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RESUMEN 

Hoy en día, el uso de aplicaciones web es muy común en la vida cotidiana de las 

personas, estas aplicaciones han sido empleadas en distintos ámbitos como la salud, 

comercio, educación, entre otras, ya que facilita el acceso a varios servicios que estos 

puedan proporcionar.  

Actualmente muchos establecimientos, tanto grandes como pequeños, o ya sea 

públicos o privados, se han visto en la necesidad de implementar este tipo de 

aplicaciones para gestionar sus servicios, especialmente en el ámbito de la salud, ya 

que debido a la situación que hemos pasado en los últimos años, la demanda a estos 

servicios ha ido incrementando y con el uso de esta tecnología logran ofrecer una 

mejor atención a sus clientes.  

Para la atención en el consultorio odontológico Salud Dental, los pacientes debían 

acudir personalmente para obtener una cita odontológica y ser atendidos, pero esto 

no siempre ha garantizado que la atención sea realizada el día en que el cliente se 

acerca al consultorio, esto provoca una pérdida de tiempo y de recursos para el cliente.  

Asimismo, el hecho de que todos los procesos de administración se manejen de forma 

manual, como el registro de los pacientes y de su historia clínica, puede ocasionar 

inconsistencias en los datos, como la duplicidad de pacientes o que exista pérdidas 

de datos e información, lo que sólo puede provocar que el consultorio pierda 

credibilidad y gane mala publicidad. Razón por la que el consultorio odontológico se 

vio en la necesidad de automatizar estos procesos, para optimizar sus recursos, llevar 

un mejor control y seguimiento del paciente y así dar una mejor atención. 

La implementación de la aplicación web en el consultorio odontológico permite 

gestionar y guardar los datos e información de los pacientes en una base de datos 

para así tener un mejor control sobre los usuarios que se registren en la plataforma.  

Esta propuesta maneja tres tipos de usuarios: Cliente, Doctor, Administrador. El cliente 

puede registrarse, gestionar un turno de acuerdo al servicio al que desea acceder, 

revisar su historial de citas y visualizar su receta médica; el doctor puede visualizar las 

citas pendientes, el historial clínico del paciente, registrar la consulta y prescribir 

medicamentos; por último, el administrador puede registrar a un nuevo paciente y a 
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un nuevo doctor, agendar citas de pacientes no registrados y llevar el control de 

doctores y pacientes. Los tres tipos de usuario pueden modificar sus datos. 

Para el desarrollo de esta propuesta se aplicó la metodología Extreme Programming, 

mejor conocida como XP, la cual es considerada una de las metodologías más 

populares en la actualidad ya que se enfoca en las necesidades del cliente. Además, 

para el diseño del prototipo se usaron las herramientas CASE: Balsamiq y Visual 

Studio. Por otra parte, para la programación, se utilizaron las herramientas JavaScript, 

Node.js, React, JWT, Redux y ANT Design, y finalmente para el almacenamiento de 

datos e información se manejó Mongoose y la base de datos MongoDB, 

implementando una arquitectura Cliente-Servidor. 

Palabras Clave: Aplicación Web, Gestión de servicios, Control de pacientes, 

Programación Extrema, NodeJS, ReactJS, Desarrollo de Software. 
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ABSTRACT 

Nowadays, the use of web applications is very common in the daily life of people, these 

applications have been used in different areas such as health, commerce, education, 

among others, as it facilitates access to various services that they can provide. 

Currently many establishments, both large and small, either public or private, have seen 

the need to implement this type of applications to manage their services, especially in the 

field of health, because due to the situation we have gone through in recent years, the 

demand for these services has been increasing and with the use of this technology they 

are able to offer better care to their customers.  

For the attention in the dental office Salud Dental, patients had to go in person to get a 

dental appointment and be attended, but this has not always guaranteed that the attention 

is carried out the day the client comes to the office, this causes a waste of time and 

resources for the client.  

Also, the fact that all administrative processes are handled manually, such as the 

registration of patients and their medical history, can cause inconsistencies in the data, 

such as duplication of patients or loss of data and information, which can only cause the 

practice to lose credibility and gain bad publicity. For this reason, the dental office saw 

the need to automate these processes in order to optimize its resources, keep better 

control and follow-up of the patient and thus provide better care. 

The implementation of the web application in the dental office allows the management 

and storage of patient data and information in a database in order to have better control 

over the users who register on the platform.  

This proposal handles three types of users: Client, Doctor, Administrator. The client can 

register, manage an appointment according to the service he/she wishes to access, 

review his/her appointment history and visualize his/her medical prescription; the doctor 

can visualize pending appointments, the patient's clinical history, register the consultation 

and prescribe medication; finally, the administrator can register a new patient and a new 

doctor, schedule appointments for unregistered patients and keep track of doctors and 

patients. All three types of users can modify their data. 
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For the development of this proposal we applied the Extreme Programming methodology, 

better known as XP, which is considered one of the most popular methodologies today 

because it focuses on customer needs. In addition, the CASE tools Balsamiq and Visual 

Studio were used for the design of the prototype. On the other hand, for programming, 

the tools JavaScript, Node.js, React, JWT, Redux and ANT Design were used, and finally 

for data and information storage Mongoose and the MongoDB database were used, 

implementing a Client-Server architecture. 

Keywords: Web Application, Service Management, Patient Management, Extreme 

Programming, NodeJS, ReactJS, Software Development. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad existe un notable avance tecnológico, que se encuentra evolucionando 

continuamente, por lo que se han convertido en una parte fundamental en la rutina del 

día a día de las personas en distintos aspectos, razón por la que las grandes y pequeñas 

empresas se ven en la necesidad de ser parte de estos cambios. 

En el ámbito de la salud, como en hospitales, consultorios y clínicas ya se ha llegado a 

incorporar estos avances tecnológicos, y han sido bien recibidos por parte de los clientes, 

ya que proporciona a los pacientes una mejor atención en cuanto a sus servicios. 

Las aplicaciones web son una herramienta fácil y accesible, hoy en día cualquier 

individuo puede acceder a una ya sea por medio de una computadora o por cualquier 

dispositivo móvil, al ser ofrecido este servicio por una institución, se genera mayor 

atracción de clientes, ya que tendrán a disposición información para conocer los 

servicios de la institución y podrán acceder a ellos sin necesidad de acercarse a la 

institución a pedir información o a pedir una cita, lo que ocasiona que haya una pérdida 

de tiempo en caso de que no consigan agendar una al no saber cuánta disponibilidad 

existe,   

El presente trabajo de titulación muestra el desarrollo de una aplicación web que 

proporciona varios servicios de manera interactiva, de acuerdo con el usuario que 

puede ser el cliente, el doctor y el administrador. A continuación, se indica la manera 

en que se encuentra estructurado este informe: 

● En el Capítulo 1, se detalla el ámbito de aplicación de la propuesta, dando 

un contexto general por el cual se ha realizado el sistema, el establecimiento 

de requerimientos donde se encontrará los problemas y las necesidades que 

se necesitan resolver dentro del Consultorio Odontológico Salud Dental, y 

por último se encontrará la justificación de los requerimientos, donde se 

describe el propósito principal de la propuesta y cómo solventar dicho 

propósito. 

