





Resumen

A través de este trabajo se describe el proceso de desarrollo de una aplicacion para
el cuidado de pacientes de enfermeria que propone un estandar para la evaluacion
y seguimiento a pacientes bajo la norma del catalogo de Planes de Cuidado de
Enfermeria (PLACE) emitido por la Secretaria de Salud del cual se sintetizaron
algunos planes de cuidado para incluir en un formato que la aplicacion movil

permitiera mostrar al usuario.

La aplicacion fue resultado de un trabajo en conjunto por parte de la Division de
Ciencias de la Salud (DCS) y la Division de Ciencias e Ingenieria (DCI), que
permitiera su utilizacion en centros médicos hospitalarios con conexion a Internet,
pero también caracterizandose por su capacidad de trabajar en escenarios donde
no se posee una cobertura telefénica o con acceso a Internet por lo cual se

considera como una aplicacién online/offline.

En la fase de pruebas participaron un grupo de estudiantes de enfermeria, una
experta en el area de enfermeria de la DCS y personal del Hospital General de
Chetumal, logrando un nivel de aceptacién bueno gracias a su interfaz intuitiva y
sencilla para el usuario, ya que se usan interfaces con las que los usuarios de

enfermeria estan familiarizados.
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APLICACION MOVIL PARA EL SEGUIMIENTO DE PLANES DE CAPITULO 1

CUIDADO DE ENFERMERIA INTRODUCCION

Capitulo 1 Introduccion

1.1 Antecedentes

El desarrollo de aplicaciones moviles es el conjunto de procesos y procedimientos
involucrados en la escritura de software para pequefos dispositivos inalambricos de
cémputo, como teléfonos inteligentes o tabletas.

El desarrollo de aplicaciones moviles es similar al desarrollo de aplicaciones web, y tiene sus
raices en el desarrollo de software mas tradicional. Una diferencia fundamental, sin embargo,
es que las aplicaciones moviles (apps) a menudo se escriben especificamente para
aprovechar las caracteristicas Unicas que ofrece un dispositivo movil en particular. Por
ejemplo, una aplicacion para juegos podria escribirse para aprovechar el acelerometro del
iPhone (Rouse, 2017).

Con la aparicion del iPhone en el evento MacWorld del 2007, surgen las aplicaciones méviles
tal y como las conocemos actualmente. Estas primeras aplicaciones, inicialmente lanzadas
para el teléfono inteligente iPhone fueron desarrolladas bajo el lenguaje Objetive-C Swift por
el propio equipo de desarrollo de Apple y no se admitian aplicaciones desarrolladas por
terceros, por lo cual la unica alternativa para desarrollar tus propias “apps” para este
dispositivo era creando un sitio web de tal manera que se adaptara a este dispositivo para
posteriormente ser consultado a través del navegador Safari para I0S que venia instalado
de fabrica con el teléfono.

Este hecho significo un gran avance en el desarrollo movil en dos aspectos, el primero era
la propuesta de eliminar completamente el enfoque del hardware y pensar exclusivamente
en el software en la etapa de desarrollo, ya que el iPhone carecia de botones y presentaba
una interfaz uniforme para todos los modelos del dispositivo lo que le quitaba complejidad al
desarrollo de software, ahora los programadores ya no tendrian que preocuparse por la
incompatibilidad en el hardware de los dispositivos moviles y enfocar gran parte de su trabajo
exclusivamente en el software; el segundo aspecto fue que debido a la negativa de Steve
Jobs por liberar un SDK para el IPhone disponible para cualquiera, se produjo un gran interés

en la version 5 de HTML, cuya versién era completamente nueva en esa época, por lo que
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termind impulsando el uso de esta nueva versién que hoy en dia es la base para cualquier
aplicacion nativa, ademas, muchas personas empezaron a pensar en la idea de visualizar
sitios web desde un mévil compartiendo el mismo codigo sin importar desde donde se esta
consultando, un dispositivo movil o una PC, debido a que el iPhone a través de su navegador
seguia el mismo estandar para acceder a sitios Web a diferencia de la mayoria de los
dispositivos de la época que utilizaban tecnologias obsoletas como WAP para navegar por
internet, esto debido a las grandes capacidades del IPhone en comparacion con los teléfonos

de aquella época.

Actualmente en el mercado existen las siguientes aplicaciones moviles enfocadas al area
de enfermeria, describimos algunas a continuacion:

Enfermeria Med IV

Una de las aplicaciones con las que cuenta de mas prestigio es Enfermeria Med IV (Google,
2020), aplicacion hecha por Nieves Robledo Casado y Pablo Robledo Casado, con base en
la descripcion disponible en su ficha de Play Store, nos permite consultar informacion
destacando la correcta manera de inyectar vacunas o métodos de extraccion de sangre,
ademas de ofrecer una calculadora para saber la cantidad a inyectar de una sustancia(suero)
o comparaciones de indice de masa corporal (IMC). La aplicaciéon cuenta actualmente con
mas de 100 mil instalaciones y aproximadamente 1700 resefias con una valoracion de 4.4

de 5 puntos como maximo.

Enfermeria Blog

Otra app interesante de enfermeria muy popular es Enfermeria Blog centrada en compartir
historias y experiencia entre enfermeros y estudiantes, permite consultar informacion como
la historia de la enfermeria, los diferentes grados que existen en esta rama, asi como guias
y procedimientos.

Esta aplicacion tiene mas de 100, 000 descargas y posee un porcentaje muy aceptable de
aprobacion, con una valoracién de 4 puntos en la escala de 1 a 5 (Google, 2020).

Las apps de enfermeria no se limitan a un pequefio grupo de potenciales usuarios y

dependiendo de su nivel de funcionalidad se puede llegar tener muchas descargas, por lo

9



APLICACION MOVIL PARA EL SEGUIMIENTO DE PLANES DE CAPITULO 1

CUIDADO DE ENFERMERIA INTRODUCCION

que se debe de presentar un proyecto lo suficientemente robusto, tanto en analisis como en
desarrollo para que la app pueda llegar a un publico muy amplio y ser descargada por

muchos usuarios en diversos centros hospitalarios.

