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RESUMEN 

El presente proyecto se delimita al desarrollo de un sistema Backend para gestionar la 

información básica de pacientes embarazadas y sus respectivos electrocardiogramas 

fetales. El propósito principal es facilitar el acceso y manejo de los datos médicos, 

proporcionando una interfaz que permita a los profesionales de la salud introducir el 

nombre o ID del paciente para visualizar sus datos y cargar archivos CSV de 

electrocardiogramas fetales. 

Para lograr este objetivo, se implementó una solución utilizando tecnologías como 

Python, JavaScript, y el framework React. Se emplearon bases de datos NoSQL, 

específicamente MongoDB, para almacenar la información, y GitHub para la gestión del 

código y control de versiones. El proyecto se llevó a cabo bajo la metodología ágil Scrum, 

con sprints iterativos y retroalimentación para asegurar un desarrollo flexible y ajustado a 

las necesidades. 

Este estudio se justifica debido a la necesidad de sistemas médicos más eficientes 

que integren y almacenen información de pacientes de manera segura y accesible. Se 

fundamenta en la aplicación de las tecnologías de la información para la mejora de los 

servicios médicos, con base en investigaciones sobre desarrollo de software y gestión de 

datos médicos. 

La investigación tiene un diseño basado en el desarrollo experimental de software. 

La población objeto del estudio se delimita a los profesionales de la salud que manejan 

información de pacientes materno-fetales.  
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INTRODUCCIÓN 
 

En la actualidad, la gestión eficiente de datos en el ámbito de la salud es fundamental 

para garantizar una atención de calidad y optimizar los procesos clínicos. Está tesis se 

centra en el desarrollo de un sistema Backend (parte invisible de un sitio web o aplicación 

que se encarga de la lógica y el procesamiento de datos para que funcione 

correctamente.) para un formulario sencillo que permite a los profesionistas de la salud 

acceder y gestionar información básica de los pacientes. A través de este sistema, se 

busca facilitar no solo la visualización, de datos esenciales, sino también el acceso a 

historiales médicos, así como diversos análisis clínicos que incluirán química sanguínea, 

presión arterial, oximetría de pulso, electrocardiogramas y ecocardiogramas. 

Para lograr este objetivo, se emplearán tecnologías avanzadas como Python y 

Java para el desarrollo de Backend, junto con JavaScript y el framework React (conjunto 

de conceptos, prácticas y criterios que sirven como referencia para desarrollar un 

proyecto) para el frontend (aquello que ven los usuarios e incluye elementos visuales, 

como botones, casillas de verificación, gráficos y mensajes de texto). La elección de 

MongoDB (sistema de gestión de bases de datos (DBMS) no relacional de código abierto 

y gratuito) y NoSQL ( se refiere a tipos de bases de datos no relacionales que almacenan 

datos en un formato distinto a las tablas relacionales  diseñado para administrar 

conjuntos de datos grandes y complejos) como base de datos responde a la necesidad 

de manejar grandes volúmenes de información de manera flexible y escalable, 

permitiendo una rápida recuperación y almacenamiento eficiente de datos. 

Además, se implementará la metodología Scrum, lo que permitirá una colaboración 

continua entre los miembros del equipo y una adaptación constante a los cambios que 

pueden surgir durante el desarrollo del proyecto. Este enfoque no solo optimiza el tiempo 

de entrega, sino que también asegura que las necesidades del usuario final sean 

atendidas de manera efectiva. 

A través de este trabajo, se espera contribuir al campo de la salud, con una solución 

digital, ofreciendo una herramienta que no solo mejorara la gestión de información 

médica, también facilitara la toma de decisiones clínicas.  
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1.1 Introducción 

En el ámbito de la salud, la gestión eficiente de la información médica es crucial para 

garantizar una atención de calidad y mejorar los procesos clínicos. En este contexto, el 

presente proyecto se centra en el desarrollo de un sistema Backend orientado a la 

administración de datos de pacientes embarazadas y sus electrocardiogramas fetales. 

Su propósito principal es proporcionar una plataforma que facilite el acceso y manejo de 

historiales médicos, permitiendo a los profesionales de la salud visualizar información 

esencial e integrar análisis clínicos de manera estructurada. 

Para lograr este objetivo, se ha desarrollado una solución tecnológica basada en 

lenguajes de programación como Python y JavaScript, junto con el framework React para 

la interfaz de usuario. Como base de datos, se ha implementado MongoDB, una solución 

NoSQL que permite un almacenamiento flexible y escalable de grandes volúmenes de 

información médica. Además, el control de versiones se gestiona mediante GitHub, 

asegurando un desarrollo colaborativo y organizado. 

La metodología ha sido clave en la planificación del proyecto, permitiendo 

iteraciones constantes y ajustes en función de las necesidades del usuario final. Esta 

metodología garantiza una entrega eficiente y adaptada a las exigencias del sector 

médico. 

Con esta iniciativa, se busca contribuir al ámbito de la salud mediante una 

herramienta tecnológica que optimice la gestión de datos clínicos y facilite la toma de 

decisiones médicas. La integración de tecnologías avanzadas y el enfoque en la 

accesibilidad y seguridad de la información representan un paso significativo en la mejora 

de los servicios médicos. 
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1.2 Planteamiento del problema 

En la actualidad, las tecnologías de la información y las comunicaciones (TIC’s) ha jugado 

un papel fundamental en la mejora de la atención médica, permitiendo el acceso rápido 

y eficiente a los datos de los pacientes. Sin embargo, muchas instituciones de salud aún 

carecen de sistemas adecuados que permitan gestionar y visualizar de forma eficiente 

información clave como los datos básicos del paciente y resultados de exámenes clínicos 

en tiempo real. Un área de especial interés es el monitoreo fetal, donde las señales 

fisiológicas como los electrocardiogramas (ECG) fetales, Ecocardiogramas, Presión 

Arterial, oximetría, entre otros son una herramienta crucial para el seguimiento de la salud 

del feto. Sin embargo, el manejo de estos datos aún presenta desafíos significativos en 

términos de accesibilidad, integración y almacenamiento. 

El problema a resolver es la falta de un sistema que permita gestionar la información 

de los pacientes, incluyendo la capacidad de cargar y visualizar archivos de señales 

fisiológicas fetales, de manera eficiente y centralizada. Además, se necesita un Backend 

robusto y flexible que soporte la carga y visualización de esta información, garantizando 

la integridad de los datos y su fácil acceso por parte de los médicos y profesionales de la 

salud. 

Este proyecto plantea el desarrollo de un sistema Backend que es usado en un 

formulario que permite a los médicos introducir un identificador o nombre del paciente, y 

acceder de inmediato a los datos básicos del mismo, así como cargar y visualizar archivos 

que contengan señales fisiológicas como por ejemplo electrocardiogramas fetales, 

ecocardiogramas, presión arterial, oxigenación, entre otros. Se realizó el uso de 

tecnologías como Python (lenguaje de programación de alto nivel, interpretado y 

orientado a objetos, que se utiliza para crear aplicaciones web, software, ciencia de datos 

y machine learning), JavaScript (lenguaje de secuencias de comandos que te permite 

crear contenido de actualización dinámica), y frameworks de desarrollo web como React 

para la interfaz de usuario. Además, se utilizarón bases de datos NoSQL como MongoDB 

para el almacenamiento de los datos del paciente, y herramientas de control de versiones 

como Git y GitHub (plataforma en la nube que permite almacenar, compartir y trabajar en 

código junto con otros usuarios) para gestionar el desarrollo colaborativo. La metodología 

se adaptó para organizar el proyecto, asegurando un desarrollo ágil e iterativo. 
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El desarrollo de este sistema resolvió la falta de herramientas adecuadas para la 

gestión de información crítica en el ámbito de la salud materno-fetal, contribuyendo a 

mejorar la calidad del seguimiento médico y la toma de decisiones oportunas. 

 

1.3 Objetivos 
 

1.3.1 Objetivo General 

Desarrollar un sistema Backend eficiente que permita la gestión de un formulario médico, 

capaz de visualizar datos básicos del paciente, acceder a sus archivos clínicos y señales 

fisiológicas del feto, empleando tecnologías como Python, Java, JavaScript, React, 

MongoDB, NoSQL, y herramientas de control de versiones como Git y GitHub. Además, 

se incorporará la funcionalidad de cargar archivos de electrocardiogramas en formato 

CSV. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 Investigar los diferentes análisis clínicos referentes a mujeres embarazadas. 

 Analizar e investigación de las tecnologías compatibles para realizar una página 

web que integre el historial clínico de mujeres embarazadas 

 Implementar un formulario en el frontend que permita la visualización de los datos 

básicos del paciente, utilizando React para la interfaz de usuario. 

 Integrar una funcionalidad en el sistema que permita cargar y visualizar archivos 

de electrocardiogramas en formato CSV, vinculados a cada paciente de manera 

automática, utilizando bases de datos NoSQL como MongoDB. 

 Desarrollar un componente para la visualización de imágenes del 

electrocardiograma del feto. 

 Garantizar la integridad y seguridad de los datos almacenados en la base de datos, 

siguiendo buenas prácticas de desarrollo backend y configuraciones adecuadas 

en NoSQL para la consulta eficiente de la información. 
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1.4 Hipótesis 

La implementación de un sistema Backend robusto y escalable, en la creación de un 

gestor web para historial médico para embarazadas que ayudara a eficientar el manejo 

de información médico, utilizando tecnologías de desarrollo modernas como Python, 

Java, JavaScript, el framework React, bases de datos NoSQL como MongoDB, y 

herramientas de control de versiones como Git y GitHub, permitirá la creación de un 

formulario clínico interactivo que optimice la gestión de la información médica básica de 

los pacientes, incluyendo la visualización de archivos y electrocardiogramas fetales. Se 

espera que este sistema proporcione una mejora significativa en la eficiencia, precisión y 

seguridad en la gestión de datos médicos, con un impacto directo en el seguimiento y 

monitoreo de la salud fetal a través del electrocardiograma fetal (ECG), una herramienta 

crucial para la evaluación de la salud del feto. 

Los electrocardiogramas fetales (ECG) son fundamentales para el monitoreo de la 

salud del feto durante el embarazo, ya que permiten detectar posibles irregularidades en 

el ritmo cardíaco fetal, como arritmias o taquicardias, que pueden ser indicativos de 

problemas cardiovasculares o complicaciones que requieran intervención médica. Esta 

tecnología ofrece una manera no invasiva de controlar el bienestar del feto, 

proporcionando información valiosa sobre su estado de oxigenación y el funcionamiento 

de su corazón, factores cruciales para determinar si se necesita algún tipo de tratamiento 

prenatal o intervención durante el parto. 

