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El proyecto se basa en la conceptualizacion, disefio y ejecucion de un sistema de gestion de
traslados de enfermos en el Hospital Parc Tauli de Sabadell. Se ha definido un sistema enfocado
a facilitar el trabajo de los trabajadores del hospital, optimizando la asignacion de las 6rdenes de
traslado a los camilleros a través de un sistema informético.

El sistema, se compone de una aplicacion de escritorio para crear las 6érdenes de traslado, un
servicio web para asignarlas, una base de datos para almacenar la informacion y una aplicacion

hibrida para Smartphone, que notificara a los camilleros los traslados a realizar.

Para abordar el proyecto, en primer lugar, se ha realizado un estudio de la competencia que hay
en el mercado y junto al personal del hospital, se han definido los diferentes perfiles de usuario,
asi como los arquetipos adecuados.

Una vez definida la competencia y los usuarios, se han determinado todas las funcionalidades de
la aplicacion para realizar los prototipos de baja fidelidad, tanto de la aplicacion de escritorio,
como de la App movil, donde se ha plasmado el contenido de cada pantalla y se ha establecido

su jerarquia. En esta fase también se ha disefiado la base de datos.

Finalmente, se ha realizado la programacion de la aplicacion de escritorio y del servicio web,
junto a la creacién de la base de datos del sistema.

El desarrollo de la App hibrida no se ha realizado, ya que no estaba dentro del alcance del

trabajo de fin de master.
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This project is based on the conceptualization, design and development of a transfer
management system for patients in Parc Tauli Hospital in Sabadell. The project has been
focused in facilitating the work for hospital workers, optimizing the stretcher transfers through a

computer system.

The system is composed by a desktop application to create transfer orders, a web service to
assign them, a database and finally a hybrid application for Smartphone, that will inform

stretcher-bearers about the transfer assignments.

As the first step to develop the project, it has been completed a competence market study, and
with hospital workers, it has been defined the system user profiles and their archetypes. After
analyzing the competence and defining the users, it has been determined all system functions to
create the desktop application and mobile application low fidelity prototypes, where the content of
each screen has been captured and his hierarchy has been established. In this phase, it has also

been designed the database.

Finally, the project has been completed by developing the desktop application, completing the

web server development and creating the system database.

The hybrid App hasn't been developed, because it is not part of the scope of this project.
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Cita

“Confia en el tiempo, que suele dar dulces salidas a muchas amargas dificultades”.
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Abstract

This project is based on the conceptualization, design and development of a transfer management
system for patients in Parc Tauli Hospital in Sabadell. The project has been focused in facilitating the

work for hospital workers, optimizing the stretcher transfers through a computer system.

The system is composed by a desktop application to create transfer orders, a web service to assign
them, a database and finally a hybrid application for Smartphone, that will inform stretcher-bearers

about the transfer assignments.

As the first step to develop the project, it has been completed a competence market study, and with
hospital workers, it has been defined the system user profiles and their archetypes. After analyzing the
competence and defining the users, it has been determined all system functions to create the desktop
application and mobile application low fidelity prototypes, where the content of each screen has been

captured and his hierarchy has been established. In this phase, it has also been designed the database.

Finally, the project has been completed by developing the desktop application, completing the web

server development and creating the system database.

The hybrid App hasn't been developed, because it is not part of the scope of this project.

Keywords

Management, application, nursing, transfers, stretcher-bearer and hospital.
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Resumen

El proyecto se basa en la conceptualizacion, disefio y ejecucion de un sistema de gestion de traslados
de enfermos en el Hospital Parc Tauli de Sabadell. Se ha definido un sistema enfocado a facilitar el
trabajo de los trabajadores del hospital, optimizando la asignacién de las érdenes de traslado a los

camilleros a través de un sistema informatico.

El sistema, se compone de una aplicacion de escritorio para crear las érdenes de traslado, un servicio
web para asignarlas, una base de datos para almacenar la informacién y una aplicacién hibrida para

Smartphone, que notificara a los camilleros los traslados a realizar.

Para abordar el proyecto, en primer lugar, se ha realizado un estudio de la competencia que hay en el
mercado y junto al personal del hospital, se han definido los diferentes perfiles de usuario, asi como los

arquetipos adecuados.

Una vez definida la competencia y los usuarios, se han determinado todas las funcionalidades de la
aplicacion para realizar los prototipos de baja fidelidad, tanto de la aplicacién de escritorio, como de la
App movil, donde se ha plasmado el contenido de cada pantalla y se ha establecido su jerarquia. En

esta fase también se ha disefiado la base de datos.

Finalmente, se ha realizado la programacion de la aplicacién de escritorio y del servicio web, junto a la

creacion de la base de datos del sistema.

El desarrollo de la App hibrida no se harealizado, ya que no estaba dentro del alcance del trabajo de fin
de méster.

Palabras clave

Gestion, aplicacion, enfermeria, traslados de enfermos, camilleros y hospital.
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Capitulo 1: Introduccion

1. Introduccioén

Este proyecto surge de la necesidad del Hospital Parc Tauli de Sabadell de mejorar el método de
traslado de los pacientes. Actualmente, el traslado de sus pacientes, se efectta por medio de llamadas
telefonicas del personal de enfermeria hacia el personal camillero.

Debido al gran volumen de pacientes que tiene el hospital y a la falta de personal, los camilleros
reciben una gran cantidad de llamadas simultaneas que en ocasiones provocan que sea imposible
hacer el traslado rapido de un enfermo o que se efectlie con unas minimas garantias de seguridad.

Ademas, muchas veces no se puede atender el teléfono, debido a la simultaneidad de llamadas o por
cuestiones inherentes al traslado. Este hecho supone que el personal de enfermeria no pueda cerrar la
peticién y deba seguir insistiendo hasta que la demanda del traslado sea atendida.

Asi, se plantea la necesidad de tener un sistema de gestion intuitivo y dinamico que facilite las
comunicaciones entre el personal de enfermeria y los camilleros, que evite la pérdida de tiempo en
llamadas e inconvenientes que pueden suponer llamadas no atendidas. Impidiendo que en un
momento dado, un paciente muy grave no sea trasladado de forma urgente debido a un servicio de
menor prioridad realizado por un camillero.

Un nuevo sistema de gestion de los traslados, también evitaria problemas de salud en los trabajadores
del hospital, como son radiaciones por llamada, dolores de cabeza, y en el peor de los casos, bajas por
estrés.

Viendo el auge e implantacién de las nuevas tecnologias en la sociedad actual, incluyendo la gran
aceptacion y uso de los llamados teléfonos inteligentes (Smartphone), se genera una gran oportunidad
de crear proyectos informaticos innovadores. Hay muchos sectores y ambitos de la sociedad en que el
uso de las aplicaciones informaticas es generalizado, esta implantacion también incluye el area
médica, como indican los recientes estudios realizados por diferentes empresas consultoras y expertos
del sector.

Estudiando la necesidad del Hospital Parc Tauli, se plantea la ocasion de poder desarrollar un sistema

de gestion informatico contribuyendo en la mejora de la calidad de vida de los trabajadores, el aumento
de la productividad y la efectividad de los recursos del hospital.
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2. Descripcion/Definicion

La propuesta de este trabajo de fin de master (TFM) tiene una tematica orientada a hospitales y su
objetivo es conceptualizar y disefiar un sistema que agilice y facilite el trabajo del personal de
enfermeria a la hora de comunicar traslados de enfermos a los camilleros.

El proyecto consta de las siguientes tres partes:

» Una aplicacion de escritorio para solicitar las peticiones de traslado de enfermos.

» Una parte servidora, para almacenar las peticiones de traslado y realizar las asignaciones a los
camilleros.

« Una aplicacion movil con el objetivo de notificar las 6rdenes de traslado’.

La aplicacién de escritorio esta destinada principalmente al personal de enfermeria (otros técnicos
sanitarios también podran utilizarla) y podra ejecutarse desde multiples escritorios a la vez. Desde
cada escritorio, se realizaran las peticiones de traslado que seran almacenadas en un servidor central.

En el servidor central, se instalara una base de datos para guardar las peticiones y toda la informacion
relacionada con el funcionamiento del sistema, como puede ser los camilleros dados de alta, usuarios
de la aplicacion, perfiles, etc.

En el servidor, también se ejecutard un servicio web que asignara y notificara las peticiones a los
camilleros disponibles. Esta asignacién se realizara en funcién de la prioridad de la peticion y de su
fecha y hora de almacenamiento.

Esta propuesta esta disefiada de forma que todas las notificaciones a los camilleros, asi como su
disponibilidad, se realicen mediante el uso de una aplicacién movil. Cuando un camillero llegue al
hospital o acabe un traslado, se logara e indicara desde su dispositivo que esta disponible para el
siguiente servicio. Cuando el servicio web asigne una peticion de traslado a un camillero, éste recibira
una notificacion visual y sonora con distintas configuraciones en funcion de la prioridad. El sistema
también respetara los tiempos de descanso de los camilleros.

Por experiencia en programacién y por los tiempos de entrega, el alcance de este proyecto abarca la
conceptualizacion y disefio de todas las partes del sistema pero la implementacién Gnicamente
comprende el desarrollo de la aplicacién de escritorio y la parte servidora.

!La implementacion de la aplicacién mévil no es objeto de este trabajo de fin de master.
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3. Objetivos del proyecto

Con la intencién de definir los objetivos concretos del proyecto, se han realizado varias entrevistas con

el responsable del proyecto del Hospital Parc Tauli. En estas entrevistas se ha expuesto la

problematica actual, explicando en detalle cémo se realizan las érdenes de traslado y el colapso

debido a la multitud de llamadas simultaneas en ciertos momentos del dia.

Ante esta situacion, se propone mediante diferentes tecnologias y herramientas informaticas, optimizar

y mejorar la gestién de traslados de los pacientes.

3.1 Objetivos principales

Estudiada y analizada la informacion reportada por el hospital, la definicion de los objetivos del sistema

es:

Implementar un sistema de gestién que permita gestionar los traslados de enfermos en el
Hospital Parc Tauli.

Permitir gestionar las solicitudes de traslado a diferentes departamentos médicos con un
interfaz intuitivo.

Crear una base de datos para guardar las 6rdenes de traslado e informacion propia del
sistema.

Poder asignar de forma automéatica o manual las peticiones de traslado a los camilleros.
Integrar los conocimientos adquiridos en el master y experiencia previa en cuanto a

tecnologias, herramientas, disefio de interfaces y programacion, para garantizar el éxito del

proyecto.

Abarcando la entrega los siguientes conceptos:

La conceptualizacion del sistema de gestion de traslados de pacientes del Hospital Parc Tauli.
La arquitectura y disefio de la aplicacion de escritorio, la base de datos, el servicio Web y la
aplicacion movil (prototipo de baja fidelidad - wireframe).

La implementacidn de la aplicacién de escritorio (codigo fuente).

El script de creacién de la base de datos.

La implementacidn del servicio web de natificacion de érdenes de trabajo (codigo fuente).

La implementacién de un emulador de la aplicacién movil (codigo fuente).

Un juego de pruebas del producto implementado.

3.2 Objetivos secundarios

Funcionalidades adicionales que enriquecen el sistema son:

Poder generar 6rdenes de traslado desde la aplicacién mavil.
Diferenciar la asignacion de los camilleros por especialidad médica o planta.

Implementar el multilenguaje en el sistema.

Ninguno de estos objetivos secundarios se ha llevado a cabo, ya que estan fuera del alcance del
proyecto.
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4. Metodologia y proceso de trabajo

El proyecto, se basa en la conceptualizacion, disefio y ejecucion de un producto que dé solucién a las
necesidades planteadas por el Hospital Parc Tauli.

Inicialmente, se han realizado una serie de andlisis que sirvan como base y referencia para comenzar
el desarrollo del proyecto. En primer lugar, un estudio de mercado cualitativo, donde se ha analizado la
tecnologia actualmente en uso dentro del area médica, y posteriormente, un andlisis de los usuarios
para obtener unos arquetipos que representen fielmente a los usuarios potenciales de la aplicacion.

A continuacion, se ha definido la base de datos del sistema, y el contenido y las funcionalidades de la
aplicacion de escritorio y movil, para pasar a prototipar a un bajo nivel de detalle cada pantalla, todo
ello utilizando los conocimientos y herramientas de arquitectura de la informacion.

Posteriormente, se han realizado los desarrollos de la aplicacion de escritorio y del servicio web, junto
a la creacién de la base de datos, donde se ha establecido el contenido de cada pantalla con su
aspecto visual definitivo.

