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RESUMEN

El proyecto de investigacion aborda la necesidad de mejorar la accesibilidad y eficiencia
en la coordinacion de la atencién médica, subrayando las limitaciones de los sistemas
actuales en la gestion de consultas medicas externas. Como solucion, se propone el
desarrollo de una aplicacién mévil multiplataforma utilizando React Native, compatible
con Android y iOS, que permita gestionar consultas médicas externas y se integre de
manera efectiva con un sistema de informacion hospitalaria. EI objetivo general del
proyecto fue crear una herramienta innovadora que, a través de una interfaz de usuario
intuitiva, y la implementacion de funcionalidades avanzadas como firmas digitales,
captura de imagenes médicas, y acceso a informacién clinica, resuelva las deficiencias
identificadas en los sistemas actuales. Para el desarrollo se emple6 la metodologia agil
Scrum, lo que permitié un enfoque flexible y centrado en el cliente, dividiendo el trabajo
en sprints que abarcaron desde la planificacién inicial hasta la implementacién y prueba
exhaustiva de cada funcionalidad clave. Los resultados obtenidos muestran un avance
significativo en la satisfaccion de los usuarios y la eficiencia operativa del sistema
hospitalario, evidenciando el impacto positivo de la aplicacion en la mejora de los
procesos actuales y en la experiencia del usuario final. Se concluye que esta innovacion
no solo mejora la operatividad de los sistemas de salud, sino que tiene una proyeccion
significativa en el &mbito de la atencion médica, con el potencial de transformar la
relacion entre tecnologia y salud. Se recomienda continuar optimizando la interfaz de
usuario, mantener las medidas de seguridad actualizadas, y explorar la expansiéon de

funcionalidades para seguir mejorando la atencion al paciente.

PALABRAS CLAVES:

aplicacién mavil, asistencia médica, consultas externas, salud mavil, tecnologia médica



ABSTRACT

The research project addresses the need to improve accessibility and efficiency in health
care coordination, highlighting the limitations of current systems in managing
outpatient medical consultations. As a solution, it is proposed to develop a multi-
platform mobile application using React Native, compatible with Android and iOS,
which allows you to manage outpatient medical consultations and integrate effectively
with a hospital information system. The overall objective of the project was to create an
innovative tool that, through an intuitive user interface, and the implementation of
advanced functionalities such as digital signatures, medical image capture, and access
to clinical information, address the identified weaknesses in current systems. The
development was done using the agile Scrum methodology, which allowed a flexible
and customer-focused approach, dividing the work into sprints that covered from initial
planning to implementation and comprehensive testing of each key functionality. The
results obtained show a significant improvement in user satisfaction and operational
efficiency of the hospital system, highlighting the positive impact of the application on
improving current processes and the end-user experience. It is concluded that this
innovation not only improves the operability of health systems, but also has a significant
projection in the field of medical care, with the potential to transform the relationship
between technology and health. It is recommended to continue optimizing the user
interface, keep security measures up-to-date, and explore expanding functionality to

further improve patient care.

KEYWORDS:

mobile app, medical assistance, outpatient clinics, mobile health, medical technology
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GLOSARIO

A

API: (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Conjunto de reglas y protocolos que
permiten a diferentes aplicaciones comunicarse entre si. En el contexto de la aplicacion
médica, las API son esenciales para el intercambio de datos médicos y la interoperabilidad

entre distintos sistemas de salud.

eHealth: Hace referencia al uso de tecnologias de la informacion y comunicacion en el
ambito de la atencién médica para mejorar la eficacia, accesibilidad y excelencia de los
servicios de salud. Incluye aplicaciones y dispositivos electronicos utilizados en el ambito
sanitario, como registros médicos digitales, aplicaciones de salud movil, telemedicina,

monitoreo a distancia, entre otros recursos.

HIS: (Sistema de informacion hospitalaria) Sistema informatico disefiado para gestionar
integralmente la informacién médica de los pacientes. Su funcionalidad principal incluye
la administracion de registros médicos electrénicos, programacion de citas y gestion de
historiales clinicos. En el proyecto, la informacion proveniente de los HIS seréa

fundamental para la integracién efectiva con la aplicacion movil.
M
mHealth: Ofrece flexibilidad y accesibilidad en cualquier momento y lugar, y se refiere

a la prestacion de servicios de salud mediante dispositivos méviles como smartphones,

dispositivos portatiles y asistentes digitales personales (PDA).
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INTRODUCCION

La revolucion digital impregna todos los aspectos de nuestra sociedad, transformando
fundamentalmente la manera en que abordamos los desafios cotidianos, y la atencién
médica no es una excepcion. En este contexto, la introduccion de tecnologias moviles en
el ambito de la salud demuestra ser una herramienta crucial para mejorar la eficiencia y
accesibilidad de los servicios médicos. La salud mdvil o mHealth se convierte en un pilar
esencial para abordar cuestiones fundamentales como la prevencién, la gestion de
enfermedades y la sostenibilidad del sistema de salud. Sin embargo, surge un problema
critico en la falta de eficiencia y accesibilidad en la gestion de consultas médicas externas,
lo que afecta directamente la calidad de la atencion y la experiencia global de los usuarios.
Esta investigacion se propone abordar este desafio mediante el desarrollo de una
aplicacién movil multiplataforma, destinada a optimizar la gestion de citas médicas
externas y sus procesos. No solo buscamos mejorar la experiencia del paciente al
proporcionar un acceso facil a su informacion clinica, sino que también nos proponemos
brindar herramientas avanzadas a los asistentes médicos para una gestion eficaz de las
citas y datos clinicos. A través de este proyecto, aspiramos a contribuir significativamente
a la mejora de la eficiencia y accesibilidad en la atencion médica, sentando las bases para

futuros avances tecnolégicos en el ambito de la salud.

Declaracién y formulacion del problema

Declaracioén del problema

La incorporacion de tecnologias moviles en la salud ha cambiado significativamente la
manera de abordar los procesos médicos y la atencidn a los pacientes. La mHealth o salud
movil se mantiene estable como un componente importante de la atencidn sanitaria actual
y futura, aportando soluciones a retos como la prevencion y la sostenibilidad del sistema.
Las aplicaciones moviles de salud se perfilan como herramientas clave para el
seguimiento de enfermedades, permitiendo a los pacientes recopilar informacion, recibir
diagnosticos y tratamientos, sobre todo, mejorar la eficiencia en la atencion al paciente
[1].

El problema se manifiesta en la falta de accesibilidad y eficiencia en la gestion de
consultas medicas externas dentro del departamento de ginecologia de la clinica Aguilar,
impactando negativamente en la calidad de la atencion y en la experiencia global de los
usuarios. En este contexto, surge la necesidad de desarrollar una aplicacion

multiplataforma para dispositivos Android y iOS que permita a los usuarios agendar,

11



modificar y eliminar citas médicas de manera sencilla. Esta aplicaciéon no solo busca
optimizar la gestion de citas, sino también proporcionar a los pacientes un acceso
completo y seguro a su informacién médica, incluyendo historial de atencion, recetas,
resultados y documentos relevantes. Ademas, la falta de herramientas especializadas para
los profesionales de la salud que permitan gestionar de manera eficaz las citas y la
informacion clinica de los pacientes constituye otro desafio significativo. La falta de una
aplicacion dedicada a los asistentes médicos limita el registro y monitorizacion de datos
y cargar documentos e imagenes de manera rapida y segura. Esta brecha en la tecnologia
médica resalta la necesidad de una solucion integral que facilite la labor del personal de
salud en la gestion de la informacion del paciente y la coordinacion de las citas médicas.
La importancia de mejorar la usabilidad y la aceptacion de las aplicaciones moviles en la
atencion médica ha sido subrayada en estudios recientes, destacando su potencial para

transformar los servicios de salud [2].

La falta de una plataforma especializada
limita la capacidad de registrar y
monitorear signos vitales, cargar

La falta de una plataforma centralizada
limita la coerdinacion entre pacientes y Causa

profesionales de la salud. .
documentos y gestionar firmas.

Necesidad de Desarrollar una Aplicacion
Problema | mévil Multiplataforma para la Gestién de
Consultas Médicas Externas

Los pacientes no tienen una sclucion
integral para acceder a su historial de Efecto
atencion, recetas, resultados e
imagenes.

Los asistentes médicos carecen de una

aplicacion dedicada para gestionar citas
y datos clinicos de manera eficaz.

Figura 1: Arbol de problema

En la Figura 1 se muestra el desarrollo del arbol de problema del proyecto, donde se
resaltan los puntos mas importantes que se van a abordar en la investigacion.
Formulacion del problema
Problema principal:

e Necesidad de Desarrollar una Aplicacion Movil Multiplataforma para la Gestion

de Consultas Médicas Externas.
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Problemas especificos:

e ;CoOmo disefiar una interfaz de usuario intuitiva y atractiva que permita a los
pacientes agendar citas y acceder a su informacion de manera sencilla?

e Cbomo integrar herramientas avanzadas que permitan a los asistentes médicos
subir documentos e imagenes y gestionar firmas digitales de manera fluida y
segura?

e (Cudles son las mejores précticas para integrar la aplicacion con sistemas

existentes de gestion de historias clinicas electronicas y registros médicos?
ii. Objeto
Objeto de estudio
e GESTION DE CONSULTAS MEDICAS EXTERNAS en una clinica.

Campo de accion
e DESARROLLO APP MULTIPLATAFORMA integrada a un sistema de

informacion hospitalaria.
iii.  Objetivo
Objetivo General
e Desarrollar una aplicacion mdévil multiplataforma que permita la gestion de
consultas médicas externas mediante el marco de desarrollo react native a

plataformas Android y iOS, para integrarla con un sistema de informacion

hospitalaria.

Objetivos especificos
« Realizar una busqueda bibliogréfica para el desarrollo del estado del arte.
« Crear una interfaz de usuario intuitiva y atractiva que permita a pacientes agendar
citas y acceder a informacién clinica de forma intuitiva.
« Implementar soluciones de firmas digitales, captura de imagenes médicas y un
sistema de notificaciones.
« Lograr una integracion efectiva con sistemas de informacion hospitalarios y APIs.

« Evaluar el rendimiento de la aplicacion movil.

13



iv.

Hipotesis

Hipotesis principal

e El desarrollo de una aplicacion movil multiplataforma para la gestion de consultas

médicas externas, que permita mejor los procesos médicos, la eficiencia y

accesibilidad en la atencion médica, brindando una experiencia mas completa

tanto para los pacientes como para los asistentes médicos.

Variables y dimensionamiento (o categorizacion)

En la Tabla 1 tenemos las variables y u dimensionamiento

Tabla 1: Variables y dimensionamiento (o categorizacion).

F

Variable independiente:
Desarrollo de la Aplicacion Mévil Multiplataforma

Disefio y creacion de una aplicacion movil
accesible desde multiples plataformas (por
ejemplo, iOS y Android) destinada a gestionar
consultas médicas externas.

asistentes médicos.

Variable dependiente:

Mejora significativa en la eficiencia y accesibilidad
en la atencién médica, brindando una experiencia
mas completa tanto para los pacientes como para los

Medida de las mejoras observadas en términos de
eficiencia y accesibilidad en la atencién médica,
asi como la calidad de la experiencia para
pacientes y asistentes médicos.

En la Tabla 2 se muestra una lista exhaustiva de variables, junto con sus correspondientes.

Tabla 2: Categorizacion de las Variables y dimensionamiento

Multiplataforma

Variable Dependiente:

Variable Independiente:

Desarrollo de la Aplicacion Movil

Mejora significativa en la eficiencia y
accesibilidad en la atencion médica,
brindando una experiencia mas
completa tanto para los pacientes
como para los asistentes médicos.

Prototipo de la
aplicacion.
Simulacién de la
experiencia del
usuario.

Eficiencia en la
atenciéon médica.
Accesibilidad a los
servicios de salud.
Experiencia  del
paciente.
Experiencia  del
asistente médico.

Modelo conceptual
de la aplicacion.

Desarrollo de
funciones
especificas para

pacientes y
asistentes médicos.
Evaluacion de la
usabilidad mediante
prototipos
interactivos.

Reduccion en los
tiempos de espera
para consultas.
Niveles de
satisfaccion del
paciente.

