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RESUMEN 

 

Debido a que cada día nuestra sociedad es más dinámica, globalizada e interconectada, 

por lo que la utilización de una aplicación web ya no es una alternativa sino un requerimiento 

esencial en las distintas áreas como: salud, educación, comercio, finanzas, entre otras. La 

realidad de la crisis sanitaria que se vive a nivel mundial, en el área de la salud se ha 

incrementado la demanda de pacientes, para responder de una forma idónea todos los 

requerimientos de la población y brindar una adecuada atención médica es urgente que 

todos los centros hospitalarios, tanto públicos como privados utilicen la tecnología como un 

recurso estratégico.  

Específicamente en la Clínica Johnson actualmente los pacientes acuden cuando sienten 

algún quebranto de su salud, son atendidos por el personal disponible en ese momento y 

solicitan una cita médica con profesionales especialistas que en ciertas ocasiones no tienen 

disponibilidad, esto genera un malestar tanto para el paciente como para el personal de la 

clínica, debido a la falta de una persona encargada exclusivamente para el agendamiento; 

el propietario de la clínica Johnson sintió la necesidad de optimizar recursos, maximizar 

tiempo y mejorar la eficiencia en cuanto al agendamiento de citas médicas, como respuesta 

a esta problemática nace la idea de desarrollar una aplicación web que permita la gestión 

y control de la citas médicas.  

Para el desarrollo de esta propuesta tecnológica se utiliza la metodología Extreme 

Programming, puesto que es una de las metodologías agiles con más auge en la actualidad 

debido a que está basada en la comunicación y las necesidades del cliente. Para la 

implementación de este proyecto se utilizó principalmente el lenguaje JavaScript el cual es 

muy utilizado en aplicaciones orientadas a la web en vista de la abundancia de librerías y 

frameworks, para el lado del front-end se empleó ReactJS, un framework diseñado para 

crear interfaces de usuario interactivas, mientras que para el back-end se utilizó NodeJS y 

la tecnología Express que proporciona módulos para escritura de manejadores con verbos 

HTTP, simplificando la configuración de un servidor web. Para almacenar la información se 

utilizó MongoDB como base de datos no relacional y se implementó una arquitectura de 3 

nodos que permite la replicación de la información asegurando la disponibilidad y fiabilidad 

de los datos.  



4 
 

La aplicación web cuenta con 2 tipos de usuarios: Doctor y Paciente. El paciente puede 

escoger al doctor con la especialidad necesaria de acuerdo a sus síntomas, al elegir al 

doctor este visualizará el calendario con la disponibilidad del profesional y finalmente podrá 

seleccionar la fecha y hora para solicitar una cita; el doctor puede configurar su 

disponibilidad definiendo un horario de trabajo con hora de entrada, hora de salida y hora 

de descanso, terminado este proceso, está disponible para agendar o rechazar citas 

médicas solicitadas.  

Con esta aplicación se optimiza notablemente el agendamiento de citas médicas 

aumentando la productividad de la clínica y generando satisfacción a los pacientes. En la 

sección final de este trabajo se encuentra la evaluación del sistema basado en el estándar 

de calidad ISO/IEC-9126 obteniendo calificaciones con resultados aceptables. 

Palabras claves: Desarrollo web, Gestión cita médica, ReactJS, NodeJS, Replicación, 

Programación Extrema 
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ABSTRACT 

 

Because every day our society is more dynamic, globalized and interconnected, so the use 

of a web application is no longer an alternative but an essential requirement in different 

areas such as: health, education, commerce, finance, among others. The reality of the 

health crisis that is being experienced worldwide, in the area of health, the demand for 

patients has increased, in order to respond in an appropriate way to all the requirements of 

the population and provide adequate medical care, it is urgent that all Hospital centers, both 

public and private, use technology as a strategic resource.  

Specifically, at the Johnson Clinic, patients currently come when they feel a breakdown in 

their health, they are treated by the staff available at that time and request a medical 

appointment with specialist professionals who on certain occasions are not available, this 

generates discomfort for both the patient as to the clinic staff, due to the lack of a person in 

charge exclusively for scheduling; The owner of the Johnson clinic felt the need to optimize 

resources, maximize time and improve efficiency in terms of scheduling medical 

appointments. In response to this problem, the idea of developing a web application that 

allows the management and control of medical appointments was born.  

For the development of this technology proposal, the Extreme Programming methodology 

is used, since it is one of the most popular agile methodologies today because it is based 

on communication and customer needs. For the implementation of this project, the 

JavaScript language was used mainly, which is widely used in web-oriented applications in 

view of the abundance of libraries and frameworks, for the front-end side ReactJS were 

used, a framework designed to create user interfaces while NodeJS and Express technology 

were used for the back-end, which provides modules for writing handlers with HTTP verbs, 

simplifying the configuration of a web server. To store the information, MongoDB was used 

as a non-relational database and a 3 node architecture was implemented that allows the 

replication of the information, ensuring the availability and reliability of the data.  

The web application has 2 types of users: Doctor and Patient. The patient can choose the 

doctor with the necessary specialty according to her symptoms, when choosing the doctor, 

he will see the calendar with the availability of the professional and finally he will be able to 

select the date and time to request an appointment. The doctor can configure his availability 

by defining a work schedule with a check-in time, a checkout time and a break time. After 

this process, he is available to schedule or reject requests medical appointments.  
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With this application, the scheduling of medical appointments is significantly optimized, 

increasing the productivity of the clinic and generating patient satisfaction. In the final section 

of this work is the evaluation of the system based on the ISO/IEC-9126 quality standard, 

obtaining qualifications with acceptable results. 

Keywords: Web Development, Medical Appointment Management, ReactJS, NodeJS, 

ReplicaSet, Extreme Programming. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Cada día nuestra sociedad es más dinámica, globalizada e interconectada, por lo que la 

utilización de una aplicación web ya no es una alternativa sino un requerimiento esencial 

en las distintas áreas como: salud, educación, comercio, finanzas, entre otras. 

 

En el área de la salud, refiriéndonos específicamente a la Clínica Johnson sabemos que 

tiene la necesidad de optimizar recursos, maximizar tiempo y mejorar la eficiencia en cuanto 

al agendamiento de citas médicas. Por este motivo se decidió desarrollar una aplicación 

web de gestión de citas médicas aplicando técnicas de seguridad en base de datos. 

