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Resumen. Este articulo presenta los resultados de la
automatizacion del proceso de vacunacion infantil el cual
permite llevar informacién en un gestor de base de datos,
ayudando a reducir el tiempo de acceso a informacion del
paciente, teniendo un control de cémo ha evolucionado el
paciente tanto en peso como en talla durante sus diferentes
visitas meédicas. El centro de salud de la parroquia de
“Cangahua” ubicada en el canton Cayambe provincia de
Pichincha funcionaba durante muchos afios Unicamente
con papeles y tipica llevada de informacion en archiveros
lo cual puede ser expuesta a confusiones, perdidas de
carpetas 0 a la creacién de historias clinicas o carnés
repetidos por la falta de control, esto afecta al paciente y
al empleado que labora en esta area por el tiempo que
necesita invertir en esta actividad, por ello con la finalidad
de evitar la redundancia de datos y agilizar el proceso, se
desarroll6 el sistema de vacunacién infantil de forma que
se tiene disponible y clasificada la informacidn recolectada
en esta &rea de la medicina. En particular el documento
describe que el desarrollo de sistemas informaticos es
mucho mas eficiente y manejable cuando se tiene un
procedimiento establecido, lo cual permite reconocer la
practica de metodologias de desarrollo de software.

Palabras Claves

Historias, Evolucionando, Inmunizacién, Archiveros,
Redundancia.

Abstract. This article presents the results of process
automation childhood immunization which allows carrying
information on a data base manager, helping to reduce
access time patient data, taking proper control of how it
has been developing the child both in weight and size for
different medical visits. The health center of parish
"Cangahua" located in the Cayambe Canton Pichincha
Province operated for many years only typical roles and
taken file cabinets information which may be exposed to
confusion, lost folder or the creation of charts or repeated

cards by the lack of control, this affects the patient and
employee working in this area for the time needed to invest
in this activity; therefore in order to avoid data redundancy
and process to hurry, childhood immunization system was
developed so that information gathered in this area of
medicine is available and classified. In particular this
document specified the development of computer systems is
much more efficient and manageable when you have an
established procedure, which practice recognize of
software development methodologies.

Keywords

Stories,  Evolving,
Redundancy.

Immunization,  Archivists,

1. Introduccion

La mayoria de centros de salud en la actualidad
ofrecen el servicio de vacunacion infantil los cuales
permiten llevar un control adecuado del historial de
vacunas, para esto se debe llevar una documentacion
almacenada sea en ficheros o algun tipo de recolector de
informacién, contribuyendo a la disminucién de tiempo
invertido en el cumplimiento de esta actividad, segln
indicadores sobre organizaciones que manejan un sistema
informatico de vacunacién y facilita la recoleccion de toda
la documentacion que se genera en dicho proceso es la
fundacion de Andalucia — Espafia que ha estado a la
vanguardia de los dltimos cambios en los carnés que
maneja y difunde la Organizacion Mundial de la Salud la
cual nos ayuda a tener un punto de guia a seguir.
(Andalucia J. , 2009)

La finalidad de la creacion de este sistema fue
principalmente la necesidad de mostrar informacion real a
doctores, familiares y ministerio de salud cuando asi lo
requiera sobre vacunas que han sido suministradas a
pacientes durante sus primeros seis afios de vida, teniendo
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en cuenta que el incumplimiento de estas sustancia puede
generar futuras enfermedades en muchos casos mortales.

La recoleccion de informacién pertinente ayuda en la
disponibilidad de informacién de pacientes y permite tener
levantado procesos de acuerdo a una metodologia de
desarrollo.

La principal actividad a desarrollar es la recopilacion
de informacidn de todo el proceso de vacunacion, disefio y
analisis de requerimientos de usuario, desarrollo de cada
requerimiento recopilado y finalmente las pruebas
pertinentes de todos las actividades, comprobando que el
tiempo ha reducido asi como también la informacion se
tiene almacenada de manera segura y confiable, lo cual
ayuda a que el personal tenga confianza y desee
involucrarse més en el proceso; asi como también dando el
correcto seguimiento a cada una de las operaciones
funcionales del sistema verificando constantemente que el
rendimiento sea el mismo. (ITMORELIA-CA-PG-002,
2012), (L6pez, 2008), (Sanchez, 2011).