1.2 Justificacion

El desarrollo tecnoldgico e informatico tiene una influencia en los sistemas de salud de los
paises desarrollados; con el uso de tecnologia como soporte a la enfermeria (Reza &
Saneipour, 2010). Por lo tanto, la enfermeria esta obligada a actualizarse en sus
conocimientos y metodologias de trabajo para continuar su funcion de proveedora de
cuidados.

En este sentido, el proyecto propuesto fue el desarrollo de una aplicacion movil para la
utilizacion y el seguimiento de un Plan de Cuidados de Enfermeria que forme parte del
Catalogo Nacional en México, asimismo al crear una arquitectura moévil se logré un
mecanismo para que estos planes puedan actualizarse y difundirse de forma agil entre los
profesionales de la enfermeria y también sirva como un entrenamiento para la simulacion de
casos en enfermeria.

El aprendizaje a través de dispositivos mdviles se ha integrado a la ensefianza de diversas
disciplinas. En este caso se podran simular escenarios para capacitar a estudiantes de la
Licenciatura en Enfermeria de la Universidad de Quintana Roo, considerando un enfoque
humanistico, cientifico y tecnolégico. También se aborda la problematica de salud publica,
que busca conformar un sistema integral de salud de alta calidad para toda la poblacion; en
ese sentido, la aplicacion mavil seria una posibilidad de actualizacion de los profesionales
de la enfermeria quienes son responsables de la atencion de pacientes en ambientes reales
y deben seguir procedimientos estandar de atencion a pacientes. A través de la aplicacion
movil sera posible descargar Planes de Cuidado de Enfermeria actualizados, sintetizando el
contenido de un plan para facilitar su aplicacidon en el seguimiento de los pacientes. En este
proyecto convergen dos disciplinas: las Ciencias de la Salud, que buscan mejorar la calidad
de la atencion a través del uso de Planes de Cuidado de Enfermeria, y la Ingenieria, para
dar respuesta a una problematica que involucra el uso de tecnologia para desarrollo de
software.

10



APLICACION MOVIL PARA EL SEGUIMIENTO DE PLANES DE CAPITULO 1

CUIDADO DE ENFERMERIA INTRODUCCION

1.3 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion mévil para facilitar la utilizacién y seguimiento de un plan del
Catalogo Nacional de Planes de Cuidados de Enfermeria que permita mejorar la capacitacion
profesional del personal de salud en el uso de una herramienta metodoldgica para el cuidado

integral de un paciente.

1.4 Objetivos particulares

e Analizar los requerimientos técnicos y funcionales para el desarrollo de una aplicacion
movil que gestione un plan del Catalogo Nacional de Planes de Cuidados de
Enfermeria por parte del personal de salud.

¢ Disefar una arquitectura de aplicacion movil que facilite la incorporacion de cualquiera
de los planes incluidos en el Catalogo Nacional de Planes de Cuidado de Enfermeria.

e Disenar la estructura de la base de datos local y remota de la aplicacion movil.

e Construir las interfaces graficas de la aplicacion mévil.

¢ Realizar pruebas de la funcionalidad de las interfaces graficas de la aplicacion movil.

e Evaluar la usabilidad de la aplicacion movil.

1.4 Alcance

El proyecto tuvo como objetivo crear una aplicacion movil que guie a los usuarios a evaluar
a sus pacientes y posteriormente dar un seguimiento a esas evaluaciones con base en el
catalogo nacional de planes médicos emitido por la Secretaria de Salud, estos planes estaran
disponibles para el usuario a través de la app, pero para poder visualizarlos y descargarlos
el usuario debera contar con una conexion a internet. Solo se podran utilizar planes de
cuidado de enfermeria que previamente se hayan descargado.

Al actualizar un plan de cuidados en la base de datos alojada en la nube, se replicaran los

cambios automaticamente en todos los dispositivos que hayan descargado este plan sin que
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el usuario tenga que volver a seleccionar el plan en la aplicacién, es decir, que permite un
funcionamiento en segundo plano.

La aplicaciéon debe ser intuitiva, con funcionamiento accesible al usuario, y que contenga
informacion para solucionar dudas en cuanto al uso de la app.

Alterno a la app, se debe crear y configurar una de base de datos en la nube a la cual se
conectaran todos los dispositivos que tengan la app instalada para descargar los planes que
el usuario elija. Por el momento la aplicacién se distribuira de forma directa al compartir la
aplicacion por mensaijeria e instalarla, debido a que se pretende lanzar en una plataforma de
distribucion cuando se haya formado una base de usuarios que retroalimenten esta primera

version.

12



APLICACION MOVIL PARA EL SEGUIMIENTO DE PLANES DE CAPITULO 2

CUIDADO DE ENFERMERIA MARCO TEORICO

Capitulo 2 Marco Teorico

2.1 Latecnologia movil

Una aplicacion hibrida es una aplicacion que se desarrolla bajo el conjunto de herramientas
del estandar web HTML, CSS Y JavaScript y otros marcos de trabajo (frameworks) que no
presentan diferencias en cuanto al aspecto o disefio en comparacion con las aplicaciones
nativas (aplicacion que se desarrolla en el lenguaje de programacién nativo del sistema
operativo del dispositivo movil) y ademas puede acceder a varios componentes de un

teléfono como son:

e Camara

e GPS

e Bluetooth
o Wifi

Estas apps se pueden ofrecer en las tiendas de aplicaciones como Play Store o App Store y
se instalan en los dispositivos méviles de la misma forma que las aplicaciones nativas.