 

La estructura del presente documento es la siguiente:  

 

El Capítulo 1, denominado el diagnóstico de necesidad y requerimientos, detallará el ámbito 

de aplicación donde se establecen los requerimientos, y la justificación del requerimiento a 

satisfacer, describiendo el contexto y hechos de interés respectivos del problema que se 

busca resolver 

 

Seguido en el Capítulo 2, se puntualiza el desarrollo del prototipo, donde se definirá el 

prototipo tecnológico, además de la fundamentación teórica necesaria, cómo la 

metodología de desarrollo de software, la base de datos o las herramientas CASE, 

conjuntamente se explicará la ejecución y/o ensamblaje del prototipo. 

 

Finalmente, en el Capítulo 3, encontraremos los planes de evaluaciones mediante páginas 

web como GtMetrix, Metric Spot, Website grader, entre otras, así mismo las 

recomendaciones y conclusiones de la aplicación web propuesta.
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1. CAPÍTULO I. DIAGNÓSTICO DE NECESIDAD Y REQUERIMIENTOS 

 

1.1 ÁMBITO DE APLICACIÓN: DESCRIPCIÓN DEL CONTEXTO Y HECHOS DE 

INTERÉS 

 

Vivimos en la era tecnológica, no es una realidad lejana que las empresas busquen la 

innovación, con el fin de satisfacer las necesidades de los clientes, dichas empresas 

buscan realizar cambios ya sean es su estructura, procesos, productos, sistemas, 

tecnología, u otros aspectos importantes dentro de la organización [1]. 

 

Bajo estos lineamientos nos referiremos a La Clínica Johnson como el sujeto de 

investigación, dicha clínica ubicada en la ciudad de Machala busca brindar a la sociedad 

la mejor atención médica, al paciente y su familia, el centro de salud ofrece asistencia en 

Ginecología, Pediatría, Medicina interna y general, Cirugía General y Laparoscópica, 

Apendicectomía, Colecistectomía, Traumatología, Ecografías y Exámenes de 

Laboratorio. 

 

Actualmente los pacientes acuden a la clínica cuando estos sienten alguna molestia o 

malestar, y son atendidos por el personal disponible en ese momento, algunos prefieren 

agendar una cita médica, generalmente ellos solicitan una hora para ser atendidos y la 

persona correspondiente indica el personal apto para atenderla, sin embargo, existe un 

déficit notable al momento de realizar los agendamientos. 

 

Entre las personas que allí laboran, se encuentra a doctores, enfermeras o enfermeros, 

más no a una persona encargada solo del agendamiento, recordemos que este trabajo 

lleva algo de tiempo, puesto que necesita haber un intercambio considerable de 

información, entre ellos los datos del paciente y sus síntomas, la idea de desarrollar una 

aplicación web nace a raíz de esa falencia. 

 

El diseño del sistema web asegurará la confidencialidad de los pacientes, es decir ya no 

se necesitará a una persona intermediaria, proporcionando una seguridad extra en los 
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datos, mejorará la gestión de las citas médicas, optimizando tiempo, y recursos. Se 

resolvió implementar la aplicación web basándose en el modelo cliente/servidor gracias 

a las ventajas que esta arquitectura ofrece. Dado que brinda la posibilidad de que los 

cambios únicamente se realicen en el servidor, que se logre entrar a ella a partir de 

cualquier máquina conectada a la red por medio de un navegador web sin necesidad de 

instalarse, y que la logren utilizar diversos usuarios a la vez [2]. 

 

1.2 ESTABLECIMIENTO DE REQUERIMIENTOS 

 

El proceso administrativo de cualquier empresa consta de 4 pilares fundamentales: la 

planificación, organización, dirección, y control, cada uno de ellos proyectan una 

escalera, donde se necesita subir uno por uno, al momento de planificar que es el primer 

escalón que se debe subir, se necesita efectuar un inventario acerca del qué y cómo se 

están realizando las operaciones, además de la persona encargada de realizar esa 

acción [3]. 

 

En las redes sociales se encuentran los números de contacto de la clínica, sin embargo, 

el número principal de conexión responde a un teléfono que es manejado por una de las 

propietarias de la clínica, entre sus responsabilidades no están como prioridad atender 

los mensajes y demás consultas que los pacientes realizan vía WhatsApp, se realizó una 

entrevista a la administradora de la clínica para conocer de cerca el proceso 

administrativo, y la experiencia que han tenido a lo largo de los años con el agendamiento 

de las citas médicas. 

 

Ella nos explicó que el problema surgió a raíz de la pandemia cuando el número de 

pacientes incrementó, implicando mayor trabajo para el personal de la clínica, además 

de que un porcentaje considerable de personas empezaron a utilizar los medios digitales 

para evitar salir y contagiarse, fue entonces cuando las redes sociales empezaron a 

tomar mayor fuerza, y el responder a todas las personas de manera personalizada se 

volvió complejo.        
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Los medios digitales tienen varias ventajas, considero principal a la interacción, la 

aplicaciones web se caracterizan no solo por ser medios donde el usuario obtenga 

información, sino un espacio donde interactuar y navegar entramado en información [4]. 

En este proyecto la interacción partirá del médico al paciente, donde el servicio de 

mensajería cumplirá con la necesidad de comunicación confidencial entre los servidores. 

 

1.3 JUSTIFICACIÓN DEL REQUERIMIENTO A SATISFACER  

 

El propósito del desarrollo de la aplicación web es asegurar la confidencialidad de los 

pacientes, entre las ventajas que se pueden considerar están: reducir el volumen del 

archivado, optimización del tiempo y ahorro de los recursos, la Clínica Johnson podrá 

modernizarse en el ámbito digital contando con presencia de la misma. 

 

La diferencia de ese sistema de reserva con respecto a otros es que será el usuario quién 

elija según sus necesidades y preferencias al médico que pueda tratarlo, de esta manera 

la clínica podrá asegurar una verdadera atención personalizada, además que el usuario 

no necesita instalar una aplicación para poder realizar dicha reserva, lo podrá hacer 

desde su ordenador, smartphone o cualquier dispositivo con acceso a internet. 

 

Se considera, además que este proyecto prioriza la seguridad de los datos, según la Ley 

Orgánica de Protección de Datos Personales, el tratamiento de los datos deberá ser 

sobre la base del sigilo y secreto, esto quiere decir, la información obtenida no debe ser 

usada para un fin diferente para el que fue obtenido [5], [6].  En tal caso la historia clínica 

sólo podrá ser manejada por personal de la cadena sanitaria [7]. 