● Posteriormente en el Capítulo 2, se describe el prototipo tecnológico que 

dará solución a la propuesta, la fundamentación teórica de los elementos 

utilizados para el desarrollo del sistema, como la metodología XP que fue la 

seleccionada para la realización del prototipo. Las herramientas de 
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programación empleadas son JavaScript, Node.js, React, Redux, JWT y 

ANT Design y la base de datos utilizada, MongoDB. También se encuentran 

los objetivos del prototipo, tanto general como específicos y por último se 

detalla el diseño del prototipo en cuanto a la metodología que ha sido 

empleada para realizar el sistema. 

● Finalmente, en el Capítulo 3, se establece la evaluación del prototipo, es 

decir el plan de pruebas que se empleó para enfocarse en una correcta 

ejecución del sistema y se pueda tener una respuesta adecuada a los 

cambios que deban realizarse, los resultados de las pruebas empleadas y 

las conclusiones y recomendaciones en cuanto al desarrollo del sistema que 

nos indican si el prototipo cumplió o no con los objetivos planteados. 
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1. CAPÍTULO I. DIAGNÓSTICO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS 

1.1. Ámbito de Aplicación: descripción del contexto y hechos de interés. 

Hoy en día existe gran variedad de avances tecnológicos en distintos ámbitos sociales 

que buscan mejorar y renovarse continuamente para lograr una interacción con la 

sociedad. Las nuevas tecnologías se han vuelto un medio que permite agilizar 

distintos procesos. Entre ellas, los sistemas informáticos, son utilizados a nivel 

mundial, ya que han cambiado de manera significativa el manejo de información, 

volviéndose indispensables dentro de instituciones, debido a que ayudan a cumplir 

las necesidades que se presentan a diario, brindando una mejor organización de la 

información y optimizando procesos y recursos.   

En la ciudad de Santa Rosa, provincia de El Oro, distintas instituciones dedicadas a 

la salud utilizan estos sistemas a través de aplicaciones web para realizar procesos 

como registro de historias clínicas, control del paciente, agendamiento de citas. No 

obstante, algunas instituciones, sobretodo privadas, aún realizan dichos procesos de 

forma manual, lo que puede provocar en los pacientes una pérdida de recursos y de 

tiempo, ya que deberá acercarse a la institución para conseguir dicha información, e 

incluso puede haber pérdida o inconsistencias en el historial del paciente.  

Este trabajo tiene como propósito optimizar los procesos del Consultorio 

Odontológico Salud Dental, el cual está ubicado en la ciudad de Santa Rosa, a través 

de una aplicación web para realizar el seguimiento y control del paciente, entre otras 

cosas, otorgándole un mejor servicio. 

1.2. Establecimiento de requerimientos. 

Dentro del consultorio odontológico Salud Dental, ubicado en la ciudad de Santa 

Rosa, la principal necesidad es llevar un mejor control del paciente, por esta razón se 

ha tomado la decisión de desarrollar una aplicación web donde el paciente podrá 

registrarse para realizar el agendamiento de cita, seleccionando el servicio que desea 

y también podrá acceder a su historial de citas y sus recetas médicas. Por otra parte, 

el doctor podrá revisar las citas que tiene en el día, registrar y visualizar la historia 

clínica del paciente, registrar la consulta y la prescripción de medicamentos. Por 

último, el administrador tendrá acceso a funciones como registrar nuevos usuarios 

tanto pacientes como doctores, cambiar roles de usuario normal a doctor y bloquear 
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al doctor en caso de ser necesario. De esta manera este sistema va a llevar un mejor 

control del consultorio odontológico Salud Dental. 

1.3. Justificación del requerimiento a satisfacer.  

El propósito principal de esta propuesta es desarrollar una aplicación web que permita 

llevar el seguimiento y control del paciente de manera eficiente en el consultorio 

odontológico Salud Dental, ubicado en la ciudad de Santa Rosa, que hasta ahora se 

ha manejado de forma manual en distintos procesos, lo que ha hecho que se creen 

ciertas inconsistencias en el manejo de la información del paciente, como la 

duplicidad de datos o perdida de historias clínicas. A medida que los servicios del 

consultorio fueron creciendo tanto en infraestructura como en insumos y servicios 

odontológicos, también fue incrementando la demanda para acceder a ellos. Por lo 

que realizar estos procesos manualmente se volvió un problema para el consultorio 

poniendo en riesgo la credibilidad y profesionalismo del consultorio, de acuerdo a esto 

surge la necesidad de automatizar procesos a través de una herramienta que ayude 

a satisfacer las necesidades del consultorio.  

El sistema permitirá llevar un buen seguimiento y control del paciente, optimizando 

tiempo y recursos para el personal administrativo, el doctor y el paciente, ofreciendo 

un mejor servicio a quienes deseen ser atendidos en el consultorio odontológico. Lo 

que ayudará a que el consultorio atraiga a más clientes dándoles un servicio de 

calidad. 
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2. CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO 

2.1. Definición del prototipo tecnológico. 

El diseño del sistema se maneja con roles divididos entre cliente, doctor y 

administrador, los cuales manipularán la aplicación web de diferente forma 

dependiendo del rol con el que accedan al sistema, permitiéndole a todos los usuarios 

registrarse e iniciar sesión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Arquitectura del sistema 
Fuente: Elaborado por el autor 

El diseño del prototipo se describe a continuación, en forma de módulos de la siguiente 

manera: 

 Módulo 1. Cliente: Interfaz desarrollada para que el cliente pueda seleccionar el 

servicio que desea y proceder a agendar una cita, revisar su historial de citas y 

visualizar su receta médica. 

 Módulo 2. Doctor: Este módulo cuenta con una interfaz que le permite al doctor 

visualizar las citas pendientes, el historial clínico del paciente, registrar la consulta 

y prescribir medicamentos. 

 Módulo 3. Administrador: Del lado del administrador, la interfaz tendrá la opción 

de registrar a un nuevo paciente, agendar citas de pacientes no registrados y 

llevar el control de doctores y pacientes. 

 Módulo 3. Alojamiento en la nube: En este apartado, se aloja la base de datos 

que le permitirá guardar los datos y la información de todos los usuarios 

registrados. 
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En la Tabla 1, se encuentran los procesos detallados de acuerdo a los módulos que han 

sido mencionados. 

Tabla 1. Descripción de las funciones del prototipo 

Ítem Descripción Contenidos Funciones 

1 Cliente 

Login (Rol: Cliente) Cambio de contraseña. 