Para construir una aplicaciéon movil hibrida, los desarrolladores escriben el nucleo de la
aplicacion como una aplicacion movil HTMLS y luego colocar un empaquetador (wrapper) de
dispositivo nativo alrededor. El empaquetador nativo actua como intermediario y traduce las
instrucciones a una forma que el dispositivo mévil entiende. El nicleo HTML5 de la aplicacién
movil hibrida funciona dentro del contenedor nativo y utiliza el motor del navegador del
dispositivo mévil (no el propio navegador) para cargar el HTMLS y procesar el codigo
JavaScript a nivel local. El nucleo HTML 5 de la aplicacion puede ser reutilizado para otras
plataformas mdviles. Solo el empaquetador nativo debe ser escrito para cada dispositivo
movil y sistema operativo. Los desarrolladores pueden reducir el tiempo de desarrollo
generando empaquetadores con software de proveedores como PhoneGap y Apache

Cordova.
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IONIC

lonic es un framework que nos permite desarrollar aplicaciones hibridas siguiendo los
estandares de desarrollo Web (HTLM, CSS Y JavaScript)

En palabras de sus creadores, el nucleo de lonic es:

“lonic facilita el desarrollo de aplicaciones con alto nivel de rendimiento y Aplicaciones web
progresivas (PWAs por sus siglas en inglés) que en cualquier plataforma o dispositivo” (lonic
, 2019).

Un tema que le da popularidad a este framework es que al utilizar tecnologias web facilita la
curva de aprendizaje y es mas facil de aprenden en comparacioén con los lenguajes nativos
de cada Plataforma, Java para Android y Objective-C para 10S. De igual forma lonic es
atractivo para los desarrolladores web ya que pueden aprovechar el conocimiento que tienen
y aplicarlo al momento de estar programando ya que la base del desarrollo es la gama de
tecnologias HTML-CSS-JS en lugar de aprender un nuevo lenguaje

Una aplicacion hecha en lonic se puede descargar desde las tiendas oficiales de cada
plataforma (App Store y Play Store) al igual que las aplicaciones nativas y el usuario final de
la aplicacion no notara la diferencia al momento de estar utilizando una aplicacién hibrida o
nativa ya que una app hecha con lonic no presenta desventajas visuales de sus elementos
ademas de que lonic puede alcanzar un buen nivel de rendimiento en la mayoria de los casos
al igual que las apps hechas con un lenguaje nativo.

lonic proporciona etiquetas que se incrustan en el cédigo de archivos HTML tales como <p>
o <h1>. Para la version 3 utiliza sistema de rutas para controlar el flujo entre cada vista,
permitiendo compartir objetos de una vista a otra. Estos objetos se utilizan para crear la
estructura de la vista que se presenta dentro de una pagina de la aplicacion, estas etiquetas
son componentes visuales que solo se pueden utilizar en lonic y pueden combinarse junto a
las etiquetas HTML tradicionales. Al utilizar etiquetas de lonic en los documentos HTML se
cargan una serie de estilos que se incluyen al instalar la plantilla que ocupa la aplicacién, por
lo cual basta con incluir algo tan imple como: <ion-range> </ion-range> para que lonic

incorpore el componente a la vista.
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lonic nos proporciona las interfaces necesarias para mostrar y estructurar los documentos
con elementos con disefio visual incorporado para el usuario, sin embargo, en muchos casos
esto no es suficiente para crear una herramienta funcional, ya que también se requiere que
un usuario pueda usar otras caracteristicas del teléfono como tomar una fotografia o saber
la ubicacion actual. Para esto lonic incorpora dentro de su framework al framework Cordova,
que se encarga de crear todo el canal de comunicacién con el hardware del teléfono dentro

del mismo entorno de trabajo.

Cordova

Cordova es un framework que proporciona una serie de bibliotecas de cédigo abierto que
permiten la comunicacion entre esta interfaz comun y las distintas funciones nativas del
dispositivo” (Indigitall, 2018).

Cordova se puede incorporar dentro de lonic para interactuar con el hardware del dispositivo
y acceder a elementos tales como: camara, bluetooth, WiFi o GPS. Cordova nos proporciona
cédigo para que podamos programar el funcionamiento de cada uno de estos elementos a
través de plugins que se instalan desde la consola de Visual Studio Code utilizando el
manejador de paquetes de NodedS(node). Por ejemplo, se podria indicar que el WiFi del
teléfono se encienda en el teléfono cuando se carga la pagina de inicio de la aplicacién, y
debido a que esta informacion ya viene empaqueta al momento de instalar el plugin no se
necesita interactuar con cédigo nativo de la plataforma(Android o I0S), ademas este mismo
plugin se puede utilizar para cualquier SO movil disponible por o que no es necesario instalar

el plugin dependiendo de las plataformas para la que se esté desarrollando.

Angular JS

Angular es un framework que se incorpora junto con lonic y Cordova en un mismo entorno
de programacién y que basa su lenguaje de programacion en TypeScript, el cual es un
supercomponente de JavaScript. Si se utiliza HTML para construir las vistas, entonces
TypeScript es el lenguaje en el que se incorpora toda la Iégica de desarrollo de la aplicacion,
tal como manejar eventos al hacer clic a un botdn o para controlar el flujo de la aplicacion

entre ventanas. Por si solo TypeScript no ofrece todas estas caracteristicas, pero Angular si,
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ya que incorpora moédulos y librerias para lograr un intercambio de informacion entre la vista
y el controlador de un componente o controlar el flujo de comunicacién en las llamadas HTTP
hacia una API externa de un servidor alojado en IIS o Apache. Toda pagina que se crea en
lonic asimilara el esquema por componentes que se utiliza en Angular, es decir, Angular
agrupa la vista generada en HTML, la pagina de disefios en CSS y la légica de negocio
codificado en TypeScript dentro de una misma carpeta o a lo cual se refiere como un
componente.

Una de las definiciones mas acertadas de Angular es la siguiente:

“‘Angular es un framework de desarrollo para JavaScript creado por Google. La finalidad de
Angular es facilitarnos el desarrollo de aplicaciones web SPA y ademas darnos herramientas
para trabajar con los elementos de una web de una manera mas sencilla y optima.

Otro propdsito que tiene Angular es la separacion completa entre el front-end y el back-end
en una aplicacion web.” (Robles, 2017)

lonic utiliza el esquema desarrollado por Angular para organizar las vistas y controladores
en carpetas. Se creara un componente por cada pagina que se genere, y este componente
a su vez se integra por un documento HTML, un documento CSS y un archivo TypeScript
que terminan agrupandose para generar una vista.

De igual cuenta, Angular le proporciona a lonic los médulos necesarios para cargar todo el
contenido del desarrollo cuando se abre la aplicacién y determinar las acciones del usuario
como, por ejemplo, si se encuentra con una sesidn activa en la aplicacién o la pagina que se

debe mostrar cuando se inicializa la aplicacion.