Por dltimo, se han realizado las pruebas del sistema, comprobando la coherencia y la funcionalidad del
sistema desarrollado.
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5. Planificacion

A continuacién, se adjuntan las tareas que se han realizado en el proyecto, su duracion, sus
dependencias, y sus fechas de inicio y fin. Para representarlo se han utilizado dos herramientas:

e Tabla de hitos.
¢ Diagrama de Gantt.

5.1 Diagrama de hitos

La tabla de hitos facilita el seguimiento y control del proyecto, facilitando la vision de cumplimiento del

proyecto a alto nivel:

Inicio ‘ Fin Duracién

14/03/2017  27/03/2017 14 dias
Analisis de mercado / estado del arte 14/03/2017 18/03/2017 5 dias
Definicidn del objetivo y alcance 19/03/2017 22/03/2017 4 dias
Planificacion 23/03/2017 27/03/2017 5 dias
PEC 3 28/03/2017 ‘ 24/04/2017 28 dias
Andlisis y definicién de los contenidos del proyecto 28/03/2017 31/03/2017 4 dias
Arquitectura de la informacion 01/04/2017 04/04/2017 4 dias
Definicion de las plataformas y herramientas de desarrollo 05/04/2017 07/04/2017 3 dias
Disefio de la interfaz de la aplicacién de escritorio 08/04/2017 12/04/2017 5 dias
Disefio de la interfaz de la parte servidora 13/04/2017 19/04/2017 7 dias
Disefio de la interfaz de la aplicacion movil (prototipo de baja
fidelidad - wireframe) 20/04/2017 23/04/2017 3,5 dias
Organizacion y revision de la documentacion 23/04/2017 24/04/2017 1,5 dias
PEC 4 25/04/2017 | 22/05/2017 28 dias
Implementacion de la aplicacion de escritorio 25/04/2017 08/05/2017 14 dias
Implementacion de la parte servidora 09/05/2017 16/05/2017 8 dias
Pruebas de funcionamiento 17/05/2017 19/05/2017 3 dias
Organizacion y revision de la documentacion 20/05/2017 22/05/2017 3 dias
Ajustes finales 23/05/2017 28/05/2017 6dias
Memoria 14/03/2017 07/06/2017 86dias
Presentacion 08/06/2017 12/06/2017 5dias

Tabla 1: Diagrama de hitos

NOTA: Cada dia tiene de media 3 horas de trabajo.
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5.2 Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt da una informacion mas detallada del trabajo realizado, asi como las relaciones

de dependencia.

Nombre de tarea ~+ |Comienzo + [Fin + |Duracién

] mar 14/03/17 lun 27/03/17  1adias

Anélisis de mercado mar 14/03/17 sab 18/03/17 Sdias
Definicidn del objetivo dom 19/03/17  lun 20/03/17 2dias
Definicién del alcance del proyecta mar 21/03/17 mar 21/03/17 1dia
Definicién del alcance del producto mié 22/03/17 mié 22/03/17 1dia
Planificacidn - Tabla de hitos jue 23/03/17 vie 24/03/17 2 dias
Planificacién - Diagrama de Gantt sdb 25/03/17 lun 27/03/17 3 dias
Entrega PEC 2 lun 27/03/17 lun 27/03/17  Odias
B o 25/05/17  lun 24/04/37 2 s
Anélisis y definicion de los contenidos del proyecto mar 28/03/17 vie 31/03/17  adias
Arquitectura de la informacion sab 01/04/17 dom 02/04/17 2dias
Definicidn de los usuarios lun 03/04/17 mar 04/04/17 1,5 dias
Definicidn de las plataformas de desarrollo mié 05/04/17 jue 06/04/17  2dias
Definicidn de las herramientas de desarrollo vie 07/04/17 vie 07/04/17  1dia
Disefio de la interfaz de la aplicacidn de escritorio séb 08/04/17 mié 12/04/17 5dias
Disefio de la base de datos jue 13/04/17 sab 15/04/17 3 dias
Disefio del servicio web dom 16/04/17  mié 19/04/17 4 dias
Disefio de la interfaz de la aplicacién mévil (prototipo de baja fidelidad - wireframe)  jue 20/04/17 dom 23/04/17 3,5 dias
Organizacion y revision de la documentacion dom 23/04/17  lun24/04/17 1,5 dias
Comunicacién y dudas con personal docente y Parc Tauli mar 28/03/17 lun 24/04/17 28 dias
Entrega PEC 3 lun 24/04/17 lun 24/04/17  0Odias
= mar 25/04/17 lun 22f05/17 28 dias
Implementacidon de la aplicacion de escritorio mar 25/04/17 lun 08/05/17 14 dias
Creacidn de la base de datos mar 09/05/17 mié 10/05/17 2 dias
Implementacion del servicio web jue 11/05/17 lun 15/05/17  5dias
Pruebas de funcionamiento mar 16/05/17 vie 19/05/17  4dias
Organizacidn y revision de la documentacion s3h 20/05/17 lun 22/05/17 3 dias
Comunicacién y dudas con personal docente y Parc Tauli mar 25/04/17 lun 22/05/17 28 dias
Entrega PEC4 lun 22/05/17 lun 22/05/17  0Odias
B - 14/05/17  lun 12/06/37 1 s
Ajustes y modificaciones finales del proyecto mar 23/05/17 dom 28/05/17 6dias
Memoria - redaccién y correccion mar 14/03/17 mié 07/06/17 86 dias
Presentacion jue 08/06/17 lun 12/06/17  5dias
Comunicacion y dudas con personal docente y Parc Tauli mar 23/05/17 lun12/06/17  21dias
Entrega del proyecto lun 12,/06/17 lun12/06/17  Odias

Figura 1: Diagrama de Gantt - Tareas y fechas
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En el cuadro adjunto, se presenta el mapa visual de las duraciones de las tareas del proyecto, como

sus dependencias:

| marzo 2017 |abril 2017 | mayo 2017 [junio 2017 [julio 2017
|23|03|06|09|12|15|1s|21|24|2?|30|02|05|03|11|14|1?|20|23|26|29|02|05|as|11|14|1?|20|23\26|29|01|04|0?|1u|13|1s|19|22|25|23|01|04|07|1o
=
:: Andlisis de mercado
\ [ Definicion del ohjetivo
[ Definicion del al del proy
[ Definicién del al del prod
[ Planificacion - Tabla de hitos
[] Planificacion + Diagrama de Gantt

27/03
g .

[ Andlisis v definicion de los contenidos del proyecto
[ Arquitectura de la informacion
[0 Definicién de los usuarios
[l Definicidn de las plataformas de desarrollo
[ Definicion de las her i de desarrollo
e Disefio de la interfaz de la aplicacion de escritorio
[L] Disefio de la base de datos
[L.] Disefio del servicio web
[L..] Disefio de la interfaz de la aplicacion movil (prototipo de baja fidelidad - wireframe)

[0l Organizacidn y revision de la documentacién

L 1 C icacion y dudas con p | docente y Parc Tauli

24/04
3

I idn de la aplicacié deescrit-i:)rio
Creacion de la base de datos [ :
Implementacion del servicio web [
Pruebas de funcionamiento [

Organizacion y revision de la documentacion [0

Comunicacién y dudas con personal docente y Parc Tauli [ |

Ajustes y modificaci finales del proy

-_—ﬁ'ﬁoria - redaccidn y correccion
: Presentacion 1

‘Comunicacién y dudas con personal docente y Parc Tauli —
$ 12/06

Figura 2: Diagrama de Gantt - Mapa visual de las duraciones
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6. Presupuesto

A continuacién, se adjunta el presupuesto del trabajo final de master, en el que se ha valorado un total

de 91 dias con una dedicacién media de 3 horas por dia:

Tarea

Analisis
Analisis de mercado

15

30,00 €

Horas €/hora Total

450 €

Andlisis de usuarios

Definicién de contenido
Definicién de los contenidos del proyecto

12

30,00 €

30,00 €

270 €

360 €

Disefio de la interfaz de la aplicacion de escritorio

15

Arquitectura de la informacion 21 30,00 € 630 €

30,00 €

450 €

Disefio de la interfaz de la parte servidora

21

30,00 €

630 €

Diserfio de la interfaz de la aplicacién movil 10,5 30,00 € 315 €

Documentacion

Implementacion de la aplicacién de escritorio 42 30,00 € 1.260 €
Implementacion de la parte servidora 21 30,00 € 630 €
Pruebas de funcionamiento del sistema 12 30,00 € 360 €

3000€ | 1575€

Adaptaciones finales

Ajustes finales del cédigo y documentacion 30,00 € 810 €

Gestion
Plan de comunicacién con ParcTauli y profesorado de la UOC 30,00 € 450 €

TOTAL

Tabla 2: Presupuesto
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7. Estructura del resto del documento

La estructura del documento esta distribuida en 4 capitulos:

Capitulo 1
En este capitulo se presenta y describe el proyecto, definiendo la planificacion, objetivos y
presupuesto.

Capitulo 2
Se realiza un estudio de mercado y sus respectivas conclusiones. Asimismo, se resumen los usuarios
potenciales para definir sus arquetipos.

Capitulo 3

En este capitulo es donde se realiza la conceptualizacién y disefio del sistema. Definiendo las
plataformas y herramientas de desarrollo, arquitectura del sistema y estructura de la base de datos. Asi
como los prototipos de baja fidelidad para la aplicacién de escritorio y mévil.

Capitulo 4
Quedan detalladas las conclusiones y futuras lineas de trabajo.
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Capitulo 2: Analisis

1. Estado del arte

1.1 Estudio de mercado

Este trabajo de fin de master (TFM) surge de una necesidad concreta del Hospital Parc Tauli de
mejorar la gestion de los traslados de los pacientes por parte de los camilleros. El hecho de ser una
necesidad concreta, ha dificultado encontrar aplicaciones comerciales similares. Sin embargo, la
necesidad parece general, y tras una intensa busqueda, se han encontrado un par de aplicaciones con
requisitos similares, en ambos casos realizadas a medida por empresas de software. Una de las
aplicaciones esta implantada en el Hospital Italiano de Buenos aires y la otra en el Hospital Manipal
Bangalore de la India. Tras su andlisis, se han seguido realizando nuevas blsquedas pero sin obtener
resultados. Ante esta situacién, se ha ampliado el criterio de busqueda de aplicaciones relacionadas
con la medicina, que aunque disten de la funcionalidad a desarrollar, por su relevancia, han servido de
guia de las tecnologias en uso, asi como de muestra, en cuanto a interfaz de usuario y simplicidad de
uso.

A continuacién, se detallan algunas de las aplicaciones mas relevantes que han formado parte del
analisis:

» Sistema de gestién del Hospital Italiano de Buenos Aires :

HOSPITAL ITALIANO

do

23 Ieesos Forsonia

M4 Dein const eborts

Figura 3: Interfaz del sistema implantado en el Hospital Italiano de Buenos Aires

» Disefio de la interfaz y plataforma de uso

La aplicacién tiene un aspecto visual moderno y en funcion del rol del usuario, presenta entornos de
uso claramente diferenciados.

Esta soportado por varias plataformas méviles: Android, iOS y Windows Phone.
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» Funcionalidad

El producto se ha desarrollado por la empresa de software Flux-it y esta destinado a tareas
relacionadas con enfermeros y camilleros. En el caso de los enfermeros, permite disponer de
informacion de registro de tareas en el propio teléfono, por ejemplo, la medicacion que deben recibir los
distintos pacientes y ver las tareas pendientes de realizar. Existe un perfil de mas prioridad para
gestionar los trabajos a realizar por los enfermeros. Otra de las funcionalidades es asignar de forma
manual traslados a los camilleros.

En cuanto a los camilleros, el sistema implantado permite que mediante una aplicacion movil, reciban

notificaciones de traslado y puedan reportar su estado.

» Sistema de solicitud de traslados del Hospital Mani pal Bangalore :

ManipaiHospitals PORTER TRACKING

OLuToN |
s nm S, ey 2, 6. BT O

mgE ST s AT LG A oo wan

8 ' ' ' o t 2] (>
- N
ATRENIDTO: (=)

Process with RFID :
nar o o S A T oo e S juac ST R GG | S

Y e s

. - e o e nr ] - e

= e i antnstn A iz ye i o

Lk = = ] - -~ 2 meevne wmer ™ et

o . o /

i e v - e

Figura 4: Interfaz de la aplicacién de gestiéon implantada, junto a una tarjeta RFID

» Disefio de la interfaz y plataforma de uso

La aplicacién tiene una interfaz visual pobre y de aspecto anticuado. El acceso a las funcionalidades no
es intuitivo, aumentando el esfuerzo del usuario a la hora de trabajar con la aplicacion.