Módulo de clientes 

Creación de cuenta. 
Perfil de usuario. 
Actualizar información del 
perfil. 

Módulo de reservaciones 
Agendamiento de citas. 
Revisar historial de citas. 

Módulo de notificación 
Alerta de cita atendida. 
Alerta de prescripción de 
medicamentos. 

Módulo de consultas Visualización de recetas. 

2 Doctor 

Login (Rol: Doctor) Cambio de contraseña. 

Módulo de Doctor 

Creación de cuenta. 
Perfil de usuario. 
Actualizar información del 
perfil. 

Módulo de historiales 
Revisar historia clínica. 
Revisar historial de citas. 
Revisar historial de recetas. 

Módulo de notificación Alerta de cita agendada. 

Módulo de registros 
Registrar la consulta. 
Realizar la prescripción de 
medicamentos. 

3 Administrador 

Login (Rol: Administrador) Cambio de contraseña. 

Módulo de registro 
Registrar a un nuevo 
paciente 

Módulo de reservaciones 
Agendar citas de pacientes 
no registrados 

Módulo de control 
Control de doctores y 
pacientes. 

4 
Alojamiento en 

la nube 

Servidor de base de datos 
Alojamiento de la base de 
datos. 

Servidor web 
Página web donde inician 
sesión todos los roles. 

Fuente: Elaborado por el autor 

2.2. Fundamentación teórica del prototipo. 

En la figura 2, se visualizan las fundamentaciones teóricas de los recursos que han 

sido implementados en el diseño del prototipo. 
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Figura 2. Documentación gráfica de la teoría 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

2.2.1. Metodología Ágil 

Las metodologías ágiles son un conjunto de métodos empleados para hacer que los 

procesos de gestión de proyectos sean simples, flexibles y con alto rendimiento. [1] 

Todas las metodologías que pertenecen a esta se desarrollan en procesos 

incrementales e iterativos para un mejor desarrollo del software, pero cada 

metodología tiene su propio proceso.[2] Es decir es un grupo de procesos que se 

basan en el enfoque iterativo y en el desarrollo del producto en menor tiempo. [3] 

Son metodologías que se caracteriza por la importancia que le da al trabajo en equipo. 

Se adaptan mejor a los cambios, los desarrolladores realizan reportes constantes de 

sus avances para el cliente, manteniendo una comunicación directa entre el 

programador y el cliente para garantizar un software eficiente.[4]  

Consisten en desarrollar el proyecto mediante un proceso iterativo a través de 

incrementos cortos para que responda de manera rápida y eficaz a los cambios, 

reduciendo riesgos y agilizando la entrega del proyecto. [5] 
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2.2.1.1. Extreme Programming (XP) 

Es una de las metodologías ágiles más utilizadas en la actualidad. Maneja un conjunto 

de técnicas y principios para facilitar los procesos de diseño, desarrollo, pruebas y 

entregas de software con la finalidad de desarrollar un producto eficiente.[6] XP 

también le da prioridad a la comunicación con los clientes, suele ser una metodología 

adecuada para implementar en pequeños proyectos, ya que se adapta para que se 

utilice por un solo desarrollador.[7] 

Esta metodología suele enfocarse en el trabajo en equipo haciendo parte del mismo 

al cliente, se maneja bajo un reglamento donde prevalezcan principios y valores para 

que el entorno y el equipo de trabajo sea más productivo ofreciendo un mejor ambiente 

de trabajo.[8] En el proceso de codificación, debido a que es una de las actividades 

primordiales en el ciclo del desarrollo del software. Busca satisfacer los requerimientos 

del cliente en cualquier fase en la que se encuentre, debido a que cada fase tiene un 

corto periodo de duración, se pueden repetir en cualquier momento según los objetivos 

del sistema. [9]  

2.2.1.2. Fases de la Metodología XP 

Según varios autores como [10] y [11] la metodología XP se divide en las siguientes 

fases: 

 

Figura 3. Fases de la metodología XP 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Planificación
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2.2.1.2.1. Planificación 

En esta primera fase se lleva a cabo el análisis e identificación de las necesidades 

del negocio,[12] se realizan actividades fundamentales para comenzar con el 

desarrollo de la aplicación, primeramente, se procede con el ingreso de los requisitos 

detallando las funciones y características que requiere la aplicación, de esta manera 

se logra estimar costos, riesgos, tiempo y esfuerzo, son conocidas como historias de 

usuario. [13] Al definirse todas las historias de usuario se procede a determinar el 

periodo de tiempo que se va a emplear para las historias de cada usuario. [10] 

2.2.1.2.2. Diseño 

En esta fase se realiza el diseño de la aplicación tomando en cuenta las necesidades 

para las que va a ser empleada.[14] Se puede crear un diseño simple de los 

diagramas del sistema.[15] Los diagramas pueden ser de caso de uso, de clase, entre 

otros. [13] Se puede implementar todo tipo de herramientas que faciliten el desarrollo 

de esta fase, como Balsamiq para el prototipado de las interfaces. [11] 

2.2.1.2.3. Codificación 

Una vez finalizada la fase del diseño, se procede a la siguiente fase que es la 

codificación, la cual es una interpretación del diseño en forma de código a través de 

un lenguaje de programación.[15] Además, en esta fase se crean el programa junto 

a la base de datos.[16] 

2.2.1.2.4. Pruebas 

Es la última fase, se realiza con el propósito de que los riesgos del sistema se vayan 

reduciendo y la calidad del sistema aumente. Se lleva a cabo una serie de pruebas 

para controlar e ir verificando que los requisitos especificados por el cliente se 

cumplan.[11] 

2.2.2. Programación. 

Las aplicaciones web se encuentran en constante crecimiento, razón por la que 

también los usuarios se ven en la necesidad de aumentar la calidad y el rendimiento 

de sus requisitos. Por esto cada vez aparecen nuevas herramientas que pueden 

ayudar en el desarrollo de la aplicación web para que cumplan con estas necesidades. 

[17] 
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Para el desarrollo del prototipo se utilizaron las herramientas descritas a continuación, 

tanto para la codificación como para el diseño. 

2.2.2.1. JavaScript 

Es un lenguaje de programación interpretado en tiempo de ejecución, es 

considerado el lenguaje más popular a nivel mundial[18] y aunque su 

nombre es similar al lenguaje de programación Java, son dos lenguajes 

muy diferentes.[19]  

JavaScript es principalmente utilizado para crear páginas web, ayuda a 

optimizar el sistema y a mejorar su apariencia.[20] Permite a los 

desarrolladores interactuar con todas las funcionalidades que proporcionan 

los navegadores web. [21]  

2.2.2.2. Node.js  

Es una plataforma de código abierto basada en JavaScript de lado del 

servidor,[22] es un lenguaje de programación asíncrona[23] más utilizados 

en la actualidad en cuanto al desarrollo de aplicaciones web, que permite 

el acceso directo al sistema, a los recursos del S.O. y a la base de datos. 