El uso de una base de datos NoSQL como MongoDB permitirá un almacenamiento 

y recuperación más rápida de los datos de los pacientes y sus electrocardiogramas, en 

comparación con una base de datos relacional tradicional. 

El uso de inteligencia artificial en el diagnóstico de enfermedades crónicas no tendrá 

un impacto significativo en la precisión de los resultados. 
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1.5 Justificación 
 
El presente proyecto tiene como objetivo el poder desarrollar un sistema de Backend para 

un formulario sencillo que permita gestionar información básica de pacientes, así como 

facilitar el acceso al archivo médico, incluyendo imágenes de electrocardiogramas 

fetales. En el contexto donde la gestión eficiente de datos médicos es esencial, este 

sistema se convierte en una herramienta vital para mejorar la atención al paciente y 

optimizar los procesos clínicos. 

La necesidad de implementar este sistema radica en la creciente demanda de 

soluciones tecnológicas que permitan a los profesionales de la salud acceder a 

información relevante de manera rápida y segura. Actualmente, muchos registros son 

gestionados manualmente, lo que puede llevar a errores y demoras en la atención. Al 

utilizar tecnologías como Python, Java, JavaScript y frameworks de desarrollo web como 

React, se garantiza una interfaz amigable y funcional. Las bases de datos NoSQL como 

MongoDB permitirán almacenar y recuperar satos de forma ágil y eficiente.  

Además, con el uso de herramientas de control de versiones como Git y GitHub, se 

facilitará la colaboración entre los desarrolladores del equipo asegurando un flujo de 

trabajo organizado. 

Por consiguiente, la capacidad para subir archivos en formato CSV del 

electrocardiograma no solo simplificara la carga de datos médicos, sino que también 

mejorara la precisión en el análisis y seguimiento del estado del feto. Este sistema no 

solo responde a una necesidad critica en el ámbito médico, sino que también representa 

un avance significativo hacia la digitalización y modernización de los servicios de salud. 

El desarrollo de un sistema Backend para gestionar la información básica de 

pacientes y visualizar electrocardiogramas fetales se justifica por la creciente necesidad 

de mejorar la eficiencia en la atención médica, especialmente en el ámbito de la salud 

materno-fetal. Muchas instituciones de salud carecen de herramientas tecnológicas que 

permitan una gestión rápida, segura y eficiente de los datos clínicos, lo que puede derivar 

en errores médicos, demoras en la toma de decisiones y dificultades para acceder a 

información crítica en tiempo real. 
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Este proyecto busca mejorar la gestión de historiales médicos obstétricos mediante 

la implementación de un sistema que agilice el acceso a la información del paciente. El 

personal médico podrá acceder de manera rápida y eficiente a los datos básicos del 

paciente, su historial médico y los resultados de pruebas diagnósticas como el 

electrocardiograma fetal. Esto optimizará el tiempo de atención, mejorará la calidad del 

diagnóstico y permitirá una organización más efectiva de los datos clínicos. 

La implementación de este sistema digital permitirá: 

 Acceso ágil a la información: el sistema permitirá a los profesionales de la salud 

acceder a los datos de los pacientes de manera rápida y eficiente, lo que 

optimizará los tiempos de atención y la precisión en los diagnósticos. 

 Mejor organización de datos: el almacenamiento digital garantizará una mejor 

conservación y organización de los historiales médicos, evitando el deterioro o 

pérdida de documentos físicos. 

 Promoción de atención prenatal de calidad: facilitará el seguimiento continuo del 

embarazo, permitiendo identificar riesgos y adoptar medidas preventivas 

adecuadas, lo que contribuirá a una atención prenatal más eficiente y de mayor 

calidad. 

Este sistema no solo optimizará los procesos de gestión de la información médica, sino 

que también contribuirá a mejorar la salud materna e infantil al proporcionar una 

herramienta eficiente para el seguimiento y diagnóstico en el área de obstetricia. 

 

1.6 Alcances y limitaciones 
 

1.6.1 Alcances 

 Mayor precisión en los diagnósticos: el sistema podría permitir una detección más 

temprana de anomalías fetales, lo que podría llevar a intervenciones médicas más 

oportunas y mejores resultados para la madre y el feto. 

 Toma de decisiones más informadas: los médicos podrían tomar decisiones 

clínicas más basadas en evidencia al tener acceso a información detallada y 

visualizada de los electrocardiogramas fetales. 
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 Mayor eficiencia en el flujo de trabajo: el sistema podría agilizar los procesos de 

diagnóstico y seguimiento, reduciendo el tiempo que los médicos dedican a tareas 

administrativas. 

 Mejor comunicación entre los profesionales de la salud: el sistema podría facilitar 

la comunicación y colaboración entre diferentes especialistas involucrados en el 

cuidado de la embarazada. 

1.6.2 Limitaciones 

 Dependencia de la calidad de los datos: la precisión del sistema depende en gran 

medida de la calidad de los electrocardiogramas obtenidos. Factores como el ruido 

en la señal, la posición fetal y la calidad del equipo pueden afectar la interpretación 

de los datos. 

 Interpretación humana: aunque el sistema proporciona herramientas de 

visualización y análisis, la interpretación final de los electrocardiogramas sigue 

siendo responsabilidad del médico.  

 Costo: la implementación y mantenimiento de un sistema de este tipo puede 

implicar costos significativos, tanto en términos de hardware, software como de 

capacitación del personal. 

 Aceptación por parte de los usuarios: la adopción del sistema por parte de los 

profesionales de la salud puede requerir un proceso de adaptación y capacitación. 

Es importante considerar factores como la resistencia al cambio y la facilidad de 

uso de la interfaz. 

 Limitaciones tecnológicas: la tecnología actual puede tener limitaciones en cuanto 

a la resolución de las imágenes, la capacidad de procesamiento de datos y la 

detección de ciertos tipos de anomalías. 
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CAPÍTULO II  

MARCO TEÓRICO 
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2.1 Introducción 

En el presente capitulo se abordan los conceptos fundamentales del marco teórico 

referente al proyecto que tiene por nombre “Sistemas digital de gestión de historiales 

médicos obstétricos” 

2.2 ¿Qué es un sistema de gestión de historiales médicos? 

Brinda una propuesta para el desarrollo de un sistema en la cual se propone sistematizar 

el proceso de la redacción y generación de historiales médicos con las finalidades tales 

como la reducción del tiempo de la generación de historiales y la reducción de recursos 

físicos, especialmente en lo que respecta al uso del papel, la cual los especialistas de la 

salud redactan en el transcurso de una consulta médica, esto además implicaría en la 

optimización en la gestión de los historiales médicos (Ramírez, 2021). 

2.2.1 Historial Médico 
La historia clínica es una de las formas de registro del acto médico, cuyas cuatro 

características principales se encuentran involucradas en su elaboración y son: 

profesionalidad, ejecución típica, objetivo y licitud (Guzmán, 2012). 

 

2.2.2 Digitalización en la Atención Médica 
La digitalización de archivos médicos ha transformado el ámbito de la atención sanitaria, 

prometiendo mejorar la eficiencia, la precisión y el acceso a la información (Otaola 

Barranquero 2021). 

 

2.3 Sistemas de Gestión de Información Médica 
 

Programas informáticos que ayudan a los profesionales de la salud a realizar tareas 

relacionadas con la atención al paciente.  

 Sistema de Información Clínica (S.I.C.) 

Se utiliza para ayudar a los médicos en todos los niveles de la atención médica. Es el 

sistema principal para la enfermería y médicos en el entorno de los cuidados intensivos.  

 Sistema de Información Hospitalaria (HIS) 
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Es una plataforma que permite el registro de información de pacientes por un equipo 

multidisciplinario. También puede rastrear y registrar todas las transacciones financieras 

en una organización de atención médica.  

 Sistemas para la administración de la atención médica 

Son un tipo de software enfocado en recopilar, almacenar, procesar y analizar 

información de pacientes en una institución de salud (Vidal Ledo, 2014). 

 

2.4 Electrocardiograma 
 

El EC es un gráfico en el que se estudian las variaciones de voltaje en relación con el 

tiempo. Consiste en registrar en un formato especialmente adaptado (tiras de papel 

milimetrado esencialmente), la actividad de la corriente eléctrica que se está 

desarrollando en el corazón durante un tiempo determinado (en un EC normal no suele 

exceder los 30 segundos) (Azcona, 2009). 

 

2.5 Obstetricia 
 

La obstetricia es aquella parte de la medicina que trata la gestación, el parto y el 

puerperio, por su parte, la semiología es la ciencia que estudia síntomas y signos de las 

enfermedades, incorporando como elementos esenciales la anamnesis y el examen 

físico, en sus aspectos fundamentales, la semiología en ginecología y obstetricia es 

similar a lo aprendido en semiología general (D. G, 2019). 

 

2.6 Patología 
 

Es el estudio de la enfermedad, una disciplina que conecta la práctica clínica y la ciencia 

básica, e implica la investigación de las causas de la enfermedad, así como de los 

mecanismos subyacentes que dan lugar a los signos y síntomas de presentación del 

paciente (Kumar, Cotran y Robbins 2008). 
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2.7 Internet 
 

El término Internet se utiliza para hacer referencia a una red de computadoras 

interconectadas entre sí a nivel mundial con el objetivo de hacer común información de 

acceso público (Pedroso Herrera, 2006). 

 

2.8 Tecnología 
 

Conjunto de conocimientos, técnicas, habilidades, métodos y procesos que se utilizan 

para alcanzar objetivos o solucionar problemas (Ezeiza Pohl, C. E., Rampello, S. M., & 

Mecca, D. E. 2024). 

 

2.9 Back End 
 

La programación y el acceso a los datos que no son directamente accesibles para el 

usuario final (Ibarra, 2021). 

 

2.9.1 Python  
Lenguaje de programación de alto nivel que se utiliza para crear una amplia variedad de 

aplicaciones, desde sitios web y juegos hasta análisis de datos y aprendizaje automático 

(Jindal, 2021). 