PouchDB

PouchDB es una base de datos de cddigo abierto inspirada en Apache CouchDB disefiada
para trabajar dentro del navegador. PouchDB fue creada para ayudar a los programadores
a desarrollar aplicaciones que funcionen tanto en linea como desconectada. (PouchDB,
2019)

Es un motor de base de datos que nos permite almacenar la informacion que se genera en
la aplicacion y se almacena de manera interna en la memoria del dispositivo con un esquema

orientado a documentos en formato JSON, similar a CouchDB.
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La principal ventaja de utilizar PouchDB en comparacién con otras bases de datos como
SQLite (el lenguaje SQL equivalente para los moviles) es que incorpora un conjunto de
herramientas para facilitar la conexiéon con CouchDB. Por medio de la APl que incorpora
PouchDB se puede implementar de manera rapida y facil el médulo necesario para descargar
los documentos de CouchDB e incorporarlos al teléfono sin tener que utilizar JavaScript para
controlar las conexiones a través de HTTP.

Se puede pensar en PouchDB como una version de CouchDB para trabajar en dispositivos
moviles, pero hay que recalcar que terminan siendo tecnologias diferentes que se adaptan
para trabajar bajo el mismo enfoque, guardar la informacion en formatos JSON y sincronizar
los cambios que se producen en CouchDB para guardarlos en la memoria del teléfono

gracias a PouchDB.

CouchDB

CouchDB es una base de datos NoSQL que nos permite almacenar informacién y registros
en documentos JSON para que puedan ser utilizados a través de JavaScript, o en el caso
de nuestra a través de TypeScript

De acuerdo con Leo Pryzbylsk y Warner Onstine CouchDB es una base de datos orientada
a documentos donde cada propiedad de un documento es almacenada en la relacion campo-
valor.

Una de las caracteristicas mas potentes de CouchDB es la replicacién de informacion que
se encuentran almacenados en cualquiera de sus bases de datos hacia los dispositivos
desde donde se esta consultando, de una manera facil, pero a la vez robusta y que ofrece la
posibilidad de replicar toda la informacién en un sentido bidireccional, es decir, desde

CouchDB hacia el dispositivo y desde el dispositivo hacia CouchDB.
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2.2 Metodologia para el desarrollo de aplicaciones moviles

La metodologia empleada en el desarrollo del prototipo de la app es la metodologia agil para
el desarrollo de software denominada Programacién Extrema (XP) que busca un desarrollo
dinamico e incremental de las funcionales de una aplicacién, con una comunicacion y
retroalimentacion constante con el usuario.

Una de las principales ventajas al utilizar esta metodologia es potenciar las relaciones entre
el equipo de desarrollo mediante trabajo en conjunto, reuniones continuas y garantizando un
ambiente sano entre todas las partes involucradas en el proyecto, siendo utilizada cuando
los requisitos del proyecto pueden ir cambiando debido a diversas razones. (Calvo, 2018)
Para esta aplicacion se realizaron diversas entrevistas a una enfermera que fungié como
experta para obtener las historias de usuario, priorizar el desarrollo incremental y
posteriormente realizar las pruebas preliminares de la app. La Figura 1 presenta la

metodologia que se siguid para este proyecto.

Figura 1. Metodologia para el desarrollo de la app. Elaboracion propia.

Las historias de usuario que se desarrollaron fueron: descargar plan de manera remota,
agregar paciente, evaluar paciente, seleccionar plan a evaluar, historial de evaluacion, lista
de pacientes. Estas historias de usuario se fueron priorizando para desarrollar de forma

incremental la aplicacion movil.
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Capitulo 3 DESARROLLO

3.1 Fase de planificacion

Los interesados en esta app pueden ser profesores y estudiantes de la Licenciatura en
Enfermeria, asi como profesionistas de Enfermeria con conocimientos en las taxonomias
de enfermeria NANDA, NIC y NOC.

Para esta tesis se realizaron entrevistas con una profesora que imparte clases en la Division
de Ciencias de la Salud de la UQROO, Unidad Académica Chetumal, quien fungié como
usuario experto, debido a que también se desempefna profesionalmente en el Hospital

General de Chetumal.

Las historias de usuario se redactaron a partir de las entrevistas con el usuario experto,
quien describié como deberia ser la interaccion y a partir de esas descripciones obtener las

funcionalidades de la aplicacién. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplos de historias de usuario

Historia de usuario | Descripcion y validacién

Agregar paciente --Descripcién:

El usuario tendra disponible una pagina para que registre cada paciente al que le
dara seguimiento a través de su plan de cuidados previamente descargado.
--Validacion:

El usuario podra ver todos los pacientes que haya agregado en la pagina principal

de la aplicacién.

Evaluar paciente --Descripcion:

El usuario seleccionara el indicador y resultado de un plan e indicar una escala

del estado del paciente para guardar la evaluacion.

--Validacion:

No se podra registrar una evaluacién si no se ha seleccionado un valor para

indicador, resultado y escala.
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Historial de --Descripcion:

evaluacion En esta seccion el usuario podra ver la evaluacion mas reciente de un paciente
ordenado por indicador y resultado.

--Validacion:

No debe de haber evaluaciones en donde se repita el indicador y el resultado al

mismo tiempo.

Debera de aparecer la ultima evaluacion registrada para este criterio.

3.1.4. Restricciones

- La aplicacién debe ejecutarse en dispositivos moviles Android, a partir de la version 6.0.

- La replicacion de datos solo ocurrira desde la nube hacia los dispositivos.

- Sintetizar los planes de cuidados con el formato estandar (JSON) proveniente del catalogo

de planes de cuidado de enfermeria (PLACE).
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3.2 Fase de disefio

La primera actividad consistidé en sintetizar la informacién proveniente de los planes de
enfermeria que se encuentran en el documento PDF emitido por la
Secretaria de Salud. Para esto, se recurrio al apoyo de una experta en el area de
Enfermeria, selecciond la informacion mas importante de cada plan que debia incluirse en
la aplicaciéon, de esta forma se acordd incluir informacion, tal como: nombre, descripcion,
etiquetas, resultados e indicadores. La informacion que se almacena en CouchDB es una
coleccion de documentos en formato JSON, por lo cual cada plan emitido se representaria
en un documento, que contiene elementos tales como cadenas de caracteres, colecciones

de elementos y a la vez objetos.

