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Resumen

El presente trabajo corresponde al desarrollo de un Sistema de Gestion de Historias Clinicas
Odontologicas y Periodontales disefiado para dar respuesta a la necesidad de la Red de
Observatorios de la UCACUE de contar con informacion para llevar a cabo investigaciones
relacionadas con tendencias de salud bucal y andlisis epidemioldgico. El objetivo principal
de esta investigacion fue la creacion del software para dotar a las clinicas odontologicas de
la institucion para mejorar su gestion. El estudio se bas6 en una metodologia de investigacion

aplicada y se implement¢ utilizando el enfoque de Scrum.

Los resultados del estudio indican que el producto de software desarrollado cumple con los
requisitos de los usuarios clave, quienes han evaluado positivamente la primera version del
producto en términos de facilidad de uso, tiempo de respuesta, rendimiento, eficiencia,
productividad y eficacia en las tareas relacionadas con las clinicas odontoldgicas realizadas

por estudiantes de la universidad y supervisadas por los docentes.

Este producto de software es una herramienta potencial para contribuir significativamente a
la toma de decisiones informadas en relacion con tratamientos y controles dentales, asi como
mejorar la calidad de la atencion y la percepcion de los pacientes. Ademas, facilitara las
investigaciones realizadas por la red de observatorios de la institucion, con la posibilidad de
proporcionar informacion valiosa a las instituciones de salud publica. No obstante, se destaca
que esta es la primera version del producto, existe la necesidad de implementar nuevos
requisitos y mejorar aspectos relacionados con la seguridad de la informacion en futuras

iteraciones.

Palabras Clave: software, gestion, historia clinica, odontologica y periodontal,

odontograma.
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Abstract

This present paper corresponds to the development of a Dental and Periodontal Medical
Histories Management System designed to respond to the necessity of the Observatories
Network of the UCACUE, with the gathered information to carry out research related to oral
health trends and epidemiological analysis. The main objective of this research was the
software creation to provide the dental clinics of the institution to improve their management.
The study was based on an applied research methodology and it was implemented using the

Scrum approach.

The study results indicate that the developed software product accomplishes with the
requirements of the key users who have positively evaluated the first version of the product
in terms of use ease, response time, performance, efficiency, productivity, and effectiveness
in activities related to dental clinics performed by university students and supervised by

teachers.

This software product is a potential tool to contribute significantly to informed decision-
making regarding dental treatment and controls, as well as to improve the quality of care and
patient perception. In addition, it will facilitate the researches conducted by the institution’s
network of observatories, with the possibility of providing valuable information to public
health institutions. However, it should be noted that it is the first version of the product, and
there is a necessity to implement new requirements and improve aspects related to

information security in future iterations.

Keywords: software, management, clinical history, dental and periodontal, odontogram.
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Introduccion

Segun informe de la OMS, respecto a la situacion de la salud bucodental a nivel mundial,
casi la mitad de la poblacion mundial (3.5 mil millones un 45 %) padecen de enfermedades
bucodentales; 3 de cada 4 personas afectadas son de paises de bajos y medianos ingresos.
Ademas, menciona que en los ultimos 30 afos las afecciones se han incrementado
considerablemente (mil millones aproximadamente),(Rodriguez, s. f.) debido principalmente
a que las personas no tienen acceso a tratamientos.

En Latinoamérica segun la OMS y un informe de la Federacion Dental Internacional, un 90%
padece de enfermedades periodontales, originadas por la falta de atencion dental. El informe
menciona coincidencialmente que apenas el 50% la poblacion tiene acceso a la atencion
dental. (Castillo Morales, 2014) Ademas, segun el indice de desarrollo humano la tasa de
mortalidad de cancer bucal de 8,7%.

En Ecuador se realiz6 un estudio Epidemiolédgico en el afio 2010, en el cual se encontrd una
prevalencia de caries dental en nifios de 6 anos de un 79,9%, en nifios de 12 afios de un 60,8%
y en nifios de 15 aflos de un 71,5%. Por otra parte, la existencia de inconsistencias y vacios
de la normativa, (Castafieda & Sotelo, 2023) han dado origen a diversos problemas y que la
implementacion de estrategias que buscan reducir algunos indicadores no ha recibido
seguimiento y que el modelo de atencion publica integral de salud aun no se cumple
totalmente.

En este contexto, la Red de Investigacion y Observatorios de la Universidad Catélica de
Cuenca (RIOUC) ha dispuesto distintos escenarios donde cada docente-investigador, presta
problemas e inquietudes investigativas. La meta es recolectar, procesar y evaluar la
informacion sobre fenomenos de estudio, buscando que los resultados tengan hallazgos para
difundirlos a la comunidad cientifica, empresarial y social. (Autor Corporativo, s. f.) De esta
forma, la RIOUC promueve diversos entornos del conocimiento, ayudando ademés a
desarrollar soluciones factibles a la sociedad.

En el area de la salud, este observatorio tiene como objetivo indagar las observaciones de
salud publica. Desde hace dos afos, el area odontologica se centra en la recopilacion de
informacion de pacientes que reciben atencion en el centro odontologico de la carrera de
odontologia de la Universidad Catdlica de Cuenca (UCACUE), con el propdsito de atender
problemas de 10s habitantes de la zona 6. Para atender estas necesidades, se requiere registrar
y gestionar el historial de cada paciente con informacion de personal y de salud bucal.