[24] Se considera un entorno multiplataforma que se basa en eventos.[25]   

Según [26] Node.js se ha convertido en una excelente alternativa para 

desarrollar aplicaciones web del lado del servidor, debido a que introdujo el 

modelo de E/S sin bloqueo y control por eventos, lo que le permite mejorar 

el consumo de recursos de hardware y mayor conexión de usuarios en 

tiempo real simultáneamente. Ofrece herramientas útiles, pero que pueden 

estar en situaciones de vulnerabilidad.[27] 

2.2.2.3. React.js 

Es una biblioteca de JavaScript que se utiliza para desarrollar interfaces de 

usuario y aplicaciones web eficientes.[28]  Está diseñada para manipular la 

vista de las aplicaciones web.[29] Permite el desarrollo de aplicaciones web 

grandes logrando cambiar sus datos sin actualizaciones posteriores. [30]  

ReactJS es considerada una  herramienta fácil de utilizar  en cuanto a 

aplicaciones móviles.[31] 
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Se considera uno de los frameworks con mayor popularidad gracias al 

empleo de Virtual DOM, ofreciendo una aplicación sencilla, eficaz y de alto 

rendimiento. [32] 

2.2.2.4. JSON Web Tokens (JWT) 

Es un token implementado para el proceso de autenticación e intercambio 

de información.[33] Brinda protección a las aplicaciones basándose en 

algoritmos de cifrado tradicionales.[34]  

El funcionamiento de JWT es similar al de utilizar una contraseña, una vez 

el usuario inicie sesión el servidor le otorga un token que se encuentra 

alojado en el almacenamiento local.[35] Se maneja en dos niveles, la 

integridad de datos, la cual se logra a través de las firmas y la 

confidencialidad que se trata de cifrar los datos que han sido 

transferidos.[36]  

Uno de los problemas que ayuda a resolver el uso de JWT en cuanto a la 

autenticación de servicios web es la interoperabilidad. Pueden estar 

almacenados tanto en el servidor como en el navegador del cliente. Los 

JWT se componen de tres partes: encabezado, carga útil y firma.[37]  

Según[38] mejora tanto la escalabilidad como el rendimiento y a su vez 

disminuye la complejidad en cuanto al tipo de sistemas distribuidos. Es una 

firma confiable que puede ser verificada.[39]  

Los JWT son comúnmente implementados en sistemas donde se requiera 

la autenticación de solicitudes de usuarios sin necesidad de acceder 

constantemente al servidor de recursos o a la base de datos.  [40] Esto 

quiere decir que logran responder de manera independiente, por lo que 

para verificar la autenticación no es necesario que todos estén en constante 

comunicación con el servidor. [41] 

2.2.2.5. Redux 

Es una biblioteca de gestión de estado que junto a React facilita a los 

usuarios el almacenamiento de estados de las aplicaciones, permitiendo 

deshacer o rehacer su estado, pero no completamente.[42] Se encarga de 
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manejar el estado global de una aplicación web.[43] Está diseñada para 

almacenamiento, por lo que es responsable de almacenar el estado de las 

aplicaciones. [44] 

2.2.2.6. ANT Design 

Es una biblioteca con una gran cantidad de íconos y componentes que 

sirven para agilizar técnicas de diseño.[45] Ofrece modelos de diseño 

completos, recursos y herramientas eficaces para ayudar a los diseñadores 

a desarrollar productos con interfaces de usuarios interactivas y de calidad. 

[46] 

2.2.3. Base de datos 

Es el conjunto de datos e información que se almacena en un sistema informático, 

donde el usuario puede acceder y recuperar esta información a través de un programa. 

Este programa se denomina Sistema Gestor de Base de Datos. Mismos que pueden 

ser clasificados de acuerdo al tipo de base de datos que se utilice, pueden ser bases 

de datos relacionales, no relacionales, entre otras. [47] 

En una base de datos relacional los datos son almacenados de acuerdo al diagrama 

relacional, por otra parte, las bases de datos no relacionales tienen otra estructura 

para almacenar sus datos.[48]  

Este tipo de base de datos no llega a sustituir a una base de datos relacional, sin 

embargo es una buena opción para emplear en distintos ámbitos[49] uno de ellos es 

en la atención médica, ya que gracias a varias investigaciones las bases de datos 

NoSql pueden enfrentar los problemas de este campo.[50] De esta manera dan paso 

a modelos alternos como son las bases de datos orientadas a documentos,[51] 

guardan los datos en documentos que generalmente son en formato JSON. [52]  

Para esta propuesta se utilizó el gestor de base de datos orientado a documentos, 

MongoDB, el cual nos permite almacenar la información en la nube. 

2.2.3.1. MongoDB 

Es una base de datos de alto rendimiento, orientada a documentos. [53] Es 

uno de los más utilizados en cuanto a servicios en la nube. [54] Es un gestor 
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de datos NoSQL que cuenta con una variedad de funciones que pueden 

ser implementadas en distintos tipos de aplicaciones.[55]  

Maneja un lenguaje de consulta con acciones CRUD facilita el acceso y a 

su vez la persistencia de datos.[56] Los datos para analizar en tiempo real 

y los datos históricos, se guardan en colecciones para su respaldo.[57] 

MongoDB, intercambia datos binarios de gran tamaño que pueden ser fotos 

y videos,[58] también es compatible con varios lenguajes de programación; 

y sus datos suelen almacenarse en notación de objetos tipo JSON, por lo 

que hay mayor velocidad de lectura y escritura respecto a la base de 

datos.[59] Además, puede implementar consultas como estilo unión, 

disparadores, referencias, filtros, entre otras.[60] 

2.2.3.2. ODM Mongoose 

Es una de las bibliotecas npm más utilizadas. [61] Mongoose ODM es un 

Modelado de datos de objetos,[62] permite interactuar con Node,js y 

MongoDB, especificando las relaciones entre los tipos de objetos. [63]  

2.3. Objetivos del prototipo. 

2.3.1. Objetivo general 

 Desarrollar una aplicación web que permita la gestión de control y 

seguimiento de un paciente en un consultorio odontológico a través del 

uso de la metodología XP. 

2.3.2. Objetivos específicos 

 Implementar la metodología XP para el desarrollo de la aplicación web. 

 Emplear JWT para el proceso de autenticación e intercambio de 

información en la aplicación web. 

 Definir los procesos internos del consultorio odontológico de acuerdo a 

los requerimientos del usuario para llevar a cabo su automatización.  

 Realizar el diseño del prototipo de interfaces con la herramienta 

Balsamiq Wireframes. 
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 Evaluar la calidad del software a través de la aplicación del modelo de 

calidad de la norma ISO/IEC 9126.  

2.4. Diseño del prototipo. 

Para el desarrollo del diseño del prototipo se empleó una de las metodologías ágiles, 

la metodología XP, la cual ayudó a que el proceso de desarrollo del prototipo sea en 

un periodo de tiempo corto y con la misma eficacia que con una metodología 

tradicional.  