 

2.9.2 Java  
Lenguaje de programación orientado a objetos y una plataforma informática muy popular 

y ampliamente utilizada en el mundo digital. Fue creado por Sun Microsystems (ahora 

propiedad de Oracle) a principios de los años 90 y desde entonces se ha convertido en 

una de las tecnologías más confiables y robustas para desarrollar aplicaciones 

(Montavez, 2024). 
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2.10 Frontend 
 

Todo lo que un usuario ve e interactúa directamente en un sitio web o aplicación. Es la 

interfaz gráfica de usuario (GUI) que te permite navegar, hacer clic en botones, llenar 

formularios y ver el contenido de una página (Caballero, JJV,2016). 

 

2.10.1 JavaScript 
Es un lenguaje de programación que se utiliza principalmente para crear páginas web 

interactivas. Es decir, gracias a JavaScript, las páginas web pueden hacer mucho más 

que simplemente mostrar información estática (Pérez, JE,2019). 

 

2.10.2 React  
Es una biblioteca de JavaScript de código abierto, creada y mantenida por Facebook, 

diseñada específicamente para construir interfaces de usuario de aplicaciones web. Es 

una herramienta muy popular y ampliamente utilizada en el desarrollo frontend 

(Gackenheimer, C.,2015). 

 

2.11 ¿Qué es CSS? 
 

CSS, o Hojas de Estilo en Cascada, es un lenguaje que define cómo se presenta un 

documento HTML o XML en la web. Permite controlar el diseño visual de una página, 

como colores, fuentes y disposición de elementos, haciendo posible crear diseños 

responsivos y atractivos. CSS es fundamental para separar el contenido del diseño, lo 

que facilita la gestión y flexibilidad de los proyectos web (W3C, s.f.). 

 

2.12 HTML 
 
HTML, o Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es el estándar utilizado para crear y diseñar 

páginas web. Define la estructura básica de una página web mediante el uso de etiquetas 

para elementos como párrafos, encabezados, imágenes y enlaces. Cada elemento HTML 

describe una parte diferente del contenido, lo que permite a los navegadores mostrarlo 

correctamente en la pantalla del usuario (MDN, s.f.). 
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2.13 jQuery 
 
jQuery es una biblioteca de JavaScript rápida, pequeña y rica en funciones que simplifica 

la manipulación de documentos HTML, el manejo de eventos, la creación de animaciones 

y la interacción con Ajax. Al abstraer muchas de las complejidades del desarrollo web, 

jQuery permite a los desarrolladores escribir menos código y lograr más, mejorando la 

compatibilidad entre navegadores y facilitando la creación de interfaces de usuario 

interactivas y dinámicas (Parada, 2019). 

 

2.14 Gestor de código 
 
Los sistemas de gestión del código fuente (SCM) son herramientas que facilitan la 

colaboración y modificación del repositorio de código fuente en proyectos. Funcionan 

mediante el seguimiento de los cambios realizados en el código a lo largo del tiempo 

(Unity, s.f). 

 

2.14.1 Visual Studio Code 
El IDE de Visual Studio es una plataforma de lanzamiento creativa que se puede utilizar 

para editar, depurar y compilar código y, finalmente, publicar una aplicación. Además del 

editor y depurador estándar que ofrecen la mayoría de IDE, Visual Studio incluye 

compiladores, herramientas de completado de código, diseñadores gráficos y muchas 

más funciones para mejorar el proceso de desarrollo de software (Visual Studio, 2024). 

 

2.15 Gestor de bases de datos 
 
Un gestor de bases de datos (DBMS, por sus siglas en inglés) es un software que facilita 

la creación, gestión y manipulación de bases de datos. Permite a los usuarios almacenar, 

organizar y recuperar datos de manera eficiente. Los DBMS proporcionan herramientas 

para definir la estructura de los datos, realizar consultas, actualizar la información y 

mantener la integridad y seguridad de los datos" (Oracle, s.f.). 
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2.15.1 MySQL 
MySQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional de código abierto que 

utiliza el lenguaje de consulta estructurado (SQL) para gestionar los datos. Es conocido 

por su alto rendimiento, fiabilidad y facilidad de uso, y es ampliamente utilizado en 

aplicaciones web para almacenar y recuperar datos (MySQL, s.f). 

 

2.16 Servidor web 
 

Un servidor web es un software o hardware que almacena, procesa y entrega páginas 

web a los usuarios a través de la red. Funciona mediante el protocolo HTTP (o HTTPS) 

para recibir solicitudes de los navegadores web y enviarles las respuestas en forma de 

documentos HTML, imágenes y otros recursos multimedia. Los servidores web gestionan 

el tráfico de datos y aseguran que el contenido web sea accesible y funcional para los 

usuarios en línea (Apache Software Foundation, s.f.). 

 

2.16.1 Servidor local 
Un servidor local es una instancia de un servidor web que se ejecuta en una máquina 

local (generalmente el ordenador del desarrollador) para probar y desarrollar aplicaciones 

web antes de desplegarlas en un servidor de producción. Permite a los desarrolladores 

verificar y depurar el funcionamiento de sus aplicaciones en un entorno controlado, sin 

necesidad de estar conectado a internet" (Stack Overflow, s.f.). 

 

2.16.2 Dirección IP 
Una dirección IP (Protocolo de Internet) es una etiqueta numérica asignada a cada 

dispositivo conectado a una red que utiliza el Protocolo de Internet para la comunicación. 

La dirección IP permite que los dispositivos se identifiquen y localicen entre sí en la red, 

facilitando el intercambio de datos. Existen dos versiones principales de direcciones IP: 

IPv4, que utiliza direcciones de 32 bits, e IPv6, que usa direcciones de 128 bits para 

permitir una mayor cantidad de direcciones únicas (IETF, s.f.). 
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2.17 CRUD 
 
CRUD es un acrónimo que representa las operaciones básicas que se pueden realizar 

en una base de datos o sistema de gestión de datos: Crear (Create), Leer (Read), 

Actualizar (Update) y Eliminar (Delete). Estas operaciones permiten a los usuarios 

interactuar con los datos almacenados, facilitando la administración y manipulación de la 

información dentro de una aplicación (IBM, s.f.). 
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CAPÍTULO III  

METODOLOGÍA 
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3.1 Introducción 

El presente capitulo describe la metodología utilizada para el desarrollo de una página 

web destinada al análisis de imágenes de electrocardiogramas (ECG). A través de un 

enfoque estructurado en fases, se busca optimizar la gestión de historiales médicos y 

mejorar la eficiencia en el análisis de registros médicos mediante la integración de 

tecnologías avanzadas. A continuación, se detallan las fases del proyecto y las 

tecnologías empleadas en cada una de ellas. 

 

3.2 Metodología para el desarrollo de la página web para análisis de 
imágenes de electrocardiogramas y ecocardiogramas (ECG)   

En la figura 3.1 y 3.2 se describe la metodología para la creación de la página web para 

historiales médicos, así como sus diversas fases. 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 3.1 Metodología para la creación de página web para historiales médicos 
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Figura 3.2 Fases de la metodología 

 

3.3 Fase 1: Definición de Funciones Esenciales 

 Roles del equipo:  

o Product Owner 

o Scrum Master 

o Development Team 

 

3.3.1 Etapa 1. Definición de roles del equipo 
Una de las características que conforman a la Metodología son los roles, para dar inicio 

con el desarrollo del proyecto es necesario definir a cada uno, recordando que estos roles 

están divididos por: el Product Owner, el Scrum Master y el Development Team. Es 

importante llevar a cabo este proceso de identificación y asignación de roles, ya que sin 
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ello no es posible llevar a cabo esta metodología en la figura 3.3 se puede observar la 

estructura orgánica del equipo de trabajo. 

 

 

Figura 3.3 Estructura orgánica de roles 

En el proyecto de la página web para la creación de historiales médicos para mujeres 

embarazadas al Development Team se le asigno la responsabilidad de lograr mantener 

la organización de la página mediante módulos de manera eficiente. 

 Funciones esenciales de la página web:  

o Diseño de la interfaz web. 

o Creación de una base de datos para almacenar información de pacientes. 

 Objetivo: Optimizar el tiempo de búsqueda mediante un método práctico. 

Sprint planning reunión 

Durante el desarrollo de este sprint, se llevó a cabo la fase de análisis a partir de la 

primera solicitud de requerimientos de la aplicación.  
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Objetivos: Comprender los requisitos pedidos para la realización del diseño de la página 

web y los módulos 

 

Descripción: En la reunión de planificación del sprint, se dedicará a examinar 

detalladamente los requisitos del proyecto, con el propósito de determinar las tareas que 

deben ejecutarse en el próximo sprint.  

 

Desglose de actividades 
 

En la tabla 3.1 se muestra el desglose de actividades del primer sprint  

 

Persona asignada Descripción Tarea a realizar Tiempo 

Lorena Pioquinto  

Hernández 

Realizar el diseño de 

los módulos de la 

página web 

Analizar las 

necesidades del 

usuario 

5 horas 

Propuestas de diseño 

de los módulos de la 

pagina 

Revisión de las 

propuestas y creación 

del diseño 

5 horas 

 Evaluación del modelo 4 horas 

Revisión de 

herramientas a utilizar 

Analizar el diseño para 

su correcta 

implementación 

4 horas 

 

Tabla 3.1 Plan de sprint 

 

Historias de usuario 
 

Las historias de usuario se implementaron conforme a los requerimientos de la primera 

fase del proyecto para la implementación del desarrollo de la página web y la revisión de 

la misma para detectar errores y corrección.  

Descripción: 

 Identificar los requisitos del sitio web funcionales y no funcionales.  

 Scrum Master: aquí se aprueban y revisan los requisitos del proyecto, y revisar 

cada una de las tareas asignadas. 
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 Development Team: se recopilo e investigo los requisitos funcionales del proyecto, 

además de determinaron las herramientas a emplear en el desarrollo. 

 Se analizó el diseño de la página web y la aplicación. 

Product backlog 

Se construye a partir de historias de usuario, las cuales han sido desarrolladas y 

clasificadas en categorías para presentar el backlog de manera más accesible. Esto 

facilita la comprensión de cómo se llevará a cabo esta fase. Se muestra en la tabla 3.2, 

las horas que se emplearon para cumplir con el análisis de requerimientos, los 

requerimientos funcionales y las mejoras que se desarrollaron en la página web de 

acuerdo a lo establecido con cada revisión.  