 

El Convenio 108 ya se encargó de regular este tema en su artículo 7, el cual establece 

que “se tomarán medidas de seguridad apropiadas para la protección de datos de 

carácter personal registrados en ficheros automatizados contra la destrucción accidental 

o no autorizada, o la pérdida accidental, así como contra el acceso, la modificación o la 

difusión no autorizados”. 
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2. CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

 

2.1 DEFINICIÓN DEL PROTOTIPO TECNOLÓGICO   

 

En el siguiente apartado del actual trabajo de titulación, se presentará la 

conceptualización de la aplicación web, la arquitectura, los interesados, el lenguaje de 

programación y las tecnologías utilizadas en cada una las etapas de desarrollo. 

2.1.1 Arquitectura de hardware 

En el prototipo piloto que se aprecia en la Figura 1 se puede notar la arquitectura cliente-

servidor que se aplica, este prototipo tecnológico divide sus responsabilidades en el front-

end y back-end.  

El back-end es “el lado del servidor”, en este lado se toman los datos, se procesa la 

información y se envía al usuario, todo a través de una computadora diseñada para 

operar las 24 horas del día, los 7 días de la semana. Por su parte el front-end es “el lado 

del cliente”, para la implementación de la aplicación web se involucran diversas 

tecnologías desarrolladas en los lenguajes de HTML, CSS y JavaScript; con las que se 

pueden interactuar directamente con el usuario [8]. 

Figura 1 Arquitectura del Cliente Servidor 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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2.1.2 Arquitectura de software 
 

La arquitectura de software hace referencia a la composición de los elementos de una 

técnica, sus interrelaciones, principios y directrices que rigen su diseño y evolución en 

todo el tiempo [9].  Para el desarrollo de la aplicación web en cuestión se ha propuesto 

un modelo de 3 capas, puesto que esta arquitectura es la más utilizada en el mundo de 

los sistemas. Se decidió utilizar este modelo basado en capas, para no modificar los 

detalles que se trabajen en el programa, viéndose ventajoso la manipulación del sistema, 

sin alterar ni perjudicar las demás capas. Las capas se detallan a continuación: 

2.1.2.1 Capa de presentación. 

Este primer nivel del sistema es la parte que se logra observar en el navegador, es la 

responsable de llevar a cabo la funciones solicitadas para que los usuarios puedan 

interactuar con la aplicación [10]. Esta capa es popularmente conocida como la interfaz 

gráfica, en este espacio el usuario podrá interactuar, enviar y recibir información. 

Dado que el navegador web puede entender únicamente el lenguaje JavaScript, se suele 

programar con lenguajes de programación Frameworks como: Angular, Vue, o ReactJS, 

siendo este último el lenguaje utilizado para el desarrollo de la aplicación, a diferencia de 

los otros lenguajes ReactJS ayuda a producir interfaces interactivas de una manera 

sencilla, además este lenguaje se actualiza y renderiza de forma eficiente los elementos 

correctos cuando la página lo necesite [11]. 

2.1.2.2 Capa de negocios. 

 Es donde se programa la lógica del negocio, a diferencia de la capa de presentación que 

se relaciona con el front-end, la capa de negocios se relaciona con el back-end, este nivel 

intermedio se encarga de vigilar la potencia y la secuencia de tareas, además esta capa 

asegura la integridad de todos aquellos lineamientos necesarios para cumplir con todos 

los requerimientos [12]. 

Para el servidor back-end existen varios tipos de lenguajes de programación, mismos 

que permiten crear servidores web por mencionar algunos ejemplos: Php, Python o Java, 

en el caso de la propuesta presentada se utilizó JavaScript, entre sus ventajas se puede 



19 
 

mencionar su versatilidad, lo que facilita el desarrollo de una aplicación completa 

utilizando únicamente este lenguaje [13], hoy en día es uno de los lenguajes de 

programación más utilizados gracias a su flexibilidad y potencia [14], cabe recalcar que 

en esta capa se utilizará la tecnología Express conocida como un Framework de NodeJS 

para el manejo de peticiones HTTP. 

2.1.2.3 Capa de datos. 

En esta tercer nivel se utiliza un motor de base de datos el cual está encargado de 

almacenar la información [15] y modificar los datos ya existentes. Actualmente se pueden 

trabajar con 2 tipos de base de datos: Structured Query Language en sus siglas “SQL” y 

Not only SQL en sus siglas “NoSQL”, el cual puede contribuir al manejo de la información 

[16], la principal diferencia entre las bases de datos radica en la forma de guardar los 

datos, donde la segunda almacena la información como documentos lo que permite ser 

más escalables y ofrecer un mayor rendimiento. 

El motor de almacenamiento o motor de base de datos utilizado es MongoDB, la empresa 

que administra esta base de base datos en la nube es Mongo Atlas, se hace mención de 

lo anterior para indicar que la Database necesita estar en la nube para que el servidor 

tenga acceso a los datos y estos puedan ser brindados a los clientes en formato Json. 

 

2.2 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DEL PROTOTIPO 

 

En la Figura 2 se puede observar en forma de organizador gráfico la composición en 

elementos de los instrumentos y de las tecnologías aplicadas jerárquicamente para el 

correcto desarrollo del proyecto tecnológico propuesto.   
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Figura 2 Esquema del prototipo 

 

Fuente: Elaboración Propia  

2.2.1 Metodología de Desarrollo de Software 

El método de desarrollo muestra el proceso para desarrollar un sistema de información 

competente, por su parte la metodología de desarrollo de software es definida como el 

conjunto de técnicas para analizar y desarrollar un software, esta agrupación controla e 

introduce ejercicios concretos para la estabilidad a lo largo de las etapas [17]. La 

metodología concibe 2 arquetipos, conocidas como tradicionales y ágiles [18]. 

2.2.1.1 Metodología de Desarrollo de Software Tradicional  

Las metodologías tradicionales suelen centrar su vasta información en el desarrollo del 

sistema [19], sin embargo, estas metodologías no son las ideales si se busca un espacio 

que esté en constante cambio dado que no soporta las modificaciones de la planificación 

por completo.  

Tienen como propósito generar software eficaces y eficientes en un tiempo específico, 

para ello hacen hincapié en la fase de planeación, donde puntualiza todas las técnicas, 

ocupaciones y equipos que se involucran en el ciclo del programa. En las metodologías 

tradicionales la fase de diseño no empieza a ejecutarse si no hasta que culmine la fase 
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de análisis, a su vez la fase de codificación no empieza hasta que la fase anterior haya 

finalizado, generando un proceso lineal conocido también como modelo en cascada. 