Esta soportado por una Unica plataforma de escritorio: M.S. Windows.

» Funcionalidad

El producto se ha desarrollado por la empresa de software Icegen Computing y su funcionalidad
principal es la gestion de los traslados por parte de los camilleros del hospital. A cada camillero, se le
proporciona una tarjeta RFID WI-FI, que mediante diferentes puntos de acceso WI-FI, distribuidos por
el hospital, permite ubicar su posicién. Si una enfermera necesita un camillero, mediante la aplicacion
de escritorio realiza una solicitud de traslado con su ubicacion, en ese momento, el software busca los
camilleros que se encuentren cerca de la enfermera y que no estén realizando ningdn servicio.
Localizado algin camillero, el software le transmite a su dispositivo RFID un mensaje indicando el
traslado a realizar. El camillero mediante su transmisor indica si acepta el traslado, y una vez
finalizado, comunica con el mismo su cierre, registrandose toda la informacién en la base de datos del

sistema.
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* Producto comercial de gestién de un hospital o cent ro médico “DriCloud”

¢ Advienng Afsti Centes
Clutr Space. ™ for the Performng Arts
8 (]

Amencaniariines Arens ©

© g Buytiont Park
Mo Dace Gotege. 2 Ampiitheatre
Wolt30n Compus

Miami

o Vidteym Museum
D¢ Gardens

Go gle |

Figura 5: Interfaz del producto comercial “DriCloud”

» Disefio de la interfaz y plataforma de uso

“DriCloud” es un producto visualmente atractivo y de uso potente, rapido e intuitivo. Es un software que
reside en la nube.
Esta soportado por varias plataformas, tanto de escritorio, como movil: M.S. Windows, Android, iOS y

navegador Web.

> Funcionalidad

Unifica todos los servicios que un doctor o clinica necesita. Tiene muchos mddulos como puede ser la
gestién de visitas, historial médico, pagina web, etc. Ademas contiene funcionalidades creativas y
novedosas, como controlar mediante el teléfono del paciente, cuando entra en el hospital, un mapa que

le guia a llegar al hospital o plantear dudas a un profesional médico.

* Producto de reserva de citas médicas “Doctoralia”

ginecologd ) Cita con Dr. Rafael Hijano Esqueé

®  Dra. Maria Beatriz Castro Aristi Dr. Javier Del Pozo Rosello

Ginecologia y Obstetricia y || C/Vilana 12 Localizacidn:
RS DS N DR Barcelona Mestre lluis millet 5
(+34) 932906425
m Clinica Atenea Torrent Ver 4 opiniones LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM
Alergologia, Anélisis Clinicos, Aparat > 25jun  26jun  2Tjun  28jun  29jun  30jun Tjul
Av. Juan Carlos I, n° 12 46900 Torre * Especialidades (1)
Av. J 8 | 1 Torrent
Ginecologia y Obstetricia 18:00 18:00 17:30 17:00
& Dr. Alex Sanjuéan Pérez % Localizaciones (3)
Ginecologia y Obstetricia N 18:30 18:30 18:00 17:30
SANT OLEGUER 50 08202 Sabadel ¢/ Vilana 12
B concita 932906425 19:00 19:00 18:30 18:00
@  Dr. Javier Del Pozo Rosello
[ 4] . ) “54,  Clinica Ginecolégica Dr. del Pozo - ...
G ! Obsteti 19:30 19:30 19:00 18:30
m:::: o\g\a‘g‘v C < e‘ rffla_ na > e (+34) 932906425 >
C ? i
B8 concita T 20:00 19:30 19:00

e 932906200
O B, 2000 1930

Figura 6: Interfaz visual del producto comercial “Doctoralia”
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» Disefio de la interfaz y plataforma de uso

Tiene una interfaz cuidada y facil de usar. Los controles que se presentan por pantalla son grandes, lo
que facilita el intercambio de informacién con el usuario.
Esta soportado por varias plataformas, tanto de escritorio, como mavil: M.S. Windows, Android, iOS y

navegador Web.

» Funcionalidad

Es una plataforma centrada principalmente en la reserva de cita online con centros médicos o
hospitales, pudiendo hacer blsquedas filtrando por especialidad, compafiia aseguradora, o por
disponibilidad. También permite revisar y afiadir opiniones de usuarios sobre los médicos

especialistas.

Nota: Han sido muchas y diversas las aplicaciones dentro del &rea médica que han formado parte de este estudio.

En el apartado bibliografico, se adjunta el detalle.

1.2 Conclusién del analisis

Tras el trabajo de andlisis y busqueda de los diferentes sistemas y aplicaciones relacionadas con el
area médica, analizando defectos y calidades, se puede afirmar:

« Unicamente se ha encontrado un par de programas similares a nuestro proyecto objeto de TFM,
constatando ciertas carencias, como son:
o En el caso de la aplicacién instalada en el Hospital Italiano:
= La plataforma de uso del producto, es limitada, ya que Unicamente se plantea
como un sistema de gestién basado en plataformas méviles.
= El departamento de enfermeria debe trabajar a diario con un teléfono movil, este
factor incide en la productividad, gestionar un traslado desde una plataforma maévil
no es eficiente, ni comodo.
= Laasignacion de camilleros no es eficiente, ya que se realiza de forma manual.
o En el caso de la aplicacién instalada en el Hospital Manipal Bangalore:
= El aspecto visual de la aplicacion de escritorio es muy anticuada y poco intuitiva.
= El coste de puesta en marcha del sistema es elevado, se ha de proporcionar a
cada camillero una tarjeta RFID WI-FI y dotar al hospital de muchos puntos de
acceso WI-FI para localizar su posicion.
= Lainformacion a enviar y recibir por parte del camillero es muy limitada.

e Se han estudiado otros programas relacionados con el mundo de la medicina, analizando las
tecnologias empleadas, funcionalidades e interfaces, se puede deducir:

0 Los sistemas de gestién médica mas implantados en hospitales y centros médicos, utilizan
plataformas de escritorio y méviles.

0 Las aplicaciones tienen interfaces visuales, cuidadas, modernas e intuitivas.

o Contienen funcionalidades atractivas y cada dia mas relacionadas con la potencia que
pueden aportar los teléfonos inteligentes.

0 Hay gran oferta de aplicaciones que cubren un gran ambito de uso dentro del &rea médica,
tanto para profesionales del sector, como pacientes.
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o0 Los sistemas hospitalarios son complejos, ya que cuentan con muchos departamentos
relacionados entre si y con diferentes flujos de trabajo por hospital. Eso hace que las
aplicaciones de gestion hospitalaria sean, por lo general de coste elevado y con gran
cantidad de modulos para intentarse adaptar a las diferentes necesidades.

Tras este estudio, se concluye que el producto a desarrollar en este TFM es novedoso, potente y esta

actualizado a las ultimas tecnologias utilizadas a dia de hoy dentro del area médica.
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2. Publico objetivo y perfiles de usuario

2.1 Definicién del publico objetivo

Con objeto de definir el tipo de usuarios que tendra el sistema de gestion de traslados de enfermos, se
han realizado varias reuniones con el responsable de proyecto del Hospital Parc Tauli. En estas
reuniones, tras exponer las necesidades de funcionamiento y los departamentos involucrados en los
traslados de los pacientes, se han identificado dos tipos de usuarios claramente diferenciados. Un tipo
de usuario, solicitara las 6rdenes de traslado de enfermos, y el otro las ejecutara. Dentro del perfil de
usuarios que solicitaran las ordenes de traslado, existird un perfil que también mantendra a los
usuarios del sistema. Por otra parte, dentro de los usuarios que ejecutaran las érdenes, existira un
perfil supervisor que auditara el cumplimiento de las érdenes de traslado que tengan maxima prioridad.
De esta forma, el publico objetivo del sistema, englobara a gran parte de los profesionales sanitarios
del Hospital Parc Tauli, ya que cualquier departamento podra solicitar 6rdenes de traslado a los
camilleros. Teniendo en cuenta este dato, los usuarios del sistema seran personas en edad laboral.
A continuacion, se adjunta una tabla con las tasas de empleo por edad en Espafia, extraida del Instituto
Nacional de Estadistica (INE) [Trimestre 4/2016]:

De 16 a 19 afios De 20 a 24 afios De 25a 54 afios D¢ ’:fr"gs’"“

2016T4 2016T4 2016T4 2016T4
Ambos sexos
MNacional 551 32,04 7230 21,0

Figura 7: Tasa de empleo por edad en Espafia

De estos porcentajes, puede deducirse que el piblico sera amplio y podra englobar personas dentro
de una franja de edad entre 20 y 65 afios. Esta informacion, se tendra en cuenta en el disefio de los
contenidos y el tamafio de los controles de las aplicaciones, utilizando un lenguaje estandar y unos
textos grandes para facilitar la lectura de la informacion (en el caso de las personas de mas edad).

Debido a la naturaleza tecnolégica de la aplicacion y que no todos los trabajadores del centro tendran
conocimientos informaticos, se realizaran aplicaciones intuitivas con formularios de ayuda para facilitar

la interactuacién con el sistema, centrados a evitar el rechazo a su implantacion.

2.2 Definicién de arquetipos

Para comprender mejor como interactuaran con el sistema los futuros usuarios, a continuacion se

adjuntan diferentes arquetipos por perfil;
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Maite Alcacer

CLAVES:

eAsume cualquier cambio con gran
entusiasmo.

Demografia:

Edad: 40 afios (04/03/1977)
Estudios: Enfermeria
Cargo: Enfermera

Estado civil: Soltera

Personalidad: Colaborativa

Capacidades tecnolodgicas:

Ordenador: Usuario medio.
En sus ratos libres utiliza el ordenador
de forma habitual.

Posee un “Smartphone” con
WhatsApp, skype, aplicaciones de tipo
social e informativos.

Durante su jornada laboral utiliza el

ordenador.
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PERFILPERSONAL

Maite es valenciana, tiene 40 afios y vive en Terrassa. Es natural de Castelldon pero
por causas laborales se trasladé a Catalufia hace 10 afios. Esta soltera y es fan de las
nuevas tecnologias.

Maite trabaja en el Hospital Parc Tauli de Sabadell y tiene multiples funciones
relacionadas con el drea de enfermeria. Otra de sus funciones es mantener el
sistema de traslados de pacientes y asignar traslados.

Su horario de trabajo es de 8 de la mafiana a 5 de la tarde.

OBJETIVOS Y MOTIVACION

Maite necesita:
¢ Una herramienta informdtica que asigne las peticiones de traslado a los
camilleros, evitando tener que utilizar el teléfono.
e Agilizar el método de asignacion de traslados de pacientes.
Maite teme:
* Que el sistema no notifique correctamente las érdenes de traslado.

Maite utiliza la aplicacion para:

e Gestionar los usuarios que se logardn en la aplicacion de escritorio.

e Gestionar los usuarios que se logaran en la aplicacién movil.

*  Asignar traslados a los camilleros.

e Detallar el tipo de traslado que se ha de realizar.

* Controlar la aceptacién y cierre del traslado.
SCENARIO
Maite llega puntual al trabajo como cada dia. Al entrar al hospital le notifican que ha
de dar de alta en el sistema de gestion de traslados dos nuevos trabajadores. Uno
tiene un cargo de auxiliar de enfermeria y el otro es un camillero. Maite accede a la
aplicacién de escritorio y da de alta a los nuevos trabajadores, uno con perfil de
“Gestor de 6rdenes” para poder generar 6rdenes de traslado y otro con perfil de
“Camillero” para poder realizarlas. Tras darlos de alta se desloga de la aplicacién de

escritorio y se dirige a ayudar al Dr. Anglada.
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Antonio Fernandez

CLAVES:

e Esta algo perdido con las nuevas
tecnologias.

Demografia:

Edad: 28 afios (10/01/1990)
Estudios: Ciclo formativo sanitario
Cargo: Técnico sanitario

Estado civil: Soltero

Personalidad: Extrovertido

Capacidades tecnolodgicas:

Ordenador: Nivel usuario.
Durante sus estudios utilizé el
ordenador de forma ocasional.

Posee un
WhatsApp.

“Smartphone” con

Durante su jornada laboral no utiliza el
ordenador.

