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RESUMEN

Introduccion: las aplicaciones médicas, de entre todas las practicas que involucran radiacion
ionizante, son responsables de la mas alta contribucidn a la exposicidon de la poblacién a nivel
mundial. El establecimiento de programas de garantia de la proteccién y calidad radioldgica en
los servicios de radiologia contribuye a alcanzar estos objetivos.

Objetivo: desarrollar un prototipo de aplicacion Web para la evaluacion de la calidad de los
examenes radioldogicos de pediatria del Departamento de Imagenologia del Hospital “Pepe
Portilla” en Pinar del Rio, que favorezca la mejora del servicio prestado y proteccion a pacientes
en edad pediatrica.

Métodos: investigacion aplicada, con caracter descriptivo y de innovacion tecnoldgica, posee un
enfoque metodoldgico general dialéctico materialista en el Departamento de Imagenologia del
Hospital “Pepe Portilla” en Pinar del Rio, lo que permitié la seleccion de los métodos, tanto
teoricos: Historico-Logico, Analisis-Sintesis, Induccion-Deduccion y Modelacion; como
empiricos, la observacion cientifica y la entrevista.

Resultados: se desarrollé6 el prototipo de aplicacion web que evallia los indicadores
fundamentales de calidad para la obtencién de la imagen médica en pediatria, con la ayuda de
las normativas que establece el programa de garantia de la protecciéon establecidas a nivel
mundial.

Conclusiones: se desarrolld el prototipo de aplicacion web como instrumento para el control y
evaluacion del desempefio de la labor que se realiza en el departamento. Establece una base
para cotejos entre las instituciones de salud y en la realizacion auditorias internas y externas al
servicio.
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ABSTRACT

Introduction: medical applications, among all practices involving ionizing radiation, are
responsible for the highest contribution to population exposure worldwide. Establishing quality
assurance and radiation protection programs in radiology services contributes to achieving these
objectives.

Objective: to develop a web application prototype for assessing the quality of pediatric
radiological exams at the Department of Imaging at "Pepe Portilla" Hospital in Pinar del Rio,
aiming to improve the services provided and enhance protection for pediatric patients.
Methods: applied research with a descriptive and technological innovation character, adopting
a general dialectical materialist methodological approach at the Department of Imaging at "Pepe
Portilla" Hospital in Pinar del Rio. This allowed the selection of both theoretical methods, such as
Historical-Logical, Analysis-Synthesis, Induction-Deduction, and Modeling, and empirical
methods, including scientific observation and interviews.

Results: the web application prototype was developed to assess the fundamental quality
indicators for obtaining medical images in pediatrics, adhering to global protection standards
established by the quality assurance program.

Conclusions: the web application prototype was developed as a tool for monitoring and
evaluating the performance of the department. It establishes a basis for comparisons between
healthcare institutions and facilitates internal and external audits of the service. Keywords:
Prototype, quality, Imaging

Keywords: Prototype; Quality; Imaging.

INTRODUCCION

La Imagenologia es una especialidad médica encargada fundamentalmente del diagndstico por
imagenes; tiene sus origenes en el 1895, cuando Wilhelm Conrad Roentgen descubre los rayos
X. Durante muchos afios para hacer el diagndstico por imagenes solo se utilizaban los rayos X,
pero con el desarrollo cientifico, comenzaron a introducirse otras fuentes de energia y otras
técnicas para lograrlas.(®

Las imagenes de Rayos-X son generadas por el equipo de Radiologia Convencional, que registra
algunas patologias que sufre el paciente, a partir de suministrarle una cantidad de radiacion-X
al mismo, que en parte es utilizada en formar una imagen morfoldgica de una porcién del cuerpo
del paciente, para su estudio por un especialista médico.(®

Existen muchos factores fisicos, técnicos y asociados a errores humanos que comprometen la
calidad de dichas imagenes. La influencia de estos factores conjuntamente con la imposibilidad
de aumentar la dosis de radiacion o el tiempo de exposicion del paciente, se traduce en la
presencia de ruido o artefactos visibles en las imagenes.
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La realizacién de Pruebas de Control de Calidad (CC) a los equipos de diagndstico radiolégico
significa un avance técnico importante, puesto que se garantiza la calidad del diagndstico y que
en todos los momentos cada equipo funcione bajo pardametros adecuados segin la norma de
calidad establecida. Este procedimiento consiste en la ejecucion de mediciones de diferentes
parametros fisicos de los equipos e instalaciones del servicio de Rayos-X, verificando tanto la
seguridad radioldgica de la instalacién como el buen funcionamiento de los equipos y el grado
de proteccion de pacientes y trabajadores.(3