2. Materiales y Métodos

2.1 Levantamiento de procedimientos

En el andlisis inicial de la informacion se recolectd
datos por medio de historias de usuario que fueron
firmadas por la encargada del &rea de vacunacion de
acuerdo a cada reunién y observacién que se tenga de algin
requerimiento establecido, se empez6 con el disefio de la
pagina inicial que caracteriza al sistema y muestra cada
operacion y funcién de todos los métodos que permiten su
correcto funcionamiento, levantamiento de los procesos
adecuados asi como su documentacion, disefio y estructura.

Se pudo analizar e identificar el proceso de vacunas
en el carné y curvas de crecimiento que ha tenido un
paciente, esto se lo realiza tomando en consideracion las
notas que tienen al pie de rango de edad en los carnés, de
esta manera se logra controlar si un paciente tiene el
esquema completo no hay necesidad de vacunas que estan
en otro rango de edades.

2.2 Metodologia XP

Los procedimientos levantados correctamente ayudan
a realizar el desarrollo de software de una manera mas
ordenada y eficiente siguiendo una determinada
metodologia de desarrollo, en estos casos es recomendable
utilizar una metodologia agil la cual nos permite llevar una

correcta documentacion y proceso de desarrollo adecuado
para proyectos de esta indole.

Las etapas que se sigue en el desarrollo de este
sistema informatico son las de la metodologia programing
xtreme (XP) la cual nos ayuda a seguir un orden adecuado
para el desarrollo de todo tipo de procesos de negocio,
estas se inician con la investigacion y analisis del negocio
,es decir familiarizarse con los que se va a desarrollar, el
segundo es la documentacion y levantamiento de procesos,
tercero tenemos la etapa de disefio y desarrollo y como
ultima fase tenemos la implantacion y pruebas del sistema
elaborado. (Artega, 2012).

2.3 Herramientas de desarrollo

Para la ejecucidon del sistema se subira en el servidor
de aplicaciones web apache Tomcat 7.0 el cual nos
permitira tener alojada nuestro sistema web y publicarlo al
usuario, para el mapeo de tablas a objetos en el IDE
eclipse, se lo hace mediante java persistence APl (JPA),
utilizando el java database conection (JDBC). (Andalucia
J. d., 2009).

El servidor de aplicaciones que se adapta mas a este
proyecto es apache Tomcat, el cual mas que un servidor de
aplicaciones es un contenedor web que nos permite
publicar nuestras paginas al usuario y esta a su vez tener
comunicacién con nuestro servidor de base de datos.
(Alvarez A. , 2012). (Eloy, 2013).

La base de datos que se maneja en este sistema es
postgresgl, en la actualidad es uno de los gestores mas
utilizados del mercado en lo que a software libre se refiere,
es un gestor que permite tener muchos clientes y ofrece el
servicio ACID (Atomicidad, Concurrencia, Integridad y
Disponibilidad) de los datos, esto permite a los usuarios
tener informacion ordenada, pertinente, segura y confiable
en todo momento. (Martinez, 2010), (Camps, 2007),

Las clases intermediarias llamadas JavaBeans, las
cuales permiten la manipulacién de entidades desde la vista
del programador, esto ayuda a llevar un adecuado manejo
de las propiedades y métodos que se tiene en nuestra capa
de negocio y vista.