La gestion de historias clinicas odontologicas a nivel mundial y de cada pais tiene sus propios
requisitos legales y estandares para documentar y almacenar los registros médicos, incluidas
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las historias clinicas dentales. Algunos paises tienen sistemas nacionales de salud que
gestionan las historias clinicas de los pacientes, mientras que, en otros, los odontologos y
clinicas dentales son responsables de mantener sus propia los registros médicos.

El objetivo de este trabajo es desarrollar el software que agilice la gestion de historias clinicas
odontolégicas y periodontales para la Carrera de Odontologia de la UCACUE que contribuya
a proporcionar informacion relevante para el RIOUC.

Problematica

El centro odontolédgico de la Unidad Académica de Ciencias de la Salud y Bienestar de la
UCACUE, brinda servicios odontologicos como parte de la formacion integral de sus
estudiantes, con el fin de atender los problemas asociados a la salud bucal. Producto de estos
servicios se motivan historias clinicas odontoldgicas y periodontales que registran
informacion sobre la salud bucal y los tratamientos necesarios, basados en el diagnostico de
la salud bucal y la identificacion de enfermedades orales de los pacientes.

Anualmente, la carrera de Odontologia cuenta con alrededor de 700 estudiantes que realizan
las précticas en las clinicas odontoldgicas, las que son avaladas y supervisadas por los
docentes, en distintos casos de estudio y en areas especificas para la educacion, prevencion,
diagnostico y tratamiento de afecciones bucales como parte de su formacion integral.

Cada especialidad se considera primordial en el tratamiento de la salud bucal, como:
Operatoria Dental, Protesis Parcial, Endodoncia, Periodoncia, Cirugia Bucal, Emergencia,
Tratamiento de Encias, Odontopediatria y Periodoncia. La atencion odontologica y sus
derivaciones requiere que los estudiantes elaboren las historias clinicas de los pacientes,
registrando los datos personales, el motivo de consulta, antecedentes personales en las que
se incluye los tratamientos dados por el medico odont6logo, la recurrencia, signos vitales el
tratamiento entre otros.

Tanto la atencion odontologica como la gestion académica de las clinicas odontologicas y
periodontales, requieren una adecuada gestion de la informacion, de forma que cumpla con
los pilares fundamentales de confidencialidad, integridad y disponibilidad de la
informacion.

Actualmente, el manejo de la informacion de los pacientes odontoldgicos no se encuentra
automatizado, lo que genera inconvenientes en el registro, perdidas de la informacion,
inconsistencias en el agendamiento de citas; dando lugar a errores en el diagnoéstico y el
tratamiento y a la falta de asistencia odontoldgica; asi como el incumplimiento de la
planificacion, etc.. Por lo expuesto, es imperativo realizar la implementacion un sistema
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informatico que registre y gestione la informacion de forma eficiente y permita el acceso
oportuno a la informacion.

Material y métodos

Con el proposito de proporcionar informacion clinica y odontoldgica al observatorio de
investigacion de la Universidad Catdlica de Cuenca, la presente investigacion basada en un
enfoque practico para abordar la problematica planteada y proporcionar un proceso
sistematico que agilice y mejore la gestion y organizacion de la informacion de fichas
odontoldgicas y periodontales. El enfoque de investigacion aplicada orient6 el trabajo a dar
solucion de la problematica propuesta de forma eficiente y con los principios de calidad del
software.

Basado en el proceso de desarrollo de software, el trabajo se bas6 en la metodologia agil de
proyectos de software SCRUM, con el objeto de mejorar la efectividad y eficiencia. El
proyecto se dividié en 4 Sprints, cada uno con una duracién de 4 semanas. Al término de
cada Sprint se evalu6 y valord las versiones del producto para cumplir con las
funcionalidades iniciales acordadas con los usuarios clave del producto.

La recopilacion de informacion sobre los requisitos funcionales y no funcionales se realizd
en base a las historias de usuario, los cuales fueron gestionados desde el product backlog,
resolviéndolos en razoén de la urgencia y complejidad. Para capturar los requisitos funcionales
se emplearon Casos de Uso lo que condujo a mejorar la comprension de los requisitos tanto
del control y tratamiento de historias clinicas odontologicas y periodontales como de la
gestion académica de la atencion odontologica realizada por los estudiantes.

Debido a la facilidad de uso, el enfoque basado en componentes, las caracteristicas de
reactividad y la posibilidad de crear interfaces interactivas y eficientes, se optd por usar
framework de Vue.js en el front-end de la aplicacion. Este framework permiti6 la reutilizacion
de elementos de la interfaz para agilizar el desarrollo. Asimismo; por su entorno escalable y
eficiente en el desarrollo de aplicaciones web, se us6 de Node.js en el back-end como el
entorno de ejecucion del lado del servidor.