El primer estudio radiolégico documentado a un nifio se realiz6 pocos meses después de la
revelacién de los rayos x por Roéntgen en 1896. En 1905 se presentd el primer articulo de
Radiologia pediatrica que reportaba una revision sobre afeccion de la cadera. La primera
subespecialidad formal que surgié fue la Radiologia Pediatrica a finales de los afios 50.*

Varios Organismos internacionales integran esfuerzos para proponer recomendaciones y normas
basicas que sean referencia para todos los paises como la Comisién Internacional de Proteccion
Radiolégica (ICRP), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Panamericana
de la Salud (OPS) y el Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA).(>

En Cuba el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA) han dictado medidas relacionadas con la garantia de la calidad, proteccién y
la seguridad radioldgica en imagenologia.(®

Se necesita trabajar para lograr elevar el conocimiento que posee el personal de salud sobre la
seguridad e involucrar a quienes median en el proceso de obtencidon de la imagen y su
diagndstico; asi como ejecutar las recomendaciones de proteccidon radiolégica a través de los
programas de garantia de la seguridad y calidad de los servicios de imagenologia.

Algunas instituciones de salud en Cuba han venido trabajando en la evaluacion de la calidad y
proteccién de los servicios de imagenologia. No obstante, existen pocas investigaciones
documentadas de estas evaluaciones y las posibles soluciones.

A partir de esta situacién se plantea como Objetivo General: Desarrollar un prototipo de
aplicacién Web para la evaluacion de la calidad de los examenes radioldgicos de pediatria del
Departamento de Imagenologia del Hospital “Pepe Portilla” en Pinar del Rio, que favorezca la
mejora del servicio prestado y proteccién a pacientes en edad pediatrica.

METODOS

Se realizd una investigacion aplicada segun su caracter, descriptiva segun el conocimiento o
nivel de éste que se desea obtener ya que se describen fendmenos, de innovacién tecnoldgica,
por el producto final que se obtendra y con un enfoque metodoldgico general dialéctico
materialista en el Departamento de Imagenologia del Hospital “Pepe Portilla” en Pinar del Rio.

Métodos teodricos:

- Histérico-Ldgico: permitié la comprobacion de los antecedentes historicos en la evaluacion de
seguridad y calidad en el departamento de radiologia.

- Analisis-Sintesis: para analizar los referentes tedricos y metodoldgicos relacionados con el
tema de investigacién.
Induccién-Deduccion: para determinar los elementos relacionados con la evaluacién de la
seguridad y calidad en radiologia.

- Modelacion: facilité la representacion adecuada de la informacion que se recolecto.
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Métodos empiricos:

- Entrevista semiestructurada: contribuyd a determinar el funcionamiento de los procesos que
se desarrollan en la presente investigacion.

Aspectos éticos: este proceso de investigacion se efectlo con el consentimiento de los dirigentes
de las instituciones que se seleccionaron, siendo aprobado por el Comité Cientifico y el Comité
de Etica Médica de la institucion.

Tendencias y Tecnologias actuales

El disefio de la aplicacién debe estar enfocado al ambiente WEB para poder ser visualizada en
cualquier plataforma. El sistema informatico se debe instalar en un servidor central, que permita
la interconexion entre los usuarios de forma sincrénica o asincrénica desde el Hospital pediatrico
“Pepe Portilla” de Pinar del Rio.(

Para el desarrollo de prototipo de la aplicacion web se selecciond la herramienta Axure, sirve
tanto para la creacion de wireframes sencillos como para la de prototipos detallados. Es una de
las opciones mas complejas pero también mas completa.(®

Para el disefio del prototipo de aplicacion web objeto se utilizdé la metodologia Programacion
Extrema (XP) ya que es un proceso agil que acelera el desarrollo y deja a los equipos reaccionar
frente a cambios de requisito.(®

Se emplea el Lenguaje de Modelado Unificado (UML, del inglés Unified Modeling Language), por
estar estandarizado universalmente en la utilizacion de la documentacién de aplicaciones,
independientemente de la metodologia utilizada para el desarrollo.(1%

La herramienta Enterprise Architect fue utilizada por sus utilidades y ventajas que aportan al
colectivo de autores, ya que es facilita la interoperabilidad con otras aplicaciones y con soporte
multiplataforma.