Descripción Prioridad Complejidad Número de 

Sprint 

Duración 

Análisis de los 

requerimientos 

de usuario 

involucrados el 

product Owner, 

el development 

5 4 1 4 horas 

Requerimientos 

funcionales 

5 5 1 3 horas 

Requerimientos 

no funcionales 

5 5 1 3 horas 

Mejoras de la 

página web 

5 5 1 5 horas 

Funcionamiento 

según el 

desarrollo de 

actividades 

5 5 1 4 horas 

 
Tabla 3.2 Product backlog 
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Sprint Backlog 

En la tabla 3.3 se observa que la responsabilidad del equipo de desarrollo es promover 

una comunicación continua, asegurando que cualquier cambio o ajuste necesario en la 

interfaz o en la base de datos se realice de manera efectiva. Esto permite una 

colaboración fluida entre los miembros del equipo, garantizando que el sprint avance de 

acuerdo a los plazos y expectativas del proyecto como lo detalla  

Producto Pendiente En progreso Finalizado 

Sprint 1 Análisis de 

aplicaciones 

Historias de usuario Requerimientos 

funcionales 

Objetivo de sprint: 

Analizar y 

comprender los 

requisitos del proyecto 

para 

determinar las tareas 

que se deben 

completar durante el 

siguiente sprint. 

 Análisis de 

requerimientos no 

funcionales 

 

 
Tabla 3.3 Sprint backlog 

3.3.2 Etapa 2: Diseñar interfaz 
Sprint planning reunión 
Durante esta reunión se llevó acabo el diseño de la interfaz para los diferentes módulos, 

analizando los requerimientos del Product Owner, para la fácil navegación y captura de 

datos que generaran los historiales médicos. 

Objetivos: configurar la interfaz de la página web para la gestión de historiales clínicos 

de mujeres embarazadas de manera que satisfaga los requisitos y necesidades 

identificados. El diseño de la interfaz debe ofrecer una experiencia de usuario intuitiva, 

atractiva y eficiente, facilitando el acceso a las funciones clave, como la carga de archivos 

CSV, la visualización de ECG y el acceso a los historiales médicos de los pacientes. 
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Descripción: en la reunión de planificación del sprint, la persona encargada del 

desarrollo se enfocó en el análisis y diseño detallado de la página web, considerando 

aspectos fundamentales como la paleta de colores, la disposición de los elementos y la 

usabilidad de la interfaz. Se discutió cómo hacer que la plataforma sea fácil de usar para 

los especialistas médicos, asegurando que el acceso a los historiales clínicos y la 

visualización de los ECG sea claro y eficiente. 

Durante esta sesión, se realizó una discusión sobre los requisitos específicos de la 

página, abordando las funcionalidades que deben ser implementadas y las prioridades 

de desarrollo. Esto incluyó un análisis de las dependencias entre las diversas secciones 

del sitio web, como la carga de archivos y el manejo de la base de datos, con el fin de 

garantizar que todas las partes del sistema funcionen de manera coherente. 

Este proceso permitió al encargado del desarrollo obtener una visión clara de los 

desafíos técnicos y las oportunidades de mejora en el proyecto, asegurando que se 

tomen decisiones informadas y se eviten posibles obstáculos en el futuro. 

Este enfoque no solo fomento la coordinación efectiva entre los miembros del 

equipo, sino que también garantizó que cada tarea realizada contribuyera| de manera 

significativa a la creación de una herramienta útil y eficiente para los profesionales de la 

salud, optimizando el seguimiento de los historiales médicos y ECG de las pacientes. 

La interfaz debe facilitar una gestión eficiente y segura de la información clínica, 

alineándose estrechamente con las expectativas de los usuarios finales. Esto implicó un 

diseño centrado en el usuario que optimice el acceso rápido a los datos relevantes, 

promueva la precisión en los registros médicos y mejore la experiencia general de uso. 

A continuación, se muestran imágenes de la maquetación de la página web para 

generar historiales médicos. 

 En la figura 3.4 se aprecia la maquetación del inicio de la página, que es el login 

para acceder a la captura de y que es la interfaz principal.  
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Figura 3.4 Login de la página 

 

Se muestra en la figura 3.5 la maquetación de lo que es el inicio dela captura de datos 

del paciente, para generar su historial médico. 
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Figura 3.5 Captura de datos para generar historial clínico 

 
 

La figura 3.6 detalla el modulo para la búsqueda de los historiales médicos. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 3.6 Búsqueda de historial médico 
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En la figura 3.7 se aprecia el módulo en el que se pueden descargar los historiales de 

pacientes. 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3.7 Historial de pacientes para cargar en PDF 

 

 
 
Desglose de actividades 

En la tabla 3.4 se detallan los requisitos funcionales y no funcionales del diseño de la 

página web y las propuestas realizadas para mejorar el diseño de interfaz. 

 
Asignación Descripción Tareas Horas aproximadas 

Lorena Pioquinto 
Hernández 

Gestionar datos de 
presentación  

Analizar los 
requerimientos no 
funcionales de la 
aplicación 

5 

 Diseño de propuestas 
de interfaz 

Revisión de interfaz 5 

 Gestionar 
requerimientos 
funcionales de la 
aplicación  

Analizar las 
necesidades del 
usuario 

5 

 Analizar las 
herramientas a utilizar  

Análisis del diseño 5 

 
Tabla 3.4 Plan de sprint 

 

Historias de usuario 
 

 Identificación de los requisitos de la página web funcionales como no funcionales.  
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 Scrum Master: En esta reunión, se encargó de aprobar y revisar los requisitos del 

proyecto. 

 Development Team: Se encargó de recopilar e investigar los requisitos funcionales 

del proyecto, además de determinar las herramientas a emplear en el desarrollo. 

 Análisis de colores y diseños para tener una visión clara de la ejecución, así como 

de la maquetación de la página web y la aplicación. 

Product backlog 
Es necesario considerar que el product backlog se construye a partir de historias de 

usuario, las cuales han sido desarrolladas y clasificadas en categorías para presentar el 

backlog de manera más accesible. Esto facilita la comprensión de cómo se llevará a cabo 

esta fase. En la tabla 3.5 se pueden obsrvar las horas que se llevaron a cabo para las 

diferentes tareas de cada integrante del equipo. 

Descripción  Prioridad Complejidad No. Sprint Duración 

Análisis de los 

requerimientos 

de usuario con 

ayudad del 

product Owner, el 

development 

5 4 1 4 horas 

Requerimientos 

funcionales 

de la página 

5 4 1 4 horas 

Requerimientos 

no funciones del 

sitio web 

5 4 1 3 horas 

Desarrollo de 

mejoras  

5 4 1 4 horas 

Implementación 

de 

5 4 1 4 horas 
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funcionamiento 

según el 

desarrollo de 

actividades 

 
Tabla 3.5 Product backlog 

 

Sprint backlog 
Las visualizaciones integrales de todas las tareas comprendidas son de importancia en 

el sprint actual, y su gestión recae en la responsabilidad de la persona de desarrollo 

promoviendo una comunicación eficiente y una colaboración efectiva por parte de la 

persona de desarrollo como lo detalla la tabla 3.6. 

Producto Pendiente En progreso Finalizado 

Sprint 1 Análisis y actualizar 

página 

Historias de usuario Requerimientos 

funcionales 

Objetivo de sprint: 

Analizar y 

comprender los 

requisitos del proyecto 

para 

determinar las tareas 

que se deben 

completar durante el 

siguiente sprint. 

 Análisis de 

requerimientos no 

funcionales 

 

 
Tabla 3.6 Sprint back log 

 

3.3.3 Etapa 3: Crear la base de datos 
En esta etapa se creó la base de datos en MongoDB para registrar los datos capturados 

de los pacientes relacionados con su historial médico. Este proceso permite contar con 

un sistema organizado donde se pueda almacenar, visualizar y gestionar la información 

de cada paciente de manera eficiente. Para ello, se seleccionó un gestor adecuado que 

facilite la creación y administración de la base de datos, asegurando un control preciso 

sobre el registro individual de cada paciente. Para este proceso, se descargó el gestor 
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elegido y se creó la base de datos llamada Historial pacientes en una carpeta en 

específico para nuestros pacientes. 

La figura 3.8 muestra la carpeta en la cual se guardan los pacientes registrados en 

el gestor MongoDB. 

 

Figura 3.8 Descarga de gestor para la base de datos de historiales 

En la figura 3.9 se observa la lista de los diferentes pacientes que se agregaron para 

realizar pruebas. 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.9 Base de datos de historiales médicos 
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3.4 Fase 2: Desarrollo de la página web 
 

3.4.1 Etapa 1: Herramientas de desarrollo 

o Visual Studio Code (desarrollo del código). 

o MongoDB (gestión de la base de datos). 

En esta etapa de la segunda fase se seleccionan los entornos de desarrollo para la página 

web de historiales médicos, así como las tecnologías necesarias para garantizar una 

captura de datos eficiente. Además, se busca proporcionar al usuario una experiencia 

práctica y sencilla al visualizar y gestionar cada uno de los módulos de la página web. 

Sprint planning reunión 
Durante el desarrollo de este sprint, se llevó a cabo la etapa de análisis para la elección 

de cada una de las tecnologías y entornos de desarrollo para la creación de la página 

web.  

Objetivo: Establecer la funcionalidad básica del sitio y asegurar la integración de todos 

los componentes.      

Descripción: En la reunión de planificación del sprint, se dedicará a examinar 

detalladamente el entorno de programación para el desarrollo adecuado e intuitivo de la 

página web. 

Desglose de actividades 
En la tabla 3.7 se detalla el desglose de actividades donde se realizó la revisión de la 

interfaz y algunas correcciones, la evaluación de los diferentes módulos y como 

implementarlos. 

 

Descripción Tareas Horas 

Analizar herramientas a utilizar Revisión de la interfaz 3 horas 

Corrección de errores 4 horas 

Evaluación de los módulos 3 horas 

Revisión y análisis del diseño 

para su implementación 

3 horas 

 
Tabla 3.7 Actividades Scrum Team 
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Historias de usuario 
Al utilizar esta página web, se busca que el usuario pueda registrar los historiales médicos 

de las pacientes de manera sencilla y práctica. El objetivo es solucionar la pérdida de 

tiempo en la gestión de información y permitir una respuesta oportuna en situaciones 

críticas para los médicos. Además, se pretende facilitar la detección de patologías a partir 

de las señales de los ECG, de una forma cómoda y accesible. 

• Presentación del diseño: se preparó una presentación visual del diseño de la interfaz 

del sitio web, enfocada en la usabilidad y facilidad de acceso para los usuarios. 