Mejoras en la
gestion de datos y
registros médicos.

Disefio de la interfaz de
usuario.

Implementacion de
funciones de
agendamiento de citas.

Integracion de
herramientas para
asistentes médicos

Nivel de satisfaccién del
paciente.

Eficiencia en la gestion
de datos médicos por
parte de los asistentes
médicos.




V.

Justificacion

La transformacién digital ha irrumpido en todos los aspectos de nuestra sociedad y el
ambito de la atencion médica no es una excepcion. En este contexto, el desarrollo de una
aplicacion mdvil multiplataforma para la gestion de consultas médicas externas se
presenta como una iniciativa crucial y oportuna. La incorporacién de tecnologias maviles,
en particular, la salud movil (mHealth), ha demostrado ser esencial para abordar los
desafios actuales en la atencion medica, desde la prevencion hasta la sostenibilidad del
sistema. Sin embargo, persiste un problema significativo en la falta de accesibilidad y
eficiencia en la gestion de consultas médicas externas, afectando directamente la calidad

de la atencidén y la experiencia del usuario.

Un estudio reciente destaca la importancia de la digitalizacion en la mejora de la atencién
médica, sefialando que "la adopcion de tecnologias moviles puede reducir
significativamente el tiempo de espera y mejorar la satisfaccion del paciente al facilitar
un acceso mas rapido y eficiente a los servicios de salud” [3]. Ademas, el desarrollo de
aplicaciones maviles para la gestion de condiciones especificas, como la epilepsia, ha
mostrado beneficios significativos en el monitoreo y manejo de la enfermedad,
destacando la necesidad y efectividad de tales herramientas en diversos contextos
médicos [4]. Asimismo, la implementacion de herramientas de gestion integral en
innovacion en imagen médica ha demostrado mejoras sustanciales en la eficiencia y
precision de los diagnosticos, resaltando el impacto positivo de la tecnologia en la préctica

médica diaria [5].

Esta investigacion se justifica en la necesidad apremiante de superar estas limitaciones
mediante la creacion de una aplicaciébn movil innovadora que no solo permita a los
pacientes gestionar sus citas médicas de manera eficiente, sino que también garantice un
acceso completo y seguro a su informacion clinica. Ademas, la aplicacion aborda la
carencia de herramientas especializadas para los profesionales de la salud, ofreciendo
soluciones avanzadas para la gestion de datos clinicos y la coordinacion de citas médicas.
Al mejorar la eficiencia y accesibilidad en la atencion médica, la aplicacion busca
proporcionar una experiencia mas completa para pacientes y asistentes médicos, sentando

asi las bases para una transformacion positiva en la prestacion de servicios sanitarios.

Este proyecto no solo aborda una necesidad critica en el campo de la salud, sino que

también contribuye al avance tecnoldgico aplicado a la gestion de consultas médicas. La
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Vi.

implementacion exitosa de esta aplicacion optimizara los procesos actuales y servira de
modelo para futuras innovaciones en salud, respaldando la evolucion continua de la salud
digital y movil. En resumen, el desarrollo de esta aplicacion movil multiplataforma se
presenta como una respuesta integral y vanguardista a los desafios existentes,

promoviendo una atencion médica mas eficiente, accesible y centrada en el paciente.

Organizacion del documento

El presente trabajo consta de tres capitulos, cada uno abordando aspectos especificos de
la investigacion y desarrollo de la aplicacion movil multiplataforma para la gestion de
consultas médicas externas.

Capitulo I: En este capitulo, se lleva a cabo una exhaustiva revision de la literatura,
analizando antecedentes de investigacion relevantes, datos histéricos y el contexto en el
que se inserta el desarrollo de la aplicacion movil. Se exploran las tendencias actuales en
salud mavil, la incorporacion de tecnologias méviles en el ambito médico y los desafios
existentes en la gestion de consultas médicas externas.

Un estudio reciente resalta la importancia de las aplicaciones moviles en la mejora de la
atencion domiciliaria, subrayando su usabilidad y aceptacion entre los profesionales de la
salud [6]. Este enfoque puede ser extrapolado a la gestion de consultas médicas externas,
donde la eficiencia y accesibilidad son cruciales para la calidad del servicio.

Capitulo II: El segundo capitulo detalla la descripcion del prototipo de la aplicacion
movil. Se presenta el plan estratégico de tecnologias de la informacion disefiado para el
departamento de TICs, destacando los elementos clave del desarrollo del prototipo. Se
abordan temas como el disefio de la interfaz de usuario, la integracion con sistemas
existentes, las funcionalidades especificas para pacientes y asistentes médicos, y
cualquier otra consideracion técnica relevante.

Capitulo 111: En el tercer capitulo, se procede a la evaluacion del prototipo desarrollado.
Se presentan los resultados obtenidos durante las pruebas simuladas y se analizan en
detalle. Este capitulo culmina con las conclusiones derivadas de la evaluacion, destacando
los logros alcanzados, los desafios identificados y las recomendaciones para el
cumplimiento de los objetivos establecidos en el trabajo de investigacion. También se
discuten posibles direcciones futuras para el desarrollo y la implementacion de la

aplicacion en entornos reales.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes de la investigacion

El incremento en el uso de plataformas web y la aparicién de nuevos modelos de negocio

derivados de este avance han transformado el escenario tradicional de las atenciones

médicas [7]. En el contexto de nuestra investigacion sobre el desarrollo de una aplicacion

movil para la gestion de consultas medicas externas, se propone emplear la Metodologia

de Revision Sistematica de la Literatura. Este enfoque se selecciona para explorar de

manera exhaustiva y organizada los conocimientos previos relacionados con nuestra

temaética. Identificaremos, evaluaremos y sintetizaremos eficazmente los resultados de

investigaciones anteriores que aborden el desarrollo de aplicaciones mdéviles en entornos

hospitalarios. Al adoptar esta metodologia, buscamos no solo comprender el estado actual

del campo, sino también destacar brechas en el conocimiento existente que nuestra

investigacion puede abordar de manera significativa. La relevancia de las aplicaciones

moviles en la atencién médica se ha demostrado en estudios recientes que revisan su uso

y efectividad en areas como la obstetricia y la ginecologia [8].

a) Preguntas de investigacion

En referencia a la Tabla 3, se establecen las preguntas de investigacion con una pequefia

descripcion y motivacion en base al tema de investigacion.

Tabla 3: Preguntas de investigacion

Pregunta de investigacion

Descripcion y motivacién

¢Como impactara el uso de una
aplicacion movil en la eficiencia de
la gestion de consultas médicas
externas?

Debemos explorar cémo la implementacion de la
aplicacion afectard positivamente la rapidez vy
eficiencia en la gestion de consultas.

¢Cuél sera la percepcion de los
profesionales de la salud y pacientes
sobre la usabilidad de la aplicacion?

El objetivo es evaluar la experiencia de usuario y la
facilidad de uso desde la perspectiva tanto de los
profesionales de la salud como de los pacientes.

¢En quée medida la aplicacion
mejorara la operabilidad entre
dispositivos moviles y sistemas
hospitalarios?

Debemos investigar como la aplicacion facilitara la
conexidn y comunicacién efectiva entre dispositivos
moviles y sistemas hospitalarios.

¢Cuales son las tecnologias actuales
para el desarrollo de aplicaciones
multiplataformas?

El propoésito es identificar las tecnologias mas
actuales que agilicen el proceso de desarrollo de la
aplicacion.
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b) Palabras claves y cadenas de busqueda

La seleccion de palabras clave y la construccién de la cadena de busqueda se realizaron

considerando la especificidad y relevancia para el tema de desarrollo de la aplicacién

movil destinada a la gestion hospitalaria de consultas meédicas externas. Tras

investigaciones preliminares y ajustes, se establecieron los siguientes términos clave:

Desarrollo de Aplicaciones Mdviles en Salud:

("Mobile Health” OR "mHealth™) AND ("Mobile Application Development” OR
"Cross-platform Mobile Development™)

Integracion de API en Sistemas Hospitalarios:

("API Integration in Healthcare” OR "Healthcare Interoperability") AND
("Hospital Information Systems"” OR "Electronic Health Records")

c) Criterios de inclusién y exclusion

Se establece los criterios de inclusion y exclusion para el manejo correcto de los trabajos

relacionados al tema de investigacion

En la Tabla 4, se establece los criterios de inclusion y exclusidn para el manejo correcto

de los trabajos relacionados al tema de investigacion.

Tabla 4: Los criterios de inclusion y de exclusion

# | Criterio de inclusion
1 | Articulos cientificos.

Articulos que aborden como base el desarrollo de aplicaciones moviles para la gestion médica
? externa.
3 | Articulos que manejen la integracion de APIs en sistemas de gestion médica externa.
4 | Articulos publicados en los Gltimos cinco afios para asegurar relevancia y actualidad.
5 | Articulos en espafiol e inglés para garantizar la comprensién y accesibilidad.
# | Criterio de exclusion

Exclusion de articulos que no aborden directamente el desarrollo de aplicaciones méviles para
! la gestion médica externa.

Articulos que no presenten métodos de investigacion claros y aplicables a la tematica
3 especifica.

Exclusion de articulos que no aborden tecnologias maviles relevantes, como aplicaciones
4 multiplataforma, AP y otros aspectos clave para el desarrollo de la aplicacién propuesta.
5 | Estudios que su afio de publicacion exceda los 5 afios.
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d) Procesoy resultados de la busqueda

 Scopus 97
Busqueda * PubMed 632
clave  IEEE 29

+ WEB OF SCIENCE 142

» Especificar y organizar documentos encontrados en la
base de datos.

* 900

« Eliminacion de documentos duplicados
« 151

« Se analizaron los trabajos y se excluyeron aquellas que no
cumplieron con los criterios de exclusion.

. 67

+ Los documentos que cumplan con los criterios de
inclusion se revisaron y selecionaron.

» 26

Figura 2: Proceso y resultados de la busqueda

En la Figura 2 se muestran las fases de busqueda y resultados de las bases de datos
bibliograficas consideradas para su uso en este proyecto, entre las que destacan las bases
de datos Scopus e PUBMED. Posteriormente se clasificaron los articulos segun los filtros,
de los cuales se examinaron 56 articulos.

e Cantidad de estudios por afio.

Cantidad de trabajos por afio

25
20
15

10

2019 2020 2021 2022 2023

Figura 3: Cantidad de los articulos buscados por el afio
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La Figura 3, presenta la cantidad de articulos publicados en un intervalo de tiempo
especifico, con el proposito de recopilarlos y analizarlos para su posible utilizacién como
referencia en el proyecto actual. La recopilacion de datos se centrd en el periodo
comprendido entre 2019 y 2023, utilizando las bases de datos mencionadas.

1.2.Antecedentes historicos

La evolucion de la tecnologia ha tenido un impacto significativo en la prestacion de
servicios médicos. En tiempos pasados, la informacion médica se almacenaba en papel,
dificultando su acceso y comparticion. Sin embargo, con el avance de las tecnologias
digitales, ahora es posible almacenar los datos médicos de manera electronica, lo que
facilita su intercambio de forma més eficiente.

Entre las innovaciones digitales que han tenido un impacto notable en la esfera de la
atencion medica, se encuentra el Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS, por sus siglas
en inglés). Un HIS representa un sistema informatico que administra y guarda los datos
médicos de los pacientes. Estos sistemas se emplean con diversos fines, que incluyen la
gestion de historiales médicos electronicos, la coordinacion de citas y el control
farmacéutico [9].

Los HIS tienen el potencial de mejorar la calidad de la atencion médica al conceder a los
profesionales sanitarios acceso a informacion actualizada sobre los pacientes. Asimismo,
contribuyen a la eficiencia del personal médico al automatizar labores administrativas.
Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) son fundamentales para
mejorar la eficiencia y calidad en el sector de la salud, ante la creciente demanda de
servicios hospitalarios. Hospitales y centros médicos buscan adaptar conceptos
empresariales como "competitividad" para optimizar sus recursos. Se estudia el impacto
de las TIC, incluyendo el Sistema de Informacion Hospitalaria XAVIA HIS, mediante
investigaciones en Mineria de Procesos para mejorar la eficiencia en la atencion
hospitalaria [10].