RESULTADOS

Dosis a pacientes

El fisico médico determina los niveles de dosis a pacientes en comparacion con los estandares
internacionales y nacionales. Establece los propios estandares de la instituciéon y posterior
analisis de permanencia o variacion significativa de los valores de la dosis para la toma de
decisiones correctoras.

Control de calidad

El control de calidad lo llevan a cabo los técnicos designados y el fisico médico. Se verifican
varios elementos desde estado visual del equipamiento hasta chequeo de parametros
geométricos, dosimétricos y de calidad de imagen con objetos de prueba. El cuarto oscuro (CO)
también se verifica, asi como el proceso de revelado de las radiografias que si es manual se lleva
a cabo mediante un riguroso proceso fotoquimico en el CO por el tecnélogo donde primero extrae
la radiografia del chasis y la coloca en un colgador que se introduce en un recipiente con liquido
revelador el tiempo correspondiente, seguido pasa por un enjuague intermedio, pasa a otro
recipiente con liquido fijador el tiempo necesario, continla para un enjuague final y por Gltimo
pasa a un secado, si el proceso es automatico la radiografia es colocada en una maquina
destinada a tal fin que contiene en su interior un proceso de revelado, fijado, enjuague y secado
pasando de uno a otro por un sistema mecanico de rodillos que transporta la misma. Si la
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obtencién de imagenes es mediante radiografia computarizada, después de exponer el chasis es
llevado a una maquina que lee la informacion y la transforma en imagen digital.

En el caso de radiografia digital el proceso es automatico. Ademas, se controla los almacenes de
pelicula, las pantallas y chasis, y los sistemas de visualizacion.

Este proceso se evalla con una frecuencia determinada donde actualmente no existe una base
de datos que muestre cdmo se mantiene el estado del equipamiento y el proceso de fotoquimico;
util para toma de decisiones.

Para llevar con regularidad todos los procesos antes mencionados es mediante un Grupo de
Garantia de Calidad (GGC) compuesto por:

1. Jefe del Servicio de Radiologia.

2. Jefe Técnico.

3. Fisico Médico.

4, Comité de experto para evaluar calidad de imagen, conformado por nimero impar de

radidlogos.
5. Tecnologos de rayos X designados.

Al poder informatizar estos procesos anteriormente mencionados, se lograran que las personas
encargadas: Técnico, Radidlogo, Fisico Médico, puedan trabajar de forma mas rapida y poder
brindar la informacidn del proceso de evaluacién a los demas integrantes del GGC. Esto ayudaria
a mantener una constante vigilancia de todos los procesos que intervienen en la obtencion de la
imagen radiografica.

Para la evaluacion se seleccionaron los siguientes indicadores de calidad:
e Calidad de imagen clinica, evaluacién de una muestra.
¢ Dosis de pacientes, calculo de parametros técnicos para la obtencidn de imagen.

Calidad de imagen clinica, evaluacién de una muestra.

La evaluacion de la calidad de imagen clinica se realiza para los estudios de térax (Tx) con
proyeccion postero anterior (PA), Estudio Abdomen y Estudio pelvis. En la evaluacion se
recolectan las imagenes correspondientes a 10 pacientes tipos (40 = 5 Kg de peso y 1,30 m de
altura) para cada tipologia de estudio.

De cada paciente se recolectan también, datos generales como la edad, sexo, estatura, peso
corporal y espesor de la regidon anatomica a radiografiar; asi como, datos relativos a la técnica
radiografica empleada en el estudio: tensién (kVp), corriente (mA), foco, producto corriente
tiempo (mAs), tiempo de exposicion (texp) y distancia foco pelicula (DFP) en el caso de
radiografia convencional, y tension (kVp), producto corriente tiempo (mAs).