• Creación de wireframes: se utilizaron herramientas de diseño para crear wireframes 

de las páginas y los elementos del sitio web, asegurando una estructura clara y eficiente. 

• Iteraciones de diseño: considerando los comentarios y sugerencias obtenidas durante 

las sesiones de revisión interna, se realizaron iteraciones en el diseño de la interfaz para 

mejorar su funcionalidad y experiencia de usuario. 

• Scrum Master: durante esta reunión, se aprobaron y revisaron los requerimientos del 

proyecto, garantizando que todos los aspectos estuvieran alineados con los objetivos. 

Product backlog 
Entrega del Product Backlog: diseño de Interfaces de página web para generar historiales 

médicos. En la tabla 3.8 se detalla la prioridad y complejidad que se tubo al realizar el 

diseño de interfaz y los módulos que se crearon para la página web de los historiales 

médicos. 

 

Descripción Tarea  Prioridad Complejidad No. Sprint Días 

Diseño de 

interfaz de 

Inicio intuitivo, 

facilitando al 

usuario la 

captura de los 

archivos 

clínicos  

Diseñar la 

interfaz de 

inicio, con 

secciones 

fáciles de 

comprender y 

que permitan 

al usuario 

practicidad en 

5 4 1 3 
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su 

navegación.  

Diseño de 

módulos de fácil 

acceso para 

identificar las 

diferentes 

funciones con 

las que cuenta 

la página web 

Diseñar 4 

módulos para 

que el usuario 

pueda 

interactuar 

con la página 

web 

5 5 1 3 

Diseño de 

funciones que 

permita al 

usuario 

capturar la 

información 

para generar un 

historial clínico 

por medio de 

java script  

Diseñar 

funciones en 

java script 

como la 

captura de 

datos y poder 

guardar esta 

información 

en una base 

de datos  

5 5 1 2 

Recabar la 

información que 

se necesita 

para poder 

crear un 

historial medico 

Investigar la 

información 

necesaria 

que se 

requiere en 

historial 

médico con 

respecto a 

mujeres 

embarazadas  

5 4 1 1 

Diseño del 

apartado en el 

cual se pueden 

cargar archivos 

CSV para las 

señales de 

Diseñar un 

apartado 

donde el 

usuario 

observe la 

localización 

del ECG 

5 5 1 2 
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imágenes de 

ECG 

Diseño de un 

apartado para 

poder mostrar 

los historiales 

clínicos de cada 

paciente 

mediante el id 

del paciente  

Buscar un 

diseño 

sencillo 

donde la 

información 

sea lo más 

clara posible 

y que muestre 

lo más 

relevante del 

paciente 

5 5 1 3 

Desarrollo de 

optimización 

dentro del sitio 

web  

 5 5 1 2 

Diseño de los 
diferentes 
módulos para el 
fácil acceso del 
usuario y pueda 
visualizar 
archivos 
clínicos, 
historiales e 
imágenes CSV, 
así como un 
login de acceso 
para usuarios y 
administradores 
 

Diseñar los 

módulos que 

mostraran la 

información 

que el Scrum 

Master pidió 

5 5 1 3 

 
Tabla 3.8 Product Backlog diseño 

En la fase actual del Product Backlog, el enfoque principal está en el desarrollo de las 

interfaces para la página web destinada a la creación y gestión de historiales médicos de 

mujeres embarazadas. Las historias de usuario y las tareas asociadas se han adaptado 

cuidadosamente para satisfacer las necesidades de los profesionales de la salud, 

asegurando que el sistema sea funcional y fácil de usar. 
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Sprint backlog 
En términos generales, el enfoque del Sprint se centra en la optimización del diseño de 

la página web con el fin de mejorar la experiencia de los usuarios. Se busca facilitar el 

acceso a los diferentes módulos asegurando que la plataforma sea intuitiva y eficaz para 

el usuario, así mismo se busca que la página web sea fácil de utilizar que el usuario 

pueda actualizar y modificar los datos capturados en nuestro historial creado, de tal forma 

que pueda modificar si es necesario. 

En la tabla 3.9 se puede apreciar el proceso del diseño de la página web, con el fin de 

crear una navegación intuitiva la cual permita acceder fácilmente. 

Producto Pendiente En progreso Finalizado 

Sprint 1  Diseñar una 

navegación intuitiva 

que permita a los 

usuarios acceder 

fácilmente a los 

diferentes módulos de 

la página 

Crear diseños de 

maquetación de la 

página web, captura de 

datos, búsqueda de 

historiales, login.  

Diseñar la 

maquetación de la 

página web de manera 

que cumpla con los 

requisitos necesarios 

   

 
Tabla 3.9 Sprint backlog 

 

3.4.2 Etapa 2: Gestión de base de datos 
Sprint planning 
Durante este sprint se centró proceso de creación, organización, mantenimiento y control 

de la información almacenada en la base de datos. 
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Objetivos: Es utilizar el gestor MongoDB para desarrollar las funcionalidades requeridas 

para la estructura de la base de datos, incluyendo tablas, colecciones, esquemas, en 

bases de datos No SQL. 

Descripción:  Poder registrar y subir datos en función de las necesidades del sistema, 

tener una mejor optimización, mejorar el rendimiento de consultas y operaciones. 

Además, se pondrá énfasis en asegurar que los datos puedan ser restaurados en caso 

de fallos del sistema o pérdida de información y supervisar el rendimiento de la base de 

datos. 

Desglose de actividades 
En la tabla 3.10 se puede observar el desglose de actividades en el cual se realizó la 

revisión de la base de datos, su gestión y cada uno de los campos para la estructura de 

la captura de los historiales médicos. 

 
Descripción Tarea Horas 

Gestión de la base de datos Revisión de la gestión de la base 

de datos 

4 

         Diseñar los campos en la base de 

datos 

4 

Definición de la estructura y 

modificación de la base de datos  

4 

Creación de consultas en la base 

de datos 

4 

 
Tabla 3.10 Actividades Scrum Team 

 

Historias de usuario 
 Crear y configurar la base de datos para garantizar que el sistema pueda 

almacenar la información de los pacientes de manera segura y organizada. 

 Gestionar permisos de acceso para los usuarios para asegurar que solo personal 

autorizado pueda visualizar o modificar los datos. 
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 Buscar el historial médico de un paciente por su nombre o ID para acceder 

rápidamente a la información 

 Permitir almacenar diferentes tipos de datos médicos de manera eficiente. 

 

Product backlog 
En la tabla 3.11 se muestra el desarrollo y entrega del Product Backlog este se enfoca 

en la gestión adecuada del gestor de base de datos para el historial médico. Las historias 

de usuario y las tareas asociadas describen las funcionalidades específicas que deben 

ser implementadas. 

Descripción  Tarea Prioridad Complejidad No. 

Sprint  

Días  

Implementación del 

gestor adecuado 

para la base de datos 

Crear los campos 

necesarios para la 

captura de los 

historiales médicos. 

5 5 1 5 

Crear un módulo para 

la visualización de los 

historiales médicos y 

la información 

guardada 

Diseñar una tarjeta 

para la visualización 

de los datos 

requeridos de cada 

paciente  

4 5 1 5 

Crear un diseño 

sencillo pero 

entendible al usuario 

El diseño de la 

muestra de los datos 

del paciente debe 

ser sencillo pero 

claro 

4 5 1 5 

 
Tabla 3.11 Product Backlog 

 

Sprint backlog 
El enfoque del Sprint se centra en la optimización de la base de datos con el fin de mejorar 

la experiencia de los usuarios. Facilitar la visualización de los datos de cada paciente de 

manera personalizada por medio del ID asignado a cada paciente, esto mediante el uso 

del módulo de búsqueda en la página web, para que el usuario pueda visualizarlo de 

manera fácil, como se detalla en la tabla 3.12. 
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Producto Pendiente En progreso Finalizado 

Sprint 1  Tener un gestor de 

base de datos eficaz en 

el cual se puedan listar 

los pacientes 

capturados  

Mostrar las tarjetas de 

búsqueda con la 

información necesaria 

del paciente.  

Gestionar la base de 

datos para la 

visualización ordenada 

de los pacientes 

registrados y su 

correspondiente 

historial médico 

   

 
Tabla 3.12 Sprint backlog 

 

3.5 Fase 3: Integración de Inteligencia Artificial 
 

3.5.1 Etapa 1: Procesamiento de señales de ECG. 
 

Desarrollo de una red neuronal en Python 
En esta etapa del proyecto, se implementa una red neuronal para el procesamiento de 

imágenes de electrocardiogramas de mujeres embarazadas. Este desarrollo se lleva a 

cabo utilizando Google Colab, una plataforma que permite ejecutar y entrenar modelos 

de aprendizaje profundo aprovechando recursos de hardware. La red neuronal se 

encarga de procesar datos provenientes de archivos CSV que contienen información de 

los electrocardiogramas. Estos archivos son generados a partir de los estudios realizados 

y se suben al historial médico de cada paciente en la página web del sistema. 

 

Sprint Planning reunión 

Objetivo: Proporcionar resultados facilitando la interpretación de datos para 

especialistas. 

Descripción 
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3.5.2 Pre procesamiento de datos 
Los archivos CSV se cargan en Google Colab, donde se realiza el pre procesamiento de 

los datos, como la normalización y la transformación de las señales. 

Se utiliza una biblioteca como Matplotlib para convertir los datos en gráficos de alta 

calidad que representen el electrocardiograma. 

3.5.3 Diseño de la red neuronal 

Se implementa una red neuronal convolucional (CNN) utilizando TensorFlow. Este tipo 

de red es ideal para procesar imágenes y extraer características clave, en este caso se 

nombró Modelo Convolucional 32 con capas que se utilizan para la extracción de 

características de las imágenes, fundamentales en redes neuronales convolucionales 

(CNN) y se encargan de extraer características de las imágenes, como bordes, texturas, 

formas y patrones.  

En la tabla 3.13 se encuentra el desglose de actividades, en el cual se hace un 

análisis de las librerías aptas para entrenar la red neuronal y hacer diferentes iteraciones 

con el optimizador más adecuado, el cual permita el mejor procesamiento de las 

imágenes. 