2.4.1. Historias de Usuario 

Las historias de usuario ayudan a detallar las especificaciones y requerimientos de 

los usuarios para emplearlos en el sistema y poder desarrollarlos de manera efectiva.  

Tabla 2. Historia de usuario – Acceso al sistema 

Historia de usuario 

Número: 1 Usuario: Cliente, Doctor, Administrador 

Nombre de Historia: Acceso al sistema 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo en negocio: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción:  

 Los usuarios accederán al sistema utilizando su número de cédula y 

contraseña.  

 Cada usuario puede recuperar su contraseña en caso de que no la recuerde 

y cambiarla. 

 Algunas acciones serán restringidas dependiendo el tipo de usuario.  

Observaciones: Pueden acceder al sistema solamente los usuarios que se 

encuentran registrados y con un rol asignado ya sea Cliente, Doctor o 

Administrador. 

Fuente: Elaborado por el autor 

Una vez se haya accedido al sistema, este nos enviará a la cuenta dependiendo del 

tipo de usuario, es decir, el sistema será capaz de detectar qué tipo de usuario ingresó. 

Al haber ingresado a nuestra cuenta podemos ver nuestro perfil y modificar nuestra 

información. 
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Tabla 3. Historia de usuario – Gestión de clientes 

Historia de usuario 

Número: 2 Usuario: Cliente 

Nombre de Historia: Gestión de Clientes 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción: 

 Accederán al sistema a través de un Portal Web. 

 Para registrarse debe llenar los siguientes datos: Nombres completos, 

cédula, contraseña y una pregunta de seguridad. 

 Después de ser registrados deberán ingresar al sistema con su cédula y 

contraseña para llenar su perfil. 

 Puede modificar la información de su perfil. 

 Pueden gestionar un nuevo turno para el servicio que desee. 

 Podrán cancelar y re agendar una cita. 

 Podrán revisar su historial de citas y su historial de recetas médicas.  

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaborado por el autor 

Cuando el cliente ingresa al sistema, a través de sus credenciales, tendrá acceso a su 

perfil y podrá modificar sus datos. 

Tabla 4.Historia de usuario - Gestión de Doctores 

Historia de usuario 

Número: 3 Usuario: Doctor 

Nombre de Historia: Gestión de Doctores 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción: 

 Accederán al sistema a través de un Portal Web, después de que el 

administrador le haya creado su cuenta. 

 Para ingresar al sistema deberá digitar su usuario y la contraseña otorgada 

por el administrador para llenar su perfil médico. 
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 El perfil médico solicitará los siguientes datos: número de contacto, red 

social, dirección de domicilio, especialidad, tarifa por consulta, horario. 

 Puede crear y modificar la historia clínica de los pacientes. 

 Podrán revisar su historial de citas y la historia clínica de sus pacientes.  

Observaciones: El usuario siempre será la cédula de doctor. 

Fuente: Elaborado por el autor 

El doctor será identificado y podrá acceder al sistema cuando el administrador le 

proporcione sus credenciales, una vez que haya accedido sólo el doctor podrá llenar 

su perfil y modificar sus datos. 

Tabla 5.Historia de usuario - Gestión de Administrador 

Historia de usuario 

Número: 4 Usuario: Administrador 

Nombre de Historia: Gestión de Administrador 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción: 

 Puede crear cuentas de clientes y doctores. 

 Podrá llenar y modificar la información del perfil de un cliente. 

 Puede agendar citas.  

 Habilita el perfil de los doctores. 

 Podrá ver el listado de todos los usuarios: clientes, administradores y 

doctores. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaborado por el autor 

El administrador podrá acceder a su cuenta y tendrá permisos de administrador como 

crear cuentas de clientes, e ingresar a las mismas para modificar su información, de 

igual manera puede crear cuentas de doctor, pero no tendrá acceso para llenar sus 

perfiles, no obstante, podrá aprobar al doctor para que se muestre su perfil o 

bloquearlo en caso de ser necesario.  

Tabla 6.Historia de usuario – Recuperación de contraseñas 

Historia de usuario 
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Número: 5 Usuario: Cliente, Doctor, Administrador 

Nombre de Historia: Recuperación de contraseñas 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción:  

 Todos los usuarios podrán recuperar sus contraseñas. 

 Deberán entrar al enlace “¿Olvidó su contraseña?”, luego de ingresar su 

identificación deben responder a la pregunta de seguridad. 

 Debe ingresar una nueva contraseña. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaborado por el autor 

Todos los usuarios podrán recuperar su contraseña para volver a tener acceso al 

sistema, si por alguna razón no recuerdan su contraseña. 

Tabla 7.Historia de usuario – Agendamiento de citas 

Historia de usuario 

Número: 6 Usuario: Cliente 

Nombre de Historia: Agendamiento de citas 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción: 

 El cliente puede gestionar una cita, cancelarla y re agendarla. 

 El sistema le permitirá agendar una cita de acuerdo a la disponibilidad del 

doctor.  

Observaciones: Al agendar una cita, le llegará una notificación al doctor. 

Fuente: Elaborado por el autor 

El cliente puede agendar citas en la fecha que desee, solamente en el horario que el 

sistema le permita, esto será de acuerdo a la disponibilidad del doctor. 

Tabla 8.Historia de usuario - Notificaciones 

Historia de usuario 

Número: 7 Usuario: Cliente, Doctor, Administrador 

Nombre de Historia: Notificaciones 
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Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción: 

 Al cliente se le notificará el estado de su cita, si ha cambiado de atendida o 

cancelada; asimismo cuando tiene una nueva receta médica. 

 Al doctor se le notificará el agendamiento de una nueva cita y de igual 

manera si ha sido cancelada. También se le notifica si su cuenta ha sido 

aprobada o bloqueada. 

 Al administrador. 

 Para todos los usuarios, las notificaciones se clasificarán en leída y no 

leídas; y a su vez pueden ser eliminadas. 

Observaciones: Las notificaciones re direccionarán al módulo correspondiente. 

Fuente: Elaborado por el autor 

Todos los usuarios serán notificados, las notificaciones del cliente tienen que ver con 

el estado de sus citas y su receta médica. Las notificaciones del doctor le indicarán 

cuando tiene una nueva cita y si ha sido cancelada y también le muestra el estado de 

su cuenta, en caso de que en algún momento sea sancionado.  

Tabla 9.Historia de usuario – Disponibilidad de la información 

Historia de usuario 

Número: 8 Usuario: Cliente, Doctor, Administrador 

Nombre de Historia: Disponibilidad de la información 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción:  

 La información estará disponible los 365 días del año. 