La evaluacion de las radiografias la realiza un radidlogo segun los parametros de calidad para
imagenes definidas por la comunidad europea.(11/1213)

Los resultados de las evaluaciones son registrados en una base de datos segun los criterios
anatémicos. Se realiza una evaluacién cuantitativa de tal modo que cada imagen recibe una
puntuacion y se le asigna un punto a cada uno de los criterios evaluados, ademas se otorgan
tres puntos adicionales a aquellas imagenes consideradas de excelente aceptabilidad. La maxima
puntuacion a obtener para cada tipo de estudio es:

1. Estudio TOrax =----=========mmmmmmmmmm oo 25puntos
2. Estudio Abdomen ----------------c-mommmommoo e 22puntos
3. Estudio pelvis ---=-====-=----m-mommmmomm e 16 puntos
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Evaluacion de las dosis a pacientes

Esta evaluacidn se realiza a los mismos pacientes incluidos en el estudio de la calidad de imagen.
Se calculan las dosis (Kerma en aire en la superficie de entrada del paciente, Ke) para la muestra
de 20 pacientes por cada equipo de radiografia convencional.(*®

Descripcion de casos de uso del negocio

El proceso inicia una vez que llega el usuario externo (paciente) al Departamento de
Imagenologia, ya sea por Consulta Externa, Cuerpo de Guardia u Hospitalizado. Una vez que el
técnico de rayos X recepciona la solicitud de examen radioldgico verifica los datos necesarios
respecto al examen (nombre, edad, sexo, procedencia) posteriormente procede a registrar los
datos (tipo de estudio, regién, proyeccidén) asi como los factores electrotécnicos relacionados
con el estudio a realizar (kilo voltaje, foco, mili amperaje, tiempo de exposicién, distancia foco
pelicula) y el material gastable necesario (formato de pelicula, cantidad de peliculas utilizadas,
cantidad de peliculas defectuosas).Este paciente es llevado a los locales donde se le realizaran
los exdmenes indicados. Concluido el examen y terminado el proceso de obtencién de imagen,
al paciente se le hace llegar con posterioridad el resultado de su examen informado por el
radidlogo seglin su origen de procedencia.

Las radiografias son evaluadas inicialmente por los tecnélogos que estiman si son adecuadas
para diagnodstico y se le entrega las imagenes radiograficas a informar a los radidlogos este
evalla las radiografias proporcionandole una puntuacion por elemento y al final del estudio le
entrega los resultados de las evaluaciones de imagenes al Fisico médico para su interpretacion
el cual analiza los valores de la evaluacion de la calidad de las imagenes archivando las mismas
para futuras comparaciones y estima la dosis a los pacientes teniendo en cuenta los datos
recogidos Establece en un primer momento los niveles de referencias, con el fin de optimizar y
velar por la seguridad radioldgica del paciente

Al finalizar, se tiene una informacion detallada y fundamentada del proceso de obtencién de
imagen, desempefio del personal, lo que tributa a mejorar la calidad del servicio. Al estar
informatizado, se logra un control estricto del funcionamiento como un todo del Departamento
de Imagenologia, donde los usuarios del sistema (trabajadores del sistema) con cuentas
definidas segun los roles por el administrador del sistema, podran autenticarse, registrar y/o
extraer informacién del mismo.

El modelo de casos de uso del negocio muestra la relacion entre ellos; los actores y trabajadores.
(Figura 1)
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uc Use Case Model /
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i i "9

Datos del estudio

Entregarimagena \ - _ _ _ _ _ _ ___ Realizar examen y
informar Datos del paciente
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Seleccionar imagena
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\

Tomar
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imagen
Fisico Médico
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Estimar dosisa
pacientes

Fuente: creacidn de los autores

Fig. 1 Modelo de casos de uso del negocio.

Diseno del sistema

Se realiza una descripcion los requerimientos relacionados con el desarrollo del sistema, para
la modelacion del prototipo propuesto.

El estudio de los intereses del cliente a través de la entrevistas, ha permitido la identificacion de
los Requisitos Funcionales, que son las condiciones que el sistema debe poseer para cumplir
con las particularidades o funciones del sistema deseadas.