Para gestion y almacenamiento de datos se us6 Mongo DB; una base de datos ampliamente

y NoSQL, que permite que el modelo de datos sea flexible, escalable, con un desempeio
rapido, eficiente al tiempo que ofrece opciones de recopilacion y tolerancia a fallos.
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Desarrollo

Conceptos Relacionados

Enfermedades Bucales

Las enfermedades bucales tienen alto impacto en la salud publica de la poblacion ecuatoriana.
En un estudio realizado por la Universidad de Cuenca, se determiné algunos hallazgos sobre
las enfermedades mds frecuentes, entre las que figuran: Las Lesiones Dentales que son
comunes entre los nifios y se clasifican como la segunda razén més comin de emergencias
odontolégicas después de las caries dentales. Las lesiones traumaticas en los dientes
temporales pueden causar cambios en la apariencia y forma de los dientes permanentes, que
eventualmente reemplazaran a los temporales. La Abrasion Dental, es el desgaste de los
tejidos dentales causado por la fricciéon de sustancias externas sobre la superficie dental
debido a las funciones de masticacion y agarre con los dientes incisivos (Rebolledo et al.,
s. f.). La Erosion Dental, se refiere a la pérdida gradual de la estructura dental debida a la
exposicion prolongada a 4cidos de origen no bacteriano. (Sheyla Marcia Auad, Daniela Rios
y Marcelo Bonecker, s. f.) En tanto que la Abfraccion Dental, es una contraccion de los
dientes de izquierda y derecha hacia el nuevo diente mas pequefio. La mas habitual quiza
sean las Caries Dentales que corresponden a las lesiones destructivas de los dientes a causa
de alimentos donde existe perdida del esmalte dental, causando sensibilidad, dolor de
mandibula y la pérdida del diente (Ana Cubero Santosa , Isabel Lorido Canob , Almudena
Gonzalez Huéscarb , M. Angeles Ferrer Garciac , M. Dolores Zapata Carrascod , Juan Luis
Ambel Sanchezc, s. f.) . Por otra parte, la Gingivitis, considerada una enfermedad periodontal
por la razén de cajas que rodea al diente, (de la Luz Ayala, 2016) causando inflamacion de
las encias, sangrado con el cepillo dental, sensibilidad del roce, mal aliento. La
Hipersensibilidad se refiere a la sensibilidad o dolor agudo como frios, dulces, acidos, que
provocan la ruptura de dientes, y finalmente la Recesion Gingival, causada por una pérdida
del tejido lo que sensibiliza al diente (Ardila Medina, s. f.). Cada una de estas enfermedades
bucales son sintomas de algin problema bucal que padecen las personas, contar con esta
informacion que coadyuvard a mitigarlas y a tener un control adecuado sobre la higiene
bucal (CASTILLO MORALES, 2014) lay consecuente prevencion y propagacion.

Proceso de Gestion de Fichas Odontologicas.

Los permanentes avances tecnologicos, han consentido la gestion la informacion de las
enfermedades bucales asentada en registros a través de sistematizacion de las Fichas
Odontologicas. Esta gestion sistematizada, da paso al control de tratamientos, diagnosticos
oportunos, historial médico; al tiempo que garantizan que la informacion sea integra y esté
disponible.

Contar con informacion oportuna sobre los diagnoésticos bucales y su tratamiento permite

alcanzar mayor precision en el diagndstico, efectividad en los tratamientos, prevencion de
complicaciones, la toma de decisiones informada, ahorro de tiempo, recursos y mayor
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prevencion sobre las enfermedades bucales; por lo que es necesario que las tecnologias de la
informacioén apoyen este proceso. Sin embargo, para que las soluciones tecnologicas
proporcionen estos beneficios, es necesario que cumplan con un proceso fundamental de la
gestion (ver Figura 1.)

Figura 1
Segmentacion de creacion de la ficha clinica odontologica

. " i ! nfi i
Registro del Evaluacion Registro ge 2 Plan de Registro de Seguimiento y 0 rdenculal dad
5 5 & Historia " . X X y Cumpliento
Paciente Inicial 72 Tratamiento Tratamientos Actualizacion
Clinica Normativo

Fuente: Fuente propia.

Luego de Registrar informacion del paciente del historial médico que lo identifica; se debe
hacer una Evaluacion Inicial en la que se incluyen procedimientos del estado de la salud
bucal del paciente y la necesidad de exdmenes, radiografias, entre otros. El Registro de la
Historia Clinica incluira antecedentes médicos, tratamientos, evaluaciéon de diagndsticos
para elaborar el Plan para el Tratamiento personalizado y la identificacion del Registro del
Historial que proporcione un diagnostico y el tratamiento en el cual se debera detallar la
fecha de los procedimientos y actualizar la informacion correspondiente. Posteriormente
corresponde hacer el Seguimiento y Actualizacion, identificando nuevos tratamientos o la
mejora de los tratamientos y diagnosticos anteriores.

Gestion Académica de Clinicas Odontologicas

Las instituciones de educacion superior deben organizar y administrar las actividades
relacionas con la formacion y practica preprofesional de los estudiantes. Puntualmente en el
caso de los estudiantes de odontologia con la atenciéon de los pacientes. Esta actividad
académica debe ser monitoreada, controlada y evaluada por los docentes. El proceso de
atencion al paciente debe comprender los componentes explicados en la en la Figura 2

Figura 2
Control de atencion al paciente

Atencién al Evalufoc;on de Cumplimiento Evaluar los Mejora
paciente . normativo resultados continua
estudiantes

Fuente: Fuente propia.