2.2.1.2 Metodología de Desarrollo de Software Ágil 

El actual trabajo de titulación emplea una metodología ágil, el desarrollo del software 

revela su complejidad la cual fue analizada desde el uso de las metodologías ágiles y las 

prácticas de su misma apariencia, ambas surgieron a partir del manifiesto ágil y sus 

principios a diferencias de la metodología tradicional [20]. 

Esta metodología ejecuta cada fase del desarrollo de un software: análisis, diseño, 

desarrollo y pruebas, con el fin para tener resultados en un breve periodo de tiempo, 

reduciendo la proporción de documentación y centrarse en el desarrollo del sistemas, por 

medio de la ejecución de prototipos de manera habitual [21]. Actualmente es la 

metodología ágil la más utilizada por los programadores, tanto así que se decidió usar 

Extreme Programming (XP) como metodología, además que ayuda a incrementar la 

productividad del equipo desarrollador [22]. 

 

2.2.2 Metodología ágil Extreme Programming 

Extreme Programming también entendida como XP, como se observa en la Figura  3 es 

una metodología liviana, esto resulta beneficioso para el transcurso normal del desarrollo 

de la aplicación, como la definición de requisitos extensos y la documentación vasta [23], 

además hace énfasis en que los conjuntos de desarrollo sean pequeños y el código 

sencillo [24]. 



22 
 

Figura  3 Modelo Extreme Programming 

 

Fuente: Elaboración Propia  

2.2.2.1 Fase de Planificación 

En esta primera etapa, se antepone y se desmonta en mini-versiones, dentro de este 

proceso es importante contar con pasos como “release planning” donde se planea las 

historias que el usuario necesita, otro aspecto importante es las interacciones, la 

velocidad del proyecto, además de la programación en pareja, son aspectos que 

ayudarán a obtener un programa eficaz, servible, listo para probar y lanzar [25].  

2.2.2.2 Fase de Diseño 

Dado la metodología aplicada esta etapa sugiere elaborar diseños nada complejos, para 

que estos sean expeditamente entendible y funcional, se recomienda usar correctamente 

los términos, para evitar problemas en cuanto a la reutilización del código, cabe recalcar 

que los diseños elaborados en esta etapa están enfocados en los objetivos ayudándose 

de Tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboración) las cuales ayudan al o los 

programadores concentrarse y valorar los avances del proyecto. 
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2.2.2.3 Fase de Desarrollo 

Al momento de codificar es de vital importancia especificar a detalle los requerimientos 

del usuario [26], para esta etapa debemos considerar al cliente como un miembro más 

del equipo, la codificación debe atenerse a los estándares de codificación manejados 

hasta el momento, es importante reconocer que debemos dejar la optimización del código 

hasta el final, antes de necesita asegurar que el código esté funcionando, para 

optimizarlo posteriormente, de esta forma se conseguirá una programación estructurada 

y planificada. 

2.2.2.4 Fase de Pruebas 

Entre los pilares de la metodología XP es la implementación de test que ayuden a 

comprobar el correcto manejo del código que se esté ejecutando, estas pruebas 

automáticas serán constantemente, el mismo cliente puede realizar las pruebas si así lo 

desea, validando las mini-versiones, este testeo frecuente nace ante la necesidad de 

comprobar la eficacia del código en proyectos a corto plazo. 

 

2.2.3 Cliente  

El modelo cliente-servidor es un tipo de comunicación que sujeta a diversos dispositivos 

informáticos por medio de la red, este centra los requerimientos del destinatario a través 

de la interacción y de las contestaciones [27]. Como ya se había mencionado 

anteriormente se involucran diversos lenguajes de front-end como HTML, CSS y 

JavaScript. 

2.2.3.1 Framework ReactJS 

El framework es definida como una estructura o marco de trabajo que busca reducir la 

elaboración de las tareas [28], siendo utilizada como un organizador para el desarrollo 

de software, ReactJS es un framework desarrollado por Facebook, lo que le permite ser 

una biblioteca JavaScript de código abierto bastante amplia, por este y otros motivos los 

programadores lo prefieren para crear interfaces de usuario de una forma más ágil [29]. 

2.2.3.2 Preprocesador SCSS 

Hoy en día encontrar un programa desarrollado con el lenguaje CSS es habitual, dado 

que es una de las tres principales tecnologías web, la mayor parte de preprocesadores 

CSS añadirán varias propiedades que no hay en CSS puro, como variable, mixins, 
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selectores anidados, entre otros [30], la diferencia de este preprocesador y SCSS radica 

en la posibilidad que tiene de añadir muchas más variables en el programa, lo que 

permite hacerlo más dinámico tanto para el usuario como el programador.  

 

2.2.4 Servidor 

Dentro de informática el servidor es el mecanismo informático que pertenece a una red y 

suministra servicios a los demás conjuntos cliente [31], el servidor puede cumplir con 

varios roles, refiriéndonos a los servidores de archivo, directorio, impresión, correo, 

proxy, Base de Datos, Web, DNS, DHCP o FTP respectivamente, todos los servidores 

anteriormente mencionados buscan cumplir a las demandas de los consumidores.  

2.2.4.1 Framework NodeJS 

NodeJS está elaborado para producir aplicaciones y servicios escalables [32], gracias a 

la vasta pluralidad de librerías accesibles para programar, la ejecución se da en tiempo 

real lo que permite usarse fuera de la trama del navegador [33] e incrementar la 

interoperabilidad de la información [27]. 

2.2.4.2 Librería Express 

Por su parte, Express es la librería tácita para la mayoría de frameworks web de NodeJS, 

proporciona módulos para escritura de manejadores con verbos HTTP, modifica ajustes 

de los programas, agrega requerimientos "middleware" en algún punto necesario dentro 

del manejo o entrega de archivos estáticos, esta librería cuenta con múltiple ventajas por 

mencionar a las importante, cuenta con paquetes de middleware compatibles para 

solucionar imprevistos durante el desarrollo web [33]. 

 

2.2.5 Base de datos  

La base de datos es la colección estructurada de información o datos ordenados, en otras 

palabras es un conjunto de archivos, estratégicamente organizados [34],[35] de esta 

forma la base de datos está integrada, afianza la obtención de los datos y la seguridad 

de los mismos.  
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2.2.5.1 MongoDB 

Es un sistema de base de datos no relacional enfocada en documentaciones y 

considerablemente utilizada en todo el mundo [36], en menos palabras está encaminado 

a documentos de código abierto [37], es decir entre las característica que destacan de 

esta base están la velocidad, el almacenamiento de archivos, y la seguridad, a pesar de 

ser una tecnología emergente Mongo DB apertura el control de la seguridad integrada en 

los datos [38], diversas técnicas de seguridad, tales como la encriptación, el respaldo y 

la replicación.  