Para mostrar los reportes que se presentan a los
usuarios de acuerdo a las necesidades requeridas se utiliza
la herramienta Jasper reporte 5.0 del motor Ireport, esto
nos ayuda a mejorar la presentacion en diferentes formatos
como pdf, Excel, XML, entre otros, el cual nos permite
tener tablas estadisticas en un documento en caso de que se
desea exportar o imprimir. (JasperSoft Community, 2014).
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La vista 0 capa de presentacion se realiza con el
framework JSF(Java ServerFaces) y la libreria primefaces
3.5, esta es la ultima version estable que se ha manejado, la
cual nos ayuda a dar una presentacion amigable y facil para
el usuario, las librerias mas conocidas utilizadas son: el
conector java database conection (JDBC), JSTL que es un
componente mas dentro de la especificacion de java 2
enterprise edition (J2EE), este no es mas que un conjunto
de librerias simples que encapsulan las funcionalidades
utilizadas en las paginas JSP, una de las desventajas
principales de esta libreria es que todo se carga
completamente al momento de mostrar a informacion al
usuario, esto nos da problemas en caso de desear que la
informacion sea presentada dindAmicamente como lo hacen
los datatables de primefaces, asi que se debe utilizar esta
libreria con mucha precaucion y sabiendo que si muestro
informacién con esta libreria es porque no necesito datos
dinamicos.  (Gonzalez, 2014), (Joyanez, 2010),
(Primefaces, 2014).

2.4 Descripcion del sistema informaético

El sistema de vacunacion infantil denominado SIVIC?,
ayuda a tener méas control con avisos de vacunas faltantes,
pendientes o retrasadas, programar préxima fecha de
aplicacion de una determinada vacuna, creacion de
pacientes, control basico y necesario de inventario, llevar
registros diarios de las vacunas aplicadas, facilidad de
creacion de carné al ingresar un paciente, bisqueda de
paciente con mas facilidad y rapidez, reservacion de citas
médicas, ver lista de pacientes que tiene para vacunar una
determinada fecha, visualizar curvas de crecimiento y peso
de un paciente.

Para los reportes se tiene tablas estadisticas en la cual
nos permite ver el crecimiento o disminucion de vacunas
aplicadas, nifios(as) con una determinada vacuna, nifios(as)
vacunados entre un rango de edad, vacunas aplicadas en
determinados afios, consultas realizadas en fechas
especificas 0 en rango de fechas, exportacién a pdf de
algunos reportes, al seleccionar una vacuna a que pacientes
han sido aplicadas, al elegir un paciente que consultas ha
tenido con sus respectivas fechas, pacientes que tienen
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vacunas faltantes hasta la fecha con las especificaciones de
las fechas que tenian cita médica programada, entre otros.

En los centro de salud publica tienen un inventario
donde llevan la cantidad que tienen en stock y que va
disminuyendo por vacuna en cada aplicacion que se realice
a un determinado paciente, la tarjeta de movimientos se
crean para cada vacuna al ingresarlas al sistema con todos
sus detalles y valores iniciales, el sistema permite tener una
informacion visual clara de cémo han sido los movimientos
del inventario de cada vacuna, y se puede visualizar
claramente cuanto se tiene en stock, otra funcién que ofrece
el sistema son mensajes de alerta cuando se esta aplicando
la vacuna y el stock ya estd llegando a su valor minimo,
esto ayudara al usuario a estar pendiente de no quedarse sin
vacunas y asi prestar una buena atencion a la ciudadania.

Para la parte técnica el sistema informatico de
vacunacion infantil permite llevar un control completo del
sistema, mediante el administrador el cual puede ingresar
desde cualquier centro médico que seleccione y realizar
cambios, esto permite tener la informacion mas disponible
y oportuna.

3. Resultados

Login

Usuario : *
Clave:* = |eeenenes
Centrode salud: * | Otén -

2 Iniciar “w Recuperar Contraseiia

Graéfico 1.- Inicio de sesion del sistema informatico de vacunacion
infantil.

La frontal del sistema de vacunacién infantil, se
presenta como se muestra en el grafico 1.
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Gréfico 2.-Registro de usuarios de acceso al sistema informético de
vacunacion infantil.