La propuesta de desarrollar una aplicacion movil multiplataforma para la gestion de
consultas médicas externas se fundamenta en tecnologias digitales como los HIS. Esta
aplicacién se configurara para permitir que los pacientes realicen tareas administrativas
asociadas a sus consultas médicas, como la programacion de citas, la visualizacion de sus
historiales médicos y la descarga de documentos relevantes. Ademas, facilitara a los
médicos acceder a la informacion de los pacientes desde cualquier ubicacion. La

importancia de las aplicaciones moviles en la atencion médica se ha demostrado en
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estudios recientes, subrayando su utilidad para el monitoreo y apoyo a pacientes [11].
Ademas, la implementacion de TICs en la atencién médica ha demostrado mejorar

significativamente los modelos de atencion y la calidad del servicio [12].

1.3.Antecedentes tedricos

En la actualidad, la incorporacion de dispositivos moviles en el campo de la medicina ha
cambiado la manera en que pacientes y profesionales médicos se relacionan con los
servicios de salud. Desarrollar una aplicacién movil para administrar consultas medicas
fuera del entorno hospitalario resulta crucial para mejorar la disponibilidad, eficacia y
calidad de la atencién medica. Para comprender la importancia de esta propuesta, es
esencial examinar los fundamentos tedricos que respaldan la utilizacion de tecnologias
moviles en el &mbito de la salud, asi como la importancia de los sistemas de informacion
hospitalaria. Estos fundamentos subrayan la necesidad de innovar en la gestion de
consultas médicas externas mediante soluciones tecnologicas.

A continuacion, se exponen los fundamentos tedricos que respaldan el desarrollo de la
aplicacion mavil disefiada para cambiar la experiencia en la gestion de consultas médicas
fuera del &mbito hospitalario.

1.3.1 React Native en el desarrollo de aplicaciones moéviles

React Native representa un marco de trabajo esencial para la creacién de aplicaciones
moviles multiplataforma. Su concepto fundamental radica en la capacidad de desarrollar
aplicaciones para sistemas operativos como Android y iOS mediante un Unico cédigo
base. Esta tecnologia ofrece diversas ventajas, incluyendo un rendimiento 6ptimo, la
posibilidad de actualizar en tiempo real y la utilizacion de componentes predefinidos que
agilizan la creacion de interfaces de usuario eficientes. Dentro del ambito médico, React
Native se destaca por su flexibilidad y eficiencia, permitiendo la creacion de aplicaciones
especializadas para la gestion de consultas médicas, adaptadas a las necesidades
especificas del sector sanitario [13].

1.3.2 Sistemas de informacién hospitalaria (HIS)

Los sistemas de informacidn hospitalaria (HIS) son sistemas informaticos disefiados para
gestionar de manera integral la informacion médica de los pacientes. Su funcionalidad
principal incluye la administracion de registros medicos electronicos, la programacion de
citas, la gestion de historiales clinicos y otros aspectos fundamentales en la atencion
sanitaria. Estos sistemas han revolucionado la eficiencia y calidad de la atencion médica

al centralizar la informacion del paciente y facilitar la comunicacion entre profesionales
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de la salud. La integracion de aplicaciones moviles con sistemas HIS puede mejorar
significativamente la experiencia del usuario, permitiendo un acceso mas agil y sencillo
a la informacion medica relevante.

1.3.3 API en el contexto de la salud y aplicaciones mdviles

Las interfaces de programacion de aplicaciones (API) desempefian un papel crucial en el
intercambio de datos medicos y la interoperabilidad entre distintos sistemas de salud. En
el contexto de las aplicaciones mdviles de salud, las APl permiten el acceso a informacion
médica vital, como resultados de laboratorio, historiales clinicos y otros datos relevantes
para la atencion meédica. Es fundamental destacar que la seguridad y el cumplimiento
normativo son aspectos primordiales al utilizar APl en aplicaciones meédicas,
especialmente en lo referente a la proteccion de datos sensibles, en conformidad con
regulaciones como la Ley de Portabilidad y Responsabilidad del Seguro Médico (HIPAA)
[14].

1.3.4 Frameworks

Los frameworks para APIs y backend son fundamentales en el desarrollo de aplicaciones
moviles, especialmente en el contexto de la gestion de consultas médicas externas. A
continuacion, se presentan dos frameworks destacados:

1.3.4.1 Express.js / Node.js

Express.js, basado en Node.js, se destaca por su versatilidad y rapidez en la creacion del
backend de aplicaciones. Es una opcion popular para desarrollar APIs debido a su
flexibilidad y su capacidad para manejar multiples solicitudes simultdneamente. Node.js
proporciona un entorno de ejecucion eficiente para JavaScript, lo que facilita el desarrollo
de servicios backend escalables y de alto rendimiento.

1.3.5 MySQL Como gestor de base de datos

MySQL, un agil y versatil Sistema de Gestion de Bases de Datos, se utiliza cominmente
en aplicaciones web con PHP debido a su adaptabilidad y rapidez. Es multiusuario,
multiplataforma, ofrece seguridad en conexiones, replicacion y multiples opciones de
almacenamiento, ideal para aplicaciones web con baja concurrencia en actualizaciones
[15].

1.3.6 Servidor web de cddigo abierto

Por otro lado, Apache, un servidor web de codigo abierto, destaca por su flexibilidad,
capacidad de servir paginas estaticas y dinamicas, asi como por su configurabilidad y
modularidad [15].

22



1.3.7 WebSockets

Los WebSockets son esenciales para lograr comunicacion bidireccional en tiempo real
entre clientes y servidores en aplicaciones Web. Proporcionan una alternativa altamente
eficiente y de baja latencia en comparacion con los métodos tradicionales basados en
HTTP. Su implementacién ha posibilitado el desarrollo de aplicaciones web mas
dindmicas, interactivas y en tiempo real en el entorno de la web actual [16].

1.3.8 mHealth

Segun [17], mHealth ofrece flexibilidad y accesibilidad en cualquier momento y lugar.
Se define como la prestacion de servicios de salud mediante dispositivos méviles como
smartphones, dispositivos portatiles y asistentes digitales personales (PDA). Este campo
abarca diversos dominios, como autocuidado, trastornos alimentarios, obesidad,
prevencion de enfermedades sexuales y reproductivas, salud mental, adherencia a la
medicacion y atencidén materna.

1.3.9 eHealth

eHealth, hace referencia al empleo de tecnologias de la informacién y comunicacion en
el ambito de la atencién médica con el fin de mejorar la eficacia, accesibilidad y
excelencia de los servicios de salud. Este concepto engloba una amplia diversidad de
aplicaciones y dispositivos electronicos empleados en el ambito sanitario, como registros
médicos digitales, apps de salud movil, telemedicina, monitoreo a distancia, entre otros
recursos [18].

1.3.10 Interfaz de Usuario y Experiencia de Usuario (UX) en Aplicaciones Médicas
La interfaz de usuario (Ul) y la experiencia de usuario (UX) son criticas en el desarrollo
de aplicaciones médicas, enfocandose en la facilidad de uso, accesibilidad, y satisfaccion
del usuario. Estudios indican que una UI/UX bien disefiada mejora significativamente la
eficacia de la aplicacion, aumentando la adherencia del usuario y optimizando la gestion
del cuidado de la salud [19].

1.3.11 Seguridad de Datos y Privacidad en Aplicaciones de Salud

La seguridad de datos y la privacidad son aspectos fundamentales en aplicaciones de
salud, debido a la sensibilidad de la informacion médica. La implementacion de
estandares de seguridad robustos, como la encriptacion de datos y autenticacion de dos
factores, es esencial para proteger la informacion del paciente y cumplir con regulaciones
como HIPAA [20].
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1.3.12 Integracién de Sistemas de Informacion Hospitalaria con Aplicaciones
Moviles

La integracion de sistemas de informacion hospitalaria (HIS) con aplicaciones moviles
facilita un acceso més eficiente a los registros médicos, mejora la comunicacion entre
médicos y pacientes, y optimiza la gestion de citas. Esta integracion representa un paso
adelante en la digitalizacion de la atencion médica [21].

1.3.13 Aplicaciones Mdviles como Herramientas para la Telemedicina

Las aplicaciones moviles estdn transformando la telemedicina al permitir consultas
virtuales, monitoreo remoto de pacientes, y acceso en tiempo real a historiales médicos.
Esto amplia el alcance de la atencion médica, especialmente en areas remotas o para
pacientes con movilidad reducida [22].

1.3.14 Impacto de mHealth en la Eficiencia de los Servicios de Salud

mHealth ha demostrado ser un catalizador en la mejora de la eficiencia de los servicios
de salud, facilitando la autogestion de la salud por parte de los pacientes, reduciendo los
tiempos de espera y aumentando la capacidad de los proveedores de salud para atender a
mas pacientes con recursos optimizados [23].

1.3.15 Desarrollo Agil de Aplicaciones Moéviles en el Sector Salud

El desarrollo &gil de aplicaciones moviles en el sector salud permite una rapida adaptacion
a las necesidades cambiantes de pacientes y proveedores, mediante ciclos iterativos de
desarrollo que enfatizan la retroalimentacién continua, la adaptabilidad y la entrega
temprana de valor funcional [24].

1.3.16 Analisis de Big Data para la Mejora de la Atencion Médica a Través de
Aplicaciones

El anélisis de Big Data en aplicaciones médicas moviles ofrece insights profundos sobre
patrones de enfermedades, eficacia de tratamientos y comportamientos de salud,
permitiendo una atencién médica mas personalizada y basada en evidencia [25].

1.3.17 Tecnologias emergentes en mHealth: Blockchain y Al para aplicaciones
medicas

Tecnologias emergentes como Blockchain y la Inteligencia Artificial (Al) estan
comenzando a ser exploradas en mHealth para mejorar la seguridad de los datos, la
personalizacion de la atencidn, y la prediccidn de tendencias de salud, marcando el futuro

de las aplicaciones médicas moviles [26].
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1.4.Antecedentes contextuales

El proyecto se enfoca en el desarrollo de una aplicacién maévil multiplataforma para la
gestion de consultas médicas externas. A partir de los datos almacenados en HIS y el uso
de API se efectuara la creacion de una interfaz de usuario amigable y facil de usar, como
herramientas especificas. En la parte del paciente tendra registro y autenticacion de
usuario, contara con un sistema de agendamiento en linea, podra ver sus documentos
médicos como recetas o examenes realizados, como también ver su historial de consultas.
En la aplicacion podra completar su informacion personal. Para los asistentes médicos se
podra tener una gestion de agenda, tendra la opcidn de registrar los datos antropomeétricos,
podra crear estudios y procedimientos pendientes donde mediante un sistema de
notificacion seran avisados los pacientes. También se menciona la importancia de realizar
pruebas de usabilidad y obtener retroalimentacion de usuarios potenciales para ajustar y
mejorar continuamente la experiencia del usuario en la aplicacion. Con el fin de ser usada
externamente, como por el lado del paciente pueda usar la aplicacién moévil para ver sus
registros médicos y acceder a opciones como agendar una cita y anexar analisis directo

desde la aplicacion.
1.5.Ambito de la aplicacion

Este proyecto se desarrollara en el contexto especifico del Departamento de Ginecologia
de la Clinica Aguilar. La iniciativa tiene como objetivo principal la implementacién de
una aplicaciéon mdvil multiplataforma disefiada para la gestion eficiente de consultas
médicas externas en el &mbito ginecoldgico. La aplicacion facilitara la programacion de
citas, proporcionara acceso rapido a historiales médicos y contribuira a una experiencia
mas fluida tanto para el personal médico como para las pacientes. Este enfoque especifico
busca mejorar los procesos y la atencion en el Departamento de Ginecologia de la Clinica
Aguilar mediante soluciones tecnolégicas innovadoras y centradas en las necesidades
ginecologicas.
1.6.Establecimiento de requerimientos
Caracteristicas de la aplicacion movil
1. Interfaz intuitiva y atractiva:
o Laaplicacion debe contar con una interfaz de usuario intuitiva y atractiva

para facilitar la experiencia del paciente y del personal médico.
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2. Acceso Seguro a Informacion Clinica:
e Serequiere un sistema de seguridad robusto que garantice el acceso seguro
a la informacion clinica del paciente, cumpliendo con estandares de

privacidad y confidencialidad.