En la siguiente pagina se muestra un segmento del Plan de Atencion al Paciente

Hospitalizado.
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{ "_id": "ddf323794140b406e168dc5c84003376",
" _rev": "19-a2c2ac®79a2caf223d436b6057182682",

"key": "plan",
"Nombre": "Unicos",
"version": "0.1",
"Descripcion”: "Se refiere al ingreso de una persona a una
salud en calidad",
"Problema": {
"Dominio": "11 Seguridad / proteccion”,
"Clase": "2 lesioén fisica",
"Etiqueta": "Proteccidn ineficaz",

"Factores": "Proceso infeccioso",
"Caracteristicas": "Cifras de signos vitales",
"Resultado": [
"Mantener los signos vitales en parametros normales",
"Respuesta favorable a la medicacién"” ],
"Indicador": {
"o": [
"Temperatura Corporal®,
"Frecuencia del pulso apical”,
"Frecuencia
"Frecuencia
"Frecuencia

cardiaca apical”,
del pulso radial”,
respiratoria”,
"Presidén arterial sistélica”,
"Presidén arterial diastdlica" ],
"1t [
"Temperatura Corporal”,
"Frecuencia
"Frecuencia

del pulso apical”,
cardiaca apical”,
"Frecuencia del pulso radial”,
"Frecuencia respiratoria”,
"Presidén arterial sistdlica”,
"Presidén arterial diastdélica" ] },
"Escala": {
"o": [
"Desviacion grave del rango normal”,
"Desviaciodn
"Desviacion
"Desviacidn

sustancial del rango normal",
moderada del rango normal",
leve del rango normal",
"Sin desviacién del rango normal”
"Actividades": [
"Monitorizacién de signos vitales",
"Vigilancia de seguridad",
"Administracién de medicacién” ] }

I}

empresa

institucion de
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Figura 2. Esquema de la arquitectura de la aplicacion. Elaboracion propia.

La arquitectura de la aplicacidén consiste en una base de datos alojada en la nube, accesible
a cualquier usuario de la aplicacion a través de Internet, la funcionalidad de sincronizacion
viene integrada dentro el codigo de la app, que cuenta con una seccién definida para replicar
todos los planes de enfermeria existentes en CouchDB vy llevarlos hacia el teléfono en donde
quedaran almacenados en PouchDB, concluido este proceso, todos los planes estaran
disponibles para el usuario, incluso cuando no cuente con una conexion a internet.

Por ultimo, cuando un documento sufra una actualizacién o se haya agregado un nuevo
objeto en CouchDB, la aplicacion sincronizara los cambios hacia el teléfono, siendo este

proceso transparente para el usuario.
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3.2.3. Diagrama de navegacion

Login

Pégina Inicio

Vista

Resultado/indicador LD B T

Historial

- Registrar evaluacion
Resultado/Indicador &

Cerrar sesion

Figura 3. Flujo de navegacion de la app PLACE.
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3.2.4. Disefio de las interfaces graficas

A continuacion, se presentan los bocetos preliminares de la aplicacion de acuerdo con el
mapa de navegacion en la Figura 3.

Figura 4. Pagina para agregar un nuevo paciente
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Figura 5. Diagnostico
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Figura 6. Inicio de Sesién
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Figura 7. Lista de pacientes
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Figura 8. Lista de planes
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Figura 9. Pagina de resultados
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3.3 Fase de Codificacion

Al cargar el proveedor de PouchDB de la aplicacion, se crean dos instancias de PouchDB,
la primera que se genera es una base de datos de manera local, a la cual se le pasaran
todos los planes de enfermeria provenientes de la nube.

A la segunda base de datos de PouchDB se le pasa la url del servidor donde se encuentra
CouchDB, y gracias a la compatibilidad que existe entre estas dos herramientas, se accede
a la informacion de CouchDB utilizando el plugin de PouchDB, esto quiere decir que
PouchDB cumple con dos importantes funciones, proporcionarnos la base de datos para
registrar las evaluaciones que se realicen y al mismo tiempo proporcionar las consultas de
CouchDB necesarias para acceder a la informacion. Para que el proceso de sincronizacion
funcione correctamente se tiene que conservar el identificador de cada documento al
momento de que se guarda en PouchDB, ya que a través del Id PouchDB puede detectar
alguna actualizacién que surge en CouchDB. Tras ocurrir una actualizacion en CouchDB,
PouchDB detecta cual es el documento que sufrié un cambio, si el id de ese documento
existe en la memoria interna, entonces se trata de una actualizacion, en caso contrario se
trata de un nuevo documento que no existe en el dispositivo, por lo que se hace una copia

y se guarda de manera local junto con los documentos ya existentes.

If plan.Id == null
postNewPlan(plan)
Else
updatePlan(plan)

De forma paralela al desarrollo del médulo de la base de datos, las vistas de la aplicacion
comenzaron con su etapa de codificacion se trabajé en las vistas de la aplicacion,

comenzando por las secciones que son independientes de la nube y que funcionaban de
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manera correcta con la informacién que se genera de manera local o a través del proveedor
de Autenticacion (Firebase), para esto se consideraron las vistas de Login, Registro, Home
y Agregar Paciente ya que estas secciones no necesitan interactuar con la légica que
funciona para sincronizar la informacion en la nube, gracias a esto se pudieron optimizar los
tiempos de desarrollo.