 

2.2.6 Herramientas CASE 
 

CASE es la abreviatura de “Computer Aided Software Engineering” o en su significado 

en español “Ingeniería de Software Asistida por Computación”, estas herramientas 

figuran maneras posibles de crear procesos de negocios y ejecutar sistemas, ya que son 

programas que facilitan la creación de una aplicación web, permitiendo el uso de la 

informática para planificar la programación. 

2.2.6.1 VSCode 

Visual Studio Code, es el editor de código fuente creado por Microsoft para Windows, 

Linux y MacOS, esta herramienta adopta la facilidad de un editor de código siendo este 

accesible a los requerimientos que los desarrolladores buscan cumplir [39]. Lo llamativo 

de este código es la variación de color que diferencia a cada lenguaje lo que facilita su 

lectura.  

2.2.6.2 Balsamiq Mockups 

Balsamiq Mockups es una herramienta que ayuda en la creación de modelos del sitio 

web, este instrumento juega un papel importante dentro de la planificación de una 

aplicación software [40] puesto que permite hacer bocetos de la mencionada aplicación, 

impulsa al desarrollador a organizar el contenido y la distribución de los elementos y 

mejorar la experiencia del usuario. 
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2.3 OBJETIVOS DEL PROTOTIPO 

 

Objetivo General 

Desarrollar una aplicación web que asegure la confidencialidad de los pacientes 

utilizando la seguridad a nivel base de datos, permitiendo mejorar la gestión de las citas 

médicas en la Clínica Johnson de la ciudad de Machala. 

Objetivos Específicos 

• Implementación de la metodología XP para el desarrollo de la aplicación web.   

• Aplicar los conocimientos de programación básica y avanzada, base de datos y análisis 

de sistemas informáticos para el desarrollo, codificación, y pruebas del programa.     

• Evaluar la calidad de la aplicación utilizando distintas herramientas web para asegurar 

el correcto funcionamiento del mismo. 

• Utilizar fuentes bibliográficas confiables para asegurar la fiabilidad de la investigación. 

 

2.4 DISEÑO DEL PROTOTIPO 

 

2.4.1 Tecnologías de Desarrollo 
 
Las tecnologías utilizadas para el desarrollo de la aplicación web se detallan a 

continuación. 

Tabla 1: Tecnologías utilizadas 

TECNOLOGÍAS  

JavaScript Lenguaje de programación 

NodeJS Entorno de ejecución de JavaScript 

Express Framework de NodeJS para manejo de peticiones HTTP 

ReactJS Framework de JavaScript para el cliente 

SCSS Preprocesador de CSS 

MongoDB Base de datos NoSQL 

MongoAtlas Gestor para base de datos MongoDB 

VSCode Editor de código  
Fuente: Elaboración Propia  
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2.4.2. Fase de Análisis 

2.4.2.1. Historias de usuario 

Luego de una interesante reunión entre el Lcda. Lenis Espinoza, administradora de 

la clínica Johnson, el Ing. Milton Valarezo y el estudiante Josué Villamar, se llega al 

planteamiento de los requerimientos y delimitación del sistema, los requisitos fueron 

planteadas utilizando las historias de usuarios (Anexo 1) propuesta por la metodología 

Extreme Programming. 

 

Tabla 2: Ingreso al sistema 

Historia de Usuario 

Número: 1 Usuario: Doctor, Paciente  

Nombre Historia: Ingreso al sistema 

Prioridad en negocio: Media Riesgo en negocio: Alta 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción: Los usuarios podrán iniciar sesión en el sistema empleando su 
correo y una contraseña. Cada usuario tendrá las posibilidades de: resetear, 
cambiar su contraseña y recuperar la contraseña olvidada. La contraseña debe 
cumplir estándares de seguridad. Entrada de datos validada.  

Observaciones: Solo podrán ingresar al sistema los usuarios con un rol 
asignado: Doctor, Paciente   

Fuente: Elaboración Propia  

 

Al ingresar el usuario, el sistema será capaz de detectar si es Doctor o Paciente e 

inmediatamente mostrará su perfil; la información del perfil dependerá del rol del usuario 

y, éste podrá resetear, cambiar y recuperar la contraseña. 
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Tabla 3: Gestión de Pacientes 

Historia de Usuario 

Número: 2 Usuario: Paciente 

Nombre Historia: Gestión de Pacientes 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en negocio: Alta 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción: Los pacientes tendrán acceso al sistema a través del Portal Web 
para solicitar citas médicas.  El usuario para registrarse como paciente, debe 
ingresar los siguientes datos: condición médica, alergias, medicamentos, tipo 
de sangre y peso.  

Observaciones: Para la creación de pacientes el correo electrónico de ser 
único. 

Fuente: Elaboración Propia  

Se identifica como Paciente a las personas con una cuenta creada en el sistema; el 

Paciente podrá modificar la información que se muestra en su perfil o eliminar su cuenta 

si el caso lo amerita.   

Tabla 4: Gestión de Doctores 

Historia de Usuario 

Número: 3 Usuario: Doctor 

Nombre Historia: Gestión de Doctores 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en negocio: Alta 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción: Los doctores tendrán acceso al sistema a través del Portal Web 
para aceptar o rechazar citas médicas solicitadas. El usuario para registrarse 
como doctor, debe ingresar los siguientes datos: licencia médica, especialidad, 
subespecialidad, nivel de estudio.  

Observaciones: Para la creación de doctores el correo electrónico de ser 
único. 

Fuente: Elaboración Propia  
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Se identifica como Doctor a los médicos con una cuenta creada en el sistema, donde 

receptará las citas médicas; el Doctor podrá modificar la información que se muestra en 

su perfil o eliminar su cuenta si es necesario.   

Tabla 5: Agendamiento de citas médicas 

Historia de Usuario 

Número: 4 Usuario: Paciente 

Nombre Historia: Agendamiento de citas médicas 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en negocio: Alta 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción: El Paciente tendrá la posibilidad de agendar y editar citas 
médicas. El paciente debe ajustarse a la disponibilidad en el horario de 
atención del doctor. 