3. Compatibilidad multiplataforma:
e La aplicaciéon debe ser desarrollada para ser compatible con sistemas
operativos Android y i0S, asegurando un alcance amplio entre los

usuarios.

4. Herramientas Avanzadas para Asistentes Médicos:
e Se deben integrar herramientas avanzadas que permitan a los asistentes
médicos registrar signos vitales, subir documentos e imégenes, y gestionar

firmas digitales de manera fluida y segura.
Requerimientos de la Estrategia de Desarrollo

1. Vision Estratégica:
o La estrategia de desarrollo debe tener una vision clara y concisa de como

la aplicacion mévil mejoraré la gestion de consultas medicas externas.

2. Objetivos medibles:
e Se deben establecer objetivos especificos y medibles para la aplicacion,
como la reduccidn de tiempos de espera y la mejora de la eficiencia en la
gestion de citas.

3. Integracion efectiva con HIS y APIs:
o Laestrategia debe abordar la integracion efectiva con sistemas existentes,
como Historias Clinicas Electronicas (HIS) y APIs de salud, para
garantizar la interoperabilidad.

4. Implementacion incremental:
e EI plan de implementacién debe seguir un enfoque incremental,
permitiendo el desarrollo y despliegue por fases para una adaptabilidad
Optima.
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Plan de seguimiento y evaluacion:
1. Métricas de Exito:

e Se deben definir métricas claras para evaluar el éxito del plan estratégico,
incluyendo niveles de satisfaccion del paciente, eficiencia en la gestion de
datos médicos, y otros indicadores clave.

2. Retroalimentacion continua:

e Establecer un mecanismo de retroalimentacion continua que permita
ajustar la estrategia segun la experiencia del usuario y las necesidades
emergentes.

3. Evaluacion de Usabilidad:

e Incluir evaluaciones periddicas de usabilidad para garantizar que la

aplicacion cumpla con los estdndares de experiencia del usuario esperados.

Este conjunto de requerimientos establece las bases para el desarrollo de la aplicacion,
asegurando que cumpla con las necesidades tanto de los pacientes como del personal
médico, alinedndose con los objetivos estratégicos y garantizando un proceso de

implementacion efectivo.

CAPITULO I1. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1 Definicién de prototipo

Y

Administrador

A
A4

A

HISIAPI S -
Aplicacion mavil

Asistente medico

98%

Pacientes

Figura 4: Prototipo del trabajo
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En la Figura 4 se muestra el funcionamiento de la gestion de consultas médicas externas.
Donde el prototipo del proyecto permitira que los usuarios o pacientes gestionen sus citas
médicas y tengan control de su informacién. Asi como a los asistentes médicos, tener
control en la gestion de los pacientes. Se describen a continuacion las caracteristicas del

prototipo de la aplicacion movil:

Acceso o registro de usuarios: la aplicacion movil tendra 4 perfiles que seran paciente,
asistente, médico y administrador. Donde los pacientes podran registrarse y acceder al
sistema de manera manual, los asistentes y médicos seran registrados por el perfil de
administrador y posterior ingreso al sistema, y el perfil de administrador el que lleve el

control operativo entre los perfiles.

Subida de documentos e imégenes al Sistema HIS: Los asistentes pueden cargar de
manera eficiente documentos e imagenes relevantes al historial de salud del paciente,
integrandolos al Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS) o APIs para su consulta y

analisis.

Firmas digitales: Los asistentes o médicos podran realizar firmas digitales a sus
pacientes mediante un dispositivo movil, donde el paciente hara la firma en el teléfono y

esta se digitalizara para poder firmar documentos.

Herramienta de control menstrual: Esta funcionalidad permite a las usuarias registrar
y seguir la duracion de su ciclo, sintomas asociados y periodos de fertilidad. Con esta
herramienta, las usuarias pueden obtener una mejor comprension de su salud
reproductiva, facilitando la planificacion familiar y la deteccion temprana de posibles

problemas de salud.

Sistema de notificaciones: La aplicacion movil ofrece un sistema integral de
notificaciones para mantener a los usuarios al dia y apoyar su bienestar. Esto incluye
alertas sobre promociones exclusivas y recomendaciones personalizadas para el cuidado
de la salud. Con estas notificaciones, los usuarios reciben informacién valiosa y

recordatorios esenciales para gestionar su salud de manera efectiva.
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2.2 Metodologias de desarrollo de prototipo

2.2.1 Enfoque, alcance y disefio de investigacion

Este estudio adopta un enfoque cualitativo y cuantitativo, buscando comprender y
cuantificar el impacto de una aplicacion movil en la eficiencia de la gestion de consultas
médicas. Su alcance se limita al Departamento de Ginecologia de la Clinica Aguilar, con
un disefio exploratorio que permite identificar problemas y evaluar la efectividad de la
solucion propuesta.

2.2.2 Unidades de analisis

Las unidades de andlisis comprenden los procesos de gestion de citas y manejo de
informacion clinica dentro del Departamento de Ginecologia, evaluando tanto la

experiencia del personal médico como la de los pacientes.

2.2.3 Técnicas e instrumentos de recopilacion de datos
Se utilizaran encuestas y entrevistas para recabar opiniones y experiencias del personal y
los pacientes, complementadas con analisis de datos operativos para medir la eficiencia

antes y después de implementar la aplicacion.

2.2.4 Técnicas de procesamiento de datos para la obtencion de resultados
Los datos recopilados se analizaran utilizando estadistica descriptiva para los
cuantitativos, y analisis de contenido para los cualitativos, permitiendo una comprensién

integral del impacto de la aplicacion.

2.2.5 Metodologias 0 métodos especificos

Se utilizard la metodologia Scrum para el desarrollo de la aplicacion mavil
multiplataforma.

2.2.6 Herramientas y/o materiales

Tabla 5: Herramientas y/o materiales

Categoria Herramientas y/o materiales
Software e Visual Studio Code
e React Native
o Git
e MySql
Hardware e Laptop
e Movil
Datos e HIS
e APIs
e MongoDB
Sistemas e Windows
e Andorid
e Jos
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2.3 Desarrollo de prototipo
El proyecto se desarroll6 empleando la metodologia agil Scrum, destacada por su enfoque
flexible y su concentracion en proporcionar valor constante al cliente a través de entregas

rapidas y ciclos iterativos de desarrollo.

2.3.1 Sprint Planning

Definicion de requerimientos
Se realiz6 una reunion con el tutor en la cual se dieron unos requerimientos que sirvieron

para el caso de uso del prototipo. A continuacion, en las siguientes Tablas 6, 7,8 y 9 se

muestran los requerimientos necesarios para el desarrollo:

Tabla 6: Requerimientos del paciente

ID Requerimientos Paciente

Pl Registro y Autenticacién

P2 Agendamiento en Linea

P3 Visualizacion de Documentos
P4 Historial de Consultas

P5 Notificaciones

Tabla 7: Requerimientos del asistente medico

ID | Requerimientos
Asistente

Al | Gestion de Agenda

A2 | Subir Documentos al
Sistema HIS

A3 | Notificaciones

Tabla 8:Requerimientos del medico

ID Requerimientos Medico

M1 Gestion de firma del paciente

M2 Subir Documentos al Sistema HIS
M3 Notificaciones

Tabla 9: Requerimientos del administrador

ID | Requerimientos
Administrador

D1 | Registrar y Gestionar
Asistentes y Médicos

D2 | Asignar Roles y Permisos
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2.3.2 Sprint 1 - Disefio Inicial

El primer sprint se centré en establecer las bases solidas necesarias para el desarrollo de
la aplicacion movil. Se inici6 con una meticulosa planificacion del sprint, definiendo los
objetivos y las tareas clave que se abordarian. Una prioridad inicial fue el disefio de la
arquitectura del sistema y la seleccion de tecnologias apropiadas que respaldarian tanto
la escalabilidad como la funcionalidad del proyecto.

Disefio UlI/UX

Los disefios iniciales para la aplicacion movil se crearon utilizando Mockitt, incluyendo
elementos clave como la pantalla de inicio de sesion para el acceso de usuarios, un menu
amigable con vistas a sus funcionalidades abarcando su funcionamiento, también
herramientas especificas como el agendamiento de citas, control menstrual y gestion de

los asistentes a dichas citas agendadas.

En la Figura 6, se muestra como serd la interfaz de inicio de sesion de los usuarios.

A

ConsultaMaovil

Tu puerta virtual a un cuidade mas cercano

Caorreo Electronico

~orrea Ekeefronico

Eres asisfenfe medico?

Registrate

Figura 6: Disefio de la pantalla login
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Cada usuario tendra una vista diferente en su mend, pero en la Figura 7, se ve como sera
la interfaz de un paciente en el sistema.

- Merten, 52 0 atwrs
Lrtaragy y mafemissd

‘~_, “.,_ m - 0

14:30 PM

Figura 7: Disefio de la pantalla inicial

En la Figura 8, se muestra como el paciente podra agendar, editar o eliminar una cita.

Al Mol
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Dk UM M J Y S
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Agendar Cita
Hoea: - 14m0 Sewsonr Fecea
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Tipo:  SelsGhecctijion

Mo Men Eenana
| Martes, 08 ck erero
14:00 | Embatozo y masarmidad ‘1

# & & 2

Wicin  NAIREIGKe  Adwrais

Figura 8: Disefio de la pantalla agendar

33



Una herramienta adicional que tendrd una paciente serd su control menstrual que se

llevara a cabo como se muestra en la Figura 9.

Figura 9: Disefio de pantalla control menstrual

Una vista adicional es la gestion de citas que tendra por parte de los asistentes médicos y

su interfaz serd mas o menos como la Figura 10.

< Enmro 2024 >
D LM M Jd v S

1 a 5 &
7 ] 9 ] 11 12 13
4 % 16 Y W o
N 72 213 1 B W% W
24 2 1 N

0 soeduts @ cta

Cadile 0TSOO00008
Nambies Shmbo Genman

Fecta: Viermes, 19 de envro _

Horg: 140

Tipot e inecskigea

Figura 10: Disefio de pantalla gestion de citas
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Configuracion del entorno

Para facilitar el desarrollo, se configurd un entorno de desarrollo robusto, seleccionando
las herramientas necesarias que agilizarian el proceso de codificacion y colaboracién. Se
optd por Visual Studio Code como el editor de cddigo principal debido a su amplia gama
de extensiones, soporte para mdltiples lenguajes de programacion y herramientas de
desarrollo integradas que facilitan la escritura, depuracion y organizacion del cddigo.
Ademas, Visual Studio Code ofrece una integracion excepcional con sistemas de control
de versiones como Git, lo que simplifica el proceso de colaboracidn y gestion de versiones

entre el equipo de desarrollo.

2.3.3 Sprint 2 - Implementacion de Autenticacion de Usuarios

El segundo sprint tuvo como objetivo la implementacion de las funcionalidades bésicas
de autenticacién de usuarios. Esta fase comenzé con el disefio e implementacion de un
sistema de autenticacion seguro que permitiera tanto el registro como el inicio de sesién
de los usuarios. Se desarrollaron interfaces de usuario especificas para estas
funcionalidades, asegurando que fueran tanto funcionales como estéticamente agradables.
La revision de cddigo fue un componente critico hacia el final del sprint, permitiendo al
equipo identificar y corregir problemas tempranamente, asi como mantener altos

estandares de calidad en el codigo.

En la Figura 11 y 12, se muestra parte del codigo de autenticacion de un usuario o

paciente

e

21 const LoginScreen = ({ onlogin

="_}{

22 const [username, setlsername] = usestate("");
23 const [password, setPassword] = useState("");
24 const { loginUser } = uselseri);

25

2h const navigation = useNawigation();

27

28 const handlelogin = () =% {

29 loginUser{username, passward)

el T3

Figura 11: Algoritmo de inicio de sesion
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aa const handleCreateProfile = aswnc () =3 1

6l try §

o2 const walues = { ...userWalues, rol: "paciente" 3¥;
63 const data = objectToFormdatalvalues);
fil const resp = await createProfile(data);
65 Toast.show({

66 type: "success",

67 textl: "Usuario creado correctamente!l®,
A& position: "bottom®,

A9 visibilityTime: 288a,

ia s

71l setUservaluesi{

72 name: "",

73 email: ""

74 image: "",

75 phone: "",

Fi= address: "",

7 s

T8 ¥ catch (error) {

79 Toast.showi{

5@ tvpe: "error”,

81 textl: errorzs.responses.datas.msg,

a2 position: "bottom",

a3 visibilityTime: 228a,

g4 s

85 T

86 ti

Figura 12: Algoritmo de registro de paciente

2.3.4 Sprint 3 - Disefio e Implementacién de Menus de Usuario

Durante el tercer sprint, el equipo de desarrollo comenzé disefiando los screens para los
menus de los diferentes perfiles de usuario, tomando en cuenta la facilidad de uso y la
accesibilidad. Se prestd especial atencion a la experiencia del usuario, asegurando que los
menUs fueran intuitivos y estéticamente agradables. Utilizando React Native, se
implementaron estos disefios, aprovechando la capacidad del framework para crear

interfaces de usuario nativas y reactivas.