Permite el registro de wusuarios al sistema vy
dependiendo del rol que asigne el administrador, podra
visualizar la parte que le pertenece.

| Asignar Rol

Usuano Iucia

Seleccione Ro | ‘ Enfermera/a Recepsionista

” Administrador/a

® Guardar () Cancelar
Lista Roles de Usuaric

1
Codigo Rol

Nombre Rol Eliminar

3 Administradoria

]

Gréfico 3.-Asignacion de rol a un usuario.

En el formulario del grafico 3, muestra la forma de
asignacion de roles a un determinado usuario, el mismo que
podré tener permisos a funciones especificas dependiendo
del rol.

@ Guardar (3 Nuevo . Registrar Vacuna Campaiia

Registro Pacients

= DD

Historia Clinica :

Ceduls Tekéfano

Cale y N

Facha Nacimiento

Autoidentficacion

Selecoane- =
pene |:||:|
Recios < Bone? I:ll:l

4Elegir 5 CargarFoto o Cancelar

Provinca : Sekcvone— -
Cantén :* Sekcoone- | =
Pamaquis : Sekcoone- | =
Comundsd * | | Seiecoione— | =

Naconsidsd :*  Seecoone- |« Cargar Foto

Gréfico 4.- Registro de pacientes.

En el registro permite recopilar informacién adicional
del paciente para futuras funciones, tales como vacunacion,
consulta o aplicacion de vacunas por campafia, en este
apartado muestra la opcién de creacion de carné al guardar
un paciente, este punto no es obligatorio pero le facilita al
empleado si registra el carné junto con el paciente.

oo ol

WCHMENTOS KASTEL
[ Fecha st [

ey Fochs Ve ks Saks s

VALCR ACTUBL EN STOCK 5.0
o

Gréfico 5.- Formulario de ingreso de movimientos e ingreso de
inventario.

El sistema permite el ingreso de inventario, ademas
muestra un cuadro con los movimientos que ha tenido en la
aplicacion de cada vacuna a un determinado paciente, esto
nos permite visualizar cual es el stock actual de una
determinada vacuna, para de esa manera evitar la falta de
insumos en el centro médico.

Gréfico 6.- Control de crecimiento en la curva del carné de
vacunacion.

Se debe analizar los resultados de la curva azul,
dependiendo del color de curva en la que se encuentra, para
ello tomaremos en cuenta el siguiente cuadro con sus
respectivas indicaciones:

Bueno
El nifio(a) esta
creciendo bien.

Sefial de peligro Mucho peligro
Debe comer por lo | El nifio(a) puede
menos 5 veces al dia | estar enfermo(a)
y acuda al centro de | necesita cuidado
salud. especial.

Tabla. 2. Tabla informativa de las curvas del control
crecimiento y su respectivo significado o alerta.

Con esta informacién los familiares y médico puede
darse cuenta que estd pasando con su hijo(a) y el
profesional puede diagnosticar el estado de salud del
paciente.
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Gréfico 7.- Control de peso en la curva de crecimiento.

Los datos que se requieren para la curva de
crecimientos (talla) o la medicion y andlisis del peso en el
gue se encuentra el paciente son: la talla, el peso y la edad,
estos datos se obtienen al tomar los signos vitales en las
diferentes consultas médicas.

~ Guardar 3 Nuevo,

Registrn Puntos Carva

Opcin P

Lista Purtos

V203 e567138m 6 m

= 550 &1 630 8 8m
1234567830 » »

Gréfico 8.- Control de crecimiento en la curva del carné de
vacunacion.

Los puntos se reflejan dependen del género del
paciente y que tipo de medida serd, es decir de talla o peso
ya que varian los puntos de acuerdo a estas dos
caracteristicas por ejemplo la talla de nifios es poco mas
elevada que de las nifias y lo mismo sucede con los puntos
de la curva de peso.