Historias clinicas odontologicas y periodontales.
Las historias clinicas odontoldgicas y periodontales, son documentos que contiene
informacién médica y legal sobre la salud bucal de un paciente. Estas constituyen un registro
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completo del historial médico, diagndsticos, tratamientos previos y todo lo relacionado con
la atencion odontoldgica que recibe. (Chavez, s. f.) La historia clinica odontoldgica es una
herramienta esencial para el odontologo y su equipo de apoyo, puesto que proporciona una
vision completa de la salud oral del paciente y ayuda a planificar y brindar atencion adecuada;
de ella se desprende la historia periodontal, la cual se relaciona con las enfermedades de las
encias.

Desarrollo de software basado en Scrum.

Scrum es una metodologia de gestion y desarrollo iterativo de software. En los tltimos afios,
esta metodologia ha tenido un importante impacto en el desarrollo de software debido a su
estructura flexible. Se caracteriza por la autogestion y el trabajo colaborativo y contribuye a
cumplir con los principios de calidad y de satisfaccion al cliente (Jeff Sutherland y Ken
Schwaber, 2020). Los beneficios que ofrece esta metodologia son: flexibilidad y
adaptabilidad a los cambios, adaptabilidad a las necesidades del proyecto, seguimiento a
tareas cortas, largas y la posibilidad de desarrollar actividades colaborativas.

Desde una perspectiva general, Scrum requiere de la definicion de un equipo de trabajo (5-9
miembros) en los que deben estar incluidos un responsable de gestionar el proceso y facilite
la entrega del producto (Scrum Master). El propietario del producto (Product Owner), como
intermediario entre el equipo y las partes interesadas y usuarios del producto y ademas
asegura que los requisitos se cumplan y se alineen con los objetivos organizacionales. Al
iniciar el proceso, el equipo Scrum debe realizar la planificacion del trabajo (Sprint Planning)
en intervalos de 1 a 4 semanas, mediante una reunién en la que se seleccionan los
requerimientos de la pila de necesidades del producto (Jeff Sutherland y Ken Schwaber,
2020) (Product Backlog), la cual se concibe a partir de la recopilacion de requerimientos
contenidas en las Historias de Usuario.

Scrum organiza el proceso de desarrollo en iteraciones llamadas Sprints, los cuales se
cumplen en periodos de tiempo cortos y finalizan con una evaluacion del producto por parte
de los usuarios. El trabajo de desarrollo de producto de cada Sprint se realiza siguiendo las
practicas agiles y la comunicacion constate (Daily Scrum) de forma que se asegure que el
producto evolucione segtn las necesidades. Cada Sprint debe ser revisado por el equipo en
reuniones (Sprint Reviews) conjuntamente con los interesados para hacer demostraciones del
trabajo alcanzado y se obtiene feedback, para realizar los ajustes necesarios.(Jeff Sutherland
y Ken Schwaber, 2020) Finalmente, al término de cada Sprint, el equipo de desarrollo, se
retine con el objeto de hacer una reflexion retrospectiva sobre lo ocurrido en el Sprint e
identifica posibles mejoras para el siguiente ciclo. Este proceso se itera con los siguientes
Sprints planificados hasta tener una version del producto terminado. La Figura 3 ilustra este
proceso.
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Figura 3
Proceso de planificacion de scrum

Product Sprint
Backlog Backlog

Scrum Framawork © 2020 Sorumarg

Fuente: https://www.scrum.org/resources/what-scrum-module

Plataformas de desarrollo de software.

Las herramientas de desarrollo permiten la creacion y disefio de aplicaciones informaticas,
ligadas a las necesidades y lineamientos de los requerimientos de usuarios, crear entornos de
gestion de proyectos, resultados autocompletado de codigo, control de automatizacion y
construccion para el despliegue de la aplicacion. Los frameworks permiten acelerar el
desarrollo de las aplicaciones basadas en distintos entornos Web o en el Backend.

Los elementos que forman parte de las plataformas de desarrollo se estructuran en diferentes
componentes y servicios integrados para permitir el desarrollo de aplicaciones y sistemas de
manera escalable y flexible. Estos componentes y servicios incluyen sistemas operativos,
entornos de ejecucion, bibliotecas de programacion, bases de datos y servicios de
almacenamiento, autenticacion, autorizacion entre otros. Ademas; la interfaz de
programacion de aplicaciones (API - Application Programming Interfaces) permite que los
distintos componentes de software se comuniquen e interactien permitiendo a los
desarrolladores acceder a los servicios y funcionalidades de la plataforma (Autor
Corporativo, s. f.). En el ambiente de ejecucion se despliegan y ejecutan las aplicaciones
desarrolladas (servidor fisico, nube publica o plataforma de contenedores). También forma
parte de estas plataformas; las herramientas de desarrollo que permiten a los desarrolladores
la creacion, prueba y mantenimiento de las aplicaciones.