Sistema de Gestién de Traslados de Enfermos enun H  ospital
PERFIL PERSONAL

Antonio es andaluz, tiene 28 afios y vive en Sabadell. El es natural de Sevilla pero por
causas laborales se trasladé a Cataluiia hace 2 afios. Esta soltero y vive con otros
compaiieros de piso proximo a su lugar de trabajo.

Antonio trabaja en el Hospital Parc Tauli de Sabadell y su funcién es trasladar a los
pacientes.

Su horario de trabajo es de 4 de la tarde a 12:00 de la noche

OBJETIVOS Y MOTIVACION

Antonio necesita:
¢ Una herramienta que le notifique las peticiones de traslado y que le permita
prescindir de las llamadas telefdnicas, evitando multiples llamadas simultaneas.

Antonio teme:
e Que la herramienta de trabajo sea compleja y le cueste adaptarse al cambio.

Antonio utiliza la aplicacién para:

e Logarse/deslogarse del sistema.

¢ Recibir notificaciones de traslado de pacientes.
e Aceptacién y cierre de un traslado.

e Rechazar un traslado.

SCENARIO

Antonio llega al trabajo después de ir al Gimnasio. Al entrar en el hospital lo primero
que hace es logarse a la aplicacidon de traslados instalada en su dispositivo movil.
Trascurrido unos minutos recibe una notificacién conforme ha de trasladar un
paciente de la habitacién 112 al quiréfano Q1. En la notificacién, se le alerta que es
un paciente que necesita oxigeno y que el traslado, se debe realizar con camilla.
Mediante la aplicacion movil acepta el traslado y tras efectuarlo, cierra la orden

recibida.
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Javier Lopez

CLAVES:

e Es el impulsor del proyecto de gestion
de traslados.

e Puede ayudar a la implantacion del
sistema.

Demografia:

Edad: 40 afios (12/03/1977)
Estudios: Ciclo formativo sanitario
Cargo: Técnico sanitario

Estado civil: Casado

Personalidad: Dinamico y responsable

Capacidades tecnolodgicas:

Ordenador: Nivel Medio.

Durante sus estudios utilizé el

ordenador de forma frecuente.

Posee un “smartphone” con numerosas
aplicaciones de tipo social e
informativo.

Durante su jornada laboral utiliza el
ordenador unas 2 horas diarias.

Sistema de Gestién de Traslados de Enfermos enun H  ospital
PERFIL PERSONAL

Javier es cataldn, tiene 40 afios y vive en Sabadell con su esposa. Cambiaron su
hogar de residencia hace 3 afios por proximidad a sus lugares de trabajo.

Javier trabaja en el Hospital Parc Tauli de Sabadell y entre sus funciones esta el
traslado de pacientes. Otra de sus funciones es verificar y controlar que los traslados
de maxima prioridad se realicen por parte de sus compafieros de forma rapida y
segura.

Su horario de trabajo es de 4 de la tarde a 12:00 de la noche.

OBJETIVOS Y MOTIVACION

¢ Una herramienta informatica que le notifique las peticiones de traslado y que le
permita prescindir de las llamadas telefénicas, evitando multiples llamadas
simultdneas.

¢ Un medio para controlar los traslados que tengan maxima prioridad.

e Agilizar y optimizar el método de traslados de pacientes.

Javier teme:
e Que la herramienta de trabajo no cumpla con las expectativas.

Javier utiliza la aplicacidn para:

e Logarse/deslogarse del sistema.

¢ Recibir notificaciones de traslado de pacientes.
e Gestionar los traslados de maxima prioridad.

e Aceptacién y cierre de un traslado.

e Rechazar un traslado.

SCENARIO

Javier llega al trabajo después de hacer la compra semanal. Al entrar en el hospital,
lo primero que hace es logarse a la aplicacién de traslados instalada en su dispositivo
movil. Trascurrida una hora desde su entrada al centro, recibe copia de una
notificacion de traslado de un paciente de maxima prioridad. En la que se detalla el
paciente a transportar, su origen y destino, y el camillero que realizara el traslado.
No tiene inconveniente en que el camillero notificado realice el traslado de maxima
prioridad, por lo que no se pone en contacto con él para que la rechace.
Transcurrido un rato, recibe una nueva notificacién, esta vez dirigida a él,

solicitandole realizar un traslado, acepta la orden y tras realizarla la cierra.
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MireiaMarti

CLAVES:

e Le cuesta adaptarse a los cambios.

Demografia:

Edad: 55 afios (08/01/1962)
Estudios: Enfermeria
Cargo: Enfermera

Estado civil: Casada

Personalidad: Abierta y simpatica

Capacidades tecnolodgicas:

Ordenador: Nivel usuario.

Durante sus estudios no utilizé el
ordenador.

Posee un teléfono muy basico que no
acepta aplicaciones moviles.

Durante su jornada laboral utiliza el
ordenador unas 4 horas diarias.

Sistema de Gestién de Traslados de Enfermos enun H  ospital
PERFIL PERSONAL

Mireia es catalana, tiene 55 afios y vive en Barcelona con su esposo. Cada dia se
desplaza de Barcelona a Sabadell con coche.

Mireia trabaja en el Hospital Parc Tauli de Sabadell hace 20 afios y tiene multiples
funciones relacionadas con el area de enfermeria. Otra de sus funciones es asignar
traslados de pacientes al personal camillero.

Su horario de trabajo es de 8 de la mafiana a 6 de la tarde.

OBJETIVOS Y MOTIVACION

Mireia necesita:

¢ Una herramienta informatica que asigne las peticiones de traslado a los
camilleros, evitando tener que utilizar el teléfono.

¢ Agilizar el método de asignacion de traslados de pacientes.

Mireia teme:
¢ Que la aplicacién sea muy compleja y no entienda su funcionamiento.

Mireia utiliza la aplicacidn para:

e Asignar traslados a los camilleros.

e Detallar el tipo de traslado que se ha de realizar.
e Controlar la aceptacién y cierre del traslado.

SCENARIO

Mireia llega al trabajo 15 minutos mds tarde de su hora de entrada habitual debido
al trafico que ha encontrado esta mafiana. Después de fichar, se ha cambiado y ha
ayudado al Dr. Esteller a vendar una rotura de una pierna. Tras vendar la pierna,
Mireia ha utilizado la aplicacion de escritorio del ordenador de la consulta para
asignar el traslado del paciente a un camillero. Tras aceptar el camillero la orden,
Mireia ha recibido una notificacién conforme empezaba el traslado. Finalizado el

traslado, Mireia ha recibido otra notificacidn, esta vez correspondiente al cierre.
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Sistema de Gestion de Traslados de Enfermos enun H  ospital

Capitulo 3: Disefio

1. Arquitectura general del sistema

El sistema de gestion de traslados de enfermos esta formado por los siguientes componentes:
» Una aplicacién de escritorio.

* Una parte servidora:
0 Base de datos.
0 Servicio web.

* Una aplicacién movil.

A continuacion, se adjunta su arquitectura de funcionamiento:

- Aplicacidn de escritorio -

- Parte servidora -
Crear ordenes de traslado

- Aplicacion movil -
Asignar 6rdenes + BBDD

Notificar drdenes de traslado.

2
@

Nombre de la BBDD:
Gestion_Traslados

Nombre de la aplicacidon:

Nombre del Servicio:
GestionTraslados

Nombre de la App:
AsignacionTraslados

App NotificacionTraslados

Figura 8: Arquitectura de funcionamiento del sistema
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1.1 Aplicacién de escritorio

La aplicacion de escritorio del sistema permitira realizar diferentes funciones, como son:

» Gestionar los usuarios que utilizaran el sistema.

» Asignar perfiles a los usuarios del sistema.

» Delimitar el acceso al sistema en funcion del perfil del usuario.
» Asignar ordenes de traslado.

e Detallar las particularidades de un traslado.

* Ver el estado de un traslado.

La aplicacion, se podra ejecutar en multiples escritorios a la vez y esta pensada para que el
intercambio de datos entre el usuario y la aplicacién, se realice mediante formularios con controles
grandes e intuitivos que garanticen la correcta operacion por parte del profesional de la medicina.

Dentro de la aplicacion de escritorio, se administraran los 4 perfiles de funcionamiento del sistema:

e Administrador.

e Gestor de 6rdenes.

e Camillero supervisor.
e Camillero.

Un usuario con perfil de “Administrador” podra gestionar los usuarios del sistema, asi como asignar sus
perfiles. Pudiendo afiadir, modificar y eliminar los usuarios que se loguen en la aplicacion y administrar
la lista de camilleros a los que se les notificaran los traslados. Un usuario “Administrador”, también
tendréa acceso a la asignaciéon de érdenes y a la supervisién de su estado. En cambio, un usuario con
perfil “Gestor de 6rdenes”, Unicamente tendrd permisos de asignacion de 6rdenes de traslado y
supervision.

Los usuarios con perfil “Camillero supervisor” y “Camillero” no podran logarse en la aplicacién de
escritorio. Estos perfiles estan previstos para recibir las notificaciones de traslado, de esta forma, solo
podran logarse en la aplicacion mavil. El perfil de funcionamiento de un “Camillero supervisor” sera
similar al de un “Camillero”, con la diferencia, que en las notificaciones de traslado con prioridad alta,
recibird una copia de la asignacion del camillero que realizara el traslado.

Desde la aplicacién de escritorio, se crearan las 6rdenes de traslado de los enfermos, para ello existira

un formulario dénde se podra detallar la siguiente informacion:

* Los datos del paciente.

» El origen del traslado.

» El destino del traslado.

+ Como se realizara el traslado:
Camilla

Cama

Silla de ruedas

Otro

O O O o
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» Posibilidad de afiadir necesidades y observaciones:
o Alto riesgo de caidas
0 Requiere aislamiento

o Oxigeno
o Vacon acompafiante
o Etc.

e Prioridad del traslado:
o Normal (por defecto)
o Alta

La asignacion de los traslados a los camilleros, se realizara de forma automatica pero la aplicacion, por
motivos del servicio, también dara la opcién de realizar la asignacion de forma manual.

Una vez que se haya creado la orden de traslado, se guardara en la base de datos del sistema y se
visualizara en la pantalla principal de la aplicacion con estado “Abierta”. Una vez que el camillero
acepte la orden de traslado, el estado pasara a “En curso”. Finalmente, cuando el camillero finalice el
traslado del paciente, la orden pasara a tener un estado “Cerrada”.

En caso que el camillero no acepte la orden de traslado, el estado de la orden pasara a “Rechazada”.
El usuario de la aplicacion de escritorio tendra la posibilidad de “Eliminar” una orden de traslado que no
se encuentre en estado “Cerrada”.

También se podra dar la situacidon que una orden de traslado no se llegue a asignar, ya que ningin
camillero la acepte, en este caso tras superar los 3 intentos de asignacion la orden pasara al estado
“Anulada”.

Una orden de traslado podra tener los siguientes estados:

e Abierta

« Encurso
e Cerrada

e Anulada

e Eliminada

La aplicacion mostrara el estado de la orden y su prioridad mediante diferentes vistas y colores.

En la aplicacién de escritorio existirdn diferentes formularios de ayuda que permitiran despejar
cualquier duda sobre el funcionamiento del sistema.
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1.2 Aplicacion movil

Los usuarios dados de alta en la aplicacion de escritorio con perfil de “Camillero supervisor” o
“Camillero” seran los que podran acceder a la aplicacion mévil.

La aplicacion estara instalada en un teléfono inteligente (Smartphone) y la utilizara el personal que
realizara los traslados.

La App contendra las siguientes funcionalidades:

» Logarse y deslogarse del sistema.

» Recibir notificaciones de traslado de un paciente.
» Ver el detalle del traslado.

e Aceptar o rechazar la orden de traslado.

e Cerrar la orden de traslado.

» Afadir observaciones sobre un traslado.

El usuario de la app moévil, de cara al correcto funcionamiento de las asignaciones del sistema, lo
primero que realizara al empezar su jornada laboral sera logarse y al finalizar deslogarse. También
notificara mediante la aplicacién movil su tiempo de descanso.

Realizada una solicitud de traslado en la aplicacién de escritorio, el usuario camillero recibira en su
aplicacion movil una notificacién visual y sonora de solicitud de traslado. En funcién de la prioridad, el
sonido de recepcion sera diferente.

En la solicitud del traslado, apareceran los datos del paciente a transportar, el origen, el destino y otros
datos de interés, y dos botones de Aceptacion o Rechazo de la orden. En caso de rechazo, el camillero
podra afadir un comentario con el motivo por el que no ha podido realizar la orden.

