6gica de programacion
respectivamente.

ADN

Lista de Usuarios

Inicio

Administrador

Exémenes
Admin
Agregar Usuario
Nombre Rol Identificacién
Lista de Usuarios
Francisco Admin Admin Administrador 1008194115 s X
Configuracién
Jessica Lab Lab Laboratorio ————— 75 X .,
Estadisticas
Juan Medico Medico Médico 1008632452 s X
Manual del administrador
Sandra Paciente Paciente Paciente 1004589452 s X
Perfil
Lusia Paciente Paciente Paciente 1005474961 s X
Conoce mds
Maria Paciente Paciente Paciente 1008951237 s X
Milena Paciente Paciente Paciente 1008956743 s X
\ v

Figura 28. Lista de usuarios

Inicio

Ne - Pantalla L_Isla de , Ruta blogueada
A usuarios
A ¢Dio i ] i ] - - -
;%2??:5 clic en el Boton editar (ver mas o Advertencia de Redlreccmngn'.m.enm
d;tos7 béton? editar datos de usuario) ™1 eliminacion de registros a pantalla inicio
Y L Actualizacion de lista y
Si - . Peticion delete al . :
B ‘. antalla lista de usuarios
Modal visalizacion datos Boton eliminar registros backend P
usuario si 3
lg———No. l
Redireccionamiento P ¢Dio
modulo de edicién de Ngmlca'm clicenel o -
) e error .
datos de usuario béton?
T Y
Si Fin

Figura 29. Logica lista de usuarios
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Edicién de usuario

Al tratar de editar un usuario, se vera un formulario similar al que se muestra en
figura 30, el cual contendra los datos actuales del usuario a quien se le pretende
realizar la edicion. Diagrama de flujo de este médulo en figura 31.

Administrador

Editar Usuario

Contacto )—( Registro )—C Cuenta )

Examenes

Admin
4 ™
Agregar Usuario
Nombre
Lista de Usuarios
CJessica )
Configuracion
Primer Apellido
( Lab ) Estadisticas
Segundo Apellido Manual del administrador
(b D) Perfil
Documento de Identificacion Conoce més
(e 9 (3oss82 D)
\ /

Figura 30. Edicion de usuario

Inicio
Envio al server el ID

de usuario capturado —Si. No—p- Ruta bloqueada
al dar clic en editar

* y

Formulario edicion datos de | _ Redireccionamiento
usuario - ] a pantalla inicio
v Notificacion
™ de error
Carga de datos del * A

paciente recibidos Ein
desde el backend No

¢ Datos
actualizados?

Y
/Edicién de datos especificos/ No

T Mensaje de exito y
redireccionamiento al
Peticion actualizacion de modulo de lista de
datos al backend usuarios

Figura 31. LOgica de edicion de usuario
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Modulo configuracion del panel de citas

En el aplicativo web tendra la opcidon de configurar cuantas citas diarias seran
permitidas las cuales seran contadas como turnos, y el maximo de dias en los que
los pacientes podran reservar una cita con anticipacion (figuras 32 y 33).

Inicio E

Administrador
Configuracion de Citas

Exdmenes

axi i Admin
Turnos maximos por dia @
C‘O ) Agregar Usuario
Dias méximos habilitados @ Lista de Usuarios

(30 ) Configurocion

Nota: Cor méximo de Estadisticas

Manual del administrador

Perfil

Conoce més

Cerrar Sesién

Figura 32. Mddulo de configuracion para el moédulo de citas

Inicio

Formulario configuracion

- | «—Si. Nop- Ruta blogueada
de citas
A
éYa hay . . / -
Si datos en el No, Redireccionamiento
l servidor? l a pantalla de inico
Carga de Carga de v
datos desde la datos por

base de datos default ( Fin )

No

" Datos Peticion Mensaje de exito y
cc?rrectos'? i—-| actualizacion/creacion actualizacion de pantalla
) de datos al servidor de configuracién de citas

Figura 33. Logica de funcionamiento del modulo de configuracion de citas
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Exadmenes

En el mdédulo de examenes se tiene acceso a cinco submodulos (pruebas
ordenadas, agendadas, realizadas, canceladas y resultados) en los cuales como
Administrador se puede ver y editar los datos de los pacientes, el funcionamiento
es similar al apartado de lista de usuarios, puede observar uno de los submddulos
en la figura 34 y la l6gica de programaciéon del médulo exdmenes en la figura 35.