Observaciones:   El Doctor no tendrá acceso al historial de citas médicas de 
otro Doctor. 

Fuente: Elaboración Propia  

El paciente puede solicitar su cita médica solo a los Doctores que tengan un horario 

establecido, al ser así el paciente debe elegir la fecha y hora a su conveniencia.  

Tabla 6: Mensajería Instantánea 

Historia de Usuario 

Número: 5 Usuario: Doctor, Paciente 

Nombre Historia: Mensajería Instantánea 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en negocio: Media 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción: El Doctor y el Paciente podrán comunicarse solo si el paciente 
tiene agendada una cita médica. El sistema permitirá al doctor estar en 
contacto con el paciente para facilitar el proceso de registro de una nueva cita 
médica. 

Observaciones:  

Fuente: Elaboración Propia  
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El paciente que ya tiene registrada una cita médica tiene la posibilidad de hacer uso de 

esta, consultar alguna inquietud médica al Doctor y agendar una nueva cita. 

Tabla 7: Recordatorios 

Historia de Usuario 

Número: 6 Usuario: Paciente 

Nombre Historia: Recordatorios  

Prioridad en negocio: Medio Riesgo en negocio: Media 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción: El sistema enviará mensajes SMS automáticos como 
recordatorios a los pacientes de sus citas médicas confirmadas. 

Observaciones: Los Doctores son los únicos que pueden confirmar una cita 
médica. 

Fuente: Elaboración Propia  

El paciente se beneficiará de un recordatorio de su cita médica un día antes de la fecha 

seleccionada, aún si esta fecha ha sido modificada y confirmada por el Doctor.    

Tabla 8: Seguridad y Validación de la información 

Historia de Usuario 

Número: 7 Usuario: Doctor, Paciente  

Nombre Historia: Seguridad y Validación de la información 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en negocio: Alta 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción: El sistema almacena los datos de forma segura. Los datos 
deberán ser validados antes de ser almacenados. El sistema asegura la 
confidencialidad de los datos. 

Observaciones:  

Fuente: Elaboración Propia  

Los datos que tanto el doctor como el paciente ingrese a este aplicativo web deben ser 

verdaderos, y serán de uso exclusivo por las personas autorizadas. 
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Tabla 9: Disponibilidad de la información 

Historia de Usuario 

Número: 8 Usuario: Doctor, Paciente  

Nombre Historia: Disponibilidad de la información 

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en negocio: Alta 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción:  Los datos estarán disponibles 24/7.  El sistema responde de 
forma rápida a las peticiones que se le hacen. El acceso a los datos será de 
forma fluida.  

Observaciones:  

Fuente: Elaboración Propia  

El paciente puede revisar el historial de sus citas médicas y agendar una nueva en 

cualquier momento. 

Tabla 10: Fácil mantenimiento y mejora 

Historia de Usuario 

Número: 9 Usuario: Doctor, Paciente  

Nombre Historia: Fácil mantenimiento y mejora 

Prioridad en negocio: Media Riesgo en negocio: Media 

Programador Responsable: Josué Efraín Villamar Espinoza 

Descripción:  El sistema permite la integración de nuevos módulos que 
solventen las necesidades futuras de la clínica. 

Observaciones:  

Fuente: Elaboración Propia  

El sistema permitirá la posibilidad de adicionar nuevas funcionalidades sin alterar los 

módulos ya existentes, beneficiando a todos los destinatarios de esta aplicación.        
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2.4.3. Fase de Diseño 

2.4.3.1. Diseño de la base de datos 

Para el manejo de un alto volumen de datos, se utilizó el motor de base datos MongoDB, 

el cual es una infraestructura lógica, robusta y flexible [41] para la administración de datos 

sanitarios, dispone también de un conjunto de recursos que permiten asegurar la 

confidencialidad y disponibilidad de estos. 

Una de las formas más efectivas de garantizar confidencialidad y disponibilidad en una 

base de datos es implementando algunas de las mejores prácticas de seguridad [42]. 

Entre ellas se encuentran: la autenticación y la replicación. 

- Autenticación 

La autenticación es el proceso de verificar la identidad de un cliente.  En este caso se 

utilizaron 2 usuarios: myUserAdmin y myUserWriter. 

El usuario myUserAdmin ejecuta el papel de administrador, es decir, tiene acceso de 

lectura y escritura en todo la base de datos, con la capacidad de modificar los privilegios 

de todos los usuarios existentes en esta base de datos 

Es recomendable la utilización de un segundo usuario, debido a los altos privilegios y 

permisos de un usuario administrador. El usuario myUserWriter solamente posee 

permisos para lectura y escritura, careciendo de permisos para crear o eliminar usuarios, 

protegiendo de esta forma la información [43].  

Figura  4: Autenticación 

  

Fuente: Elaboración Propia  
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- BackUp 

Es una copia de seguridad de los datos a partir de la cual se puede restaurar 

posteriormente en caso de pérdida [44].  Para poder elegir la estrategia más conveniente, 

es importante conocer las diferencias entre los backups completos, los diferenciales y los 

incrementales. 

 Completa: Este tipo de copia se suele hacer una vez a la semana. Es la más 

importante porque almacena todos los datos de la empresa. 

 Diferencial: Este tipo de copia almacena sólo aquellos datos que se hayan 

cambiado desde el momento en el que se realizó la copia completa. 

 Incremental: Este tipo de copia guarda sólo aquellos datos que se hayan 

modificado desde el momento en el que se realizó la copia (ya sea completa o 

diferencial).  

La función de copia de seguridad (backup) de MongoDB Atlas realiza una copia de 

seguridad incremental de los datos en un clúster específico y puede restaurar desde 

estas instantáneas o desde cualquier momento dentro de las últimas 24 horas 

 

Figura  5: BackUp 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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- Replicación  

Es el proceso de crear un duplibascado de un conjunto de datos en varios servidores. 

El diseño de la base de datos permite crear un conjunto de 3 nodos de MongoDB las 

cuales proporcionan suficiente redundancia para resistir a la mayoría de errores y fallos 

en el sistema. Esta práctica es realmente importante, se presenta como una solución a 

los problemas de protección y fiabilidad del sistema 

Figura  6: Replicación 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Es importante recalcar que la infraestructura de la base de datos utilizada en este trabajo 

posee 3 nodos: 1 nodo primario y 2 nodos secundarios. 

 El nodo primario: Es el encargado de almacenar la información generada en la 

aplicación web. 