 

Desglose de actividades 
 

Descripción Tareas Días Horas 

Analizar las 

herramientas para crear 

la red neuronal 

Revisión de librerías a 

utilizar 

1 4 

Iteraciones de diferentes 

optimizadores para el 

mejor procesamiento de 

las imágenes 

3 días 4 

Detectar el formato ideal 

para el procesamiento de 

imágenes 

2 días 4 

Revisión y análisis de la 

red neuronal funcional 

3 días 4 

 
Tabla 3.13 Actividades Scrum Team 
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Historias de usuario 

 Subir archivos CSV de electrocardiogramas al historial médico de los pacientes 

para garantizar que los datos estén disponibles para su procesamiento. 

 Confirmar que las imágenes de los electrocardiogramas generadas por el sistema 

se asocien al paciente correcto para evitar errores en la asignación de información. 

 Implementar una API que conecte la página web con la red neuronal para que las 

imágenes procesadas estén disponibles en el historial médico de manera 

automática. 

Product backlog 
El desarrollo de esta etapa nos ayuda a verificar las herramientas necesarias para el 

procesamiento de imágenes de la red neuronal, el uso de las librerías adecuadas y 

analizar el uso de optimizadores adecuados para la red neuronal. Las historias de usuario 

y las tareas asociadas describen las funcionalidades específicas que deben ser 

implementadas, así como el procesamiento de audio y el proceso de conversión de la 

imagen en la red neuronal para mostrar la imagen del electrocardiograma de la madre.  

 En la tabla 3.14 se puede apreciar el número de días que se llevaron para el análisis 

correcto del entorno más adecuado para trabajar la red neuronal, el cual en este caso 

nos ayudó a procesar eficientemente las imágenes de señales de ECG. 

 

Descripción  Tarea Prioridad Complejidad No. 

Sprint  

Días  

Implementación del 

entorno adecuado 

para la red neuronal 

Analizar el entorno 

adecuado para 

trabajar el 

procesamiento de 

imágenes en la red. 

5 5 1 5 

Adecuar las capas 

necesarias para el 

procesamiento de la 

red neuronal 

Estudiar las 

diferentes capas 

neuronales y las 

librerías adecuadas 

para el correcto 

5 5 1 5 
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funcionamiento de la 

red neuronal.  

Crear las diferentes 

iteraciones con los 

optimizadores más 

adecuados para el 

procesamiento 

Guardar las 

diferentes pruebas 

que se realizan con 

los diferentes 

optimizadores para 

encontrar el más 

estable. 

5 5 1 6 

 
Tabla 3.14 Product Backlog 

 
Sprint backlog 
En la tabla 3.25 se detalla el enfoque del Sprint que se centra en la optimización de las 

diferentes iteraciones en la red neuronal para su mejor procesamiento y facilitar la 

visualización de las imágenes. 

 
Producto Pendiente En progreso Finalizado 

Sprint 1  Probar los diferentes 

optimizadores para el 

procesamiento de las 

imágenes  

Mostrar las gráficas en 

las cuales se muestran 

las épocas y la  

exactitud del análisis 

de la red. 

Hacer las pruebas 

necesarias para las 

diferentes iteraciones 

con los optimizadores 

adecuados para el 

funcionamiento de la 

red neuronal 

   

 
Tabla 3.15 Sprint backlog 
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3.5.4 Etapa 2: Interpretación de datos 
Interpretación de datos en el sistema de historiales médicos 
La interpretación de datos es una etapa crucial dentro del sistema, ya que permite 

transformar los datos procesados en información significativa que pueda ser utilizada por 

médicos para la toma de decisiones clínicas. Este proceso combina herramientas de 

inteligencia artificial, procesamiento de señales y visualización de datos. 

 
Flujo para la interpretación de datos 

1. Recolección de datos 

 Los datos iniciales, como señales de electrocardiogramas en formato CSV y datos 

clínicos básicos de los pacientes, son ingresados al sistema. 

 Estos datos son almacenados en la base de datos MongoDB y vinculados al 

historial médico del paciente. 

 Se realizaron las pruebas pertinentes en Postman para verificar que se subieron 

correctamente los archivos CSV. 

2. Procesamiento previo 

 Los archivos CSV de los electrocardiogramas son transformados en audio y 

posteriormente a un espectrograma mediante herramientas como Matplotlib en 

Google Colab. 

 El sistema realiza un pre procesamiento, como filtrado de ruidos o normalización 

de señales, para asegurar que los datos sean claros y utilizables por la red 

neuronal. 

3. Análisis mediante la red neuronal 

 La red neuronal convolucional (CNN) procesa las imágenes generadas a partir de 

los datos del electrocardiograma. 

4. Integración de resultados con el historial médico 
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 Los resultados interpretados por la red neuronal son almacenados junto con las 

imágenes y los datos clínicos del paciente. 

 

3.6 Fase 4: Implementación y Alojamiento 

 Implementación del sitio web:  

o Alojamiento en un servicio de hosting gratuito. 

 Objetivo: Asegurar la disponibilidad y el acceso del sitio. 

Sprint backlog 
Las visualizaciones integrales de las tareas relacionadas con la página web y los 

historiales clínicos son fundamentales en el sprint actual. El equipo de desarrollo se 

encargó de gestionar y dar seguimiento a estas tareas, asegurando que la 

implementación de la plataforma fuera eficiente y cumpliera con los requisitos 

establecidos. La correcta visualización de los historiales médicos y la carga de archivos 

CSV es importante para proporcionar una herramienta efectiva al usuario. 

Una vez revisados los requerimientos, se procedió a seleccionar un hosting 

adecuado para el alojamiento de la página web. En este caso, se optó por utilizar GitHub, 

lo que permitió subir la página web sin inconvenientes. Además, se configuró la 

colaboración con otro usuario, facilitando el trabajo en equipo y asegurando que, en el 

futuro, se puedan realizar mejoras y los cambios necesarios de manera ágil y organizada, 

según lo requiera el proyecto. 

Sprint planning 
El enfoque principal estará en la implementación y las pruebas de la página para la 

creación de historiales médicos, se describen algunas actividades comunes que podrían 

llevarse a cabo durante este sprint 

Objetivo: Es tener una página web funcional, libre de errores y preparada para su 

uso o para futuros sprints de mejora y optimización. 

Descripción: En el transcurso del Sprint 4, el equipo de desarrollo se dedicará a 

traducir las funcionalidades específicas previamente delineadas en el Product Backlog 

en elementos tangibles y concretos para la página web los médicos y expertos de la 

salud. Este proceso abarcará desde la implementación de código hasta la realización de 
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pruebas para garantizar el correcto funcionamiento de las características desarrolladas, 

consolidando así el avance significativo hacia la culminación exitosa del proyecto. 

Scrum Team 
 

1. Página web funcional: la página web debe estar completamente implementada, 

con todas las funcionalidades requeridas según los requisitos establecidos. Los 

usuarios deben poder entrar con facilidad, ver y revisar toda la información 

disponible sobre los historiales médicos. 

2. Pruebas exitosas: se deben realizar pruebas tanto la página web para verificar su 

correcto funcionamiento, los errores deben ser corregidos para garantizar la 

calidad del software. 

3. Estabilidad y usabilidad: el sitio web debe ser estable y fácil de usar. Se deben 

realizar mejoras y ajustes según sea necesario para optimizar la experiencia del 

usuario y asegurar que el software sea intuitivo y fácil de navegar. 

 

Plan de Sprint 
En la tabla 3.16 se puede observar la tabla de actividades del Scrum Team durante el 

sprint, en la que se implementaron las sugerencias para mejorar la página web y realizar 

las pruebas necesarias para ver la conexión de la base de datos y su correcto 

funcionamiento. 

 
Descripción  Tareas Horas 

Implementar todas las 

funcionalidades planificadas 

para la página  web siguiendo 

los requisitos y las 

especificaciones definidas  

Análisis de la interfaz 5 

 

 

  

Integrar las diferentes partes de 

la página web para asegurar su 

correcto funcionamiento. 

Realización de pruebas 5 
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Realizar pruebas de aceptación 

para validar que la página web 

cumple con los requisitos del 

usuario y funcionan según lo 

esperado. 

Verificar pruebas finales de la 
página web. 

5 

Corregir errores y realizar 

mejoras en la página web, en 

base a los resultados de las 

pruebas y las 

retroalimentaciones recibidas. 

Realizar las correcciones 
sugeridas. 

5 

 
Tabla 3.16 Plan de sprint de actividades. 

 

Conclusión y compromiso: Es fundamental considerar la escalabilidad del sistema, 

asegurándose de que pueda manejar un crecimiento sostenido en el volumen de datos. 

Asimismo, la documentación detallada del código y la adopción de patrones de diseño 

eficientes contribuyen significativamente a la mantenibilidad a largo plazo del software, 

facilitando futuras actualizaciones y mejoras. 

Historias de usuario 

 Pruebas unitarias: realizar pruebas a nivel de módulo para verificar su correcta 

funcionalidad.  

 Pruebas de integración: probar la interacción entre los diferentes módulos de la 

página web para asegurar su correcta integración y funcionamiento conjunto.  

 Pruebas de rendimiento: evaluar el rendimiento estas pruebas buscan identificar 

posibles errores, optimizar el rendimiento y garantizar una buena experiencia de 

uso. 

 Ajustes y correcciones: se realizaron los ajustes y correcciones necesarios en la 

página web con base en los resultados de las pruebas realizadas. Esto implica 

solucionar errores, mejorar el rendimiento y optimizar la funcionalidad de acuerdo 

con los resultados encontrados. 

 Preparación para la implementación: preparar los entornos de producción y 

pruebas para la implementación de la página web. Esto puede incluir 
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configuraciones de servidores, utilizar archivos y asegurar los recursos necesarios 

para la puesta en marcha. 

 

Sprint backlog 

En la tabla 3.17 se observa el Sprint Backlog la cual exhibe un registro de las actividades 

de los usuarios elegidas para el Sprint, junto con las acciones requeridas para llevar a 

cabo cada tarea. 

 

Producto Pendiente En progreso Finalizado 

 

Sprint 4  

  Establecer el entorno 

de pruebas y organizar 

los datos. 

Objetivo de sprint: 

consiste en contar con 

una página web, sin 

errores, lista para ser 

usada o para futuras 

fases de mejora. 

  Crear y llevar a cabo 

casos de prueba. 

   Documentar y registrar 
los resultados 
obtenidos. 