Administrador

P
Exédmenes Ordenados
Exdmenes
Pruebas Ordenadas
Pruebas Agendadas
Nombre Gestacion Identificacién Pruebas Realizadas
Milena Paciente Paciente 38 dias 1008956743 1+

Resultados

Pruebas Canceladas

Admin -

Agregar Usuario

Lista de Usuarios

Configuracion

Estadisticas

Manual del administrador

Perfil

Conoce mas

Figura 34. Md&dulo exdmenes — Submédulo pruebas ordenadas

Ventana de
previsualizacion

¢ Tiene
acceso ala

Ruta blogueada

\

Mostrar submodulo Default: pruebas Redireccionamiento
seleccionado ordenadas a pantalla de inico

l J
! !

Mostrar
funcionalidades del
submédulo Fin

Figura 35. Ldégica modulos examenes
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5.1.2 MEDICO

Ordenar prueba

Los médicos encontraran en el modulo de examenes el submoédulo ordenar
pruebas, en donde se deberd seguir los distintos pasos del formulario, sin dejar
ninguna casilla sin llenar puesto que el formulario no se enviara. Observe las figuras

36y 37.

____/ Ingresar datos de la

Ordenar Prueba

Contacto H Registro H Cuenta )

Médico

Examenes

Ordenar Prueba

[ \ Pruebas Ordenadas
Nombre
C ) Resultados

Estadisticas

Primer Apellido
( ) Manual del médico
Segundo Apellido Perfil
C ) Conoce mas
Documento de Identificacion
Cee O C )

Figura 36. Ordenar pruebas

Formulario para ordenar
una prueba de ADN Fetal

paciente

J—

Inicio

SEs un
meédico?

Natificacion
»| de error

¢Hay
algdn error en
los datos?

Mensaje de exito y

redireccién al médulo

i | de pruebas ordenadas

No

L

Comprobacion de
datos en el server

Y

¢Hay
algun error en
los datos?

¥

No

¢La pacienté
iene cuenta?

Ruta bloqueada

Redireccionamiento
a pantalla de inicio

Fin

Generar registro
de la orden en la
servidor

Crear cuenta de
la paciente

Buscar datos de
la paciente

Figura 37. Diagrama de flujo modulo ordenar pruebas
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Pruebas ordenadas (pantalla para médicos)

En el modulo de Pruebas ordenadas (figura 38) se podra buscar el paciente segun
su nombre o cedula, dar orden al listado de pruebas entre mas recientes y mas
antiguos. Ademas, se denotara las pruebas ordenadas del paciente, como médicos
solo podran ver la informacion detallada del paciente dando clic en el boton con el

icono mas. Logica de programacion en figura 39.

Inicio ==

Médico

+
Examenes Ordenados
Exédmenes
Ordenar Prueba
Pruebas Ordenadas
Nombre Gestacién Identificacién Resuliados
Milena Paciente Paciente 38dias 1008956743 o

Estadisticas

Manual del médico

Perfil

Conoce més

Cerrar Sesién

Figura 38. Exdmenes ordenados (pantalla para médicos)

Pantalla pruebas
ordenadas para médicos

y

Carga lista de
pruebas
ordenadas desde
el backend

y

Visualizacion de lista de
pruebas ordenadas

L]

Boton «ver mas»

¢ Dio
clicenel
héton?

Inicio

¢Esun
médico?

Ruta bloqueada

Y

Redireccionamiento
a pantalla de inicio

¢ Presiond
cancelar?

[—D

Cerrar ventana y visualizar
lista de pruebas ordenadas

Visualizacién de ventana
flotante en el front con datos
recibidos del backend

Captura al dar clic y
envio de ID de
usuario al backend

Figura 39. Logica examenes ordenados médicos
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5.1.3 LABORATORIO

Pruebas ordenadas (pantalla para laboratorio)

A diferencia del rol de médico, como laboratorio en el médulo de pruebas ordenadas
(figura 38) se podra agendar la cita. Visualizacion de examenes ordenados, agendar
prueba y diagrama del médulo en figuras 40 y 41.