En las Figuras 13, 14 y 15 se muestra la distribucion de cada uno de los perfiles para la
aplicacion tanto para paciente, asistente y doctor.
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{currentlser?.rol === "paciente" && (
<Tab.Navigataor
initialRouteMame="home"
activelolor="#3e2465"
inactiveColor="#FfFffr"
barstyle={4{ backgroundColaor: "#&58dee" 7+

<Tab.5creen
name="Home"
component={HomeNavigator;
options={{
tabBarLabel: "Home",
tabBarIcon: ({ color 3 =2
<Ionicons name="home" size={28} color={color} /=
:IJ
Tr
iz

<Tab.5creen
name="Hotification"
component={Notificationscreen?
options={{
tabBarlLabel: "Alertas",
tabBarIcon: ({ color ) =2
<Ionicons name="notifications" size={28% color={color} [=
:IJ
T
i=

Figura 13: Modelo del menu del paciente

{currentlser?.rol === "asistente" && |
<Tab.Navigator:
<Tab.5creen
name="Profile"
component={AsistenteNavigator}
options={{
tahBarlabel: "Perfil",
tabBarIcon: ({ color }) == {
<Fontfwesome name="user" size={28} color={color} s>
:ll
T
fe
<Tab.>creen
name="Citas"
component={AsistenteCitasNavigator}
options={{
tabBarlLabel: "Citas",
tabBarIcon: ({ color }) =3
<Ionicons name="document" size={28} color={color} s>
:ll
T
i
<Tab.Screen
name="addCita"
component={Calendarscreen’
options={{
tabBarlLabel: "Crear cita",
tabBarIcon: ({ color ) =3 {
<Ionicons name="document" size={28} colaor={colar} s>
:Il
T

Figura 14: Modelo del menu de asistente medico
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144 {fcurrentlser?.rol === "doctor" &&

145 <Tab.Navigataors

146 <Tab.5creen

147 name="Profile"

145 component={ProfileScreen’t

149 options={{

158 tabBarLabel: "Perfil",

151 tabBarIcon: ({ color }3 =

152 cFontfwesome name="user" sire={28% color={colar} >
153 Ty

154 Tr

155 £z

156 <Tab.5creen

157 name="users"

158 component={PacientesNavigator?:

159 options={{

168 tabBarlLabel: "Pacientes",

161 tabBarIcon: ({ color 3 =2

162 cFontfwesomeS name="users" size={25% color={calor} [=
1635 Ty

1&4 Tr

165 £z

166 <Tab.5creen

167 name="firmar"

165 component={3ignaturescreen}

169 options={{

1va tabBarLabel: "Firmar",

171 tabBarIcon: ({ colar F) = {

172 cFontfwesomeS name="file-signature" size={28} color={color} F>
173 Ty

174 T

Figura 15: Modelo del menu del doctor

2.3.5 Sprint 4 - Mejora del Perfil del Paciente

En el cuarto sprint, el equipo centro sus esfuerzos en mejorar el perfil de paciente dentro
de la aplicacion mavil, todo ello dentro de un sistema de prueba disefiado para evaluar la
funcionalidad y la experiencia del usuario. Se implementaron caracteristicas esenciales
que permiten a los pacientes acceder a un sistema intuitivo de agendamiento de citas
médicas, y administrar un perfil detallado con informacion personal y herramientas
especializadas. Estas mejoras, enfocadas en la usabilidad y la seguridad, fueron
desarrolladas para facilitar la autogestion de la salud del paciente en un entorno seguro y
eficiente. Este sprint no solo avanzo significativamente en la funcionalidad de la
aplicacién, sino que también permitié realizar pruebas exhaustivas en un sistema de
prueba, asegurando que cada nueva caracteristica funcionara correctamente y ofreciera
una experiencia de usuario optimizada, manteniendo al mismo tiempo la privacidad y

proteccion de los datos de los pacientes.

En las Figuras 16, 17 y 18 se muestran mejoras en el codigo para que las funcionalidades

de la aplicacion sean eficientes.
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32 const savefppointment = async () =3 {

33 const newdppointment = {

34 date: selectedDate,

35 specialty: selectedSpecialty,

36 doctor: selectedDoctor,

37 idUser: currentlser?.rol === 'asistente' ? pacienteSeleted : currentUser?._id,
EL: -

39 const resp = await createCital(newdppointment’;

4@ Toast.show({

41 type: "success",

42 textl: "Cita registrada correctamentel”,

435 position: "bottom”,

44 wisibilityTime: Z2@2a,

45 T

Ah setShowModal(Falsel;

47 setMarkedDates ([ {

45 .. «markedlates,

49 [selectedlate]: { selected: true, marked: true, selectedColor: "#7bB%7el" I,
se T

g1 T

Figura 16: Funcién para agendar una cita

7a const handleEditProfile = aswnc [ =3 {

71 const data = objectToFormdatafuserialues);

72 const resp = awailt editProfile{user._1id, data);
73 setCurrentUser{resp);

74 ti

Figura 17: Funcién para editar informacion del perfil

59 const handleGetCitas = aswync (0 =» {

68 try {

61 const resp = awalt getCitas();

62 setCitasirespe.filter{i{cita) => citas.pacienter._id === currentUser?._id));
63  catch {error) {

G4 console.log{error);

&5 1

66 ¥

Figura 18: Funcion para mostrar las citas

2.3.6 Sprint 5 - Funcionalidades Avanzadas

En el quinto sprint, el equipo se dedico al desarrollo de funcionalidades especificas para
el perfil de asistente y médico, enfocandose en la integracion de tecnologias avanzadas
para mejorar la gestion de informacién dentro del Sistema de Informacion de Salud (HIS,
por sus siglas en inglés). A través de pruebas simuladas, el equipo logr6 implementar un
sistema de firmas digitales, permitiendo a los asistentes y médicos firmar
electronicamente documentos y formularios, lo que contribuye a la eficiencia operativa y
a la seguridad de los procesos de verificacion. Ademas, se desarroll6 una funcionalidad
para la captura de imagenes y documentos, facilitando la digitalizacion y el

almacenamiento seguro de informacion relevante dentro del HIS. Este avance representa
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un paso significativo hacia la modernizacion de las practicas administrativas y clinicas,

asegurando que la informacion médica sea accesible y gestionable de manera mas

eficiente. La implementacion de estas funcionalidades en un entorno de pruebas

simuladas permitié al equipo evaluar su efectividad y realizar ajustes necesarios,

garantizando su integracion exitosa en el sistema y mejorando la interoperabilidad y la

gestion de datos clinicos.

En las Figuras 19 y 20 se integraron funciones avanzadas a la aplicacion como son la

gestion de firmas digitales, asi como en la Figura 21, se implement6 la funcion avanzada

para subir documentos al sistema.
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const handleSendFirma = async (1 = {
const basesd = signature;
const basefdCode = basedd.spliti("data:image/prng;basesd,"i[1];

const filename = FilleSystem.documentDirectory + "firma.png";

await FileSystem.writefsStringfsyncifilename, basesdode,
encoding: FileSystem.EncodingType.EBasend,

Ik

const formData = new FormDatar);
formData. append( "image", 1
uri: filename,
tyvpe: "imagespng",
name: "firma.png",
ia¥
formData. append("idlser", currentUser._1id);
console. logi{basebd )
try |
const resp = await uselreateFirma{formData);
F catch {error) {

¥
1

Figura 19: Funcion para guardar la firma

const handleFirmarDocumento = aswnc () =>

try
const resp = await useFirmarDocumentolcurrentUser._id); sf Utiliza useFirmarDocumento
JFf Guardar el documento firmado o abrirlo en un vwisor PDF|
flert.alert{"Documenta firmado correctamente");

+ catch {errar) {
console. loglerror);
flert.alert{"Error al firmar el documento"});
flert.alertierraor);

i

Figura 20: Funcion para firmar un documento
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136 const handleTakePicture = async () =» ]

137 let { assets, canceled } = awalt ImagePlcker.launchCamerafsync{{
138 allowsEditing: true,

138 I

148 if {canceled) return;

141 if {lassets[8].canceled) {

142 const ruta = assets[8].url.split{"/");
143 const nameImage = ruta[ruta.length - 1];
144 const formData = new FormData();

145 formData.append(“image™, {

146 uri: assets[8].uri,

147 type: "image/*",

148 name: namelmage,

148 b

Figura 21: Funcion para subir una foto

2.3.7 Sprint 6 - Desarrollo del Control Menstrual

En el sexto sprint, el equipo se enfocd en el desarrollo de un control menstrual para la
aplicacion movil. Se inici6 con un analisis detallado de los requisitos y las necesidades
de los usuarios en relacion con esta funcionalidad. Luego, se disefio e implementd un
sistema intuitivo y preciso que permitiera a las usuarias realizar un seguimiento de su
ciclo menstrual de manera eficiente y precisa. Se prestaron especial atencién a la
usabilidad y la privacidad, asegurando que la informacion recopilada fuera segura y solo
accesible para el usuario. Durante este sprint, se realizaron pruebas exhaustivas para
garantizar la precision y la confiabilidad del control menstrual, asegurando una

experiencia de usuario éptima, como se observa en la Figura 22.

|
41 const openModal = (control = null, viewMode = false) =3

42 setselectedControl{contraoll;

43 setIsWiewMode(viewMaode);

44 if (control &% !wiewMode) {

45 setFormi{

46 fechalnicialPeriodo: control.fechaInicialPeriodo || ',
47 fechaFinalPeriodo: control.fechaFinalPeriodo || ',
EE fluido: comtrol.fluido || ',

44 notas: comtrol.notas || ',

s diasFertiles: control.diasFertiles || [],

Sl diasMoFertiles: comtrol.diasNoFertiles || [1,

52 userId: user._3id s fsegirate de incluir el userld
53 K

54 T else {

55 setForm{{

1 fechaInicialPeriodo: ',

7 fechafFinalPeriodo: ',

1 fluido: '',

ca notas: ',

6@ diasFertiles: [],

6l diasMoFertiles: [],

62 userId: user._3id s fsegirate de incluir el userld
63 T

64 ¥

65 setShowHodal(true);

BE EH

Figura 22: Funcion para agregar un control menstrual
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2.3.8 Sprint 7 - Mejoras en Agendamiento y Firmas Digitales

En el séptimo sprint, el equipo se dedicé a mejorar el perfil de paciente con un enfoque
especifico en el agendamiento de citas médicas y las firmas digitales. Se comenzo por
identificar areas de mejora en el proceso de agendamiento, buscando optimizar la
experiencia del paciente y la eficiencia del sistema. Se implementaron mejoras en la
interfaz de usuario para hacer el proceso de agendamiento mas intuitivo y facil de usar.
Ademas, se fortalecid el sistema de firmas digitales, mejorando la seguridad y la
integridad de los documentos médicos firmados electronicamente. Se realizaron pruebas
exhaustivas para garantizar que estas mejoras funcionaran sin problemas y cumplieran

con los estandares de calidad establecidos.

2.3.9 Sprint 8 - Ajustes Finales

En el octavo sprint, el equipo se enfocd en ajustar detalles de la aplicacion mdvil para
mejorar la experiencia general del usuario. Se realizaron mejoras en la interfaz de usuario,
la navegacion y el rendimiento de la aplicacion para garantizar una experiencia fluida y
sin problemas. Se abordaron los comentarios de los usuarios y se implementaron cambios
basados en sus necesidades y preferencias. Ademas, se realizaron pruebas de rendimiento
para identificar y solucionar cualquier problema que pudiera afectar la velocidad o la
estabilidad de la aplicacidn. Este sprint permitio al equipo pulir la aplicacion y prepararla
para su lanzamiento final, asegurando que cumpliera con los més altos estandares de

calidad y satisficiera las expectativas de los usuarios.