Finalizada la orden, el camillero debera pulsar un botén de cierre para notificar el fin del traslado. En

este caso, también tendré la posibilidad de afiadir observaciones sobre el traslado realizado.

1.3 Parte servidora

Servicio Web

La asignacion y notificacion de las 6rdenes de traslado a la aplicacion maovil, se realizara a través de un
servicio web. El servicio asignara automaticamente teniendo en cuenta la prioridad y el orden de las
solicitudes de traslado, a los camilleros disponibles.

Desde la aplicacion de escritorio, también existira la posibilidad de asignar de forma manual un
traslado a un camillero determinado. La légica de funcionamiento del servicio, sera el mismo que en la
asignacion automatica, ir consumiendo los traslados por orden y prioridad en caso que haya
pendientes. Cuando llegue a la asignacion del camillero seleccionado, si esta ocupado, el servicio
esperara hasta que quede libre, pudiendo ir yendo asignando traslados a otros camilleros generados a

posteriori.
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En las 6rdenes con méaxima prioridad, el servicio notificara el traslado urgente a un camillero y enviara
una copia de la asignacion a los camillero/s con perfil “Camillero supervisor” para que tenga/n
constancia del traslado.

Si una orden de traslado notificada a un camillero no recibe aceptacion en menos de 5 minutos, el
servicio web asignara automaticamente esa orden a otro camillero. Superados los 3 intentos de

asignacion sin poder asignar la orden a un camillero, la orden quedara automaticamente “Anulada”.

Base de datos

Toda la informacion del sistema, se registrara en una base de datos SQL, indexada y relacional que
garantizara la integridad de la informacién.

La aplicacion de escritorio tendra un modulo que dara acceso directo a la base de datos, en cambio,
cualquier consulta o modificacion desde la aplicacion movil, siempre se gestionara a través del servicio

web.
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2. Diagramas de funcionami

2.1 Diagramas de funcionamiento

Sistema de Gestién de Traslados de Enfermos en un H

ento y estructura del sis  tema

ospital

Una vez descrita la arquitectura general del sistema, a continuacidn, se adjunta una descripcion de los
pasos que deberan realizar los diferentes perfiles de la aplicacion (actores) para llevar a cabo los

procesos:

Gestor de 6rdenes

Modificar
usuario

Eliminar usuario

Administrador

/ <<include>>
Eliminar orden } ——
/
~
~
~
~
Crear orden -
\Ve)rte
o

Afadir usuario ~ _

Sistema de gestion de traslados

Login/ Logout

Adnadir observacion

<<include>>

. Cerrar orden
< \i(lnc/“de»

=~ ~ -

~<J

Rechazar orden
<<extend>>
~ 7 7( Aceptar orden

Copia de notificacion

de asignacion de
orden

de alta prioridad

i
X\~
Leﬁ'e/
=

7
e*,@v/ A
“e

Gestionar
ordenes

Gestionar usuarios
del sistema

Figura 9: Diagrama de casos de uso

Camillero

Camillero
supervisor

En el diagrama, se puede ver en detalle las funcionalidades explicadas en la arquitectura del sistema.

El perfil “Administrador” heredara las funciones del perfil “Gestor de érdenes”, pudiendo logarse en la

aplicacion de escritorio y crear o eliminar una orden de traslado, ademas de poder gestionar los

usuarios del sistema.

Por otra parte, el perfil de usuario “Camillero supervisor” heredara las funciones del perfil “Camillero”,

pudiendo aceptar, rechazar o cerrar una orden de traslado, ademas de recibir notificaciones cuando se

asigne una orden de alta prioridad.

Una vez representada la interactuacion de los diferentes perfiles del sistema, a continuacién, se
detallan los mensajes de comunicacién entre la aplicacion moévil y el servicio web.
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CheckLoginUser(sUserName, sPwd, id_perfil)

<
<

res_CheckLoginUser(out Id_usuario, ref id_perfil)

GetOrderByUser(id_user)

A

res_GetOrderByUser(out OrdenTraslado)

A 4

SetOrderState(id_orden, id_tipo_Estado, id_user,

((‘l’)) sObservations)

) res_SetOrderState(out resultado)

- App

SetUserState(id_user, i_userState, dt) NotificacionTraslados

A

Servicio Web <

AsignacionTraslados res_SetUserState(out resultado)

A 4

GetHighPriorityOrders(id_user)

A

res_GetHighPriorityOrders(List<OrdenTraslado>)

Figura 10: Mensajes de comunicacion entre el servicio web y la App

Como se ha explicado en la definicion de la arquitectura del sistema, la aplicacion movil no tendra
conexion directa con la base de datos, cualquier consulta o modificacion se realizara mediante un
servicio web, siguiendo un modelo HTTP de solicitud/respuesta.

Cuando el camillero se logue en la aplicacion, la App solicitara una consulta de login de usuario
mediante el método “CheckLoginUser()", a esta consulta el servicio web contestara con el resultado de
la operacion.

La aplicaciéon mavil ira interrogando de forma recursiva al servicio web, si el usuario logado tiene
alguna orden asignada (“GetOrderByUser()"), y en caso que si, se le notificara el detalle del traslado.
Una vez notificado un traslado, el usuario de la aplicacion moévil generara los mensajes de
“Aceptacion”, “Rechazo” o “Cierre” y podra afiadir observaciones mediante el método
“SetOrderState()".

Para que el servicio web tenga en cuenta al usuario a la hora de su asignacién, desde la aplicacion
movil se generaran hacia el servicio web, unos mensajes en los que se detallara el estado del camillero
(en el hospital, descansando, fin del descanso o fin de jornada laboral) mediante el método
“SetUserState()”.

Un usuario logado en la aplicacion mavil con perfil “Camillero supervisor” irda invocando al método
“GetHighPriorityOrders()” con el objetivo de obtener el listado de érdenes de traslado de alta prioridad
notificadas a los camilleros.
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ospital

A continuacion, se detallan los métodos publicos que tendra el servicio web, con sus parametros de

entrada y salida:
¢ CheckLoginUser ()
Método que valida las credenciales de un usuario.

e Parametros de entrada:

sUserName (string)

Nombre de usuario.

sPwd (string)

Contrasefia del usuario.

id_perfil (integer)

El parametro se recibe por referencia. En
la respuesta, se llenara con el valor del

perfil de usuario en el sistema.

e Salida:

Id_usuario (integer)

Devolvera el identificador de usuario en
el sistema, en caso que las credenciales
del usuario sean correctas, -1 en caso

contrario.

¢ SetUserState ()
Método que actualiza el estado de un usuario.

» Parametros de entrada:

id_user (integer)

Identificador de usuario.

i_userState (integer)

Tipos de estado del usuario:

e Inicio_jornada =1,
e Fin_jornada = 2,

 En_descanso = 3,
 Fin_descanso =4

dt (datetime)

Fecha y hora en la que se ha producido
el cambio de estado.

e Salida:

Respuesta (integer)

Devolvera 0 si la actualizacion se ha
realizado de forma correcta, -1 en caso

contrario.
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¢ SetOrderState ()

Sistema de Gestién de Traslados de Enfermos en un H

Método que actualiza el estado de una orden de traslado.

Parametros de entrada:

ospital

id_orden (integer)

Identificador de la orden de traslado.

id_tipo_Estado (integer)

Tipos de estado de una orden:

e Abierta=1,

e En_curso =2,

e Rechazada = 3,
e Cerrada =4,

e Anulada =5,

e Eliminada =6

id_user (integer)

Identificador de usuario.

sObservations (string)

Observacion relacionada con el cambio

de estado de la orden.

Salida:

Respuesta (integer)

Devolvera 0 si la actualizacion se ha
realizado de forma correcta, -2 en caso
gue la orden que se quiere modificar
esté eliminada, -3 en caso que esté

anulada y -1 en caso de error.

+  GetOrderByUser ()

Método que devuelve la orden de traslado asociada a un usuario

Parametros de entrada:

id_user (integer)

Identificador de usuario.

Salida:

Respuesta (OrdenTraslado)

Devolvera la estructura de datos de la
clase “OrdenTraslado”, en caso de tener
una orden asignada. “Null” en caso

contrario.
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¢ GetOrderState ()
Método que devuelve el estado en el que se encuentra una orden de traslado.

e Parametros de entrada:

id_orden (integer) Identificador de orden de traslado.
» Salida:
Respuesta (integer) Devolvera el estado en que se

encuentra la orden. Posibles estados:

e Abierta=1,

e En_curso =2,

e Rechazada = 3,
e Cerrada =4,

e Anulada =5,

e Eliminada =6

En caso de error devolvera -1

¢ GetHighPriorityOrders ()
Método que devuelve las 6rdenes de traslado de prioridad alta que se han notificado a los usuarios.

» Parametros de entrada:

id_user (integer) Identificador de usuario.
» Salida:
Respuesta (List<OrdenTraslado>) Devolvera una lista con la estructura de

datos de la clase “OrdenTraslado” con

todas las ordenes de traslado de alta

prioridad notificadas a los camilleros.

Una vez explicados y detallados los mensajes entre la aplicacion movil y el servicio web, a
continuacion, se adjunta un diagrama de flujo con la l6gica de funcionamiento del servicio web a la hora
de asignar las 6rdenes de traslado:
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Figura 11: Diagrama de flujo del proceso de asignacion de una orden de traslado a un camillero
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Una vez generada una orden de traslado desde la aplicacién de escritorio, se almacenara en la base
de datos del sistema. El servicio web tendra un hilo de proceso que ira interrogando a la base de datos
por si existe alguna nueva orden a asignar. En caso que haya mas de una, primero se asignaran las de
maéaxima prioridad y después se seguira el orden de llegada. En cuanto haya alguna nueva, el servicio
comprobara, si se ha de asignar de forma automatica o si el camillero, ya se ha asignado de forma
manual desde la aplicacién de escritorio. En caso de asignacion automatica, se buscaran en la base de
datos, los camilleros que estén logados al sistema, que no estén realizando ninguna otra orden y que
no estén descansando. En caso que no haya ningun camillero disponible, el servicio esperara hasta
gue haya alguno. En caso de eleccién manual, si el camillero seleccionado no esta disponible, el
servicio estara pendiente de asignacion hasta que esté libre. En caso que la orden de traslado tenga
alta prioridad, el servicio enviara copia de la asignacién del traslado a los usuarios con perfil “Camillero
supervisor”. Una vez notificada la orden, el camillero podra aceptarla o rechazarla. Si acepta la orden,
cuando cierre el traslado, el proceso quedara finalizado. En cambio, si la rechaza o no contesta a la
asignacion durante los 5 minutos posteriores a la notificacion, el servicio buscara un nuevo camillero
para que realice el traslado. Esta logica de intentos de asignacion, se repetira un maximo de 3 veces.
En caso de no lograr asignar la orden a un camillero, se anulara la orden y finalizara el proceso.

2.2 Diagrama de clases

Una vez detallados los diagramas de funcionamiento del sistema, a continuaciéon se especifican las
clases contenidas en la aplicacion de escritorio y en el servicio web.

Las clases de la aplicacién de escritorio, se encuentran agrupadas bajo el “namespace” general
“GestionTraslados”:
» clsConnectionDB . Clase que da acceso a la base de datos del sistema. Es donde se localizan

los procedimientos de consulta, modificacion y borrado de la informacion.

e clsUser. Clase que define a un usuario. Este sera el objeto que se utilizara para devolver listas

y elementos referidos a usuarios.

» clsOrdenTraslado . Clase que define una orden de traslado. Este sera el objeto que se

utilizara para devolver listas y elementos referidos a traslados.

» clsEstadoOrden . Clase que define el estado de una orden de traslado. Este seré el objeto que

se utilizara para devolver listas y elementos referidos a los estados de una orden de traslado.

» clsPerfil .Clase que define un perfil de usuario. Este sera el objeto que se utilizard para

devolver listas y elementos referidos a perfiles de usuario.

» clsTiposMediosTraslado . Clase que define un tipo de medio de traslado. Este sera el objeto
que se utilizara para devolver listas y elementos referidos a tipos de medios de traslado.

» clsNecesidades . Clase que define un tipo de necesidad de un paciente. Este sera el objeto
gue se utilizara para devolver listas y elementos referidos a las necesidades de un paciente.

» clsFunctions . Clase que define las variables y funciones comunes de la aplicacion.