 

 
Tabla 3.17 Sprint backlog 
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CAPÍTULO IV  

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE 

RESULTADOS 
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4.1 Introducción 
 

En el siguiente capítulo se presentan los resultados obtenidos del desarrollo del proyecto 

que tiene por nombre “Sistemas digital de gestión de historiales médicos obstétricos” 

 

 

4.2 Implantación y creación de la página web 
 

En el presente proyecto se utilizó un hosting gratuito que permitió subir la página web 

manteniendo su diseño en este caso se utilizó GitHub. Lo primero que se realizó fue la 

búsqueda del hosting GitHub desde el buscador posteriormente para ingresar se llevó a 

cabo el registro mediante un correo electrónico. 

En la figura 4.1 se muestra el registro del hosting que se eligió para subir la página web. 

 

 

 

Figura 4.1 Registro en GitHub 

 

Posteriormente se presentaron aquellas verificaciones que el hosting necesita, la 

creación de un perfil para subir con seguridad el proyecto, una vez iniciado se mostró la 

pantalla principal, se sube la carpeta del proyecto de la página web, con la opción de 
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compartido para modificaciones futuras, se puede descargar o bien clonar el repositorio 

del proyecto para posibles cambios. 

En la figura 4.2 se muestra el proyecto que fue subido al hosting de GitHub, se 

pueden guardar cambios para evitar perder los cambios realizados y tener un respaldo 

seguro. 

 

 

 

Figura 4.2 Archivos subidos al hosting 

 

El resultado final presenta los diferentes módulos en los que se muestra el inicio de la 

página que es el login, la captura del historial médico, búsqueda del historial y el historial 

del paciente. Estos elementos incluyen: 

Interfaces: muestra los diferentes módulos, con un diseño sencillo implementado. 

El modulo principal muestra el inicio de sesión para acceder como usuario o 

administrador, en la parte superior se encuentra un menú de cuatro opciones que son 

enlaces a los diferentes módulos para la captura de la historia clínica y visualizar los 

datos. 

En la figura 4.3 se observa el modulo principal de la página, el login de inicio para acceder 

a la página, como usuario o como administrador, el cual tiene la aprobación para modificar 

la base del historial médico o realizar cambios en la captura de datos de cada paciente. 
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Figura 4.3 Inicio de sesión de la página 

En la figura 4.4 se aprecia el modulo en el cual se realiza la captura de datos para el 

historial y el campo en el cual se puede subir el archivo CSV y el electrocardiograma. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 4.4 Apartado para captura de datos de pacientes 
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En la figura 4.5 se detalla como se realizó la búsqueda de pacientes insertando el Id 

generado en la base de datos, con esta acción se puede buscar un paciente en específico 

y modificar datos. 

 

Figura 4.5 Módulo para búsqueda de pacientes 

En la figura 4.6 se muestra como se exportan los historiales en Excel, o bien un historial 

en específico. 

Figura 4.6 Módulo para descargar el historial del paciente 
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En la figura 4.7 se aprecia que al capturar los datos del paciente y el archivo CSV 

correspondiente se guardan correctamente los datos y se sube a la base de datos. 

 

 

Figura 4.7 Carga de archivo CSV en la página 

 

 

4.3 Pruebas Técnicas 
 

4.3.1 Validación de datos 
Se realizaron pruebas del funcionamiento de la página en la API de Postman para 

verificar que los archivos en formato CSV se subieran correctamente y que no se 

presentaran errores, así como también la muestra de los historiales clínicos en la base 

de datos correctamente. 

En la figura 4.8 se aprecia una prueba básica para comprobar que la base de 

datos se conectó correctamente a la página web. 
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Figura 4.8 Prueba en Postman 

En la Figura 4.9 se presenta un listado de los pacientes de prueba registrados en su 

historial médico, junto con los datos correspondientes generados en el expediente de 

cada uno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.9 Prueba de listar historiales guardados 
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En la Figura 4.10 se muestra una prueba realizada para verificar el historial médico del paciente, 

asegurando que los datos se han capturado correctamente y que la conexión con la base de 

datos es exitosa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.10 Prueba archivo CSV subido correctamente 

 

4.3.2 Pruebas de Configuración 
Se realizaron pruebas detalladas para validar la correcta configuración y visualización de 

la página web en la API. Esto incluyó la verificación de ser compatible con las tecnologías 

a usar con la Red Neuronal en Python. 

 

4.3.3 Análisis Experimental 
Se realizaron pruebas experimentales para evaluar la eficiencia y efectividad de 

características específicas de la página web, que incluyeron pruebas de usabilidad, 

análisis de tiempos de carga y recopilación de datos. 

 

 

4.4 Red Neuronal (CNN) 
 

4.4.1 Pruebas realizadas en una red neuronal para el procesamiento de imágenes 
de electrocardiogramas de madres embarazadas 
Se realizaron pruebas en una red neuronal desarrollada en Google Colab, diseñada 

específicamente para el análisis de imágenes de electrocardiogramas de mujeres 

embarazadas. Para comenzar, se utilizó un conjunto de imágenes de prueba para 
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entrenar y validar una red neuronal de pequeña escala, centrada en el procesamiento de 

imágenes. 

Cabe mencionar que todo esto se programó con respecto a adaptación de la red 

neuronal en la cual se introdujeron capas de entrada para las imágenes y poder después 

recibir los espectrogramas creados a partir de las señales no invasivas de 

Electrocardiogramas Fetales (NI-FECG), esto por medio de bloques en cada capa de 

convolución. 

En la Figura 4.11 se muestran las pruebas realizadas para evaluar los diferentes 

optimizadores utilizados en la red neuronal, con el objetivo de analizar su desempeño en 

términos de estabilidad y precisión del modelo. 

Figura 4.11 Capas de red neuronal para el procesamiento de las señales 

Los resultados obtenidos incluyen métricas detalladas de exactitud, así como gráficas 

que ilustran el comportamiento del modelo a lo largo de las épocas de entrenamiento 

para cada optimizador. Además, se generaron gráficas de las pérdidas durante el 

entrenamiento, permitiendo identificar de manera precisa la mejor configuración y 

optimización para el entrenamiento de la red neuronal. 

Estas gráficas de precisión y pérdidas muestran claramente cuál de los 

optimizadores utilizados ofrece un desempeño más estable y consistente para el 
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procesamiento de imágenes, proporcionando así una base sólida para seleccionar el 

mejor enfoque en futuras implementaciones. 

En la figura 4.12 se muestra la gráfica del optimizador Adam, en la que se puede 

ver de una manera precisa el nivel de exactitud en la red neuronal, la cual no es estable 

para el entrenamiento de la red. 

 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figura 4.12 Accuracy de optimizador Adam 

 
 

 

En la figura 4.13 se muestra la perdida de el optimizador Adam, la cual se muestra 

inestable para la red neuronal. 
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Figura 4.13 Loss optimizador Adam 

 

En la figura 4.14 vemos el optimizador SGD, que muestra un nivel de exactitud mejor 

pero aun no apto para la red neuronal. 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4.14 Accuracy de optimizador SGD 



68 
 

En la figura 4.15 se detalla la pérdida del optimizador SGD en el cual se muestra una 

inestabilidad mayor no apta para la red neuronal. 

 

Figura 4.15 Loss de optimizador SGD 

 

En la figura 4.16 se puede apreciar la exactitud del optimizador Adamax, la cual es muy 

inestable y no apta para la red neuronal. 

 

 

 

 

  

 
 

Figura 4.16 Accuracy de optimizador Adamax 
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La figura 4.17 se observa la pérdida del optimizador Adamax, se puede apreciar que es 

menos, pero aun no apta para el entrenamiento de la red neuronal. 

 

 

   

 

 

 

 

 

Figura 4.17 Loss optimizador Adamax 

Y por último en la figura 4.18 con el siguiente optimizador que fue RMSprop se llegó a la 

conclusión que es el más estable para el aprendizaje de la red neuronal en el 

procesamiento de las imágenes, el cual muestra en sus graficas la menor perdida y la 

mejor exactitud en su aprendizaje. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.18 Accuracy optimizador RMSprop 
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En la figura 4.19 se observa la perdida del optimizador RMSprop el cual en su grafica 

muestra la menor perdida y el mas apto para el entrenamiento de la red. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.19 Loss de optimizador RMSprop 

 

 

4.5 Procesamiento de Imágenes y Espectogramas para 
Electrocardiogramas Fetales 

Se realizó el procesamiento de imágenes de los electrocardiogramas para garantizar su 

adecuada visualización y análisis. Además, se llevaron a cabo pruebas con 

espectrogramas y procesamiento de audio, lo que permitió visualizar los datos de los 

electrocardiogramas de manera más detallada. Este proceso incluyó la conversión de 

señales de audio en representaciones visuales almacenadas en Google Drive a través 

de Google Colab, demostrando la correcta ejecución y éxito del procesamiento del 

espectrograma y el audio. 

Durante este procedimiento, se lograron generar y visualizar las cuatro capas que 

representan los latidos de la madre, brindando información detallada y segmentada de 

las señales analizadas. Para mejorar la precisión del procesamiento, se emplearon 

principios matemáticos basados en la escala Mel. Esta escala es el resultado de una 

transformación no lineal de la escala de frecuencia y está diseñada de manera que los 
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sonidos equidistantes en la escala de Mel también "suenen" equidistantes para el oído 

humano. 

La escala Mel permitió una mejor representación de las frecuencias relevantes para 

el análisis auditivo y visual de los electrocardiogramas. Como resultado, se lograron 

imágenes reescaladas en colores, las cuales fueron generadas exitosamente y 

almacenadas. Este proceso destaca la aplicación de métodos avanzados de 

procesamiento de señales y técnicas matemáticas para garantizar una representación 

precisa y comprensible de los datos obtenidos. 

A continuación, se muestran las imágenes de los cuatro diferentes espectrogramas 

obtenidos con las señales, en los que se muestra el tiempo de la señal del 

electrocardiograma. 

En la figura 4.20 se aprecia el primer espectrograma, en la cual se aprecia la primera 

sección de la clasificación del sonido del latido del corazón, donde lo marcado en color 

negro representa el silencio, el color naranja representa la onda sinusoidal y el tono 

morado representa el sonido de los latidos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.20 Espectrograma 1  
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La figura 4.21 detalla el segundo espectograma el cual muestra la segunda señal de los 

latidos del corazón, se observan tiempo y sonido, con un ligero cambio. 

 

 

 
 
 
 

 
 

 

Figura 4.21 Espectograma 2 

 

En la figura 4.22 se puede ver el espectograma 3, que es la tercera sección de las 

señales, se muestra el sonido y latidos del corazón, muestra un ligero cambio en los HZ 

del sonido. 