 Los nodos secundarios: Son los encargados de salvaguardar una copia exacta de 

los datos para cumplir la función de nodo primario en caso de fallo. 
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Figura  7: Infraestructura de la base de datos 

 

Fuente: [45] 

A continuación, se presenta el esquema de la base de datos implementada [46] en 

formato tipo JSON en Mongo Atlas, este es un servicio global de base de datos de 

documentos en la nube para las aplicaciones que exigen flexibilidad y rendimiento. 
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Figura  8: Esquema de la base de datos 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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2.4.3.2. Diseño de interfaces  

 

- Portal Web 

Figura  9: Diseño de Interfaz - Portal Web 

 

Fuente: Elaboración Propia  

- Autenticación de usuarios 

Figura  10: Diseño de Interfaz - Autenticación de usuarios 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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- Registro de usuario 

Figura  11: Diseño de Interfaz - Registro de usuario I 

 

Fuente: Elaboración Propia  

Figura  12: Diseño de Interfaz - Registro de usuario II 

 

Fuente: Elaboración Propia  



39 
 

Figura  13: Diseño de Interfaz - Registro de usuario III 

 

Fuente: Elaboración Propia  

- Registro de pacientes 

Figura  14: Diseño de Interfaz - Registro de pacientes  
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Fuente: Elaboración Propia  

- Registro de doctores 

Figura  15: Diseño de Interfaz - Registro de doctores 

 

Fuente: Elaboración Propia  

- Recuperación de cuenta 

Figura  16: Diseño de Interfaz - Recuperación de cuenta I 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura  17: Diseño de Interfaz - Recuperación de cuenta II 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

- Perfil del Paciente 

Figura  18: Diseño de Interfaz - Perfil del paciente 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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2.5 EJECUCIÓN Y/O ENSAMBLAJE DEL PROTOTIPO 

 

2.5.1 Estructura de desglose de trabajo (EDT) 

 

Como parte del presente proyecto se establece una Estructura de desglose de trabajo 

(EDT), la cual es una herramienta y fundamental eficaz en el control y administración de 

planes [47], además se utiliza para identificar los módulos de la aplicación web y las 

actividades necesarias para la implementación de los mismos. 

Figura  19: Estructura de desglose de trabajo (EDT) 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

2.5.2. Portal Web 
 

El Portal Web es una página de bienvenida la cual contiene información de la Clínica 

Johnson sobre las especialidades médicas que ellos ofrecen, dirección y números 

telefónicos de contacto.  
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Figura  20: Ejecución del prototipo - Portal Web 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

2.5.3. Inicio de sesión. 

La página de inicio de sesión sirve para la autenticación del usuario, para esto se solicita 

un correo electrónico único y una contraseña segura; si se ingresa un correo electrónico 

que no existe el sistema genera una advertencia; la contraseña debe contener mínimo 6 

dígitos.   
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Figura  21: Ejecución del prototipo - Inicio de sesión 

 

Fuente: Elaboración Propia  

2.5.4. Recuperación de cuenta 

En caso de olvidar la contraseña la página Recuperación de cuenta te permite solicitar 

un cambio de contraseña, para esto solicita un correo electrónico (correo que debe 

pertenecer a un usuario del sistema) mismo que recibirá un enlace para reasignar una 

nueva contraseña 

Figura  22: Ejecución del prototipo - Recuperación de cuenta I 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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Figura  23: Ejecución del prototipo - Recuperación de cuenta II 

 

Fuente: Elaboración Propia  

2.5.5 Registro de usuarios  

Para crear una cuenta existen 4 formularios para completar:  

- Crear una cuenta (Doctores y Pacientes) 

- Crear cuenta: Información básica (Doctores y Pacientes) 

- Crear cuenta: Licencia médica (Doctores) 

- Crear cuenta: Condiciones médicas (Pacientes) 

En la Figura  24 se puede observar el formulario Crear una cuenta para crear una cuenta, 

dentro se encuentran los campos de correo, contraseña y confirmar contraseña. La 

misma contraseña debe ser escrita en 2 campos diferentes para que esta sea 

confirmada, caso contrario el sistema genera una advertencia 
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Figura  24: Ejecución del prototipo - Crear una cuenta 

 

Fuente: Elaboración Propia  

El formulario Crear cuenta: Información básica solicita información básica del usuario, 

todos los campos son necesarios, sin embargo, si es Paciente es muy importante el 

número celular para recibir los recordatorios. 
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Figura  25: Ejecución del prototipo - Crear cuenta: Información básica 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Todos los campos solicitados en el formulario Crear cuenta: Licencia médica deben ser 

llenados solamente si el usuario es Doctor. Los campos Educación e Idioma son campos 

dinámicos, ya que permiten el ingreso de varios valores al dar clic en el botón adjunto. 
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Figura  26: Ejecución del prototipo - Crear cuenta: Licencia médica 

 

Fuente: Elaboración Propia  

El formulario Crear cuenta: Condiciones médicas será utilizado solamente si el usuario 

es Paciente. Al final se encuentra el botón Enviar que culmina con el proceso de creación 

de cuenta. 
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Figura  27: Ejecución del prototipo - Crear cuenta: Condiciones médicas 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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2.5.6 Configuración 

En la Figura  28  se puede observar el formulario Configuración, este permite modificar 

la información de los usuarios, actualizar el avatar, cambiar la contraseña actual y 

eliminar la cuenta de forma permanente. 

Figura  28: Ejecución del prototipo - Configuración de la cuenta 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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2.5.7 Pacientes 

En el sistema el Doctor puede visualizar una lista de sus pacientes y al dar clic en un 

nombre determinado se muestra el perfil de paciente seleccionado 

Figura  29: Ejecución del prototipo - Pacientes 

 

Fuente: Elaboración Propia  

2.5.8 Perfil  

En la Figura  30 se observa la información referente a la cuenta del paciente: alergias, 

medicamentos, información de contacto y su dirección.  

 

Figura  30: Ejecución del prototipo - Perfil 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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2.5.9 Cita médica (Doctor) 

En este formulario el Doctor configura su disponibilidad definiendo un horario de trabajo 

con hora de entrada, hora de salida y hora de descanso, este proceso es necesario para 

empezar a recibir solicitudes de citas médicas; una vez elegido el horario de trabajo se 

despliega un calendario adaptado con las horas disponibles de cada doctor. 

Figura  31: Ejecución del prototipo - Cita médica (Doctor) 

 

Fuente: Elaboración Propia  

En la sección de reservaciones el Doctor encontrará todas las solicitudes de citas las 

cuales, el podrá aceptar o rechazar.  