RF 1. Autenticar usuarios

RF 2. Gestionar Datos personales del usuario

RF 3. Gestionar Cambio de contrasefia

RF 4. Gestionar perfil de usuarios

RF4.1. Asignar Roles

RF 5. Registrar usuarios

RF 6. Salvar la informacion de la base de datos

RF 7. Gestionar datos de pacientes

RF 8. Gestionar datos de examenes

RF 9. Visualizar registros de datos de pacientes

RF 10. Visualizar registros de datos de exdmenes de pacientes

RF 11. Gestionar resultados de examenes de pacientes

RF 12. Visualizar registro de exdmenes por pacientes

RF 13. Gestionar examenes proyecciones y material gastable

RF 14. Visualizar registros de material gastable

RF 15. Visualizar registros de puntuacién de examenes por pacientes
RF 16. Gestionar datos de los limites de dosis permitida

RF 17. Visualizar registros de limites de dosis por pacientes.
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Requerimientos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son caracteristicas que debe poseer un producto para que sea

atractivo, usable, agil y confiable. Los que debera poseer el sistema son los siguientes:

1. Apariencia e interfaz externa: La interfaz debe ser sencilla, legible, bien organizada y facil de
entender para los usuarios que no son expertos en el uso de aplicaciones informaticas. Se
debe evitar la sobrecarga de informacién con una interfaz simple y objetiva para cada
proceso.

2. Usabilidad: debe estar disponible y dar opcidén de actualizar las bases de datos las 24 horas
del dia sin interrupcidon. La aplicacién debe ser accesible desde todos los puntos del
departamento o donde exista una maquina o dispositivo conectado a la intranet.

3. Rendimiento: la aplicacidon debe garantizar la no ocurrencia de demoras innecesarias que
hagan a la aplicacién lenta y tediosa. La aplicacién debe ser eficaz en el tratamiento de la
informacidén, evitando inconsistencias en las bases de datos o informacién errénea.

4. Funcionalidad: Alta velocidad de busquedas. Disefio amigable y sencillo que reduzca el tiempo
de entrenamiento. Uso de ayuda de facil comprension para usuarios no especializados en
herramientas informaticas.

5. Portabilidad: la aplicacién debera ser multiplataforma.

6. Confiabilidad y Seguridad: Solo el administrador de la aplicacion tendra acceso directo a la
base de datos y a los ficheros fuentes. La disponibilidad de la aplicacion debera ser de 99%
o superior y el tiempo entre fallos breve o cero. Debe ser capaz de realizar copias de
seguridad en dispositivos destinados con el fin de mantener la informacién almacenada en
caso de fallos de hardware o software. Los usuarios deben autenticarse para acceder al
sistema.

7. Desempefio y escalabilidad: El tiempo de respuestas debe ser corto y eficiente. La aplicacion
debera soportar un gran nimero de clientes en linea.

8. Mantenimientos y actualizacion: la aplicacidon debe ser actualizado anualmente segun fallas
detectadas una vez se encuentre en uso, con la posibilidad de incluir una aplicaciéon de
reportes de fallos que se almacene en una base de datos cuyo Unico reporte sea para el
administrador de la aplicacion.

9. De Software: Debe utilizarse la version mas actualizada de Mozilla Firefox.

10. De Hardware: Debe ser capaz de ser visualizado en computadoras o dispositivos con bajos
recursos de hardware.

11. Soporte: Ingeniero de aplicacion.
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Diagrama de funcionalidades del producto

El diagrama funcional es la representacién concreta de forma grafica de la identificacion de las
funciones que cumple el producto, a continuacion se representan los procesos del sistema y su
interaccién con los actores. (Figura 2)
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Fig. 2 Diagrama de casos de uso del sistema.

Cuando el usuario introduce su nombre y contrasena, que segun el rol asignado (administrador,
técnico de rayos X, radidlogo, fisico médico) se dirige automaticamente a la ventana de los datos
personales, después se pulsa el botdn Inicia Sesidn. Puede ir a la pagina principal del sistema al

presionar el botén Inicio.

Cuando el usuario con rol de técnico de rayos X ha iniciado en el sistema que lo dirige
automaticamente a una ventana de datos personales por el rol de técnico de rayos X que puede
modificar en caso de cambios o errores con el boton Modificar y botéon Guardar una vez haya
finalizado los cambios. Igualmente, puede introducir una foto que lo identifique al pulsar el botén
Examinar. Al pulsar el botén Cambiar contrasefia se dirige a una ventana destinada a este fin.
Con la ejecucion del boton Pacientes es dirigido a una ventana con igual nombre donde gestiona
los datos de los pacientes, sus exdmenes, y visualiza los registros de los datos introducidos en
el sistema. Puede ir a la pagina principal del sistema al presionar el boton Inicio o salir del