2.4 Ejecucidn del prototipo

La realizacion del prototipo conlleva la demostracion visual de como funciona el sistema
y su implementacién, evidenciando cémo se utilizaron las tecnologias y herramientas

escogidas para lograr los fines del proyecto.
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Pantalla de Inicio de Sesién del sistema movil

En la Figura 23, se muestra la pantalla de inicio de sesion del usuario.

417p.m YT T URE)

Inicio de sesion

ConsultaMovil

Tu puerta virtual a un cuidado mas
cercano

Cormreo Electronico

Contrasefia

Iniciar Sesion

‘ Registrate \

Figura 23:Ejecucion de pantalla de inicio d sesion
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En la Figura 24, tendremos el formulario de registro de un paciente.
417p.m "o T = URE)

<  Register

Datos del usuario

Nombres
Email
Telefono

Direccion

Figura 24: Ejecucién de la pantalla de registro de paciente
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Pantallas principales del paciente

En la Figura 25, se muestra como es el menu del paciente, donde tendra un inicio, un
apartado de notificaciones, la opcion de agendar citas y la parte de un control estimado
menstrual y el perfil donde podra ver y editar sus datos.

331 pm O T EURIE)
Citas Agendadas A
Aprobadas .

Fecha: 27/06/24

Hora! 19:00

Especialidad: Maternidad y

embarazo

Doctor: Dra. Génesis Torres

Estado: aprobado

Ver

Recetas v
Facturas v

Y 2 B8 & =&

Alertas Agendar Perfil Control

Figura 25: Ejecucién del menu principal del paciente
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En la Figura 26, tenemos la visualizacion de las notificaciones que tendran los pacientes
cuando una de sus citas pre agendadas ya pase a un estado de aprobada con su fecha y
hora respectivamente aceptadas o caso contrario, si fue reagendada por algun motivo.

3:35p. m 0O T TURIE)

Notificaciones

el dia 6/27/2024 a las 19:00 ha sido

Tu cita con el Dr. Dra. Génesis Torres @
aprobada. Por favor, llega pronto.

Aa@YdE & B

Home Agendar Perfil Caontrol

Figura 26: Menu de Alertar del paciente
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En la Figura 27, aqui podra el paciente agendar una cita, donde escogera una fecha, una
especialidad, un doctor y una hora en especifica en la cual le saldran las horas disponibles
para la fecha seleccionada.

Agendar Cita

Fecha: 2024-07-02

Ginecologia
Dra. Génesis Torres

8:00

Figura 27: Men( para agendar citas del paciente
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En la Figura 28, esta el apartado de perfil del usuario, el cual es el mismo para todos los

demas usuarios, donde podra visualizar y editar su informacion personal, asi como poner

una foto de perfil y con la opcidn de cerrar sesion de la aplicacion.

Melissa Romero

melissa@qgimall. com

Datos de perfillll

Melissa Romero
melissa@gmail.com
0987654321

Av anonima

a 2 B8 © &

Home Alertas Agendar Control

Figura 28: Menu de perfil del usuario
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En la Figura 29, el paciente podra llevar un control estimado menstrual en el cual,

mediante el registro de datos especificos como la fecha de inicio del periodo, su duracién

del ciclo y el nivel de flujo, y adicional un apartado donde podra poner alguna nota

importante, con eso se hace un estimado de sus dias fértiles y su fecha de ovulacion

estimada.

338pm ® YT U E)
Controles Menstruales

Este control estima tu periodo fértil pero no
garantiza embarazo ni anticoncepcion. Consulta
a tu médico para planificar el embarazo y eleqgir

anticonceptivos adecuados.

Nuevo Registro

Inicio de periodo: 16/6/2024

Fluido: medio

Dias Feértiles Estimados: 25/6/2024 -
1/7/2024

Fecha de Ovulacion Estimada:
30/6/2024

Ciclo: 29 dias

A 2 B8 & ©

Home Alertas Agendar Perfil

Figura 29: Menu para el control menstrual del paciente
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En la Figura 30, tendremos los detalles de una cita con la opcidn de poder subir o capturar
un documento con el dispositivo mavil. Asi también tenemos la opcidn de poder eliminar
o cancelar una cita, el cual tendré que detallar los detalles 0 motivos.

432pm O T EUE)

& Detalle de cita

Fecha: 27/06/24

Especialidad: Maternidad y embarazo
Doctor: Dra. Génesis Torres

Paciente: Melissa Romero

Estado: aprobado

Subir documentos

Capturar documentos

Observaciones:
No hay descripcion

Documentos adjuntos:

Y 2 B8 & &

Alertas Agendar Perfil Control

Figura 30: Menu para detalles de la cita
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Pantallas principales del asistente médico

La Figura 31, muestra las citas pendientes, aprobadas y finalizadas de los pacientes, por

lo cual el asistente podra aprobar o finalizar citas.

444p m & 0= SR
Citas pendientes v
Citas Aprobadas A

Fecha: 27/06/24
Hora: 19:00

Especialidad: Maternidad y
embarazo

Doctor: Dra. Génesis Torres
Paciente: Melissa Romero
Estado: aprobado

Citas Finalizadas A

@@ 2 s 3

Alertas Crear cita

Figura 31:Men0 de citas del asistente medico
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En la Figura 32, tenemos el menu de notificaciones en el cual el asistente recibira una

alerta cuando un paciente cancela o elimina una cita.

445p m & O T T URIED

Notificaciones

El paciente Melissa Romero ha cancelado
la cita para el 6/27/2024 hora: 19:00, @
Mativo: No podré asistir por una reunion

E €9 & =&

Cihtas Crear cita

Figura 32: Menu de notificaciones del asistente medico
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En la Figura 33, podremos visualizar los detalles de la cita del paciente con su

informacion, observaciones y documentos adjuntos por el paciente.

444p. m RS O F T ULIED

Detalle de cita

Fecha: 27/06/24

Especialidad: Maternidad y embarazo
Doctor: Dra. Génesis Torres

Paciente: Melissa Romero

Estado: aprobado

Observaciones:
No hay descripcion

Documentos adjuntos:

© 2 s 2

Alertas Crear cita Perfil

Figura 33: Ejecucidn de la pantalla de gestion de firma digitales
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Pantallas principales del perfil doctor

En la Figura 34, tenemos el menu de agenda del perfil de doctor donde podra ver las citas

del dia, asi como las citas para las proximas fechas con la opcion de poder cancelar una

cita.

4:55p

10

Wed

m R 0= T U@
Mon Tue Wed Thu Fri Sat
8 9 @ 11 12 13
L
Fecha: 10/07/24
Hora: 7:00

Paciente: Melissa Romero

Especialidad: Maternidad y embarazo

‘a A W GF

Pacientes Alertas  Firmar Subir

Figura 34: Menu de la agenda del doctor

Porfll
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En la Figura 35, se mostraré la lista de paciente en el cual cada uno tendra un historial de

citas, ya sean pendientes, aprobadas y finalizadas.

455p m R O = TUR@E)

Pacientes )

Buscar por nombre o apellido

Nombre: Melissa Romero
Email: melissa@gmail.com
Teléfono: 0987654321

Ver

Nombre: Gabriela Maza
Email: gabriela@gmail.com
Teléfono: 0987654321

Ver

Nombre: Melanie Jurado
Email: melanie@gmail.com
Teléfono: 0987654321

Ver
Nombre: Maria Carrion

Email: maria@gmail.com
Teléfono: 0987654321

Ver

B B

Citas Alertas  Firmar Subir

Figura 35: Menu de lista de pacientes
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En la Figura 36, veremos el apartado de notificaciones del doctor que es igual a la de los
demas perfiles, mostrando alertas de citas.

456p. m R O T U@

Notificaciones

la cita para el 6/27/2024 a las 19:00

El paciente Melissa Romero ha cancelado @
Mativo: No podré asistir por una reunién

Tienes una cita con el paciente Melissa
Romero el dia 7/10/2024 a las 7;00.

B =2@IK 3B a

Citas Pacientes Firmar Sublr Porfll

Figura 36: Menu de notificaciones del perfil doctor
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En la Figura 37, tenemos la funcién de firma digital, en la cual se firma en la pantalla y
aplicando esa firma a un documento.

456p. m \ & O = & URIE)

CANCELAR GUARDAR FIRMAR PDF

B 2 a0 &

Citas Pacientes Alertas Sublr Porfll

Figura 37: Menu de firma
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En la Figura 38, tenemos el escaner de codigo QR para obtener datos de una factura o

receta y poder tener las opciones de subir un documento a esa factura o receta.

457p.m W 0T TUR@E)

B 2 a RED

Citas  Pacientes Alertas  Firmar Porfil

Figura 38: Menu de escaner de cddigo QR
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En la Figura 39, se visualizan los datos que cargan al escanear un codigo QR, y la carga

de documentos, ya sea para una factura o receta.

459pm O O F &UhIED)

Datos del Documento

Numero: F123456789

Fecha de Emision: 2024-05-28

Total: 162

Usuario: 665f257748436e3e583de541

CARGAR FOTO

GUARDAR DOCUMENTO

ESCANEAR OTRA VEZ

B 2 2 RRED 2

Citas Pacientes Alertas  Firmar Porfll

Figura 39: Datos cargados de un cédigo QR
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Pantalla principal del perfil de administrador

La Figura 40, muestra el formulario de registro para un asistente o un médico de parte
del administrador.

Datos del usuarioooo

Nombres

Emall

Asistente v

Telefono

Direccion

Perfll

Figura 40: Mend de registro de usuario
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CAPITULO I11. EVALUACION DEL PROTOTIPO

3.1 Plan de evaluacion

El plan de evaluacion tiene como finalidad verificar que la aplicacion movil
multiplataforma para la gestion de consultas médicas externas cumple con los requisitos
establecidos y satisface las necesidades de los usuarios finales, incluyendo pacientes y
asistentes medicos. La evaluacion se realizara utilizando la norma ISO/IEC 25010, que
define un modelo de calidad para productos de software. Este modelo se centrara en
evaluar las siguientes caracteristicas de calidad: funcionalidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad.

Objetivos de la evaluacion

El objetivo principal de esta evaluacién es asegurar que la aplicacion moévil cumple con
los estandares de calidad y funcionalidad necesarios para mejorar la eficiencia y

accesibilidad en la atencion médica. Especificamente, la evaluacion se enfocaréa en:

e Verificar que todas las funcionalidades clave, como agendar, modificar y eliminar
citas, y la gestion de informacion clinica, funcionan correctamente.

e Evaluar la usabilidad de la aplicacion, asegurando que es intuitiva y facil de usar
tanto para pacientes como para asistentes médicos.

e Medir la eficiencia de la aplicacion en términos de tiempo de respuesta y uso de
recursos.

e Comprobar la mantenibilidad de la aplicacién, garantizando que puede ser
facilmente actualizada y mantenida.

e Asegurar la portabilidad de la aplicacion para que funcione adecuadamente en

diferentes dispositivos y plataformas.

Alcance de la evaluacion

Lo que se requiere evaluar es lo siguiente:
e Cargade usuarios: Evaluar el rendimiento de la aplicacion bajo diferentes cargas
de usuarios simulados. Verificar la escalabilidad del sistema para manejar un

ndmero creciente de usuarios concurrentes.
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e Tiempo de respuesta: Medir y analizar el tiempo de respuesta de la aplicacion al
realizar operaciones clave. Identificar posibles cuellos de botella y optimizar el
rendimiento.

e Estabilidad: Realizar pruebas de resistencia para evaluar la estabilidad de la
aplicacion durante periodos prolongados de uso.

e Funcionalidad: Asegurar que todas las funcionalidades necesarias para la gestion
de consultas médicas, como el agendamiento de citas y la gestion de informacion
clinica, estan implementadas y funcionan correctamente.

e Usabilidad: Evaluar la facilidad de uso de la aplicacion para los usuarios finales,
incluyendo pacientes y asistentes médicos.

e Mantenibilidad: Verificar que la aplicacion puede ser actualizada y mantenida
con facilidad.

e Portabilidad: Asegurar que la aplicacion puede ser utilizada en diferentes
dispositivos y plataformas, incluyendo distintos sistemas operativos Yy

configuraciones de hardware.