 El acceso a la misma será de manera fluida. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaborado por el autor 

Todos los usuarios tendrán acceso a su información y a sus registros, el cliente podrá 

revisar su historial de citas y de recetas médicas; asimismo, el doctor podrá revisar su 

historial de citas y la historia clínica de sus pacientes; y el administrador podrá ver la 

lista de los clientes y doctores en cualquier momento.  
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Tabla 10.Historia de usuario - Seguridad y validación de la información 

Historia de usuario 

Número: 9 Usuario: Cliente, Doctor, Administrador 

Nombre de Historia:  Seguridad y validación de la información 

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alta 

Desarrollador encargado: Alvaro Bryan Ramírez Macías 

Descripción: 

 Los datos serán validados de acuerdo a la información requerida. 

 Las contraseñas serán encriptadas. 

Observaciones: Ninguna. 

Fuente: Elaborado por el autor 

La información que haya sido ingresada por todos los usuarios será de uso exclusivo 

y bajo la responsabilidad de las personas autorizadas a manejar esta información. 

 

2.4.2. Fase de diseño 

2.4.2.1. Diseño de la Base de Datos 

 

Figura 4. Esquema de la base de datos 
Fuente: Elaborado por el autor 
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2.4.2.2. Diseño de interfaces  

 Portal web/Inicio de sesión 

 

Figura 5. Portal web – Inicio de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Registro de nuevo usuario 

 

Figura 6. Registro de nuevo usuario 
Fuente: Elaborado por el autor 
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CLIENTE 

 Cuenta de Cliente 

 

Figura 7. Inicio - Cuenta cliente 
Fuente: Elaborado por el autor 

 Notificaciones del cliente 

 

Figura 8. Notificaciones del cliente 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Modificar datos de inicio de sesión  

 

Figura 9. Cliente - Modificar datos de inicio de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Agendar una cita 

 

Figura 10. Agendar - Agendar una cita 1 
Fuente: Elaborado por el autor 
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Figura 11. Agendar - Agendar una cita 2 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Historial de citas del cliente 

 

Figura 12. Citas - Historial de citas del cliente 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 



39 
 

 Historial de recetas médicas del cliente 

 

Figura 13. Prescripciones - Historial de recetas médicas del cliente 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Perfil del cliente 

 

Figura 14. Perfil -  Editar perfil del cliente 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 DOCTOR 

 Cuenta de doctor 

 

Figura 15. Inicio - Cuenta doctor 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Modificar datos de inicio de sesión del doctor 

 

Figura 16. Doctor - Modificar datos de inicio de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Notificaciones del doctor 

 

Figura 17. Notificaciones del doctor 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Historial de citas agendadas 

 

Figura 18. Citas - Historial de citas agendadas 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Consulta 

 

Figura 19. Consulta - Consulta 1 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 

Figura 20. Consulta - Consulta 2 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Pacientes atendidos 

 

Figura 21. Pacientes - Pacientes atendidos 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Prescripción de medicamentos 

 

Figura 22. Pacientes - Prescripción de medicamentos 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Historial de recetas 

 

Figura 23. Prescripciones - Historial de recetas 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Historias clínicas 

 

Figura 24. Historia clínica - Historial de historias clínicas 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Editar historia clínica 

 

Figura 25. Historia clínica - Editar historia clínica 1 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 

Figura 26. Historia clínica - Editar historia clínica 2 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Perfil 

 

Figura 27. Perfil - Editar perfil del doctor 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 ADMINISTRADOR 

 Cuenta de administrador 

 

Figura 28. Inicio - Cuenta administrador 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Modificar datos de sesión 

 

Figura 29. Administrador - Modificar datos de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor  

 

 Notificaciones 

 

Figura 30. Notificaciones del administrador 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Usuario 

 

Figura 31. Usuario - Lista de usuarios 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Agregar nuevo usuario 

 

Figura 32. Usuario - Agregar nuevo usuario 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Acciones de usuarios registrados 

 Agregar o editar datos del perfil del paciente 

 

Figura 33. Usuario - Acciones – Agregar o editar datos del perfil 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Modificar datos de inicio de sesión 

 

Figura 34. Usuario - Acciones - Modificar datos de inicio de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor 
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 Asignar roles 

 

Figura 35. Usuario - Acciones - Asignar roles 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 Doctor 

 

Figura 36. Doctor - Lista de doctores 
Fuente: Elaborado por el autor 
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2.5. Ejecución y/o ensamblaje del prototipo 

2.5.1. Portal Web / Inicio de sesión 

En la figura 37 se tiene el inicio de la aplicación web, para acceder a los servicios que 

ofrece el sistema para cada usuario deberá ingresar sus credenciales, en caso de no 

estar registrado debe dirigirse al apartado “registrarse”. 

 

Figura 37. Ejecución del prototipo - Portal Web / Inicio de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor 

2.5.2. Registrarse 

En caso de no tener una cuenta se debe dirigir a “registrarse” y luego deberá llenar 

la información que se pide en el formulario que se muestra en la figura 38 al dar click 

en “registrar” será dirigido a la página de inicio para que pueda ingresar al sistema 

con las credenciales con que se registró. 

 

Figura 38. Ejecución del prototipo – Registrarse 
Fuente: Elaborado por el autor 



52 
 

2.5.3. Recuperación de contraseña 

En caso de que el usuario por algún motivo no recuerda su contraseña podrá 

recuperar el acceso a su cuenta como se muestra en la figura 39, donde tendrá que 

proporcionar su número de identificación. 

 

Figura 39. Ejecución del prototipo - Recuperación de contraseña 
Fuente: Elaborado por el autor 

Después tendrá que verificar su identidad respondiendo la pregunta de seguridad como se 

muestra en la figura 40. 

 

Figura 40. Ejecución del prototipo - Recuperación de contraseña 2 
Fuente: Elaborado por el autor 

En caso de que la información haya sido ingresada correctamente le va a permitir realizar el 

cambio a una nueva contraseña. Figura 41. 
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Figura 41. Ejecución del prototipo - Recuperación de contraseña 3 
Fuente: Elaborado por el autor 

2.5.4. Cuenta Administrador 

Como administrador podremos acceder a ciertas opciones que los demás usuarios 

no tienen acceso. 

Inicio cuenta Administrador 

Después de iniciar sesión se accederá a la cuenta como Administrador como se 

muestra en la figura 42. 

 

Figura 42. Ejecución del prototipo - Inicio cuenta Administrador 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En la figura 43, en la esquina superior izquierda encontrará el nombre del usuario que 

es un enlace que al acceder podrá modificar los datos de inicio de sesión. 
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Figura 43. Ejecución del prototipo - Configurar datos de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En la figura 44, la campanita indicará cuando haya nuevas notificaciones, en ese 

caso, la campana se marcará. 

 

Figura 44. Ejecución del prototipo - Notificaciones 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Usuarios 

En el apartado de usuarios se encuentra el listado de usuarios registrados en la 

plataforma y se distinguirán doctores y administrador, de acuerdo al color que le 

corresponde. Figura 45. 