sistema al pulsar el boton Cerrar sesion.
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El usuario con rol de técnico de rayos X al pulsar en el submenu Registrar Pacientes se dirige
automaticamente a la ventana Gestionar datos de pacientes (Figura 3). Introduce nombre y
apellidos, carné de identidad, sexo, color de la piel, procedencia, ingreso que se agregan al
sistema, se confirma en la ventana de dialogo para guardar los datos introducidos. El botén
Agregar examenes ofrece la opcion de registrar los datos referentes a los examenes de
pacientes. Se pueden modificar los datos introducidos anteriormente en caso de algun error a la
hora del llenado del formulario en el botén Modificar, el botén Ver pacientes ofrece un Registros
de datos de pacientes. EL botdn regresar redireccion a la ventana anterior y con el boton Cerrar
sesion se sale del sistema.

Pacientes

- &
Rogre .‘G]

w

Fig. 3 Datos del paciente

El usuario con rol de técnico de rayos X al pulsar el botén Agregar en la pestafa Técnica y al
activar la pestafia Gasto se muestra la ventana Gestionar datos de examenes de pacientes
(Figura 4). Una lista desplegable en dependencia de la seleccidn anterior se muestra el formulario
correspondiente. Al seleccionar radiografia analdgica debe seleccionar datos de revelador y
fijador como: marca, tipo, temperatura de fabricante previamente predefinidas en el sistema
por el fisico médico, e introducir la fecha de preparacion, vencimiento y temperatura diaria de
estos reactivos. Ademas, selecciona marca, sensibilidad y formatos de las peliculas igualmente
predefinidas en el sistema por el fisico médico, introduce fecha de apertura de la caja de
peliculas, de vencimiento, nimero de peliculas Utiles, rechazadas, donde el sistema calcula las
peliculas utilizadas y selecciona los motivos de rechazo predefinidos. Al seleccionar radiografia
computarizada debe seleccionar marca y formatos de las peliculas igualmente predefinidas en el
sistema con anterioridad por el fisico médico, introduce nimero de peliculas utiles, rechazadas,
donde el sistema calcula las peliculas utilizadas y selecciona los motivos de rechazo. Al
seleccionar radiografia digital debe seleccionar marca y formatos del panel plano utilizado,
introduce nimero de peliculas Utiles, rechazadas, donde el sistema calcula las peliculas utilizadas
y selecciona los motivos de rechazo. Los datos se agregan al sistema al seleccionar el botdn
Agregar, que ofrece confirmacion si o no para guardar los datos introducidos, direccionando a la
ventana Pacientes. El boton Modificar ofrece la opcién de cambiar alglin dato agregado de forma
erronea. El boton Regresar re direcciona a la ventana Pacientes y el botdén Cerrar sesién para
salir del sistema.
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Fig. 4 Ventana Gestionar datos de exdmenes de pacientes

El usuario con rol de radidlogo al pulsar el submenl Exdmenes del menu Visualizar el registro
en la ventana Pacientes del radidlogo; el sistema lo envia de forma automatica a la ventana de
datos de informes de los exdmenes (Figura 5). En esta ventana se puede buscar un paciente por
nombre, apellidos al introducir sus datos y pulsar el botén con icono de lupa. Ademas, puede
filtrar la busqueda por procedencia, por sexo, por region radiografiada o por los que han sido
marcados. Al seleccionar un paciente puede anadirle un informe al presionar el botéon Afadir
informe que lo redirigird a la ventana para la gestion de los resultados de exdmenes de pacientes.

El boton Regresar re direcciona a la ventana anterior y el botén Cerrar sesion para salir del
sistema.
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Fig. 5 Datos de informes de los examenes
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El usuario con el rol de fisico médico pulsa el submend Limites de dosis del menu Registrar en
la ventana Datos Utiles y se dirige automaticamente a la ventana Registros de datos de limites
de dosis-acciones correctoras activando la pestafia Limites de dosis (Figura 6). Puede introducir
la regidén, proyeccion y limite de dosis de los estudios de térax que se le evaluaron la calidad de
imagen. Los datos son afiadidos al sistema después de pulsar el boton Agregar. Si existe algun
error puede modificar los datos con el botén Modificar. Si presiona el botén Ver datos se dirige
a la ventana para la visualizacién de las dosis por pacientes y los limites de dosis. El botén
Regresar re direcciona a la ventana anterior y el botén Cerrar sesién para salir del sistema.