Cronograma de la evaluacion

El cronograma de actividades se ajustara para cubrir un periodo de cinco semanas (del

01 de julio al 2 de agosto de 2024), enfocado en la evaluacion del prototipo.

En la Tabla 10 se detallan las tareas necesarias para ejecutar el plan de evaluacion.

Tabla 10: Cronograma de actividades del plan de evaluacion

Actividad Tareas Resultados Semana
Revision de requisitos | - Revisar y analizar los - Documento de requisitos 10
y especificaciones documentos de requisitos | detallados con

especificaciones claras y
acordadas
Desarrollo de casos - Definir y documentar - Conjunto completo de 10
de prueba casos de prueba casos de prueba abarcando
todas las funcionalidades
principales
Configuracion del - Configurar herramientas | - Entorno de pruebas 11
entorno de pruebas de prueba configurado y validado
- Preparar entorno de
prueba con datos
simulados
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Tabla 10: Continuacion Cronograma de actividades del plan de evaluacion

Actividad Tareas Resultados Semana
Ejecucion de pruebas | - Ejecutar casos de prueba | - Informe de pruebas de 11
de funcionalidad de funcionalidad funcionalidad detallado con

- Documentar resultados | observaciones y posibles

errores identificados

Ejecucion de pruebas | - Realizar pruebas de - Informe de pruebas de 11
de usabilidad usabilidad con usuarios usabilidad con anélisis de la

finales experiencia del usuario

- Recopilar feedback
Ejecucion de pruebas | - Medir tiempos de - Informe de pruebas de 12
de eficiencia respuesta para eficiencia con métricas de

operaciones criticas rendimiento

- Evaluar la utilizacion de

recursos
Ejecucion de pruebas | - Revisar la estructura del | - Informe de pruebas de 12
de mantenibilidad codigo mantenibilidad con

- Evaluar modularidad y | sugerencias de mejora

facilidad de

mantenimiento
Ejecucion de pruebas | - Probar la aplicacion en - Informe de pruebas de 12
de portabilidad diferentes dispositivos y portabilidad detallando el

sistemas operativos desempefio en distintas

plataformas

Anélisis de resultados | - Analizar los datos - Informe final de 13
y elaboracion de obtenidos en las pruebas | evaluacion con conclusiones
informe - Elaborar informe final y recomendaciones

de evaluacion

Mediante un diagrama de Gantt llevamos el cronograma de actividades a realizar para la

evaluacion como se observa en la Tabla 11.

Tabla 11: Diagrama de Gantt plan de evaluacién

Actividad

Semana 10

Semana 11 | Semana 12

Semana 13

Revision de requisitos y
especificaciones.

X

Desarrollo de casos de p

rueba. X

pruebas

Configuracion del entorno de

Ejecucion de pruebas de
funcionalidad.

Ejecucion de pruebas de

usabilidad

X

Ejecucion de pruebas de

eficiencia

Ejecucion de pruebas de
mantenibilidad

Ejecucion de pruebas de
portabilidad

Analisis de resultados y
de informe

elaboracion
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3.1.1 Métricas y Medidas

Para evaluar la calidad del prototipo de la aplicacién movil para la gestion de consultas
médicas externas, se utilizaran varias métricas y medidas basadas en la norma ISO/IEC
25010. Estas métricas permitiran medir diferentes aspectos de la calidad del software,
asegurando que la aplicacion cumple con los estandares esperados en términos de

funcionalidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

Carga de Usuarios
e NuUmero maximo de usuarios concurrentes:
o Rendimiento del sistema al aumentar gradualmente el nimero de usuarios.
o Punto en el que se alcanza la carga maxima sostenible.
e Tiempo de respuesta bajo carga:
o Medir el tiempo que tarda el sistema en responder a las interacciones de
los usuarios bajo diferentes niveles de carga.

o ldentificar cualquier degradacion significativa en el rendimiento.

Tiempo de Respuesta
e Tiempo de Respuesta Promedio:
o Calcular el tiempo promedio que tarda el sistema en responder a las

solicitudes de los usuarios.

Estabilidad
e Pruebas de Resistencia:
o Realizar pruebas de resistencia para evaluar la estabilidad de la aplicacion
durante periodos prolongados de uso.
o Observar la capacidad del sistema para mantener un rendimiento aceptable

durante condiciones de carga sostenida.

Registro de errores:
e Mantener un registro detallado de los errores encontrados durante las pruebas de
estabilidad.

e Clasificar los errores segun su gravedad y prioridad para su correccion.
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Funcionalidad
e Completitud funcional:
o Verificar que todas las funcionalidades clave estdn implementadas y
funcionan correctamente.
o Evaluar la capacidad del sistema para manejar correctamente las
operaciones de agendamiento, modificacion y eliminacién de citas, asi

como la gestion de informacion clinica.

Usabilidad
e Aprendibilidad:
o Evaluar la facilidad con la que los nuevos usuarios pueden aprender a usar
la aplicacion.
o Observar el tiempo que toman los usuarios para realizar tareas especificas
sin ayuda.
e Operabilidad:
o Medir la eficiencia y efectividad con la que los usuarios pueden realizar
sus tareas usando la aplicacion.

o Recopilar retroalimentacion de los usuarios sobre su experiencia de uso.

Mantenibilidad
e Modularidad:
o Evaluar la estructura del codigo para asegurar que esta bien organizado y
modular.
o Revisar la facilidad con la que se pueden realizar cambios y
actualizaciones en el sistema.
e Facilidad de Analisis:
o Analizar el cédigo para verificar que esta bien documentado y es facil de
entender.
o Evaluar la capacidad de los desarrolladores para identificar y solucionar

problemas rapidamente.

Portabilidad
e Adaptabilidad:
o Probar la aplicacion en diferentes dispositivos y sistemas operativos para

asegurar gque funciona correctamente en todas las plataformas.
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o Evaluar la facilidad con la que la aplicacién puede ser transferida de un

entorno a otro sin pérdida de funcionalidad.

A continuacion, se presenta en la Tabla 12 los Indicadores de Rendimiento que se usara

para evaluar el prototipo:

Tabla 12: Indicador de Rendimiento

Indicador de Tiempo de Respuesta
Rendimiento
<=1 seg Eficiente
>1 0 <3 seg Aceptable
>=3 seg Deficiente

3.1.2 Procedimientos de Evaluacion
Pruebas de Carga
e Descripcion: Evaluar el rendimiento de la aplicacion bajo diferentes cargas de
usuarios simulados.
e Procedimiento: Aumentar gradualmente el nUmero de usuarios concurrentes y
medir el impacto en el rendimiento del sistema. Observar el punto en el que se

alcanza la carga maxima sostenible.

Pruebas de Estrés
e Descripcién: Someter al sistema a condiciones extremas para evaluar su
resistencia y estabilidad.
e Procedimiento: Aplicar cargas intensivas de trabajo o situaciones limite para

evaluar como responde la aplicacion durante periodos prolongados.

Pruebas de Usabilidad
e Descripcidn: Evaluar la facilidad de uso de la aplicacion para los usuarios finales.
e Procedimiento: Realizar pruebas con usuarios representativos para evaluar la
interfaz de usuario, la navegabilidad y la experiencia general. Recopilar

retroalimentacion sobre posibles mejoras.

Pruebas de Seguridad
e Descripcion: Evaluar la capacidad de la aplicacion para proteger los datos del

usuario y resistir intentos de acceso no autorizado.
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e Procedimiento: Realizar pruebas de penetracion y analisis de vulnerabilidades
para identificar posibles fallos de seguridad. Verificar la correcta implementacion

de autenticacion y autorizacion de usuarios.

Pruebas de Compatibilidad
e Descripcion: Asegurar que la aplicacion funciona correctamente en diferentes
dispositivos y sistemas operativos.
e Procedimiento: Probar la aplicacion en una variedad de dispositivos moviles
(diferentes marcas y modelos) y sistemas operativos (Android e i0S) para

verificar que todas las funciones operan como se espera.

Pruebas de Funcionalidad
e Descripcion: Verificar que todas las funcionalidades clave de la aplicacion estan
implementadas y funcionan correctamente.
e Procedimiento: Ejecutar casos de prueba especificos para cada funcionalidad de
la aplicacion, como agendar, modificar y eliminar citas, asi como la gestion de

informacidn clinica. Documentar los resultados y cualquier incidencia encontrada.

3.1.3 Criterios de Aceptacion
Carga de Usuarios

e La aplicacion debe manejar un minimo de 10 usuarios concurrentes sin una
degradacion significativa del rendimiento.

e La carga maxima sostenible debe ser 20 usuarios concurrentes.

Tiempo de Respuesta Bajo Carga
e El tiempo de respuesta del sistema durante interacciones de usuario bajo carga no

debe exceder 2 segundos en mas del 80% de las pruebas.

Tiempo de Respuesta Promedio

e Eltiempo de respuesta promedio para interacciones debe ser inferior a 3 segundos.

Estabilidad y Resistencia
e La aplicacién debe ser capaz de funcionar de manera estable durante un periodo
continuo de 2 horas bajo carga sostenida sin fallas criticas.

e Latasa de fallas no debe superar el 20% durante las pruebas de resistencia.
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Seguridad
e Laaplicacion debe proteger adecuadamente los datos del usuario y resistir intentos
de acceso no autorizado.

e No debe haber vulnerabilidades criticas que permitan la explotacion del sistema.

Compatibilidad
e La aplicacion debe funcionar correctamente en una variedad de dispositivos y
sistemas operativos sin pérdida de funcionalidad.
e Todas las funciones deben ser accesibles y operativas en diferentes

configuraciones de hardware y software.

Escenarios de Prueba

Para asegurar una evaluacion completa y detallada del prototipo de la aplicacion movil
para la gestion de consultas médicas externas, se han definido varios escenarios de prueba.
Estos escenarios se disefiaron para simular condiciones de uso real y permitir una
evaluacion exhaustiva basada en las métricas de calidad establecidas por la norma
ISO/IEC 25010.

Escenario 1: Prueba de Carga
Este escenario evalua como la aplicacion maneja un namero creciente de usuarios

concurrentes.

Objetivo: Verificar la capacidad de la aplicacién para mantener un rendimiento aceptable

bajo diferentes niveles de carga de usuarios.

Procedimiento:
e Iniciar la aplicacién en mdltiples dispositivos conectados a la misma red Wi-Fi.
e Aumentar gradualmente el nimero de usuarios concurrentes desde 5 hasta 20.
e Medir el tiempo de respuesta y el rendimiento del sistema a cada nivel de carga.
e ldentificar el punto en el que se alcanza la carga méaxima sostenible sin

degradacion significativa del rendimiento.

Escenario 2: Prueba de Estrés
Este escenario somete a la aplicacion a condiciones extremas para evaluar su resistencia

y estabilidad.
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e Objetivo: Evaluar la capacidad de la aplicacion para operar bajo condiciones de
estres prolongado.
e Procedimiento:

o Simular una carga intensiva de usuarios realizando operaciones criticas
(agendar citas, modificar citas, etc.) durante un periodo continuo de 2
horas.

o Monitorear el rendimiento y la estabilidad de la aplicacion durante este
tiempo.

o Registrar cualquier fallo o disminucion en el rendimiento y documentar

los resultados.

Escenario 3: Prueba de Usabilidad
Este escenario evalUa la facilidad de uso de la aplicacion para los usuarios finales.
e Objetivo: Asegurar que la aplicacion es intuitiva y facil de usar tanto para
pacientes como para asistentes médicos.
e Procedimiento:
o Seleccionar un grupo de usuarios representativos (pacientes y asistentes
médicos).
o Pediralos usuarios que realicen una serie de tareas comunes (agendar una
cita, ver historial de citas, modificar una cita).
o Recopilar retroalimentacién sobre la experiencia de uso, identificando
cualquier dificultad o sugerencia de mejora.
o Evaluar el tiempo necesario para completar cada tarea y la facilidad

percibida por los usuarios.