 

 

 

 

 

Figura 4.22 Espectrograma 3 
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En la figura 4.23 se observa la última señal de nuestra sección de señales con tiempo, 

sonido y latidos, con variaciones poco notables pero detectables, estas imágenes se 

procesaron con la red neuronal, la cual ayudo a convertir las imágenes para comprender 

los electrocardiogramas de los pacientes para los historiales médicos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.23 Espectograma 4 

 

 

4.6 Análisis de Riesgos  

El desarrollo e implementación de un sistema web con integración de una red neuronal 

para el análisis de imágenes de electrocardiogramas representa una solución innovadora, 

pero también conlleva ciertos riesgos que deben identificarse y mitigarse para garantizar 

su éxito. A continuación, se presentan los principales riesgos asociados al proyecto y las 

estrategias de mitigación recomendadas. 

 

 

1. Riesgos Técnicos 

Integración entre la red neuronal y la página web 
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 Riesgo: la conexión entre la página web y la red neuronal puede presentar fallos, 

como tiempos de respuesta lentos, errores en la transmisión de datos o 

incompatibilidad entre tecnologías. 

 Impacto: retrasos en el procesamiento de imágenes y resultados incorrectos para 

los médicos. 

 Mitigación: 

o Realizar pruebas de integración utilizando APIs bien documentadas. 

o Optimizar el modelo de la red neuronal para reducir tiempos de 

procesamiento. 

Errores en el Procesamiento de Imágenes 

 Riesgo: el modelo de la red neuronal puede generar predicciones inexactas o 

erróneas debido a un entrenamiento insuficiente o datos de baja calidad. 

 Impacto: posibles diagnósticos incorrectos que afectan la toma de decisiones 

médicas. 

 Mitigación: 

o Entrenar el modelo con un conjunto de datos amplio y diverso que 

represente múltiples casos clínicos. 

o Actualizar periódicamente el modelo con nuevos datos y retroalimentación 

de los usuarios. 

Fallas en la base de datos 

 Riesgo: pérdida o corrupción de datos médicos debido a errores en la base de 

datos. 

 Impacto: imposibilidad de acceder a los historiales clínicos, afectando la 

continuidad del servicio. 

 Mitigación: 

o Implementar respaldos automáticos de la base de datos. 

o Utilizar un sistema de base de datos escalable y con disponibilidad. 

o Monitorear constantemente el estado de la base de datos para detectar 

anomalías. 
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Conclusiones y recomendaciones 

El desarrollo del sistema de gestión de historiales médicos obstétricos ha permitido 

cumplir con los objetivos planteados en este proyecto. Se logró diseñar e implementar 

una plataforma eficiente para el almacenamiento y consulta de historiales clínicos de 

mujeres embarazadas. 

En relación con gestionar información básica de pacientes y su historial clínico, el 

sistema permite un registro organizado y de fácil acceso, optimizando la atención médica 

al disponer de datos actualizados en tiempo real. 

Se logró una interfaz que permite a los especialistas visualizar los resultados de manera 

clara y estructurada, lo que contribuye a una mejor toma de decisiones en el diagnóstico 

de posibles cardiopatías congénitas. 

El sistema brinda herramientas que permiten correlacionar datos clínicos, 

favoreciendo un enfoque preventivo y mejorando la calidad de atención prenatal. 

Finalmente, la implementación del backend con Python y Java, junto con una base de 

datos NoSQL en MongoDB, ha permitido un procesamiento rápido y eficiente de la 

información, asegurando la escalabilidad del sistema para futuras mejoras e 

integraciones. 

Recomendaciones 

1. Ampliar la cobertura del sistema: se recomienda extender la funcionalidad para 

incluir otros perfiles de pacientes y expandir su uso en diferentes instituciones de 

salud. 

2. Capacitación de los usuarios: es importante diseñar programas de capacitación 

para los profesionales de la salud con el fin de maximizar el aprovechamiento del 

sistema y garantizar un uso adecuado de la información almacenada. 

3. Optimizar la seguridad y privacidad: se recomienda fortalecer los protocolos de 

seguridad para garantizar la protección de los datos sensibles, implementando 

mejores prácticas en encriptación y acceso a la información. 

4. Análisis predictivo: como una mejora futura, podría implementarse inteligencia 

artificial para identificar patrones en los datos clínicos y mejorar la detección 

temprana de enfermedades congénitas. 
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5. Evaluaciones periódicas del sistema: se sugiere realizar auditorías y pruebas 

continuas para evaluar el rendimiento del sistema y detectar posibles áreas de 

mejora en su funcionalidad y usabilidad. 

Recomendaciones para la mejora del proyecto 
 
Integración de la red neuronal con la plataforma web 

Es fundamental conectar la red neuronal con la página web para automatizar el análisis 

de electrocardiogramas en tiempo real. Esto implicaría: 

 Enviar imágenes desde la plataforma a la red neuronal mediante una API. 

 Procesar las imágenes y obtener diagnósticos preliminares. 

 Retornar los resultados analizados al historial clínico del paciente. 

Notificaciones en Tiempo Real 

Implementar un sistema de alertas automáticas para notificar a los médicos sobre 

anomalías detectadas en los electrocardiogramas, permitiendo una respuesta rápida ante 

posibles riesgos. 

Optimización de la Experiencia del Usuario 

Para mejorar la usabilidad del sistema, se recomienda: 

 Diseñar una interfaz más intuitiva y adaptable a dispositivos móviles. 

 Mejorar la navegación entre módulos para agilizar la gestión de historiales 

médicos. 

 Automatizar la generación de reportes clínicos para reducir la carga de trabajo 

manual. 

Seguridad y Privacidad de la Información 

Dado que el sistema maneja datos médicos sensibles, se recomienda reforzar las 

medidas de seguridad mediante: 

 Controles de acceso más estrictos para proteger la información de los pacientes. 

 Implementación de cifrado en la base de datos y en las comunicaciones. 

Escalabilidad del Sistema 

Para garantizar el crecimiento del sistema a largo plazo, se recomienda: 
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 Migrar la base de datos a una infraestructura más robusta que permita manejar 

grandes volúmenes de información. 

 Optimizar el rendimiento de las consultas para mejorar la velocidad de acceso a 

los historiales médicos. 

En conclusión, este proyecto sienta las bases para un sistema de apoyo en el diagnóstico 

de patologías cardiacas fetales mediante el análisis automatizado de señales médicas. 

La implementación de mejoras futuras permitirá optimizar su funcionamiento y ampliar su 

impacto en el sector salud, beneficiando a médicos y pacientes mediante un acceso más 

eficiente y preciso a la información clínica. 
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Glosario de Términos. 

Electrocardiograma (ECG): Registro gráfico de la actividad eléctrica del corazón 

utilizado para detectar anomalías en su funcionamiento. 

Ecocardiograma: Prueba diagnóstica que utiliza ultrasonido para evaluar la estructura y 

función del corazón. 

Historial Médico: Registro detallado de la información clínica de un paciente, incluyendo 

antecedentes, diagnósticos y tratamientos. 

Red Neuronal Convolucional (CNN): Tipo de inteligencia artificial utilizada para el 

procesamiento de imágenes, como electrocardiogramas. 

Procesamiento de Señales: Técnica empleada para analizar y transformar señales 

médicas en datos útiles. 

Espectrograma de Mel: Representación visual de una señal de audio que resalta 

características clave para su análisis. 

Interfaz de Usuario (UI): Elemento visual con el que interactúan los usuarios en una 

plataforma digital. 

Base de Datos NoSQL: Sistema de almacenamiento de datos que permite manejar 

información de manera flexible y escalable. 

Hosting: Servicio que permite alojar páginas web en servidores accesibles en línea. 

Seguridad de Datos: Conjunto de medidas para proteger la información sensible de 

accesos no autorizados. 
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Glosario de Acrónimos 

API (Application Programming Interface): Interfaz de programación que permite la 
comunicación entre sistemas. 

CSV (Comma-Separated Values): Formato de archivo para almacenar datos tabulares 
en texto plano. 

ECG (Electrocardiograma): Registro de la actividad eléctrica del corazón. 

CNN (Convolutional Neural Network): Red neuronal convolucional usada para análisis de 
imágenes. 

UI (User Interface): Interfaz de usuario en una aplicación web o sistema digital. 

NoSQL (Not Only SQL): Tipo de base de datos flexible y escalable. 

AI (Artificial Intelligence): Inteligencia artificial utilizada para procesar información. 

ML (Machine Learning): Aprendizaje automático basado en modelos matemáticos y 
estadísticos. 

DBMS (Database Management System): Sistema de gestión de bases de datos. 

SSL (Secure Sockets Layer): Protocolo de seguridad para cifrar la comunicación en 
internet. 

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo de transferencia de datos en la web. 

HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure): Versión segura de HTTP con cifrado 
SSL/TLS. 

REST (Representational State Transfer): Arquitectura de software usada en APIs. 

JSON (JavaScript Object Notation): Formato ligero de intercambio de datos. 

XML (Extensible Markup Language): Lenguaje de marcado utilizado para almacenar y 
transportar datos. 

FTP (File Transfer Protocol): Protocolo para la transferencia de archivos entre sistemas. 

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol): Conjunto de protocolos de 
comunicación en redes. 

DB (Database): Base de datos utilizada para almacenar información estructurada. 
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CRUD (Create, Read, Update, Delete): Operaciones básicas en bases de datos. 

JWT (JSON Web Token): Mecanismo de autenticación basado en tokens. 

AES (Advanced Encryption Standard): Algoritmo de cifrado seguro para datos sensibles. 

OCR (Optical Character Recognition): Tecnología para el reconocimiento de texto en 
imágenes. 

GUI (Graphical User Interface): Interfaz gráfica de usuario en sistemas digitales. 

UX (User Experience): Experiencia del usuario al interactuar con un sistema. 

AWS (Amazon Web Services): Plataforma de servicios en la nube. 

VM (Virtual Machine): Máquina virtual utilizada para emulación de sistemas. 

PaaS (Platform as a Service): Modelo de computación en la nube que ofrece plataformas 
de desarrollo. 

IaaS (Infrastructure as a Service): Infraestructura como servicio en la nube. 

SaaS (Software as a Service): Software como servicio accesible desde internet. 

VPN (Virtual Private Network): Red privada virtual que protege la conexión en internet. 
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