Estructura basica de las aplicaciones de software

Las aplicaciones de software se estructuran para organizar y separar responsabilidades.
Tipicamente se componen del backend y frontend ( Figura 4). El backend se encarga de la
logica del negocio, el procesamiento de datos y la gestion de las bases de datos. Se estructura
como un Modelo Vista-Controlador (MVC) o Modelo Vista-Servicio (MVS). En tanto que
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el frontend es la parte visible y con la que el usuario interactua directamente; suele integrar
una interfaz de usuario (UI), una capa logica del cliente (Client-Side Logic) que se ejecuta en
el navegador del usuario, un framework que gestione el estado y comunicacion de la
aplicacion y la conexion con el backend, ademas 3que atiende las solicitudes HTTP.
Figura 4
Framewoks utilizados en el desarrollo.

va/D
HTML css

Frontend

D) =

API

)
=]
=" Backend

Fuente: Fuente propia.

Herramientas de Desarrollo.

Las herramientas ampliamente utilizadas en el desarrollo de aplicaciones web y aplicaciones
de software en general son: Node.js; entorno de tiempo de ejecucion de JavaScript. Se adapta
a distintos entornos (multiplataforma), e integra multiples servicios a la vez para las distintas
peticiones (CRUD), permite la reutilizacion del cddigo, sobre todo porque mantiene una gran
comunidad de desarrolladores que permiten reutilizar distintas bibliotecas y mddulos para
adaptarlos a las necesidades. Mongo DB, es un Sistema de Gestion de Bases de Datos NoSQOL
(Not Only SQL), usado para almacenar y recuperar datos de forma flexible y escalable
(EDUCACION, 2021). Se basa en un modelo de colecciones de documentos JSON (Java
Script Object Notation) lo que le diferencia de las bases de datos relacionales tradicionales.

Vue.js, es un framework de codigo abierto muy popular creado para la construccion de
interfaces de usuario interactivas y reactivas en aplicaciones Web. Permite la creacion de
componentes reutilizables y gestiona el estado de la interfaz. Vuetify, es un framework para
disefiar componentes de interfaz de usuario en aplicaciones construidas con Vue.js y
proporciona los componentes y directivas predefinidos que permiten la creacion de interfaces
responsivas (Alfredo Barragan, 2021) , modernas y atractivas de forma rapida.
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Requisitos y caracteristicas

La gestion de requisitos es el primer paso en el desarrollo de una aplicacion de software. Se
fundamenta en la identificacion, priorizacion, documentacion, seguimiento y control, a
validacion y verificacion, trazabilidad y gestion de cambios de los requerimientos de software
a lo largo del todo el proyecto. Los requisitos son las especificaciones y caracteristicas con
las que se debera cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios y las exceptivas de
los grupos de interés.

Privacidad y Seguridad

Como todo producto de software, la privacidad y seguridad son consideraciones criticas en
el desarrollo. Particularmente, la informacion relacionada con la salud, se considera
informacion sensible que se almacena y transmite a través del software y servicios en linea;
por lo que se hace imprescindible hacer las siguientes consideraciones: recopilar los datos
personales esenciales, solicitar el consentimiento para recoleccion de datos personales,
proteger la identidad del paciente siempre que sea posibles, asegurar a medida de lo posible
la proteccion de los datos almacenados y transmitidos, permitir que se pueda retirar el
consentimiento en cualquier momento.

Resultados

El trabajo se basdé en la metodologia descrita; sin embargo, dado en contexto y las
circunstancias, se realizaron algunas adaptaciones de los componentes metodoldgicos mas
apropiados. El trabajo inicié con la identificacion de los requerimientos que caracterizaron
al producto a través de Historias de Usuario; las que de forma general, se definieron para
registrar la informacion personal, de diagnéstico y tratamiento de los pacientes. Esta
informacion debe ser registrada por el personal docente odontoldgico y los estudiantes
involucrados.

Los requerimientos funcionales recopilados se registraron y priorizaron para contar con los
minimos fundamentales que permitieron obtener una vision general del producto. Con esta
informacion se realizo el Sprint Planning que defini6 el trabajo en 4 Sprints de 2 semanas
para; 1) crear los componentes para el registro y gestion de los datos personales, 2) desarrollar
los componentes para gestionar las Historias Clinicas y Periodontales, 3) resolver la gestion
del Odontograma, componente clave de la Historia clinica odontoldgica y el finalmente para
la validacion de la informacion las fichas

Debido a que el capital humano dedicado al desarrollo del producto de software fue limitado,
los roles de Scrum tuvieron que adaptarse de manera flexible para garantizar la continuidad
y eficacia del proyecto. En lugar de contar con un equipo completo, se asignaron
responsabilidades compartidas entre dos miembros, lo que implicé una mayor colaboracion
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en tareas de desarrollo y pruebas; sin embargo, se omitieron algunas reuniones y ciertas
formalidades de la metodologia.

Para el cumplimiento de estas tareas propuestas, el Product Owner (Docente Odontologo de
la Facultad de Odontologia), detall6 las especificidades necesarias para la implementacion
de los requerimientos relativos a la gestion de las fichas. Como se manifestd anteriormente,
dado lo limitado de los integrantes del equipo de desarrollo no se prescindié del rol Scrum
Master.