1 Crear Consulta [ Vacunar

Budsqueds Paciente

Cidsa || @ | Apeiios Todes | ¥ || ConCamé | Apeliies:  Pacheco Viendy

‘ Nimens Hstoria “

Paciente Encontrado
Historia Clrica a7
Nonbresy Apeidos - Pacheca Wendy
Fecha nacimientn : Ve Mar 21 00:00:00 COT 2012

Nombres Matemo Beatriz Qulmbaqun

Nonkres Petemo Segundo Pacheco Tekfong

Direccion Calk-zspsin NS0 Genero

Gréfico 9.- Blsqueda de pacientes y opciones que se puede
realizar.

El formulario de la gréfica 4, nos permite buscar un
determinado paciente por diferentes formas sea por nimero
de historia, cédula o por apellidos y nombres; ademas una
vez seleccionado podemos ver a todos los pacientes o
Gnicamente a los que tienen carné y registrar una consulta o
proceder a vacunar al paciente seleccionado.

~ Bustar

Tabla Inbormaciin

Vacunas Administadss

MROSAS MENORES LE 1 AliD
Tlidkad fondhes
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Graéfico 10.- Carné de vacunacion.

Se puede representar el carné con el historial de
vacunas que tiene el paciente en las diferentes edades asi
como también se puede observar o colocar la fecha de la
siguiente cita médica la cual se reflejara en un calendario
de citas en las diferentes fechas del mes, en esta parte se
control6 si alguna vacuna no se puede aplicar ya que
depende de que si se haya o no administrado vacunas
previamente esto nos permite saber al tratar de reservar cita
médica para la siguiente vacuna, las opciones de vacunas se
activaran Unicamente de acuerdo a la edad del paciente con
esto se evita la aplicacion indebida de inmunizaciones.
Cualquier observacion que se tenga de la vacuna actual con
respecto al paciente se debe anotar en la parte inferior del
formulario en el cuadro de observaciones esto se guarda al
momento de realizar alguna actualizacion de la
informacion.
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Gréfico 11.- Registro de consultas médicas por paciente.

En el formulario del grafico 11, permite ingresar toda
la informacion necesaria de signos vitales del paciente,
estos datos son fundamentales para posteriormente mostrar
las respectivas curvas de talla y peso por paciente.

00 June 2014

Programar Consuka Wédica
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Gréfico 12.- Citas médicas previamente reservadas.

Las fechas que se guardan en la opcién del mend,
reservas de citas médicas o a su vez en el formulario del
grafico 10 al momento de reservar o archivar la préxima
visita del paciente, con esto el encargado de revisarlo podréa
ver cuantas citas médicas tiene al dia dependiendo del mes,
otra manera de ingresar una futura consulta es en el mismo
calendario dando clic en la fecha que requiere la consulta o
cita médica e ingresando los datos necesarios para
almacenar dicha fecha y detalles de la siguiente consulta.

REPORTESESTADISTICOS

Porcentaje de vacuna Apicaca en
hioos Seactieslans ¢ KOG

e SERECLIONE B0

Parcentafe de racunas aplicada

Vacunzs por grupode dad 2 Ver informaién

Parcentafe pacientes vacunados por
aho y género

Vacunas por Campiia

Gréafico 13.- Estadistica de cantidad de nifios(as) vacunados.

Se toma la cantidad de pacientes que han sido
administrados las diferentes vacunas entre nifios y nifias
que constan en el presente sistema informéatico de
vacunacion, para ello se tiene una consulta que me
devuelve la lista de los pacientes aplicados las diferentes
vacunas que pertenecen al carné, y dependiendo de esto
proceder a realizar el grafico estadistico con sus
porcentajes equivalentes al total de pacientes aplicados las
vacunas. En el sistema se tiene muchas otras gréaficas
estadisticas que representan diferente informacién sea de
pacientes, consultas o vacunas en diferentes fechas o afios.

REPORTES ESTANISTICDS
Borcenta se vacuna Apheata an
Aioos
Porcentzie de vacunas apicada
Vacunas por grupo o= st
Forcsniaic pacinics vecunades
por a0 y genero

Vacunas por Campafa

Gréfico 14.- Estadistica por seleccion de afios.