A continuacion, se adjunta su diagrama de clases:
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Figura 12: Diagrama de clases de la aplicacion de escritorio

Las clases contenidas dentro del servicio web “AsignacionTraslados”, son las siguientes:

» clsConnectionDB . Clase que da acceso a la base de datos del sistema. Es donde se localizan

los procedimientos de consulta y modificacion de la informacion.

e clsOrdenTraslado . Clase que define una orden de traslado. Este serd el objeto que se

utilizara para devolver listas y elementos referidos a traslados.

» clsFunctions . Clase que define las variables y funciones comunes al servicio web.

A continuacion, se muestra su diagrama de clases:
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Figura 13: Diagrama de clases del servicio web

2.3 Estructura de la base de datos

Toda la informacion de funcionamiento del sistema quedara almacenada en una base de datos

relacional.

A continuacion, se adjunta la estructura y disefio de las tablas del sistema:
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tipos_necesidades

descripcion

Figura 14: Arquitectura de funcionamiento del sistema

PK | id_tipo_medio PK |id_tipo_necesidad
descripcion descripcion
Ordenes_traslado |
PK |id_orden
Estado_ordenes_traslado Tipos_estado_orden
nombre_paciente
origen PK,FK1 |id_orden —Jp{ PK | id_tipo_estado_orden
destino PK,FK2 |id_tipo_estado_orden
FK1 |id_tipo_medio < PK,FK3 |id_usuario descripcion
otro_medio
prioridad_alta observaciones
necesidades_especiales fecha_hora
observaciones
asignacion_manual
FK2 |id_tipo_necesidad
FK3 | id_usuario U -
I > suarios Tipos_Perfil
PK,Ul | id_usuario o !
Actividad_usuarios P PK | id_tipo_perfil
PK,FK1 |id_usuario ”°“?f’£e descripcion
PK fecha_hora P apeflidos )
s e . nombre_usuario
PK,FK2 |id_tipo_estado_usuario
password
FK1 id_tipo_perfil
activo
¢ telefono
Tipos_estado_usuario
PK |id tipo estado usuario

ospital

La tabla contendra los diferentes estados que podra tener una orden de traslado (Abierta, En

curso, etc.)

Id_tipo_estado_orden

Clave primaria. Identificador numérico de un tipo de

estado de orden de traslado.

Descripcion

Descripcién en texto del tipo de estado.

Tabla 3: Definicion de la tabla de base de datos “Tipos_estado_orden”

La tabla contendra los diferentes medios de transporte con los que se podra transportar a un
paciente (Camilla, Silla de ruedas, etc.)

Id_tipo_medio

Clave primaria. Identificador numérico de un tipo de
medio de transporte.

Descripcion

Descripcién en texto del tipo de medio de transporte.

Tabla 4: Definicién de la tabla de base de datos “Tipos_medio_transporte”
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Tipos_perfil

La tabla contendra los diferentes tipos de perfil que podrd asignarse a un usuario
(Administrador, Camillero, etc.).

. . Clave primaria. Identificador numérico de un tipo de
Id_tipo_perfil .
perfil.
Descripcion Descripcién en formato texto del tipo de perfil.

Tabla 5: Definicién de la tabla de base de datos “Tipos_perfil”

Tipos_ necesidades

La tabla contendra las diferentes necesidades de un paciente para su transporte.

Clave primaria. Identificador numérico de un tipo de

Id_tipo_necesidad necesidad.

Descripcion Descripcién en formato texto del tipo de estado.

Tabla 6: Definicion de la tabla de base de datos “Tipos_necesidades”

Tipos_estado_usuario

La tabla contendra los diferentes estados que podra tener un usuario (Activo, No activo, En

descanso, etc.).

Id_tipo_estado_usuario

Clave primaria. ldentificador numérico de un tipo de
estado de un usuario.

Descripcion

Descripcion en formato texto del tipo de estado.

Usuarios

Tabla 7: Definicion de la tabla de base de datos “Tipos_estado_usuario”

La tabla contendra los usuarios del sistema.

Id_usuario Clave primaria. Identificador numérico de un usuario.
Nombre Nombre en formato texto del usuario.
Apellidos Apellido en formato texto del usuario.

Nombre_usuario

Usuario del sistema en formato texto.

Password Clave del usuario en el sistema en formato texto.
Id_tipo_perfil Clave' foranea a la tabla “Tipos_perfil” con el perfil del
usuario.
. Campo de tipo booleano que indica si el usuario esta
Activo ;
activo.
Telefono Campo de tipo texto con el teléfono del usuario.

Actividad_usuarios

Tabla 8: Definicién de la tabla de base de datos “Usuarios”

La tabla contendra el estado en el que se encuentra un usuario.

Id_usuario

Clave foranea a la tabla “Usuarios”. ldentificador
numeérico de un usuario.

Fecha_hora

Fecha y hora en el que se ha registrado el evento.

Id_tipo_estado_usuario

Clave foranea a la tabla “Tipos_estado_usuario”.

“Id_usuario”, “Fecha_hora” y “Id_tipo_estado_usuario” formaran la clave primaria.

Tabla 9: Definicién de la tabla de base de datos “Actividad_usuarios”
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La tabla contendra las 6rdenes de traslado.

Id_orden

Clave primaria. ldentificador numérico de una
orden de traslado.

Nombre_paciente

Nombre del paciente a trasladar en formato texto.

Campo que contendra el origen del traslado en

Origen formato texto.
Destino Destino del traslado en formato texto.
Clave foranea a la tabla “Tipos_medio_transporte”.
Id_tipo_medio Identificador numérico de un tipo de medio de
transporte.
En caso de marcar como medio de transporte
Otro_medio “otro”, el campo guardara informacién en formato

de texto.

Prioridad_alta

Prioridad del traslado en formato booleano. Por
defecto el campo estara inicializado a “Falso”.

Id_tipo_necesidad

Clave fordnea a la tabla “Tipos_necesidades”.
Identificador numérico de un tipo de necesidad.

Necesidades_especiales

En caso de marcar como necesidades “otro...”, el
campo guardara informacion en formato de texto.

Observaciones

Campo de tipo texto, para afadir cualquier
informacion de interés. Por ejemplo, el paciente
tiene muchos dolores, moverlo con cuidado.

Asignacion_manual

Campo de tipo booleano, que indica si la seleccion
del camillero es manual.

Id_usuario

En caso de seleccién manual, el campo guardara
el camillero asignado al traslado.

Tabla 10: Definicion de la tabla de base de datos “Ordenes_traslado”

La tabla contendra el estado en el que se encuentran las ordenes.

Id_orden

Clave foranea a la tabla “Ordenes_traslado”.
Identificador numérico de una orden de traslado.

Id_tipo_estado_orden

Clave foranea a la tabla “Tipos_estado_orden”.
Identificador numérico del tipo de estado en el que se
encuentra la orden de traslado.

Id_usuario

Clave foranea a la tabla “Usuarios”. ldentificador
numeérico de un usuario.

Fecha_hora

Fecha y hora en el que se ha registrado el evento de
estado de la orden.

Observaciones

Campo de tipo texto, para afiadir cualquier informacién
relacionada con el estado de la orden de traslado.

“Id_orden”, “Id_tipo_estado_orden” y “Id_usuario” formaran la clave primaria.

Tabla 11: Definicion de la tabla de base de datos “Estado_ordenes_traslado”
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3. Plataformas y herramientas de desarrollo

3.1 Plataformas

El sistema de gestion de traslados de enfermos en un hospital, se compone de las siguientes
plataformas:

* Un ordenador de escritorio.
e Un servidor de aplicaciones.
* Un teléfono inteligente.

Ordenador de escritorio

Los usuarios que realizaran las peticiones de traslado, las cursaran desde una aplicacién de escritorio
instalada en un ordenador. Se ha propuesto esta plataforma con el objetivo de facilitar la introduccion
de datos, el control del sistema y su mantenimiento.

La aplicacion de escritorio sera compatible con el sistema operativo Microsoft Windows. Se ha
escogido este sistema, ya que es el implantado en los equipos de escritorio del Hospital Parc Tauli.
Ademas, considerando una implantacion futura en otros hospitales y teniendo en cuenta la tabla
adjunta (Fuente: Statista julio 2016), el S.O. Windows es con diferencia el mas implantado en
ordenadores, asegurando de esta forma, la compatibilidad con la mayor parte de los equipos que estan

en el mercado:

sos .. 49,05%

40%

30%

Cuota de mercado

20%

10%

0%

Windows Windows Windows Windows Mac 05 X Windows Linux Otros
7 10 P 8.1 10.11 3

Figura 15: Porcentaje de instalacién de S.O. por cuota de mercado

Para la correcta ejecucion de la aplicacion de escritorio, se aconseja instalar las versiones de S.O.:
Windows 7.0, Windows 8.1 o versiones posteriores.
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Servidor de aplicaciones

En cuanto a la eleccién del sistema operativo del servidor que contendra la base de datos con las
ordenes de trabajo y el servicio web que asignara y notificara los traslados a los camilleros, desde el
Hospital Parc Tauli no se ha dado ninguna indicacion, ni se ha puesto ninguna restriccion, de esta
forma, en base a la estabilidad, implantacion y el potencial a la hora de instalar servicios y aplicaciones,
el sistema operativo compatible con el sistema sera Microsoft Windows Server.

Para la correcta ejecucion del motor de base de datos y el servicio web de notificacion de traslados, se
aconseja el S.0 Windows Server 2008, Windows Server 2012 o versiones posteriores.

Teléfono inteligente (Smartphone)

Respecto a los usuarios que ejecutaran las érdenes de traslado, se ha pensado en una aplicacion
movil, que pueda ser instalada en un teléfono inteligente. Esta plataforma permitird poder notificar

ordenes de traslado sin importar la ubicacion fisica del camillero.

Actualmente, existe una gran variedad de plataformas moviles que van desde Symbian, Bada,
Blackberry, Windows 8 hasta Android o iOS. Analizando el mercado, como se puede observar en la
tabla estadistica adjunta (Fuente: Kantar), por cuota de implantacion de teléfonos inteligentes en

Espafia, Android y iOS son con diferencia los que mayor cuota de implantacién tienen.

Android ias Windows

M D= abril 3 junio de 2015 M De abril a junio de 2016

Figura 16: Cuota de implantacion de teléfonos inteligentes en Espafia

De esta forma, el desarrollo de la aplicacion movil sera compatible con los sistemas operativos moviles
Android y iOS.
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3.2 Herramientas de desarrollo

Desarrollo de la aplicacién de escritorio

El desarrollo de la aplicacion de escritorio, se ha realizado con la aplicacion Windows Presentation
Foundation (WPF).

Microsoft” - i
Vl Sud | St U d | O * \Ii‘k;gs%?]ﬁtion Foundation

Figura 17: Logo comercial de la herramienta de desarrollo de Microsoft

WPF es un marco de interfaz de usuario creado por Microsoft, que crea aplicaciones cliente completas
e interactivas. La plataforma de desarrollo de WPF admite un amplio conjunto de caracteristicas de
desarrollo, recursos, controles, graficos, disefios, documentos, seguridad, etc. Permitiendo el
desarrollo de interfaces de interaccién en Windows tomando caracteristicas de aplicaciones Windows
y de aplicaciones web.

La eleccion de esta tecnologia viene dada por la facilidad de creacion de aplicaciones fluidas con
aspecto moderno y por motivos técnicos, ya que esta tecnologia permite un desacople entre la parte
visual de la aplicacion y el codigo de negocio asociado (calculo y consultas a bases de datos),
mejorando las pruebas y la mantenibilidad de las aplicaciones.

WPF forma parte del paquete de desarrollo Microsoft Visual Studio. Visual Studio es un conjunto de
herramientas de desarrollo para la generacion de aplicaciones web, aplicaciones de escritorio y
aplicaciones moviles, que utilizan el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que habilita el uso
compartido de herramientas y facilita la creacién de soluciones en varios lenguajes. Asimismo, dichos
lenguajes utilizan las funciones de .NET Framework, las cuales ofrecen acceso a tecnologias clave

para simplificar el desarrollo de aplicaciones y promover la ejecucion segura del codigo.

El desarrollo de la aplicacion de escritorio, se ha realizado con la version de Visual Studio 2010 y la
version de Framework 4.0.

Desarrollo del servicio web

La creacion del servicio web de asignacion y notificacién de las 6rdenes de traslado a los camilleros, se
ha realizado con otra herramienta integrada dentro del paquete de desarrollo de Microsoft Visual
Studio. En este caso se ha combinado el lenguaje de programacion ASP.net, junto a C#.