Diserio de la Base de Datos

Por la naturaleza de la informacion requerida en este producto de software, se utilizé el
enfoque NoSQL para el almacenamiento, recuperacion y gestion mas flexible de los datos.
(Alfaomega, s. f.) Esto debido a que es probable que el modelo requiera agregar, modificar
o eliminar campos de datos, sin que estos afecten significativamente a la estructura de la base
de datos.

La eleccion de este enfoque, permitird que grandes volumenes de datos basados en
documentos en formato Json tales como; Nombre, Edad, Ocupacion, Genero y Motivo -
Consulta, etc., sean parte integral de las historias clinica y periodontales.

El modelo de datos corresponde a un esquema flexible (ver Figura 5.) y se refiere a la
informacion clinica odontoldgica categorizada en informacion personal del paciente,
consulta, diagnostico y tratamiento. El componente mdas importante corresponde al
odontograma, representacion grafica de la boca de cada paciente. Las entradas del
odontograma en el modelo, corresponden a la informacion especifica sobre cada pieza dental
que indica la ausencia, patologia y tratamiento.
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Figura §
Modelo de la base no relacional, para el control de la historias clinicas y periodontales.
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Fuente: Fuente Propia

Se considero que los datos deben ser mayoritariamente booleanos; puesto que el registro de
la informacién se realiza a través de Checkboxs, asociados a los aspectos clinicos
odontoldgicos y periodontales.

Diserio de la Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema se basa en el modelo Vista Controlador, anteriormente explicado
Esto ha permitié separar el codigo de la logica funcional, encargada de gestionar la
informacion. En la vista del usuario final (UI) se visibilizan los datos de forma comprensible
y adecuada y; finalmente en la vista controlador se receptan y gestionan las acciones de los
usuarios. En ciertas secciones de las fichas, algunos campos son de registro obligatorio, por
lo que se incorpor6 controles de validacion de campos a través de mensajes de alerta.

Para el desarrollar el modelo arquitectonico del sistema, se utilizé el Framework de Java
Script y; Vue.js, Node.js y Express para implementar la 16gica, y la creacion de las rutas
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controladoras y la comunicacion con la base de datos de Mongo DB. La representacion
arquitectonica se muestra en la Figura 6.
Figura 6
Representacion de la Arquitectura

Vista
Modelo Controladar

—_ QDQODB

1 > Y

USUARIO

Fuente: Fuente Propia

Diseiio del Sistema.

El sistema cuenta con diferentes vistas que dependen del rol de usuario asignado. La
autenticacion se realiza a través de un formulario de Inicio de Sesion que verifica y controla
quiénes tiene acceso al sistema y que se corresponden Unicamente con los usuarios
registrados. Los roles corresponden a los estudiantes, docentes y al administrador de sistema
En la Figura 7 muestra la vista correspondiente al administrador de sistema, quién se encarga
registrar el ingreso.

Figura 7
Interfaz de Registro de control de estudiante y docente.

= AMENDA CERRAR SESION 3]

Buscar NUEVO CLIENTE

N Nombre Estado Rol Correo Actions
1 Jose true USER_ROLE jose1z3@gmail.com
2 Hugo false USER_ROLE hugo@mail.com

3 carlos true USER_ROLE carlos@gmail.com

4 Mariela true MEDICO_ROLE may@gmail com

: 0000
0000

Fuente: Fuente propia.

Creacion de la Ficha de Historia Clinica
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Tanto el docente como el estudiante pueden registrar y editar informacion de la ficha de la
historia clinica odontologica, categorizada en; datos personales, motivo de la consulta,
diagnostico, tratamiento. (Figura 8)

.
Figura 8
. . ;.
Ficha de Historia Clinica
= AMENDA CERRAR SESION 3
i UNIDAD ACADEMICA DE SALUD Y BIENESTAR
©  Catdiica CARRER DE ODONTOLOGIA
de Cuenca HISTORIA CLINICA
edula Nombre Apellido Edad | dd/mm/aaaa Correo Genero «

NOMERE DEL ESTUDIANTE

MENOR 4
0O opE1 O sios

ANO

[ EMBARAZADA

Motivo

Fuente: Fuente propia.

Creacion de la Ficha de Historia Periodontal

Como se muestra en la Figura 9, el estudiante ingresard los datos proporcionados por el
paciente respecto a la informacion periodontal.

Figura 9
Ficha Historia Clinica Periodontal

Uhversidad UNIDAD ACADEMICA DE SALUD Y BIENESTAR
@  catslica CARRERA DE ODONTOLOGIA
de Cuenca PERIODONCIA

HISTORIA CLINICA PERIODONTAL

Paciente Ocupacion Primera Vez dd/mm/aaaa =}

1. FASE SISTEMATICA

Fuente: Fuente propia.