Exdmenes Ordenados

Laboratorio

Exdmenes

Fruebas Orcenadas

Prusbas Agendadas

Pruebas Realizados

Nombre Gestacion Identificacion
Maria Paciente Paciente 65 dias 1008951237
Agendar Prueba
Filer cita para Maye 2023 d
1 6 z : ! °
8 9 o n 21

Mayo

Turno: 1

Resultadc
Prusbas Cancelodas
Inicic =

Loboratorio terio

Exémenes

Pruebas Ordenadas.

Pruebas Agendadas
Prusbas Realizadas !
Res:
Prue nceladas
Estadisticas
Manual del loboratorio
Perfil

Conoce mas

Cerrar Sesitn

Figura 40. Exadmenes ordenados (pantalla para laboratorio) y pestafia agendar pruebas

Pantalla pruebas
ordenadas para lab
L]

Carga lista de
pruebas
ordenadas desde
el backend

L]

Visualizacion de lista de
pruebas ordenadas

L]

Bdton icono agenda

Inicio

Ruta blogueada

l

Redireccionamiento
a pantalla de inicio

Cerrar ventana y visualizar
lista de pruebas ordenadas

Visualizacion de ventana
flotante en el front con datos
recibidos del backend

[ ;

¢ Dio
clic en el
bétan?

cla

fecha esta si

habilitada?

Asignar turno y
horario

¥

Generar registro
en el backend

Pestafia agendar
prueba

¢ Todo
fue bien?

¢ Presiondo
agendar?
si
Y

Redireccionamiento a

N

envio de ID de
usuario al backend

Captura al dar clic y ’
Fin -
( J

l pruebas agendadas

Figura 41. Loégica examenes ordenados laboratorio
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Pruebas agendadas

En este mddulo (figura 42) se visualizaran las pruebas que han sido agendadas, se
podra cambiar el estado de las pruebas a realizadas, canceladas. Logica de

funcionamiento en figura 43.
ADN Inicie =
Examenes Agendados

Ordenadas

gendadas

Nombre Cita Identificacién S e
Loura Paciente2 10 de Octubre del 1008963258 © @ X Resultados
Paciente 2023

Prueb:

Estadisticas

Manual del laboratorio

rfil

Conoce més

Cerrar Sesion

Figura 42. Pruebas agendadas

Inicio

Pantalla pruebas Ruta bloqueada
agendadas para lab
L v
Carga lista de Redireccionamiento
pruebas a pantalla de inicio
agendadas desde cerrar?
el backend si
T L> Cerrar ventana y visualizar
¥ N lista de pruebas realizadas
Visualizacion de lista de No
pruebas agendadas ™| \Visualizacién de ventana
flotante en el front con datos
< i recibidos del backend
Béton icono signo mas loclcen
béton? f

Captura al dar clic y
s L» envio de ID de cita al
| Boton icono check o cli backend
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Figura 43. Diagrama de flujo de pruebas agendadas
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Pruebas realizadas

Al dar clic en el estado de realizado a una prueba en el Médulo de Pruebas
Agendadas se redireccionard al moédulo de Pruebas Realizadas (figura 44), en
donde se encontraran los exdmenes que estaran en estado de espera de
resultados. Logica de funcionamiento en figura 45.

Inicio =

Exédmenes Realizados

Nombre

Cita

Identificacién

Maria Paciente Paciente

16 de Mayo del 2023

1008951237 L]

Pantalla pruebas
realizadas para lab

v

Carga lista de
pruebas
realizadas desde
el backend

Visualizacion de lista de
pruebas realizadas

¥

Boton icono upload

¢ Dio
clicenel
héton?

Figura 44.

Inicio

¢ Presiono
cerrar?

Examenes realizados

o] Ruta bloqueada

v

Redireccionamiento
a pantalla de inicio

Cerrar ventana y visualizar
lista de pruebas realizadas

Visualizacion de ventana
flotante en el front con datos
recibidos del backend

Captura al dar clic y
envio de ID de cita al
backend

LN

Laboratorio

Exdmenes
Pruebas Ordenadas
Pruebas Agendadas
Pruebas Realizadas
Resultados
Pruebas Canceladas
Estadisticas
Manual del laboratorio
Perfil

Conoce mas

Cerrar Sesion

)

Redirecion a
formulario de carga
de resultados

A
Si

¢ Presiond
cargar?