Limites dosis y acclones correctorat

ot @

Eagroat G
Limtes donis

=

AR

VER DATOS

=,
—

Fig. 6 Pestana limites de dosis

DISCUSION

El prototipado para el desarrollo web es el proceso de diseno de cédmo seran las distintas
pantallas de la aplicacidon, sus elementos y de como funcionaran. Un prototipo muestra como se
lleva a cabo la interaccion de los usuarios con sus distintas opciones, y permite aproximarnos a
la experiencia de usuario que tendran los visitantes, asi como establecer la arquitectura de la
informaciéon que ofreceremos.

El prototipado se compone de distintas fases, de las que él mismo es la ultima: wireframe,
mockup y prototipo. La primera es la representacion grafica del disefio que tendra la aplicacion.
Generalmente se realiza primero en papel, y después se pasa al ordenador para trabajar sobre
ellas. Por eso es importante que tengan siempre las medidas concretas y exactas.

Un mockup se encarga de presentar el aspecto de la aplicacién, e incluye sus contenidos y
funciones, pero de manera estatica. Por tanto, su mision es mostrar al equipo de desarrollo y al
cliente, el aspecto detallado de la aplicacién.

El prototipo o prototipado de una aplicacion va mucho mas alld, porque no solo muestra las
lineas basicas de una aplicacion o su contenido. También muestra todas sus pantallas y como se
interactuara entre la maquina y el humano, como se pasara de una pantalla a otra.(7:15
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la fase de prototipado es importante para lograr que el resultado final este acorde a las
necesidades y expectativas de iniciales. Como ventajas se pueden mencionar:

1.

2.

Es una forma de explicarle a tu cliente como sera su sitio web visualmente, puesto que
arrojan un resultado realista de su navegacion y sus secciones.

Permite compartir opiniones con el resto del equipo y aclarar los conceptos basicos del
proyecto antes de entrar en etapas mas avanzadas. Tener que corregir el producto una
vez esta desarrollado alarga los tiempos y desajusta el presupuesto.

No necesitas controlar de programacién web. La interfaz grafica de estas herramientas
esta pensada para crear disefios altamente interactivos sin necesidad de escribir una sola
linea de codigo.

Minimiza los tiempos de entrega. Es una herramienta ligera y sencilla que agiliza su
montaje. (16

Como desventajas del uso de prototipos se pueden mencionar:

1.

2.

El uso del prototipo para la soluciéon del problema cuando este solo es una maqueta de
como funcionara el sistema.

Los usuarios pueden estar inconformes en aspectos superficiales del prototipo ya que son
disefios inconclusos, perdiendo tiempo en hacer comprender a los usuarios el fin del
prototipo.

Para la evaluacion del prototipo se precisa que el usuario esté involucrado de forma
activa en el proceso de creacion.

Varios Analistas Funcionales de programacién y diseno de interfaz de usuario poseen
poca experiencia. (V)

Independientemente de estas desventajas los autores consideran que el prototipo ofrece muchos
mas beneficios. A continuacién, se mencionan los tipos de prototipos:

Prototipos de baja fidelidad: bajo nivel de detalle y realismo; tiene como objetivo principal
probar y validar el disefio al inicio del desarrollo, son mas rapidos de crear, representados
por diagramas basicos descritos a mano mostrando cémo fluye el disefio de una etapa a
otra.

Prototipos de fidelidad media: se afiaden mas detalles e interacciones que en el prototipo
de baja fidelidad, siendo capaces de ser sometidos a pruebas de usabilidad. Posee una
guia de navegacion de usuarios en la aplicacion brindando una experiencia previa de uso.
Prototipos de alta fidelidad: poseen un alto nivel de incorporacién de elementos de disefio
y funcionalidad del producto, utilizado para la identificacion de errores durante las
pruebas de usabilidad y en el descubrimiento de problemas en el flujo de trabajo;
proporcionando una alta fidelidad en la apariencia del producto final, permitiendo
interacciones realistas con el usuario. Son interactivos, acercando mas a la validacion de
clientes e inversores.(19)

CONCLUSIONES

Se desarrollé un prototipo de aplicacion Web (CaliRad) que evalla la calidad de los exdmenes
radiolégicos de pediatria del Departamento de Imagenologia del Hospital “Pepe Portilla” en Pinar
del Rio, contribuyendo al disefio de la aplicacion web que mejorara el servicio prestado y la
proteccién a pacientes y trabajadores.
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