La estructura de la mayoria de las vistas se basé iterando sobre un array de items
provenientes del controlador en nuestros archivos HTML del modulo, esto es posible gracias
al binding de datos que nos proporciona Angular en el cual se puede acceder a la
informacion de un dato o variable de nuestro componente directamente desde la vista, y
ademas utilizando las directiva “NgFor” de Angular para afiadir funcionalidades a la vista,
provocando que sean dinamicas y tengan funcionalidad mas alla de solo presentar

informacion”.
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A continuacion se muestra un ejemplo de la implementacién directa de PouchDB para
recuperar informacion en tiempo real proveniente de CouchDB, nota que la siguiente parte

{ live: true, since: 'now', include_docs: true } esla configuracion clave para detectar
cualquier cambio proveniente del servidor

getTodosDocs(email) {
return new Promise(resolve => {
this.db.allDocs({
include_docs: true
}).then((result) => {
this.datalocal = [];

let docs = result.rows.map((row) => {

if (row.doc.key == 'paciente' && row.doc.usuario == email) {
this.datalocal.push(row.doc);
}
})s

resolve(this.datalocal);

this.db.changes({ live: true, since: 'now', include_docs: true }).on('change',
(change) => {
this.handleChange(change);
})s

}).catch((error) => {
console.log(error);

1)

})s
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3.4 Fase de Pruebas

Planes que se cargaron a CouchDB

Plan de atencién béasica al paciente hospitalizado.

El plan que se utilizé en la etapa de pruebas corresponde al primer plan proveniente del
Catalogo Nacional de Planes de Cuidados de Enfermeria, el nombre del plan que se
sintetizo fue: “Atencién basica al paciente hospitalizado”, para esto se hizo un esquema de
todo el contenido que originalmente proviene de un archivo de texto, esto con el objetivo de
establecer los esquemas de clave-valor que contendra nuestro plan en formato JSON,
posteriormente se transcribio la informacion en la consola de CouchDB que se ejecuta en

nuestro servidor.

Un plan estara disponible para todos los usuarios de la app PLACE cuando se incorpore al
servidor. Al estar centralizada la informacién, basta con actualizar un unico plan para que
los cambios se reflejen en todos los dispositivos conectados, cumpliendo con uno de los
propositos del proyecto.

Para verificar que la informacion del plan se haya cargado correctamente se procedié a
obtener la informacién a través de la aplicacién, pero imprimiendo en consola el resultado
de la peticion a CouchDB, con esto nos enfocamos en concretar que la lamada sea exitosa

antes de presentar los datos en la vista.

Encuesta de Usabilidad

La escala SUS es una herramienta que nos permite determinar el nivel de usabilidad de un
sistema, objeto, sistema, dispositivo o aplicacién, siguiendo un estandar desarrollado en
1986 por John Broke, en el cual se toma un rango de 5 opciones partiendo desde

“Fuertemente aceptable” hasta “Completamente en desacuerdo”.
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Entre las grandes ventajas de utilizar SUS encontramos las siguientes (Devin, 2017):

e Es relativamente simple de usar para los participantes.

e Las preguntas suelen ser las mismas para cualquier sistema, aunque pueden
presentar pequefas variaciones.

¢ Con pequefas muestras se pueden obtener grandes resultados.

Este sistema de usabilidad se puede es muy amplio y se pude utilizar en distintas areas de
software, tales como: sistemas, objetos, dispositivos, aplicaciones.

Su nivel de confiabilidad es muy seguro sin importar si se trata de un pequefio proyecto o
uno de gran escala, por lo que es bastante usado hoy en dia.

Las preguntas que se utilizaron para medir la escala de usabilidad fueron una adaptacion

de la prueba original en idioma inglés.

En las pruebas de usabilidad participaron 7 estudiantes del 60 semestre de la Licenciatura
en Enfermeria de la Division de Ciencias de la Salud en la Universidad de Quintana Roo y
4 enfermeras que laboran en el Hospital General de Chetumal. Esta prueba consistia en
instalar la aplicacidn en sus dispositivos moviles, registrarse como usuarios de la aplicacion,
descargar uno de los PLACE disponibles, agregar pacientes, evaluar un paciente y mostrar
el historial de evaluacion. Posteriormente se les aplico el cuestionario de usabilidad SUS
(Brooke, SUS: A Quick and Dirty Usability Scale, 1996), el cuestionario se compone de cinco
afirmaciones positivas y cinco afirmaciones negativas que se presenta de forma alterna.
Cada afirmacion presenta una escala Likert del 1 al 5, donde 1 corresponde a Totalmente
en desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo. Después se calcula la puntuacién de usabilidad
propuesta en (Brooke, SUS: A Quick and Dirty Usability Scale, 1996) y se comparé con la
escala presentada en (Bangor, Kortum, & Miller, 2009) donde es posible obtener una
puntuacion que situe a la aplicacion en los siguientes rangos: lo peor imaginable (12.5),
horrible (20.3), pobre (35.7), aceptable (50.9), buena (71.4), excelente (85.5), lo mejor
imaginable (90.9).
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3.4.3. Andlisis de los resultados

Resultados de encuesta de usabilidad (SUS) a estudiantes de la Licenciatura en
Enfermeria

1. Para cada sentencia, elige la opcion que mas refleje tu opinion sobre la aplicacion movil:

M Totalmente en desacuerdo En dezacuerda Ni de acuerdo, ni en desacwerde M De acuerdc M Totalmente de acuerdo

Creo que me gustara usar esta aplicacion con
frecuencia.

Encuentro la app innecesariamente compleja. .

Pienso que la app fue facil de wtilizar.

Creo que es necesario el soporte tanico para utilizar
la app.

Creo que varias funciones en |a app es5tan bien
integradas.

Creg gue hubo muchas inconsistencias en la app. . -

Imi@ging gue la mayoria de las personas aprenderian a
usar este sistema rapidamente.

Me parece que esta app a5 incomada de utilizar -

Me siento muy confizdo de usar esta app.

Necesito aprender muchas cosas antes de usar esta .
app.

En la segunda parte del cuestionario de usabilidad los usuarios expresaron su opinion a
través de una pregunta abierta.

Comentario anénimo 1:

“En lugar de usar a diario las diferentes fuentes, me ayuda con mds facilidad al momento

de usar otras apps.”

36



APLICACION MOVIL PARA EL SEGUIMIENTO DE PLANES DE CAPITULO 3

CUIDADO DE ENFERMERIA DESARROLLO

Comentario anénimo 2:

“Es necesario mejorarla en la red para que pueda funcionar de la mejor manera y asi
usarla en el hospital, también seria bueno agregarle otros datos en la informacion del

paciente por ejemplo el nimero de cama, su diagndstico.”