Figura 45. Loégica de funcionamiento examenes realizados
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Carga de resultados

Dando clic en el boton de upload en una de las pruebas que se encuentran en el
mobdulo de examenes realizados, se abrira la pestafia para carga de resultados
(figura 46) en donde se podran ingresar los distintos resultados obtenidos en la
prueba de ADN fetal en sangre materna analizados por el laboratorio. El
funcionamiento de este modulo esta en la figura 47.

Inicio ==

Laboratorio

Cargar Resultados

Examenes

Paciente: Maria Paciente Paciente C.C.1008951237

Pruebas Ordenadas

Pruebas Agendadas
Porcentaje de ADN libre fetal:

Pruebas Realizadas
Cr Resultad Probabilidad Recomendacién o
( Trisomia 21(T21) I Riesgo Bajo I Menor 1/10,000 (0.01%) vl Recomendacién ) Pruebas Canceladas
( Trisomia 18(T18) | Riesgo Bajo | Menor 1/10,000 (0.01%) vl Recomendacién ) Estadisticas
( Trisomia 13(T13) I Riesgo Bajo | Menor 1/10,000 (0.01%) v| Recomendacién ) Manual del laboratorio
( Sexo Fetal I Femenino vl Menor 1/10,000 (0.01%) v| Recomendacién ) Perfil
( Andlisis X,Y | XX, XY, ... | Menor 1/10,000 (0.01%) v| Recomendacion ) Conoce mas

Subir Datos )
L — p

Figura 46. Carga de resultados
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Redireccionamiento
a pantalla de inicio

Si.

Y
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! de la prueba

w

error? ,
modulo de resultados

A

: Algan Peticion de carga A
(érror’> No—p de resultados al Fin
) backend

Figura 47. Funcionamiento carga de resultados
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Pruebas canceladas

En el modulo de pruebas canceladas, como Laboratorio podra visualizar las citas
que fueron canceladas, aqui se mostrara un registro en donde es posible ver los
datos de las pacientes de forma mas detallada al presionar en el boton de mas, que
se encuentra frente al nombre de cada usuario. Ver figura 48 y 49.

Laboratorio

Exdmenes Cancelados

Exdmenes
Pruebas Ordenadas

Pruebas Agendadas

Nombre Cita Identificacién Pruebas Realizadas

Lusia Paciente Paciente 12 de Mayo del 2023 1005474961 L+ e

Pruebas Canceladas

Estadisticas

Manual del laboratorio

il

Conoce més

Cerrar Sesion

Figura 48. Pruebas canceladas
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pruebas Redireccionamiento L/
canceladas desde a pantalla de inicio )
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L] cerrar?
i . - Si
s V';‘:{?;'é:g'g;ndcee::;i:e L. _Cerrar ventana y visualizar
lista de pruebas canceladas
Y
- . . - No
Boton icono signo mas ™| \visualizacién de ventana
flotante en el front con datos
No i » recibidos del backend
¢Dio Captura al dar clic y
clic en el i envio de ID de la [
boton? prueba al backend

Figura 49. Diagrama de flujo pruebas canceladas
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5.1.4 PACIENTE

Mis resultados

Como un usuario con rol de paciente, al ingresar al sistema de informacion e ir al
modulo de Mis Resultados se mostrara una lista con su o sus resultados segun
sea el caso, se vera algo similar a lo visto en figura 50, con funcionamiento
descrito en figura 51.

Paciente

Resultados

Ordenar: Mésrecientes v,

Mis Resultados

Manual del paciente

Perfil
Nombre Cita Identificacién

Conoce mas
Sandra Paciente Paciente 11 de Maye del 2023 1004589452 ©

Cerrar Sesién

Figura 50. Mis resultados (Resultados paciente)
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v
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!

Visualizacion pestafa
Visualizacion de lista de " flotante datos de la prueba| ( Fin )
resultados de la paciente ?

v

Béton icono mas
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cerrar?

\
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béton?

Redireccionamiento a
i—»=| modulo resultados del
test

#Dio clic en €
er resultados?

Figura 51. Funcionamiento panel mis resultados
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5.2 PRUEBAS

Con el pretexto de probar la usabilidad y credibilidad del aplicativo web en sus
distintas funcionalidades, se realizaron varias pruebas que demostraron la baja
existencia de errores y el correcto manejo de los distintos datos compartidos entre
el cliente y el servidor. Fue necesario ver todas las funcionalidades una vez que la
aplicacion se cargo en el hosting.