Figura  32: Ejecución del prototipo – Reservaciones / Doctor 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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2.5.10 Cita médica (Paciente) 

En la sección de agendamiento el usuario al elegir el Doctor con la especialización que 

necesita encontrará el calendario con la disponibilidad de éste. A continuación, podrá 

seleccionar la fecha y hora de la cita. 

Figura  33: Ejecución del prototipo - Cita médica (Paciente) 

 

Fuente: Elaboración Propia  

En la sección de reservaciones el Paciente encontrará tres tipos de citas: pendientes, 

aceptadas y rechazadas. Las citas pendientes mostrarán las opciones de Reagendar o 

Eliminar, las citas rechazadas y, finalmente se encontrará las citas confirmadas con la 

opción de Imprimir 
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Figura  34: Ejecución del prototipo – Reservaciones / Paciente 

 

Fuente: Elaboración Propia  

 

Figura  35: Ejecución del prototipo – Comprobante 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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3. CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO  

 

3.1 Plan de evaluación 

La fase de evaluación en el desarrollo de software se realiza para asegurar un nivel de 

calidad óptimo y reducir las posibilidades de fracaso del proyecto [48], esta fase es 

realmente importante ya que ayuda a descubrir posibles errores que afecten la 

experiencia del usuario [49]. 

3.2 Resultados de la evaluación 

Para obtener la evaluación de calidad fue empleada la norma ISO/IEC 9126 [49], para 

realizar esta medición las características son divididas en diferentes categorías: 

funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad [50], [51], 

tal como se presenta en la tabla. 

Tabla 11: Resultados de la evaluación 

# 

Herramienta Parámetros 

Nombre Accesibilidad Funcionalidad Eficiencia Usabilidad Portabilidad  Posicionamiento  

1 Validator html   X         

2 
Validator (HTML y 

CSS juntos)   X         

3 GtMetrix X   X       

4 Website grader         X   

5 Metric Spot       X   X 

6 Seo Site Checkup           X 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.1 GtMetrix 
 

Este instrumento de evaluación determina la eficiencia y accesibilidad del sistema [52], 

en donde se observan resultados aceptables con una calificación C (73%) en el 

rendimiento y una calificación A (91%) en la estructura. 

Figura  36: Evaluación - GtMetrix 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2.2 Validator HTML 
 

Los resultados obtenidos al utilizar esta herramienta fueron favorables puesto que no 

presentó ningún tipo de error o advertencia como se observa en la Figura  37. 
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Figura  37: Evaluación - Validator html 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2.3 Validator (HTML y CSS) 

Los archivos CSS que se encuentran dentro de la aplicación al ser evaluados con esta 

herramienta presentaron resultados aceptables, puesto que encontraron 7 errores y 569 

advertencias, estas se deben a que poseen propiedades no válidas y estilos sin definir 

originarias de librerías externas [53], estas librerías ofrecen la posibilidad de mantener un 

diseño responsivo , [54] (Anexo 2). 

 
Figura  38: Evaluación - Validator (html y css juntos) 
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Fuente: Elaboración Propia 

 
3.2.4 Seo Site Checkup 

Esta herramienta evalúa el posicionamiento y visibilidad de la aplicación web, donde se 

cumplen 43 recomendaciones de 59 aspectos evaluados con una calificación aceptable 

de 72/100. 

Figura  39: Evaluación - Seo Site Checkup 

 

Fuente: Elaboración Propia 

3.2.5 Metric Spot 

Esta herramienta evalúa la usabilidad y al igual que Seo Site Checkup evalúa también el 

posicionamiento.  Entre otras medidas señala un SEO con una calificación del 80% y la 

usabilidad con una calificación del 70%. 
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Figura  40: Evaluación - Metric Spot 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

3.2.6 Website grader 

Esta herramienta permite evaluar el rendimiento, SEO, adaptabilidad y seguridad 

otorgando una calificación favorable del 87%, cabe recalcar una calificación perfecta de 

30/30 en el parámetro de portabilidad (Anexo 3). 

Figura  41: Evaluación - Website grader 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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CONCLUSIONES 

 

 La utilización de una metodología ágil como Extreme Programming para el desarrollo 

de la aplicación permitió asegurar la calidad, la optimización del tiempo y reducir 

probabilidades de fracaso al mantener un contacto permanente con el beneficiario 

del programa. 

 Se desarrolló una aplicación web que permite la correcta gestión de las citas médicas 

en la Clínica Johnson utilizando una arquitectura de hardware que permite asegurar 

la información sensible de los doctores que elaboran en la clínica y los pacientes que 

solicitan citas médicas en este establecimiento. 

 Una vez finalizado la implementación de la aplicación y realizado el proceso de 

evaluación mediante distintas herramientas web se obtuvieron calificaciones con 

resultados favorable, indicando que el sistema tiene un nivel de calidad aceptable y 

está optimizado para cualquier dispositivo. 

 La información obtenida de fuentes bibliográficas confiables permitió que este trabajo 

cuente con la fiabilidad y seguridad de un documento fidedigno. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Mantener una comunicación constante con los stakeholders de la aplicación, esto 

evitaría cambios excesivos durante el desarrollo del sistema, optimizando valiosos 

recursos como tiempo y dinero. 

 Realizar pruebas unitarias y de integración que verifiquen el funcionamiento de la 

aplicación, es recomendable también ejecutar pruebas que generen datos aleatorios 

en la base de datos comprobando de esta manera el rendimiento de esta al existir un 

número bastante considerable de registros. 

 Dependiendo del tamaño del sistema se recomienda el uso de frameworks en vista de 

que se basan en arquitecturas y estándares que facilitan la escalabilidad y 

mantenimiento del código. 

 Utilizar constantemente las herramientas de evaluación de calidad que permiten 

corregir los errores para mejorar los diferentes aspectos que aseguran una buena 

experiencia de usuario. 
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ANEXOS  

 

Anexo 1: Plantilla historias de usuarios 

 

Tabla 12: Plantilla historia de usuario 

Historia de Usuario 

Número:  Usuario:  

Nombre Historia:  

Prioridad en negocio:  Riesgo en negocio:  

Programador Responsable:  

Descripción:  

Observaciones:  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Anexo 2: Diseño responsivo 
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Anexo 3: Evaluación de calidad – Herramienta Website grader  

  



68 
 

 

 

 



69 
 

  