La puntuacién media del cuestionario SUS que se obtuvo fue de 55. De los usuarios
encuestados 6 dieron una puntuacion de BIEN y 1 usuario EXCELENTE. Para valorar las
puntuaciones se comparo con la escala en Bangor (2008), lo que significa que la usabilidad

de la aplicacion es buena para el grupo de estudiantes de la Licenciatura en Enfermeria.
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Resultados de encuesta de usabilidad a enfermeros del Hospital General

En la segunda parte del cuestionario de usabilidad los usuarios expresaron su opinién a
través de una pregunta abierta.

Comentario anénimo 1:

“Muy util para nuestro trabajo.”

La puntuacién media del cuestionario SUS que se obtuvo fue de 62.5. De los usuarios
encuestados 4 dieron una puntuacion de BIEN. Para valorar las puntuaciones se comparé
con la escala en Bangor (2008), lo que significa que la usabilidad de la aplicacién es buena

para el grupo de estudiantes enfermeras del Hospital General de Chetumal.
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3.5 Documentacion

3.5.1. Manual del usuario

Manual de Usuario

1. Registrarse en la aplicacion
Para poder entrar a la aplicacion se necesita completar el registro para cuando se trata
de un nuevo usuario, este registro incluye los siguientes datos:

¢ Email
e Teléfono
e Contrasena

Una vez que se hayan llenado todos los campos, se activara el boton de registrarse para
que se complete el registro, tras ocurrir lo anterior se enviara un correo al usuario para
que se verifiqué el email que ingreso, por lo que es importante registrar un correo al cual

se tenga completo acceso

Figura 10. Vista de registro del usuario.
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Si el email que ingresaste no se encuentra verificado, no se podra iniciar sesion en la

aplicacion.

2. Verificacién de cuenta
Tras registrarse en la aplicacion, se debe verificar el email que se registro, es
necesario acceder a la cuenta y buscar el correo enviado por PLACE, es posible que
el mensaje se encuentre en la carpeta de spam, tras abrir el correo se tiene que hacer
clic en el enlace que aparece, tras completar esto, la cuenta quedara como verificada

y se podra iniciar sesion en la aplicacion.

Figura 11. Correo de confirmacién de cuenta
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3. Inicio de sesidn

Para ingresar en la aplicacion se tiene que proporcionar el email y la contrasefa el
registro y que ademas se haya verificado el email de la cuenta. Si las credenciales son

correctas, se permitira el acceso a la aplicacion y se cargara la pagina de inicio.

Figura 12. Pagina de Login
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4. Paginade Inicio.

En esta seccion se muestra la lista de pacientes que se han agregado, desde aqui se
puede acceder a la vista para agregar un nuevo paciente, haciendo clic en el boton con
el signo de mas ubicado en la parte superior derecha.

Figura 13. Pagina de Inicio
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5. Agregar nuevo paciente

Para registrar de manera correcta a un paciente, el usuario debe de escribir en los
campos que se indican informacion tal como el nombre, apellido, direccidon estos tres
ultimos son datos obligatorios, tras esto, se desbloqueara el boton de Agregar paciente.
Los campos de teléfono y email son opcionales y por lo tanto no se requieren para

agregar a un nuevo paciente.

Figura 14. Pagina para agregar un nuevo paciente
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Cuando se agrega un nuevo paciente, la aplicacion dirigira al usuario a la pagina de inicio

en donde estara disponible el nuevo paciente agregado.

Figura 15. Pagina de inicio con un nuevo paciente agregado
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Menu que se ofrece de acuerdo a cada paciente para acceder a los distintos componentes

de la aplicacion, tales como: Seccion de evaluacion, editar informacidn, eliminar al paciente
o consultar su historial de evaluaciones.

Figura 16. Menu por paciente
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6. Seleccionar plan a evaluar
En esta seccion se encuentran todos los planes de enfermeria que existen. Esta
informacion se muestra resumida, mostrando unicamente el nombre del plan y la

descripcion.

Figura 17. Menu de planes disponibles

Para acceder a toda la informacion del plan y agregar una nueva evaluacion se debera
pulsar el plan con el que desea trabajar y tras lo cual se le llevara a la pagina de

Evaluaciones.
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Se dispone de un control de busqueda para filtrar la informacion ya sea a través del
nombre o descripcion del plan desde el cuadro de busqueda en la parte superior de la
pagina.

7. Registrar evaluacion

En esta seccion, el usuario puede registrar las evaluaciones para el paciente que
seleccioné desde la pagina de inicio. Para complementar una evaluacion se debe
seleccionar el texto que dice “Resultado”, esto desplegara una lista de todos los
resultados que contiene el plan que se selecciond en la pagina de “Planes”, cuando esto
se haya completado, entonces se pondran disponibles los indicadores correspondientes
para el resultado seleccionado y por ultimo se encuentra un rango para indicar la escala
de la evaluacion, con valores de 1 a 5, siendo el valor de 1 el que se registrara en la

evaluacion en caso de que no se haya seleccionado alguna otra escala.

47



APLICACION MOVIL PARA EL SEGUIMIENTO DE PLANES DE CAPITULO 3

CUIDADO DE ENFERMERIA DESARROLLO

Figura 18. Pagina para realizar evaluacion de paciente.

En la pagina de evaluacion se proporciona ayuda para saber cuales actividades
corresponden al plan actual y lo que significa el valor asignado a cada escala.
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Figura 19. Actividades disponibles.
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Figura 20. Valor asignado a cada escala.
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8. Historial de evaluaciones

Se podra acceder a esta seccion desde la pagina de Inicio. Aqui se encuentra una lista
resumida de las evaluaciones que se han hecho para el paciente que seleccionaste en la
pagina principal.

La lista que se presenta incluye la ultima evaluacién registrada agrupando la informacion
por resultado e indicador, por lo tanto, si el usuario ha hecho dos evaluaciones para el

resultado “R” con el indicador “I” entonces solo se mostrara la evaluacidon mas reciente.