ASP.net es un modelo de desarrollo Web unificado, que incluye los servicios necesarios para crear
aplicaciones web estables y robustas con el minimo cédigo. El codigo de las aplicaciones de ASP.net

puede escribirse en cualquier lenguaje de programacién que forme parte del Common Language
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Runtime (CLR) integrado en el paquete de desarrollo de Microsoft Visual Studio, en este caso el
desarrollo se ha realizado con C#.
C# es un lenguaje de programacion que es una evolucion de Microsoft C y Microsoft C++. Es sencillo,

rapido, moderno, proporciona seguridad de tipos y esta orientado a objetos.

& \ ASP.net
/\

Figura 18: Conectividad entre aplicaciones a través de la tecnologia ASP.net

El servicio web procesara las 6rdenes creadas desde la aplicaciéon de escritorio y las enviara a las

aplicaciones moviles de los camilleros.

El desarrollo del servicio web, se ha realizado con la version de Visual Studio 2010 y la version de
Framework 4.0.

Motor de base de datos

La base de datos que almacenara las 6rdenes de traslado y la informacién relacionada con el

funcionamiento del sistema es PostgreSQL.

@ PostgreSQL

Figura 19: Logo comercial de la base de datos PostgreSQL

La eleccion de PostgreSQL radica en que es una de las bases de datos mas avanzada y potente del
mercado. Entre otras razones:
1. Cddigo fuente libre y de calidad.
2. Soporte profesional tanto de la comunidad como de empresas especializadas.
3. Requerimientos de administracion y mantenimiento relativamente bajos con respecto el resto
de bases de datos comerciales.
Fiabilidad y estabilidad.
Rendimiento excelente.
Disefio para entornos con altos volumenes de trafico/transacciones.
Extensible.

© N o ok

Multiplataforma.
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La version de PostgreSQL que se ha utilizado en el proyecto es la 9.0.22. Es una version que hace un
tiempo que esta en el mercado y destaca por su estabilidad.

Desarrollo de la aplicacion movil

El desarrollo de la aplicacion movil de notificacion de traslados, se realizard con tecnologia hibrida
“HybridApp”. Las aplicaciones hibridas se basan en el desarrollo en lenguaje de programacion web,
gue se incrusta en una ventana del navegador del dispositivo mévil a través de un Framework (patrén
para el desarrollo e implementacion de una aplicacion). Asi, con un mismo codigo de programacion, se
puede empaquetar la App para diferentes sistemas operativos, sin necesidad de hacer un desarrollo
para cada tipo de sistema (Android y iOS).

Las aplicaciones hibridas mantienen el caracter multiplataforma, siguen usando tecnologias web,
aunque corren localmente en el dispositivo. Al estar embebidas en el navegador de una aplicacion,
tienen acceso a los recursos propios del sistema, como es el procesador, el sonido, la camara del

dispositivo, etc.

En el siguiente grafico, se adjuntan las diferencias entre las diferentes tecnologias de desarrollo de una
aplicacién movil:

Deviee Development Approva

Speed App Store

el Cost Process

e L Lo

Native ;
Speed a5 Reasonabie Ayaitable et
Necessary —

Figura 20: Diferencias tecnoldgicas de desarrollo de una app movil

Uno de los inconvenientes de esta tecnologia, es que la aplicacién no saca el mismo rendimiento al
hardware como los desarrollos por sistema operativo (nativos) u orientados a web pero en el caso de la
aplicacién de notificacién de traslados esta limitacion no sera un problema, ya que el uso de hardware
serd minimo.

De esta forma, tal como hemos indicado, la aplicacion movil sera hibrida y se desarrollarad mediante la
herramienta PhoneGap. PhoneGap es un Framework que permite crear aplicaciones nativas para
dispositivos moviles. El nucleo de PhoneGap es 100% cédigo abierto, bajo el proyecto Apache

Cordova.
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La interfaz de usuario para las aplicaciones de PhoneGap, se crea usando HTML (lenguaje de
marcado), CSS (lenguaje de estilo) y JavaScript (lenguaje de programacién orientado a objetos). La
base de la interfaz de usuario es la vista de un navegador web que ocupara el 100% del dispositivo
(ancho y alto). PhoneGap proveera una interfaz de programacion de aplicaciones (API) que permitira
acceder a las funcionalidades del sistema operativo nativo usando JavaScript, como es el acceso al
dispositivo de sonido o al GPS.

El cliente PhoneGap, se comunicara con el servicio web para recibir los datos del camillero que
realizard el traslado. La comunicacion entre la aplicacién y el servicio, se realizara utilizando peticiones
HTTP estandar para contenido HTML.

A continuacion, se adjunta una imagen, en el que se muestra la légica de funcionamiento de la
aplicacioén:

Hybrid App .
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Native App
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Figura 21: Légica de funcionamiento de la App movil

En el teléfono, se ejecutara la interfaz de usuario y alguna funciéon de acceso al hardware del
dispositivo (sonido), mientras que en el backend del sistema (servidor de aplicaciones) se desarrollara

todo el proceso.

Como conclusion, el uso de la tecnologia hibrida aportara diferentes ventajas, como es un mismo
cadigo para las dos plataformas moéviles que soportara el sistema (Android y iOS), haciendo mas
sencillo el desarrollo, mantenimiento y los test de prueba. Otro de los aspectos a destacar en el uso de
la tecnologia PhoneGap es que no requiere coste de licencia, ni de mantenimiento®.

2E| desarrollo de la aplicacion mavil queda fuera del alcance del trabajo de fin de master (TFM), de esta forma, no

se detalla la versidon de PhoneGap que se utilizara en su desarrollo.
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4. Disefo de la interface

A continuacién, se definen las pantallas que formaran parte del sistema y su contenido.

4.1 Aplicacion de escritorio

Al ejecutar la aplicacién, la primera pantalla que aparecerda sera la de inicio de sesion:

Ventana de login

Parc Tauli

Hospital Universitari

Usuario

I |
Contrasefia

I |

Figura 22: Pantalla de inicio de sesion con el sistema

En caso que un usuario no introduzca su usuario o contrasefia de forma correcta, aparecera una

notificacion en el formulario conforme debe volver a introducirla:

Parc Tauli

Hospital Universitari

Usuario

I jrodriguez I

Contrasefia

I Rk Rk R AR I

Contrasefia Errénea. Vuelva a introducirla

Figura 23: Identificacion de usuario errénea
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Tras logarse, en la pantalla principal de la aplicacién aparecera la informacién de gestion del sistema
dividida en cuatro partes. En la parte superior, se visualizaran los botones de operacion del sistema, en
la parte izquierda los camilleros disponibles y el estado de conexion con la base de datos, en la parte
central superior los traslados abiertos, en curso o rechazados y finalmente, en la parte central inferior

del formulario, los traslados cerrados, eliminados o anulados.

Las ordenes de traslado se presentaran en diversos colores en funcion de su estado. Las 6rdenes en
estado “abierta” se mostraran en naranja, las 6rdenes “en curso” en verde, las 6rdenes cerradas con
fondo blanco, y las eliminadas o anuladas en gris. A continuacién, se muestra un prototipo de la

pantalla principal de la aplicacion:

& & (2]

— Camilleros disponibles de traslado activas

& Antonio Fernédndez Prioridad Paciente Origen Destino Estado Usuario Hora rﬁ
“ Javier Lopez
- X Maria Bosch Habitacién 311  Quirofanc 22 Rechazada  Toni Rivas 1114
ap» David Pérez e, X 4
X Santi Pérez  Quirofano 12 Habitacidon 21  En curso Javier Cusi 1104
@» Rafael Martin
ﬂ Laura Ortega
[¥]
= Peticicnes de traslade cerradas o eli d
Prioridad Paciente Origen Destino Estado Usuario Hora Iﬂ

X Miguel Martin  Habitacién 212 Quirofano 1 Cerrada Javier Lopez  09:30
X Miguel Martin Habitacién 212  Sala de rayos Eliminada Toni Rivas 09:10

X Sofia Garcia Habitacién 115 Quirofano 2 Anulada Sistema 06:00

Estado del sistema

Conectado a la base de datos

S’
N
e Desconectado de la base de datos

7T —

Figura 24: Pantalla principal de la aplicacion

Las o6rdenes de traslado cerradas, eliminadas o anuladas, se mostraran en el listado de la aplicacion

durante un periodo de 24 horas.

Para crear una nueva orden de traslado, se debera pulsar el siguiente botén de asignacion: (/

Su pulsacion abrira el formulario adjunto:
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Crear orden de traslado »
Nombre del paciente I I
Origen del traslado I I
Destino del traslado I I

Medio de transporte
[] Alta prioridad I iv]
Necesidades especiales I I

Observaciones

Tipo de asignacién

K Automética [ Manual ' 1"

= I R

Crear Cancelar

Figura 25: Creacién de una orden de traslado

En el formulario, se podra afadir la informacion relacionada con el traslado, como es el nhombre del
paciente, origen, destino del traslado, el medio de transporte que se utilizara, las necesidades
especiales y cualquier observacién sobre el traslado. Ademas de poder realizar la asignacion del
camillero de forma automética o0 manual. En el formulario también se podra indicar la prioridad del

traslado.

Una vez introducida la informacion y pulsado el boton de creacion, la orden pasara al estado “Abierta”

y aparecera en la parte superior central, del formulario principal de la aplicacion:

Peticicnes de traslado activas

Prioridad Paciente Origen Destino Estado Usuario Hora

Figura 26: Detalle de peticiones de traslado abiertas

Una vez abierta, el servicio web asignara la orden a un usuario logado con perfil de “camillero” o
“camillero supervisor”. Todos los cambios de estado se irdn visualizando en la aplicacion.
Haciendo doble clic con el ratdén sobre cualquier orden del listado de la pantalla principal, se accedera

al detalle del traslado:
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Peticiones de troslado cerradas o eliminadas

Prioridad Paciente Origen Destino Estado Usuario Hora

José Martinez Habitacion 145  Quirofano 2 Cerrada Juan Lbépez 12:15

L

Orden de troslado con identificador 245 »
Nombre del paciente I José Martinez Pérez ]
Origen del troslado I Habitacién 145 ]
Destino del traslade I Quirbfano 2 ]

Medic de transporte
Alta prioridad
O Ly | Otro. ]v]
Silla con soporte I
Necesidades especiales I MNecesita bxigeno ]
Observaciones Tiene muchos dolores tener especial atencién a la hora de
moverio.
Tipe de asignacibn
| Automdtica B Manual IJLIan Lopez EVI
Estado de la orden de traslado
Estado Usuario Hora Observaciones -
Cerrada Juan Lopez 12:15 Sin incidencias Cerrada sin
incidencias
En surso Juan Lbépez 12:02 NFA
Abierta Antonio Gutiérrez 12:.00 NIA
Cerrar

Figura 27: Formulario con el detalle de una orden de traslado

En el formulario de detalle de un traslado, apareceran los diferentes estados por los que ha pasado la

orden y los usuarios implicados desde la creacién hasta su cierre.
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Estado Usuario

Cerrada Juan Lbpez

En curso Juan Lbpez
Abierta Antonio Gutiérrez

Hora
12:15

12:02

12:00

Observaciones

Sin incidencias

N/A

N/A

Figura 28: Estados por los que ha pasado una orden de traslado

ospital

El usuario de la aplicacién de escritorio podra eliminar una orden de traslado, siempre que no esté

cerrada, eliminada o anulada. Al eliminar la orden, se dara la opcién a afiadir un motivo de eliminacion:

Orden de traslade con identificador 246

Nombre del paciente

Tipo de asignacidn

I Maria Marti Fernandez

Origen del traslado I Habitacibn 245

Destino del traslado I Sala de rayos 1

Medio de transporte

[ Alta prioridad ISilIa de ruedas

l

Necesidades especiales IN!A

Observaciones N/ A

M Automética | Manual

Estado de la orden de traslado:

[Estado
Abierta

Usuaric

Antonio Gutiérrez

Hora
12:20

Atencidn

eliminar la orden de

Estéd seguro que desea

traslado

Ne

Si

— Maotivo de eliminacion de la orden -

R e
SRS M AN S0 BN AR
SAPMPINIEAT £B AMILTEE SIS SIS NN SMaREs
A G G Aklid AR AR AR

Observaciones
N/ A

0o

Eliminar orden

x

Cerrar

Figura 29: Eliminar una orden de traslado

Otra de las funcionalidades que ofrecera la aplicacién de traslados de pacientes, sera la gestion de los

usuarios del sistema.
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[ )
) o . u@w . . . L L,
Mediante la pulsacién del botén: @ ubicado en la parte superior del formulario principal, se abrira la

lista de usuarios dados de alta en el sistema:

Lista de usuarios -0 X
ot 9
| ——— - = = -
Nombre « [Perfil + |Activo ~ Iﬂ
Javier Martin Camillero ¥4
Antonio Gutiérrez Administrador &
Marta Lopez Gestor de 6rdenes O
Vicente Martinez Gestor de 6rdenes o

o

Figura 30: Usuarios del sistema

[
Pudiendo afiadir nuevos usuarios mediante la pulsaciéon del botén: at

Alta de usuario x

Nombre L

Apellidos

Nombre de usuario I

Perfil Administrador -

Contrasefia

Confirmar Contrasefia ]
O Activo =) b 4

Guardar Cancelar

Figura 31: Dar de alta un nuevo usuario en el sistema

Los usuarios también podran modificarse o eliminarse haciendo doble clic con el ratén sobre la lista de

usuarios:
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Figura 32: Modificar un usuario

Sistema de Gestion de Traslados de Enfermos enun H  ospital
Nombre «|Perfil ¥ |Activo v
Javier Martin Camillero =4
Antonio Gutiérrez Administrador g
Marta Lopez Gestor de 6rdenes O
Vicente Martinez Gestor de 6rdenes 4
l/

Modificar usuario x

Nombre Vicente

Apellidos Martinez Lopez

Nombre de usuario vmartinez

Perfil Gestor de 6rdenes -

Contrasefia Aeiocul1234

Confirmar Contrasefia | Aeioul234

M Activo K= &x x

En la aplicacion de escritorio existiran diferentes formularios de ayuda al usuario. Por un lado estaran
los relacionados con la gestién de 6rdenes de traslado:

Formulario de ayuda de gestién de drdenes de traslado

— Crear nueva orden

~ Gestionar ordenes

Para crear una orden de traslado.

&

Seleccionar un erigen y un destino.

Habitacibn 145 —— | Quirbfane 2

AL A B AN SN AL NN S AN

Para gestionar una orden de traslado.

-

{0

Estado de la orden de traslado

X A S S M G SRS ML G A
;__ A AL MRS L AN S B AN A A i Js
L A SIS VS AR MMM SIS ANNGTAT 0TS T ST 06

P LT SUNNES ST AN (T ML AR N S5 G
ASSE LB AL AL MM S AT 4SS £ S

Asignar un camillero de forma manual o automatica:

M Automdtica

A SRR A AL W R WA .

ST b e G it M S A NN
St A Able 43 SMESEES MG SN SMbAiigie SMANLNA SNde
PN SR S S TN INE & S T NN
Wi (i 05 P A IR NI B

Estado  |Usuario Hora Observaciones

Abierta | Antonio Gutiérrez 12:20  [N/A

AT ST ST LT ST TSI SR

] S A A AL AT L A 8

[ Manual | |,V' A AU SIS L SN I AN LM S
EliMInar orden  +iiasims ssseniprion 4oamms 4aies 4ote 45 gieiies
U 4 A ST MONIAS £3 ANIIS B N A Motivo de eliminacion: e
A SO AL AL ST

SHSMUINIIS LGN ST NS 06

NS SR
LA ML LR A AN S A G RN A
S AN AN R 0 gl S 4 AT 9

At SN VS ST BMIINEII

Figura 33: Formulario de ayuda de 6rdenes de traslado
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Levenda de coloracibn de drdenss de traslado

Ordenes abiertas

Ordenes en curso

Ordenes Rechazadas

Ordenes Eliminadas o Anuladas 3};3-,»,

Ordenes Cerradas

JUNNE

Figura 34: Leyenda de coloracion de las érdenes de traslado

Y por otro, los relacionados con el mantenimiento de los usuarios del sistema:

Formulario de ayuda de mantenimiento de usuarios »
— Alta de usuarios Mantenimiento de usuarios
Para dar de alta nuevos usuarios en el sistema.. Para el mantenimiento de los usuarios del sistema... ;?a
;
. I\ e
[_] l Seleccionar un usuario... L )
A SIS ST FEAE ST SMCTINMTINIES MNSTOTRIE $00T SRN 806

Seleccionar un perfil de usuario... - OB LTS M TGS 45 Seies s
A SUNNE  AEEL ALTLRUE M INLINIE SN AL AL 45 MMM M6

Administrador l -
I ] Contrasefia | Aeiou1234 [ Active

AL S BALT LT AT LTI ML ST AN B ML
ALREE ST S5 A ST SHALT AN SHTA B SN S Abled AU SR S A S SN ST S W S

A A AT IR BN AT Al L SHETET M - A SISSTES ANININS SMATEIS 45 0484 SN
B T R L e S - Abdbd 40000t g Addidatt Adld LT LT M
SIS ST I SHAN N S AGAME RN MNANNS A

A SR S AL ML MLV S S

- AR 4 Gt Al il St A, U S AL 5 A 1
A G S SPVE I SN SRR S BT S SN A M 4 IS S 4SS MBIGIE 4SS AEBA
e R s - gessing Guardar
A ST S G S ASlad SN A AL RIS A
ML A4S BB IS S S LN ST T LT I A AU ST S S NPT SN ML G
- Rl - » g @

AU AL A B M Sl MM LA AL

AN St SRR SRS ML B SN I NN Al RN TA A A AL Al el LT S M LA Eliminar

Figura 35: Formulario de ayuda del mantenimiento de los usuarios del sistema
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4.2 Aplicacion movil

Al ejecutar la aplicacion que llevaran los camilleros instalada en su teléfono inteligente (Smartphone),

la primera pantalla que se mostrara sera la de inicio de sesion con el sistema:

"800 ABC 1t57 AM

? App de notificacién de traslados

¥
&
Q,

i ——

Parc Tauli
Hospital Universitari

O Recuerdame

Iniciar sesibn

-

Figura 36: Pantalla de inicio de sesion con el sistema

—

En caso de introducir una identificacion errénea, aparecera una notificacion visual y sonora conforme el

usuario debe volver a introducirla:

Inicio de sesitn invdlido

OK

Figura 37: Error de inicio de sistema

Tras logarse de forma correcta, aparecera una pantalla con la fecha y hora, el usuario logado y dos
opciones para indicar si el usuario esta disfrutando de su tiempo de descanso o bien, si ha finalizado su

jornada laboral.
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s8800 ABC 0131 PM

? App de notificacidn de traslados

Parc Tauli
Hospital Universitari

5:46pm

Thursday, March 8

Qiempo de descanso (D
(]

. Usuario: Javier Martinez Fernédndez

Figura 38: Pantalla principal de la App de notificacién de traslados

Una vez logado, el servicio web de asignacion de traslados, tendra en cuenta al usuario para poder
asignarlo a las 6rdenes de traslado generadas desde la aplicacién cliente. Siempre que el usuario no
esté realizando otro traslado, tenga activada la opcién de tiempo de descanso o haya finalizado su
jornada laboral.

Cuando el servicio web asigne un traslado a un camillero, la App movil lanzara una notificacion visual y

sonora:

Notificacién de traslado
URGENTE

OK

Figura 39: Notificacién de traslado

Al pulsar sobre la notificacién de traslado, aparecera una pantalla con los detalles del traslado y dos

botones, uno para aceptarlo y otro para rechazarlo:
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0456 PM

Orden de traslado n® 125
ANTONIO HERNANDEZ PEREZ

Origen:
Quirdfano 1
Destino:
Habitacién 124

ﬁ’n‘oridad alta ﬁ

Medie: Camilla

Necesidades especiales: Oxigeno

_/

Tiene muho dolor. Tener
especial atencién al moverlo

JACEPTAR ) RECHAZAR
@ 0

e il

Figura 40: Detalles del traslado a realizar

ospital

Aceptado un traslado, la App mostrara una pantalla con un botén de cierre, que el camillero debera

pulsar cuando finalice:

05:27 PM -
Orden de traslado n® 125
ANTONIO HERNANDEZ PEREZ
Origen:
Quirbfano 1
Destino:
Habitacidn 124

ﬁ’r\oridad alta ﬁ

Medio: Camilla

Necesidades especiales: Oxigeno

/

Tiene muho dolor. Tener
especial atencién al moverlo

@CERRAR TRASLADO
P

Figura 41: Cierre de una traslado

65/72



Sistema de Gestion de Traslados de Enfermos enun H  ospital

En caso de rechazar o cerrar un traslado, aparecera de forma automatica una pantalla en la que el

camillero podra afiadir una observacién:

04:37 PM

Orden de traslado n® 125

i

Observaciones:

Se ha realizado el traslado sin
incidencias.

@UEELHROAE
AEAOEEEHY
®HEMHEVENEE
(Z[C]0 e )

ACEPTAR

. ©

Figura 42: Afadir observaciones

En caso de asignacion de una orden de alta prioridad a un camillero, se enviara copia a los usuarios

con perfil “Camillero supervisor”:

Aviso de traslado
URGENTE

OK

Figura 43: Aviso de asignacién de un traslado de alta prioridad

Una vez pulsado el aviso, apareceran los detalles del traslado y el camillero asignado:
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Volver Orden de traslade n® 125

ANTONIO HERNANDEZ PEREZ
Origen:
Quirbfano 1
Destino:
Habitacion 124

—‘\‘
r,Priolidnd alta c

Medio: Camilla

ueceswdades especiales: Oxigeno

_/

Tiene muho dolor. Tener
especial atencién al maverlo

Camillero asignado al traslado:

€’ Javier Martinez Fernandez
- J

Figura 44: Detalles del traslado de alta prioridad y el camillero asignado

En la parte superior izquierda de la pantalla principal, habrd un botén de ayuda: 0 Su pulsacion
abrira la siguiente pantalla:

Tras una notificacidn de orden de traslado.
Aparecerd una notificacion. Tras pulsar
encima aparecerdn los detalles del
traslado a realizar.

App NotificacionTraslados (_%\

Origen... Aceptar traslodo
Destino. Cerrar traslado
: -

Detalles.. |3

Rechazar traslado

Afiadir obervaciones "

Figura 45: Ayuda de la App de notificacion de traslados

En la que aparecera el detalle del procedimiento de aceptacién, rechazo o cierre de una orden de
traslado.
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Capitulo 4: Conclusiones y lineas de futuro

1. Conclusiones

Durante la realizacion del proyecto, se ha trabajo con diferentes disciplinas aprendidas a lo largo del
master, uniendo todas ellas para obtener un producto final. Principalmente, los conocimientos
aprendidos en la asignatura de Disefio de Interfaces Interactivas, Tecnologias y aplicaciones

multimedia y Produccién multimedia han servido de guia para conseguir los objetivos del proyecto.

Las mayores dificultades que se han encontrado en su construcciéon han sido las relativas a la
ejecucion, debido al volumen del trabajo y a la complejidad de la solucién. Aunque finalmente todos los

hitos de entrega, se han podido cumplir de acuerdo a la planificacién estimada en un inicio.

Finalizado el trabajo de fin de master, se concluye que el “Sistema de gestién de traslados de

enfermos en un hospital ” podria ser una herramienta de éxito, con posibilidad de implantarse en una
gran cantidad de hospitales, ya que plantea una solucién a un problema general, que tras el estudio de
la competencia, se ha podido constatar que no esta suficientemente implantado como solucion

tecnolégica.
Otro de los aspectos a destacar, es la oportunidad brindada por parte del Hospital Parc Tauli de

trabajar en un ambito totalmente nuevo a nivel personal, como es el de la medicina y permitir construir

un proyecto con tecnologias punteras que han supuesto un reto emocionante.
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2. Lineas de futuro

Tal como se ha detallado en los diferentes capitulos de esta memoria, la implementacion de la
aplicacion movil no forma parte del alcance de este trabajo de fin de master, Unicamente su
conceptualizacion y disefio. Por este motivo, como linea de futuro, la primera accion a realizar seria su

implementacion.

Una vez implementada la aplicacion movil, los siguientes pasos a realizar serian, unas pruebas
intensivas del sistema completo y la instalacion del sistema en un entorno de produccion real, como es

el Hospital Parc Tauli.
Tras la instalaciéon, se deberia realizar un analisis detallado de la interactuacién de los usuarios del

sistema en el entorno real, comprobando que el sistema es robusto y buscando mejoras que puedan

simplificar el proceso de gestion de las 6rdenes de traslado.
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