Al seleccionar los afios de los cuales necesita la
informacién, se procede a graficar los datos que
corresponden a dichas fechas, esto ayuda a tener
estadisticas claras y especificas que pueden ser de uno o
varios afios dependiendo de la necesidad o
requerimiento y asi poder realizar un analisis de como
ha ido cambiando sea de incremento o disminucion en
cada uno de los afios, de esta manera se puede realizar
un diagnoéstico y cualquier cambio para mejorar las
diferentes falencias que se tenga segun la observacion
de la gréfica estadistica.
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Gréfico 15.- Hoja de registro diario de vacunas.

Se puede tener una observacion general del
registro diario de actividades de inmunizacién,
dependiendo de una fecha en especifico esto se debe a
que a diario existen una cantidad considerablemente
grande de pacientes que se registran con alguna vacuna
aplicada sean estas por campafia o no, las cuales se
necesita registrar que vacuna y a que paciente se aplicd
una dosis, ademas se debe analizar que a un paciente al
dia le puede aplicar una 0 mas vacunas dependiendo del
caso en el que se encuentre o diagnostique el
profesional del area.

Sistema Informético de Vacunacion Infantil “Cangahua”™

Anexo 4: Manual de usuario

Para acceder al Sistema informatico de Vacunacion Infantil debe abrir un navegador de

preferencia las (itimas versiones de los navegadores como Firefox y Chrome.

(o=~ TN
y procedemos a digitar ks direccion url del

sistema: hitp-/flocalhost:8080/Sivic.

Gréfico 1: Url de Ingreso
Fuente: Propia

Iniciamos el Sistema para poder ingresar debemos logeamos(usuario, contrasefia), estos

Gréfico 16.- Informe de manual de usuario.

Puede tener presente que cuando necesite alguna
informacion adicional sobre el funcionamiento del sistema
se tiene la opcidn de ayuda donde colocamos el manual de
usuario que nos indica claramente qué y como funciona un
determinado formulario en pasos sencillos y claros, ademas
con esto se tiene un respaldo de un buen funcionamiento de
los requerimientos iniciales del sistema informatico.

4. Conclusiones

Se conoce el manejo de la documentacién ya que se
recopilé la informacién necesaria de todo el proceso de
vacunacion Infantil de la Parroquia “Cangahua”, para el

desarrollo del Sistema Informatico denominado SIVIC
(Sistema informético de vacunacion infantil).

El desarrollo de los sistemas informaticos es mucho
mas eficiente y manejable cuando se tiene un
procedimiento bien establecido de la entidad para la cual se
esta realizando el software.

Al conocer como se realizan todos los procesos y
documentos que se llevan en las historias de vacunacion
infantil, permitié acoplar de mejor manera el sistema
informatico a la realidad de dichos procesos.

Al efectuar el estudio en el proceso de administracién
de vacunas, el sistema nos permite examinar con mas
facilidad las vacunas faltantes, administradas y no
aplicadas de los pacientes que estén registrados en el
sistema, esto ayuda a controlar de mejor manera el
cumplimiento de la vacunas, evitando asi enfermedades
que pueden ser prevenidas mediante la administracion
responsable.

El manejo de la metodologia XP (Extreme
programing), permitié que el usuario vaya revisando los
avances acorde al tiempo de desarrollo.

El gestor de base de datos PostgreSQL permite llevar
con mas facilidad y seguridad la informacion generada
diariamente en el centro de salud, y mediante los diferentes
reportes podemos ver los avances que se tiene en los
registros.

La utilizacion de framework JSF (javaServer Faces)
ayuda en gran medida, ya que esta destinada a facilitar la
elaboracion y desarrollo de interfaces para aplicaciones
basadas en el entorno web.

La wversion 3.5 de Primefaces ofrece varios
componentes de desarrollo para el programador y una
interfaz mucho mas amigable e intuitivo para el usuario.
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