Se inicio el testeo con la base de datos en blanco y la plataforma en blanco. Se cre6
el perfil del administrador rellenando los datos en el médulo de registro inicial (figura
24).

Se logré observar el correcto registro del administrador y se practicaron pruebas en
el apartado del login y de recuperacion de contrasefa, en donde se descartaron
fallas. Se dej6é constancia de uno de los tres pasos para recuperar la contrasefia en
la figura 52.

& Recuperacion de contrasefia /1, (& Fecilidos =3

@ ADN Fetal en Sangre Materna <= . 526 e i) fy L

iWow! Parece gque se te ha olvidado tu
Etiquetas + contrasefia

Figura 52. Email de recuperacion.

Se probé el modulo de agregar nuevos usuarios (figura 26) a la plataforma
diferentes al administrador, creando usuarios como medico y laboratorio de prueba,
los cuales funcionaron para practicar las diferentes pruebas a la plataforma.

Con la cuenta de administrador se comprobaron varias funcionalidades del
aplicativo, como configurar inicialmente los parametros de citas y observar el estado
de usuarios. Se probé el correcto funcionamiento del modulo de perfil, en donde se
previsualiza y se editan algunos datos para ver que todo funcione correctamente.

Por otro lado, se iniciaron los procesos de pruebas para los roles de médico y
laboratorio, los cuales principalmente tienen funcionalidades en el apartado de
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examenes. Tomando el usuario con el rol de médico, se ordend una nueva prueba
con ayuda del modulo de ordenar pruebas (figura 36)

Con el usuario de rol laboratorio, se probo la correcta creacion de la prueba
ordenada y se paso a la prueba de los procesos de agenda de cita en el apartado
de pruebas ordenadas. Seguidamente, se realiz6 la prueba para pasar pruebas
agendadas a pruebas canceladas o pruebas realizadas y se observé que todo
funcionaba de manera correcta.

Por altimo, se probo el proceso que sigue la prueba de ADN fetal de una paciente,
comprobando que se lleva por diferentes etapas hasta el punto en donde ya se
encuentra en pruebas realizadas, listo para la carga de resultados. El Paso final
para que el paciente o el médico pueda observar los resultados es la carga de estos
a la plataforma, accién que se tested con éxito.

En este punto, se comprobd que la mayoria de los servicios de la plataforma de
informacion de ADN fetal en sangre materna cumplieron con las especificaciones
realizadas al comienzo del proyecto.

5.3 COSTOS DE SERVICIO

Realizando la carga del aplicativo web a un hosting, se observaron varios pros y
contras entre los diversos servicios ofertados en la web, y se encontré que existen
servicios desde gratuitos hasta servicios disefiados para productos con
necesidades especificas como los servidores virtuales privados los cuales son de
alto costo de funcionamiento y no se tomaron en cuenta para el proyecto, siendo la
mejor opcion de paga.

De este modo, se generd la existencia de dos costos especificos al modificar el
proyecto de tal forma que los costos relevantes quedaron reducidos a hosting y al
almacenamiento de la base de datos. El segundo, irrefutablemente, se haria con
mongo, que ofrece un servicio gratuito base de 515MB. Este es bastante bueno
para los primeros meses de la aplicacién. Sin embargo, si se empieza a expandir el
ndmero de usuarios o datos manejados, serd necesario expandir el servicio
comprando los paquetes de mongo. Estos van desde los 9 USD/mes por 2GB por
cluster compartido hasta precios mucho mayores, dependiendo de la cantidad de
almacenamiento o si se desea usar clusteres dedicados que ofrecen mas velocidad
de peticiones al servidor. Ejemplo de precios dedicados en la figura 23.
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Figura 53. Precios clusteres dedicados mongo.