55 
 

 

Figura 45. Ejecución del prototipo – Usuarios 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En este apartado se puede registrar a un nuevo usuario, ya sea doctor o paciente, 

como se muestra en la figura 46. 

 

 

Figura 46.Ejecución del prototipo - Crear nuevo usuario 
Fuente: Elaborado por el autor 

 



56 
 

En la figura 47, se muestra la opción de búsqueda por fecha de registro, pero también 

se puede buscar por nombre o número de cédula. 

 

Figura 47. Ejecución del prototipo - Usuarios - Búsqueda por nombre, cédula o fecha de registro 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En este mismo apartado se tiene la opción de exportar la lista de usuarios a un archivo 

con extensión .CSV y se puede seleccionar los campos que se desean como se indica 

en la figura 48. 

 

Figura 48. Ejecución del prototipo - Usuarios - Exportar a CSV 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

También se encuentra la opción de modificar los datos de inicio de sesión de un 

usuario, como se muestra en las figuras 49 y 50. 
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Figura 49. Ejecución del prototipo - Usuario - Modificar datos 1 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

 

Figura 50. Ejecución del prototipo - Usuario - Modificar datos 2 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Asimismo, en la figura 51 se muestra la opción de cambiar el rol de usuario de un 

usuario normal a doctor. 
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Figura 51. Ejecución del prototipo - Usuarios - Cambiar rol 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Doctores 

En este apartado, como se muestra en la figura 52, se puede encontrar la lista de 

doctores que pertenecen al consultorio. 

 

Figura 52. Ejecución del prototipo – Doctores 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

2.5.5. Cuenta Doctor 

En la cuenta de doctor encontraremos apartados que sólo el doctor puede acceder.  

Inicio cuenta doctor 

Una vez el administrador le haya creado la cuenta y le facilite las credenciales, el 

doctor podrá acceder a su cuenta que se verá como la figura 53. 
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Figura 53. Ejecución del prototipo - Inicio cuenta doctor 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En la figura 54 se puede ver el apartado de notificaciones, al ser un doctor nuevo le 

va a pedir que cree su perfil y al entrar a esa notificación lo dirige a la creación de su 

perfil. 

 

 

Figura 54. Ejecución del prototipo – Notificaciones 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

´Citas 

En este apartado se encuentra el historial de citas agendadas. Figura 55. 
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Figura 55. Ejecución del prototipo – Citas 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En la figura 56, se muestra que se puede proceder a realizar la consulta, la cual estaba 

en estado pendiente. 

 

Figura 56. Ejecución del prototipo - Citas - Realizar consulta 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Si es la primera cita del usuario lo redirigirá a llenar la historia clínica, si el usuario se 

ha registrado antes aparecen los datos que haya llenado el paciente, como se muestra 

en la figura 57. 
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Figura 57. Ejecución del prototipo - Citas - Modificar historial 1 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En la figura 58, se muestran los datos que llenará el doctor, como el motivo de consulta 

y si tiene antecedentes médicos y odontológicos. 

 

Figura 58. Ejecución del prototipo - Modificar historial 2 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Consulta 

En este apartado, en caso de que el paciente por alguna razón no ha llenado su perfil, 

el doctor puede llenar toda su historia clínica, como se muestra en la figura 59.    
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Figura 59. Ejecución del prototipo – Consulta 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Pacientes 

Este apartado muestra los pacientes que hayan sido atendidos por el doctor. Figura 

60. 

 

Figura 60. Ejecución del prototipo – Pacientes 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Al elegir un paciente, nos va dirigir al formulario de receta médica, para prescribir su 

medicación. Figura 61. 
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Figura 61. Ejecución del prototipo - Pacientes - Prescribir medicamentos 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Prescripciones 

En este apartado, como se muestra en la figura 62, se encuentra el historial de recetas 

médicas, donde se puede buscar las recetas por paciente o por la fecha en que hayan 

sido recetadas. 

 

Figura 62. Ejecución del prototipo – Prescripciones 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Historia clínica 

La figura 63 se visualiza el apartado de historia clínica, el cual muestra el historial de 

historias clínicas, las cuales se pueden buscar por nombre o identificación del 

paciente o también por fecha de consulta. 



64 
 

 

Figura 63. Ejecución del prototipo - Historia clínica 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

También desde este apartado se puede modificar la historia clínica como se muestra en la 

figura 64. 

 

Figura 64. Ejecución del prototipo - Historia clínica – Modificar 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Perfil 

En este apartado se debe llenar el perfil del doctor. Figura 65. 
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Figura 65. Ejecución del prototipo – Perfil 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

2.5.6. Cuenta Cliente 

La cuenta de cliente le permite al paciente acceder a servicios como el agendamiento 

de citas, y revisar su historia de citas o recetas médicas. 

Inicio cuenta cliente 

Luego de haber sido creada la cuenta, ya sea por cuenta propia o por el 

administrador, la página de inicio se mostrará como en la figura 66. 

 

Figura 66. Ejecución del prototipo - Inicio cuenta cliente 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Se puede configurar los datos de sesión como el cambio de contraseña o la pregunta 

de seguridad. Figura 67. 
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Figura 67. Ejecución del prototipo - Configurar datos de sesión 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

En la figura 68 se muestra el apartado de notificaciones, que notificará el estado del 

paciente y cuando le hayan recetado una nueva receta médica.  

 

Figura 68. Ejecución del prototipo – Notificaciones 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Agendar 

La figura 69 muestra cómo se puede agendar una cita, al entrar en el apartado 

agendar se selecciona el doctor por el cual desea ser atendido, de acuerdo a la 

especialidad. 
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Figura 69. Ejecución del prototipo – Agendar 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Luego de haber seleccionado al doctor, procederá a escoger la fecha y la hora para 

comprobar la disponibilidad como se muestra en la figura 70. 

 

Figura 70. Ejecución del prototipo - Agendar - Disponibilidad de turno 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Cita médica 

En este apartado se encuentra el historial de citas médicas, donde se muestra el 

estado de la cita, ya sea pendiente o que ya haya sido atendida o cancelada. Figura 

71. 
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Figura 71. Ejecución del prototipo - Cita médica 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Se puede buscar las citas de acuerdo al estado de la cita o por el nombre del doctor 

que lo atendió como se muestra en la figura 72. 

 

Figura 72. Ejecución del prototipo - Cita médica - Búsqueda por doctor o estado de cita 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Prescripciones 

Este apartado muestra el historial de recetas médicas que el doctor le haya prescrito. 

Figura 73. 
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Figura 73. Ejecución del prototipo – Prescripciones 
Fuente: Elaborado por el autor 

 

Perfil 

En este apartado, como se muestra en la figura 74, se puede llenar y modificar su 

perfil. 

 

Figura 74. Ejecución del prototipo – Perfil 
Fuente: Elaborado por el autor 
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3. CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1. Plan de evaluación. 