Odontograma de la Ficha de la Historica Clinica.
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La Figura 10 muestra el odontograma; esquema de las piezas dentales que permite el registro

de la salud bucal y el historial dental de los pacientes. Cada pieza dental est4 identificada de
acuerdo al sistema universal que refieren; la ausencia, la presencia, el estado de los dientes,
tejidos bucales y encias; asi como otras patologias. Cada aspecto estd debidamente
representado en la base de datos a través de simbolos y nlimeros segin correspondan.
Figura 10
Odontograma — Ficha Clinica

A 3 1 3 1 2 3 1 3 3 2 1 3 2 1 3 2
RECESION

1 Il 1 I ] I I 1l 1l ] 1 1l 1
MOVILIDAD

Periodontograma de la Ficha Periodontal

La Figura 11 indica el esquema que representa el Indice Gingival para la evaluacion
periodontal y diagnostico de enfermedades periodontales. Este esquema esta asociado a una
tabla y registra las mediciones o hallazgos relacionados con la salud de las encias y tejidos

de soporte dental. Al igual que el odontograma, cada aspecto se representa a través de codigos
y simbolos especificos.

Figura 11
Periodontograma - Ficha Periodontal

INDICE GINGIVAL

indice Inicial

XX I DX DI IDX DX DI IDX D<K
1.8 1.7 16 15 14 13 12 11 21 22 23 24 25 26 27 28
XX DX DI D DI DX D<K X
48 47 46 45 44 43 42 41 31 32 33 34 35 36 37 38

Fuente: Fuente propia

Pruebas, verificacion y retroalimentacion

Inicialmente se realiz6 una prueba para verificar la interfaz de usuario y la funcionalidad del
sistema. En esta prueba los usuarios realizaron algunas observaciones y sugirieron cambiar
ciertos parametros de la Ficha Clinica Odontologica y otras relacionadas con el manejo e

interaccion del sistema. La figura 12. evidencia el problema relacionado con el calculo
relacionados con la placa.
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Figura 12
Correccion para la suma de célculo, placa y gingivitis

PLACA CALCULO GINGIVITIS

0-1-2-3 0-1-2-3 0-1 ENFERMEDAD MAL OCLUSION FLUOROSIS
PERIODONTAL
O 6170 55 O Angeli O Leve
O Leve
Ong 20 s O Anglen [0 Moderada
O Moderada
O 26 2703 65 O Anglelnt [ severa
S _— O severa
0O 36[d 3703 75
Oxg«agn —_— —_—
O 263 470 85

Fuente: Fuente propia.

En la Figura 13, se evidencia que no se marcan con los colores el estado de los dientes por
indicadores numéricos.

Figura 13

Odontograma
e I N AN N N S N S S S I S I SR N S R
MOVILIOAD] | I | | | | | | 3

4l [ I I | | I I |

18 17 16 15 14 13 12

Fuente: Fuente propia.

En base a lo sugerido, se realizan los cambios y se aprueba . (ver Figura 14).
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Figura 14
Calculo y Promedio corregido.
PIEZA DENTALES PLACA CALCULO GINGIVITIS
0-1-2-3 0-1-2-3 0-1 ENFERMEDAD MAL OCLUSION FLUOROSIS
PERIODONTAL
O 60 70 55 2 2 L
[ Angell O Leve
O Leve
O Qg 2d s1 2 2 !
O Anglell O Moderada
O Moderada
O 20 2706 2 ‘ !
O Anglelt O severa
[ severa
O 363 371 75 a 2 b
Osg«aQ@dn e 2 L
O 4630 473 85 e < . 1
IHO-S

Fuente: Fuente propia.

Adicional y por peticion de los usuarios, la figura 15 muestra la incorporacion del apartado
vestibular para identificar piezas dentales de adultos y nifios.
Figura 15
Identificacion para pacientes mayores de edad y menores de edad.

Piezas Dentales
para nifios

Piezas dentales
para adultos
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Fuente: Fuente propia.

Discusion

Para evaluar la primera version del software, producto del presente trabajo, se ha considerado
la opinién de los tres usuarios clave, miembros del centro Odontolégico de la Universidad
Catolica de Cuenca; quienes proporcionaron una vision de los resultados y aprobaron el
cumplimiento de requerimientos y funcionalidades. El instrumento de observacion recopild
informacién sobre el rendimiento, exactitud y completitud, facilidad de uso, ahorro de
trabajo. Los entrevistados coincidieron en que el software para la gestion de las historias
clinicas odontologicas y periodontales ofrece una respuesta rapida y eficiente, mejora la
productividad y eficacia en las tareas habituales, optimizando el tiempo invertido en la
ejecucion del trabajo.

Adicionalmente, la sistematizacion del trabajo permite exactitud y completitud de los
registros de la informacion clinica y odontologica de los pacientes, lo que garantiza la
integridad de los datos y minimiza los errores. Esto ademas se traduce en un facil seguimiento
y precision de informacion esencial; fundamental para precisar el diagnostico y aplicacion
de tratamientos y su seguimiento.

Concuerdan ademas de la que la interfaz es intuitiva y facilita el registro de la informacion
relacionada con la salud bucal de forma 4gil y sencilla y que las caracteristicas automatizadas
simplifican las operaciones reduciendo la carga de trabajo y organizando adecuadamente la
informacion.

Los requerimientos nuevos no fueron implementados en la version 1.0 de este producto de
software. Funcionalidades especificas adicionales de los esquemas dentales deberan ser
abordados en las siguientes versiones. Asimismo; el mdédulo de Gestion Académica y los
componentes de reporting deben ser implementados para presentar la informacion y
comunicar los resultados y hallazgos. Sin embargo; la informacion contenida en el base de
datos, puede ser utilizada por la Red de Observatorios de la UCACUE para los fines que
persigue y que son objeto de este trabajo.