Figura 21. Historial de evaluaciones por usuario.
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Capitulo 4 CONCLUSIONES

El desarrollo y evaluacion de aplicaciones que apoyen las actividades profesionales de
enfermeria pueden aprovechar las metodologias de atencién en enfermeria aprobadas por
Comisiones del Sector Salud en México a través de una plataforma tecnolégica que facilite
su uso y difusion.

La distribucion de las aplicaciones moviles va en aumento entre la poblacion que tiene a su
alcance servicios de informacién, por lo que esta aplicacion movil se enfocé a mejorar el
acceso a los planes de cuidado en Enfermeria como una estrategia para su utilizacién entre
los estudiantes y profesionistas de la enfermeria.

La creacién de software no es tarea facil, se requiere de tiempo, paciencia y mucho empeno
por parte del equipo de desarrollo (que para este caso solo fue un programador) que pueda
plasmar las ideas que surgen de una planeacion y convertirlas en un proyecto funcional. Las
tecnologias que se utilizaron eran desconocidas, se trabajé por primera vez con algunas de
ellas por lo cual le agregd complejidad y riesgo al proyecto.

Esta fue la primera vez durante toda la formacién académica que se trabajé en coordinacion
con otra disciplina no relacionada a la ingenieria. Por lo tanto, la problematica planteada
surgié del ambito de la enfermeria y eso implicd conocer el entorno de esta profesion, su
vocabulario y la forma de trabajar, entre otras caracteristicas.

La aplicacion contd con los requerimientos que se solicitaron al inicio del proyecto, se pudo
compartir la aplicacién con el grupo focal de estudiantes de enfermeria de la Division de
Ciencias de la Salud, instalando la aplicacién en sus celulares y posteriormente obtuvimos
un rango de usabilidad de bueno a aceptable, de acuerdo con la encuesta SUS.

Gracias a los objetivos que se consiguieron y a las recomendaciones que se obtuvieron, es
posible realizar una segunda etapa de este proyecto, incorporando nuevas caracteristicas y

haciendo ajustes a algunas tareas. Tomando como base el codigo realizado en esta tesis.
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ANEXOS

Anexo 1. Configuracion del entorno de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacién, se necesitd de un equipo de trabajo, que fuera 6ptimo
en cuanto a recursos, ya que el desarrollo mévil puede llegar a ser un poco lento debido a
los recursos que necesarios al momento de lanzar la aplicacion de la computadora hacia el
dispositivo si el equipo en la que se esta trabajando no es la indicada para este tipo de
labores, pero no basta con solo contar con un buen equipo para realizar las tareas que se
requieren, se necesita contar con todo el software necesario que te permita escribir las
lineas de cddigos de cada modulo de la aplicacion, por lo cual se procedid a instalar los
programas necesarios en el entorno de trabajo la lista de software instalado se tomd de
acuerdo a las especificaciones que requiere lonic. A continuacién, se mencionan los

programas utilizados en este proyecto:

Visual Studio Code

Visual Studio Code es el editor de cédigo desde donde se crea cualquier componente o
vista que se utilizara en la aplicacion. Desde aqui se escriben las lineas de cddigo en HTML
para crear la estructura de cédigo cada pagina o implementar la l6gica necesaria para
decirle al componente de cada moédulo que nos lleve a una nueva pagina tras hacer click a
un botén.

Visual Studio Code se encuentra disponible para los principales sistemas operativos como
Windows, Linux o MacOS. Visual Studio Code incorpora una terminal desde la cual se
pueden ejecutar cualquiera de las terminales o consolas disponibles en la computadora, por
ejemplo, CMD o PowerShell, aunque se recomienda el uso de Git Bash. dentro de visual
Studio Code se puede introducir cualquier comando para trabajar con lonic, Angular o
NodedS, desde aqui se le puede indicar a lonic que genere una nueva pagina, que se instale
una nueva libreria o paquete o que se genere un nuevo servicio para comunicarnos con el
api de CouchDB.
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CouchDB
La instalacion de CouchDB es similar a otros programas en Windows, como primer paso se
tiene que descargar el archivo de instalacion a través de su pagina oficial:

https://couchdb.apache.org/

Cuando se haya completado la descarga, se tiene que abrir el archivo de instalacion.

Una vez que se haya terminado la instalacion de CouchDB, no se instalara un nuevo
programa de Windows, en su lugar, se accede al portal de CouchDB a través del puerto
5984, escribiendo lo siguiente en el navegador: localhost:5984, tras esto, se nos abrira la
interfaz de administracion, por cuestiones de seguridad, se tiene que crear un nuevo usuario
y proporcionar una contrasefia para la nueva cuenta que se creara.

Por ultimo, se tiene que editar el archivo inicial de configuracion, cambiando lo siguiente:
Esto se hace para permitir las conexiones a la base de datos desde cualquier dispositivo, si
no se realiza esta configuracion no se podra acceder externamente a los planes de

enfermeria y estos solo estaran disponibles para el servidor.

NodeJS

Aunque se utiliza una consola para ejecutar el comando para instalar un paquete o un plugin
es realmente el manejador de paquetes (npm) de NodedJS quien se encarga instalar las
dependencias (al descargar el proyecto de un repositorio), librerias y plugins que se
necesitan para hacer mas util y funcional la aplicacion, de lo contrario, las apps en lonic
serian solamente visuales y no serian atractivas para los desarrolladores, en el repositorio
de Node se encuentran almacenados todos los plugins que posteriormente se insertan en

el repositorio gracias a NPM

lonic

La instalacidon de lonic se realiza mediante NPM, por lo que es necesario contar con NodeJS
previamente instalado en la computadora, posterior a esto basta con introducir el comando
‘npm install — g lonic 3.9.0” desde la terminal de visual studio code, seguidamente se
empezaran a descargar todos los paquetes y dependencias que utiliza lonic, por ultimo, se

puede verificar la correcta instalacion tecleando de nueva cuenta en la terminal el comando
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“lonic -v”, tras lo cual se muestra la version que se ha instalado o incluso basta con revisar

el archivo “package.json” que muestra el conjunto de plugins, herramientas y paquetes que
se han instalado especificando la version de cada uno.
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