Imagen tomada de la web - (Pricing Atlas Cluster, 2022)

Por otro lado, los costos del hosting dependeran del nimero de usuarios que estén
utilizando la app y del tiempo que permanezcan en la plataforma, ya que esto
permitird que la pagina no presente fallas o lentitudes. Railway ofrece un servicio
gratuito de 500 horas de uso por mes, con procesamiento de la RAM de 512 MB, y
1GB de almacenamiento para las aplicaciones cargadas en la pagina. Sus costos
de uso se dividen en 3 paquetes: el trial que permite su uso gratuito de hasta 500
horas por mes, el uso para desarrolladores que incrementa utilidades, pero tiene el
cobro por cada beneficio, este se divide en distintos subcategoria con un pago
minimo de 5USD/mes o por pago de crédito con valor maximo ilimitado, y el paquete
de equipo con un precio de 20USD/mes.
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6. CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto actual permiti6 obtener una serie de ensefanzas
educativas. Como conclusién, se puede decir que el disefio e implementacién del
sistema de informacion médica para pruebas de ADN fetal fue exitoso en su
totalidad. Actualmente, el servicio se encuentra hospedado en un hosting de prueba,
en donde se puede comprobar que las diferentes funcionalidades planteadas, como
ordenar, agendar, guardar y consultar los resultados en una base de datos para este
tipo de exdmenes médicos, se pueden llevar a cabo con facilidad.

Asimismo, se hace evidente la necesidad de contar con una relacion especifica
entre el prototipado y el disefio anticipado antes de comenzar a codificar, asi como
del disefio del modelo cliente-servidor. En todo proyecto de desarrollo de
aplicaciones de frontend y backend se deben realizar disefios y prototipos iniciales,
ya que permiten ordenar distintos factores en la programacion y dan pie a la
capacidad de obtener un resultado exitoso, funcional y apto para la produccion, en
este caso, aplicable a los hospitales del sur del Huila.

La decision de seleccionar y utilizar tecnologias que se utilizan actualmente en los
mercados y en las industrias tecnoldgicas, como lo son react, node, mongo y
javascript, permite concluir que se obtuvo una plataforma que maneja tecnologias
de féacil reestructuracion, escalable, actualizable y sencilla para efectuar
mantenimiento, si se compara con otro tipo de tecnologias utilizadas en el desarrollo
web.

Se generan informes estadisticos de los resultados recopilados en cada prueba de
ADN fetal en sangre materna. Esto permite concluir que ahora el aplicativo es una
herramienta abierta para los procesos de investigacion o monitoreo de datos, lo que
a su vez abre las puertas al ambito de la educacién investigativa.

El sistema de informacion web planteado inicialmente se disefia de tal forma que
sea escalable, actualizable y que se puede integrar a una plataforma de mayor
alcance. Por lo tanto, se valida la correccion de las diferentes funcionalidades
existentes actualmente en el aplicativo web.

Por ultimo, se elabord correctamente el documento final, donde se muestran los
diferentes resultados obtenidos a partir del disefio e implementacion de este sistema
de informacion médica. Esto permite inferir que los distintos aspectos llevados a
cabo, desde la creacion e idea hasta llevar a la practica y a la realidad un proyecto
planteado para solucionar una problematica, dieron como respuesta final un
producto que consta de una extensa documentacion de su usabilidad, plasmada en
los diferentes manuales realizados tanto para usuarios comunes como para
programadores.
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7. RECOMENDACIONES

El sistema es escalable y actualizable, sin embargo, al actualizar el cédigo es
posible que sea necesario actualizar algunos paguetes y médulos instalados que
pueden estar desactualizados o fuera de servicio. En este caso, se debe tener en
cuenta que la actualizacion puede requerir cambios mas profundos en la
programacion.

Si se va a desarrollar un proyecto similar con la metodologia MERN, se recomienda
realizar primero un analisis detallado de las propiedades y objetivos del aplicativo
final, asi como también realizar un prototipado inicial de disefio para facilitar el
proceso de programacion.

Al utilizar la base de datos de mongo, es importante tener en cuenta que, al estar
ligada a una cuenta personal, estara limitada a ediciones. Por lo tanto, si se necesita
editar o modificar algin aspecto, se debe editar el codigo y crear una nueva base
de datos en mongo desde cero y reiniciar el proceso de pruebas. Se han
proporcionado manuales para el programador en caso de necesitar hacer cambios
en la base de datos.

Se recomienda utilizar la aplicacion en navegadores actuales y tener una buena
conexion a internet al realizar consultas en la plataforma. De lo contrario, es posible
gue no se reciba informacion correcta debido a que la base de datos en su etapa de
produccién se encuentra en la nube.
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