Conclusiones
A lo largo de la investigacion y con la implementacion del Sistema de Gestion de Historias

Clinicas Odontologicas y Periodontales, los usuarios clave han manifestado que este sistema
proporciona un acceso rapido y seguro a la informacion personal de los pacientes y a su
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historial clinico odontoldgico y periodontal, lo que permitira que estudiantes practicantes y
docentes tutores mejoren el control y la toma de decisiones informadas respecto de los
tratamientos odontologicos y periodontales. Ello implica ademas que el sistema confirmara
la precision de los tratamientos y reducira la probabilidad de errores en la prescripcion.

Optimizar la gestion de las historias clinicas odontologicas y periodontales, permite acceso
rapido y seguro a la informacion, facilitando la atencién continua de los pacientes, La
informacion completa y actualizada de los registros permite contar con informacion esencial
en todo momento. Asimismo, la precision y el detalle de la informacion de la salud bucal
permitira a los profesionales contar con informacion especifica sobre el estado de la salud
bucal, facilitando ademas el seguimiento y control a largo plazo. Estos beneficios entre otros,
se traduciran en bienestar y confianza para los pacientes a la vez que, proporcionaran a la
Red de Investigacion y Observatorios de la Universidad Catolica de Cuenca, informacion
suficiente para analizar tendencias de salud bucal, realizar investigaciones epidemioldgicas
que lleven a comprenden la incidencia y prevalencia de enfermedades bucales, evaluar a
largo plazo la eficacia de los tratamientos, identificar los factores de riesgo que contribuyen
a la aparicion de enfermedades bucales mas frecuentes, evaluar la calidad de la atencion
prestada en las clinicas odontologicas de la institucion, proporcionar informacion valiosa al
Ministerio de Salud Publica para el establecimiento de politicas locales de salud bucal,
sugerir ajustes en los curriculos para la formacion de los profesionales de la salud bucal de
la universidad y colaborar con otros observatorios para ampliar el contexto de la educacion
médica y el bienestar.

El de los componentes de software, relacionados con el odontograma y periodontograma, ha
sido una experiencia educativa enriquecedora que ha mostrado como la tecnologia puede
aportar a mejorar la atencion médica. La aplicacién de conocimiento en el contexto real y el
autoaprendizaje han significado un crecimiento personal importante; sin embargo, y lo mas
importante de esta experiencia, ha sido el impacto positivo que la tecnologia brinda a la
sociedad.

Desde la perspectiva técnica; la eleccion de las herramientas de desarrollo Node.Js, Vue.Js,
Vuetify y Mongo DB, ha demostrado ser una decision acertada; puesto que, los beneficios
técnicos y funcionales han permitido el desarrollo de componentes complejos de software en
este proyecto. Node.js como plataforma de desarrollo backend, junto con Vue.js y Vuefity en
el frontend, respaldados por MongoDB como base de datos han sido una combinacioén
acertada para cumplir con suficiencia los requerimientos de los usuarios. Node.js tiene la
capacidad de gestionar eficientemente multiples conexiones, por lo que se espera que, el
sistema esté disponible para los docentes y cientos de estudiantes que realizan las clinicas.
Adicionalmente, Vue.js y Vuetify, han proporcionado una buena experiencia a los usuarios
en las pruebas. Se espera que la facilidad de creacion y reaccion que proporciona la interfaz
dindmica de Vuejs y los componentes estilizados de Vuetify proporcionen a todos los
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usuarios las facilidades y coherencia visual para la ejecucion de sus tareas. En tanto que,
Mongo BD proporcionard la escalabilidad y flexibilidad que el software requiere para seguir
afadiendo componentes en la version del producto. La capacidad de almacenar datos no
estructurados y la facilidad de cambios se alinea con la naturaleza variable de las historias
clinicas odontolégicas y periodontales. En resumen, la combinacion de estas herramientas ha
permitido un desarrollo 4gil, superando incluso las expectativas iniciales de los
desarrolladores, especialmente en la creacion de los componentes graficos de este producto.

A través de la autenticacion y privilegios de los usuarios del Sistema de Gestion de Historias
Clinicas Odontoldgicas y Periodontales, se cumple con los requerimientos fundamentales de
la seguridad de la informacion, de forma que se garantiza la privacidad de informacion
sensible y la seguridad de los datos de los pacientes. Esto se debe a que se esta restringiendo
el acceso a los datos y garantizado que solo quienes tengan las credenciales puedan acceder
a la informacion; sin embargo, reconocemos que la seguridad de los datos médicos es un
desafio constante. En este contexto y en cumplimiento de la Ley Organica de Proteccion de
Datos Personales, es imperativo que se consideren las recomendaciones de estandares
dedicados a la proteccion de datos médicos de los de sistemas de informacion sanitaria
contenidos en marcos de referencia como Helth Level Seven International (HL7), 1ISO
27799:2016 o similares. De esta forma, la seguridad de la informacion estard sostenida en
politicas de seguridad, auditorias de seguridad regulares, mejora de la autenticacion, cifrado
de datos, capacitaciones sobre seguridad, respuesta a incidentes de seguridad, entre otros.
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