El plan de evaluación se realiza con el fin de evaluar la calidad de la aplicación web, 

para detectar posibles fallos que afecten la entrega de un producto eficiente y de buena 

calidad. Para la evaluación de calidad del prototipo tecnológico se empleó la norma 

ISO/IEC 9126.  

Según[64] la norma ISO/IEC 9126 evalúa la calidad de acuerdo a las siguientes 

características: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y 

portabilidad. Las cuales evalúan al sistema a través de la escala de Likert, como se 

muestra a continuación: 

Tabla 11. Escala de Likert 

Escala de Likert 

Valoración Interpretación de resultado 

1 Pésimo 

2 Malo 

3 Regular 

4 Bueno 

5 Excelente 

Fuente: Elaborado por el autor 

3.2. Resultados de la evaluación. 

3.2.1. Evaluación de calidad 

En la tabla 12, se encuentran los resultados de la evaluación de calidad, de acuerdo 

a las características mencionadas en la norma ISO/IEC 9126. 

Tabla 12. Evaluación de calidad 

Característica Subcaracterísticas Preguntas Valoración 

Funcionalidad 

Adecuación 
¿El software cumple con las 

tareas requeridas? 
5 

Exactitud 
¿El resultado es el que se 

esperaba? 
5 

Interoperabilidad 
¿Puede el sistema 

interactuar con otros 
sistema? 

3 

Conformidad 
¿El sistema cumple con los 

estándares de 
funcionalidad? 

5 

Seguridad 
¿El sistema impide el 

acceso no autorizado? 
5 

VALORACIÓN TOTAL DE FUNCIONALIDAD 23/25 

Fiabilidad Madurez 
¿Puede el sistema eliminar 

fallos? 
4 
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Recuperación 
¿El sistema puede 

recuperar la información? 
4 

VALORACIÓN TOTAL DE FIABILIDAD 8/10 

Usabilidad 

Aprendizaje 
¿Puede el usuario aprender 

fácilmente el uso del 
sistema? 

5 

Comprensión 
¿Es fácil comprender las 
funciones del sistema? 

5 

Operabilidad 
¿Es fácil para el usuario 

operar el sistema? 
4 

Atractividad 
¿La interfaz es amigable 

con el usuario? 
5 

VALORACIÓN TOTAL DE USABILIDAD 19/20 

Eficiencia 

Comportamiento 
frente al tiempo  

¿El tiempo de respuesta del 
sistema es rápido? 

4 

Uso de recursos 
¿El sistema aprovecha los 

recursos? 
4 

VALORACIÓN TOTAL DE EFICIENCIA 8/10 

Mantenibilidad 

Capacidad de 
análisis 

¿Las fallas se diagnostican 
rápidamente? 

5 

Capacidad de 
modificación 

¿Se puede modificar el 
sistema fácilmente? 

5 

Estabilidad 
¿Sigue funcionando el 

sistema si ocurren 
cambios? 

4 

Facilidad para 
pruebas 

¿Se puede probar el 
sistema con facilidad? 

5 

VALORACIÓN TOTAL DE MANTENIBILIDAD 19/20 

Portabilidad 

Facilidad de 
instalación 

¿El sistema es fácil de 
instalar? 

5 

Facilidad de 
reemplazo 

¿Se puede reemplazar 
fácilmente el sistema con 

otro? 
4 

Conformidad 
¿El sistema ha sido 
desarrollado con un 

lenguaje multiplataforma? 
4 

Coexistencia 
¿Puede el sistema 

compartir sus recursos? 
3 

Adaptabilidad 
¿El sistema se adapta a 
diferentes ambientes? 

5 

VALORACIÓN TOTAL DE PORTABILIDAD 21/25 

VALORACIÓN TOTAL DE CALIDAD 98/110 

Fuente: Elaborado por el autor 

Luego de haber finalizado la evaluación del sistema con la norma ISO/IEC 9126 se 

tiene un resultado de 98 sobre 110, dicho resultado indica que el sistema cumple con 

el estándar de calidad de acuerdo a la norma ISO/IEC 9126. 
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En la figura 37, se tiene los resultados de la evaluación de calidad con una valoración 

sobre 5 para apreciar mejor los resultados. 

Figura 75. Resultados de evaluación de calidad 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

En cuanto a funcionalidad se obtuvo un resultado de 4,6; de fiabilidad 4; usabilidad 

4,75; eficiencia 4, mantenibilidad 4,75 y por último portabilidad se tuvo 4,2. Estos 

resultados nos indican que se hizo un correcto uso de herramientas para el desarrollo 

de la aplicación y de esta manera acatar con todos los requerimientos del sistema y 

que sea un sistema eficiente. 

CONCLUSIONES. 

 Se desarrolló la aplicación web que permite llevar un mejor control y 

seguimiento del paciente en el consultorio odontológico Salud Dental 

implementando la metodología XP, el uso de la misma facilitó su desarrollo ya 

que hubo comunicación constante con el beneficiario para cumplir con sus 

requerimientos y se utilizaron las técnicas y principios de esta metodología 

para crear un software eficiente. 

 El uso de JWT en el desarrollo de la aplicación web fue de gran importancia 

para el proceso de autenticación en el sistema, ya que permitió que el 

intercambio de información sea seguro, logrando así que la aplicación sea 

confiable para el usuario.  
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 Al existir una constante comunicación con el usuario, se lograron reconocer 

todos los procesos que necesitaban ser automatizados en cuanto a los 

requerimientos del usuario para de esta manera agilizar dichos procesos y 

llevar un mejor control de la información.  

 Previamente a iniciar con el desarrollo de la aplicación web, se realizaron 

varios diseños de prototipos de interfaces con el uso de la herramienta 

Balsamiq Wireframes, que fueron aceptadas por el usuario, esto ayudó a tener 

una idea más clara de cómo sería la aplicación web. 

  Al finalizar el desarrollo de la aplicación web, se procedió con el proceso de 

autoevaluación mediante la norma ISO/IEC 9126 para evaluar la calidad del 

software y determinar si el software cumple con las características planteadas 

según esta norma, y se obtuvieron resultados satisfactorios que verifican la 

calidad de la aplicación web. 

RECOMENDACIONES.  

 Es recomendable hacer un análisis de las metodologías y herramientas que 

podemos implementar, teniendo en cuenta los pros y contras de cada una, para 

de esta manera elegir las herramientas que se adecuen a los requerimientos 

del software que se va a desarrollar.  

 Se debe realizar una correcta recopilación de los requerimientos del sistema 

para cumplir con todas las necesidades del usuario, asimismo mantener 

contacto con el usuario para informarle el avance del desarrollo del sistema y 

poder agregar cambios si así es requerido. 

 Es importante realizar debidamente pruebas en cada etapa del desarrollo del 

sistema, para evitar posibles fallos que pueden ser corregidos a tiempo y no 

sean un problema en el futuro. 
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