Escenario 4: Prueba de Seguridad
Este escenario evalUa la capacidad de la aplicacion para proteger los datos de los usuarios
y resistir intentos de acceso no autorizado.
e Objetivo: Garantizar que la aplicacion cumpla con los requisitos de seguridad
necesarios para proteger la informacion sensible.
e Procedimiento:
o Realizar pruebas de penetracion para identificar posibles vulnerabilidades.
o Verificar la correcta implementacién de mecanismos de autenticacion y

autorizacion.
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o Simular ataques comunes (por ejemplo, inyecciones SQL, ataques de

fuerza bruta) y evaluar la respuesta de la aplicacion.

o Documentar cualquier vulnerabilidad encontrada y proponer medidas

correctivas.

Escenario 5: Prueba de Compatibilidad

Este escenario asegura que la aplicacion funciona correctamente en diferentes

dispositivos y sistemas operativos.

e Obijetivo: Verificar que la aplicacion es portéatil y funcional en una variedad de

configuraciones de hardware y software.

e Procedimiento:

o Instalar la aplicacién en una variedad de dispositivos mdviles, incluyendo

diferentes modelos de Samsung, iPhone y otras marcas.

o Probar todas las funcionalidades principales en cada dispositivo y sistema

operativo.

o ldentificar y documentar cualquier problema de compatibilidad o pérdida

de funcionalidad.

Las caracteristicas de los dispositivos moviles a utilizar son las siguientes:

Para llevar a cabo la evaluacion del prototipo de la aplicacion maévil para la gestion de

consultas médicas externas, se utilizaran dispositivos moviles con las siguientes

especificaciones:

Dispositivo 1: Samsung Galaxy S23

La Tabla 13, detalla las especificaciones clave del modelo Samsung Galaxy S23,

incluyendo su procesador, memoria, almacenamiento y caracteristicas de la camara, entre

otros aspectos

Tabla 13: Especificaciones del Samsung Galaxy S23

Caracteristica

Especificacion

Modelo Samsung Galaxy S23
Procesador Snapdragon 8 Gen 2
Memoria RAM 8 GB
Almacenamiento Interno 256 GB

Sistema Operativo Android 13
Conectividad Wi-Fi 6E, 5G

Pantalla

6.1 pulgadas, 1080 x 2400 pixeles

Bateria

3900 mAh

Resolucién de Camara

50 MP (trasera), 12 MP (frontal)

Duracioén de Bateria

Hasta 24 horas con uso moderado
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Dispositivo 2: iPhone 14
La Tabla 14, presenta las especificaciones detalladas del iPhone 14, incluyendo su
procesador, memoria, almacenamiento y caracteristicas de la pantalla y la camara, asi

como la duracién estimada de la bateria con uso moderado.

Tabla 14: Especificaciones Técnicas del iPhone 14

Caracteristica Especificacion

Modelo iPhone 14

Procesador A15 Bionic

Memoria RAM 6 GB

Almacenamiento Interno | 128 GB

Sistema Operativo iOS 16

Conectividad Wi-Fi 6, 5G

Pantalla 6.1 pulgadas, 1170 x 2532 pixeles
Bateria 3110 mAh

Resolucién de Camara 12 MP (trasera), 12 MP (frontal)
Duracién de Bateria Hasta 20 horas con uso moderado

Escenarios de Prueba

Para cada una de las pruebas mencionadas, se utilizara el siguiente indicador que se
muestra en la Tabla 15, de rendimiento para evaluar el tiempo de respuesta de la
aplicacion:

Tabla 15: Indicador de Rendimiento

Indicador de Rendimiento | Tiempo de Respuesta

<=1 seg Eficiente

>1 0 <3 seg Aceptable

>=3 seg Deficiente

3.2 Resultados de Evaluacién

3.2.1 Resultados de la evaluacion con Lighthouse

La evaluacion del prototipo de la aplicacion movil para la gestion de consultas médicas
externas se realizo siguiendo el plan de evaluacién descrito previamente. A continuacion,
se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de rendimiento, usabilidad,
funcionalidad, mantenibilidad y portabilidad, basadas en las métricas y procedimientos
establecidos por la norma ISO/IEC 25010.
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3.2.2 Resultados de Evaluacion de Rendimiento

La Figura 41 presenta los resultados obtenidos mediante el uso de la herramienta
Lighthouse, la cual se emplea para la evaluacion automatizada de la calidad en
aplicaciones moviles. Esta herramienta facilita la identificacion de &reas de mejora en el
rendimiento, accesibilidad y otras dimensiones criticas. Los detalles adicionales y el

analisis completo de los resultados se encuentran en la seccion de Anexos 2.

27/7124, 12:46 p.m about:blank

£  ntpsocalhost19006/

Rendimiento  Accesibilidad ecomendacione SEO
SI _FCP
g,
CLS LCP
96 e
%1%
4
v
TBT
Rendimiento =
TUUS

m
(]

MET

i)

First Contentful Paint Largest Contentful Paint
1.0s 14s

Total Blocking Time Cumulative Layout Shift
0 ms 0

Speed Index

1.1s

Figura 41: Resultados de la evaluacion realizada a través de la herramienta Lighthouse.

Prueba de Carga

La prueba de carga evaluo el rendimiento de la aplicacion bajo diferentes niveles de
usuarios concurrentes. Los resultados mostraron que la aplicacion mantiene un
rendimiento eficiente con hasta 10 usuarios, pero muestra degradacién significativa con
20 usuarios. Los tiempos de respuesta se mantuvieron eficientes (<=1.5 segundos) con 1
usuario, aceptables (<=2.5 segundos) con 10 usuarios, y deficientes (>=3 segundos) con

20 usuarios.
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Prueba de Estrés
La prueba de estrés sometid la aplicacion a condiciones extremas para evaluar su
resistencia y estabilidad. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos:

e NuUmero de usuarios concurrentes: 20

e Duracién de la prueba: 2 horas

e Tasa de fallos: 15%

Observaciones: Se observé una degradacion significativa del rendimiento después de 1.5
horas de uso continuo bajo carga maxima. La aplicacion mostro signos de inestabilidad,

con tiempos de respuesta que excedieron los 3 segundos y algunos fallos en la conexion.
Prueba de Usabilidad

La prueba de usabilidad evalu6 la facilidad de uso de la aplicacion para los usuarios
finales. Los resultados mostrados en la Tabla 16, se obtuvieron a través de encuestas y

entrevistas con un grupo representativo de usuarios.

Tabla 16: Resultados de la Evaluacién de Experiencia de Usuario

Aspecto Evaluado Porcentaje de Satisfaccion
Facilidad de Navegacion 85%
Intuicion del Disefio 88%
Tiempo de Aprendizaje 90%
Satisfaccion General 87%

Resultados de la encuesta
1. Facilidad de Navegacion
¢Qué tan facil le resulté navegar por la aplicacion?

Muy dificil 0 0% 0%
Dificil 0 = Muy dificil
Neutral 1 = Dificil
L. Neutral
Facil 1
. Facil
Muy facil 4 - Muy facil

Figura 42: Resultados de Facilidad de Navegacién

73



2. Intuicion del Disefio

¢Como calificaria la intuicion del disefio de la aplicacion?

Muy poco intuitivo
Poco intuitivo
Neutral

Intuitivo

Muy intuitivo

3. Tiempo de Aprendizaje

0

0
0
1
5

0% 0%

12% = Muy poco intuitivo
= Poco intuitivo
= Neutral

Intuitivo

= Muy intuitivo

Figura 43: Resultados Intuicién del Disefio

¢Cuénto tiempo le llevo aprender a usar la aplicacion de manera efectiva?

Mucho tiempo
Bastante tiempo
Algo de tiempo
Poco tiempo

Muy poco tiempo

4. Satisfaccion General

A P, P, O O

0% 0% 5%

m Mucho tiempo

= Bastante tiempo

= Algo de tiempo
Poco tiempo

= Muy poco tiempo

Figura 44: Tiempo de Aprendizaje.

¢Cual es su nivel general de satisfaccion con la aplicacién?

Muy insatisfecho
Insatisfecho
Neutral
Satisfecho

Muy satisfecho

0% 3%

' 10%

= Muy insatisfecho

= Insatisfecho

= Neutral
Satisfecho

= Muy satisfecho

Figura 45: Satisfaccion General.
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Prueba de Funcionalidad
La prueba de funcionalidad verifico que todas las funcionalidades clave de la aplicacion

estan implementadas y funcionan correctamente.
Segun la norma ISO/IEC 25010, se obtuvieron resultados sobre la calidad del software

basados en criterios de funcionalidad, rendimiento y usabilidad en la Tabla 17.

Tabla 17: Resultados de Evaluacion de Funcionalidades

Funcionalidad Resultado
Agendar Cita Aprobado
Modificar Cita Aprobado
Eliminar Cita Aprobado
Ver Historial de Citas Aprobado
Subir Documento Clinico Aprobado
Enviar Mensaje al Asistente | Aprobado

Prueba de Mantenibilidad
La prueba de mantenibilidad evalu6 la facilidad con la que la aplicacion puede ser
actualizada y mantenida.

e Estructura del Codigo: Modular y bien organizada

e Documentacién del Codigo: Clara'y completa

e Tiempo para Actualizaciones: Promedio de 2 horas por actualizacion

e Observaciones: La aplicacion es facilmente mantenible y permite realizar

actualizaciones sin afectar otras funcionalidades.

Prueba de Portabilidad
La prueba de portabilidad aseguré que la aplicacion funciona correctamente en diferentes

dispositivos y sistemas operativos, los resultados mostrados en la Tabla 18.

Tabla 18: Compatibilidad de Funcionalidades por Dispositivo

Dispositivo Sistema Operativo | Resultado
Samsung Galaxy S23 Android 13 Aprobado
iPhone 14 iOS 16 Aprobado
Google Pixel 7 Android 13 Aprobado
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Observaciones Generales

e Rendimiento: La aplicacion muestra un rendimiento eficiente con hasta 10
usuarios, pero se degrada significativamente con 20 usuarios concurrentes.

e Usabilidad: La mayoria de los usuarios encontraron la aplicacion facil de usar y
navegar, con tiempos de aprendizaje cortos.

e Funcionalidad: Todas las funcionalidades clave estan implementadas y funcionan
correctamente.

e Mantenibilidad: La estructura modular del codigo facilita las actualizaciones y el
mantenimiento.

e Portabilidad: La aplicacion es compatible con una variedad de dispositivos y

sistemas operativos.

En la Tabla 19, los resultados proporcionan una vision clara de como la aplicacion se
comporta bajo diferentes condiciones de uso y ayudan a identificar areas que requieren

mejoras.

Tabla 19: Resultados de la evaluacion del prototipo

Modo de Conexién: WiFi
NUmero de . . VGRS ..
) Funcionalida de Rendimie .
Usuarios Observaciones Relevantes
d Respuesta nto
Evaluados
(seg)
1 Agendar Cita 15 Eficiente Funciona correctamente
. Rendimiento ligeramente
10 Agendar Cita 2.3 Aceptable . g .
reducido con mas usuarios
. . Degr i6n significativ
20 Agendar Cita 3.2 Deficiente egradacio S19 Cativa
del rendimiento
1 Modificar Cita 1.2 Eficiente Funciona correctamente
e . Rendimiento ligeramen
10 Modificar Cita 2.0 Aceptable ¢ d. ento ge ame _te
reducido con més usuarios
e . . D ion significati
20 Modificar Cita 3.0 Deficiente egradacion .SIQ.m Icativa
del rendimiento
1 Eliminar Cita 1.8 Eficiente Funciona correctamente
.. . Rendimi li
10 Eliminar Cita 25 Aceptable end-lmlento |g,1eramen'te
reducido con mas usuarios
20 Eliminar Cita 3.5 Deficiente Degradacion _5|g_n|f|cat|va
del rendimiento
1 Ver Hls_torlal 1.1 Eficiente Funciona correctamente
de Citas
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Tabla 19: Continuacién Resultados de la evaluacion del prototipo

, Tiempo
NUmero de . . ..
) Funcionalida de Rendimie .
Usuarios Observaciones Relevantes
d Respuesta nto
Evaluados
(seg)
10 Ver HIS-tOFIa| 1.9 Eficiente Funciona correctamente
de Citas
20 Ver HIS-'[OI‘Ia| 98 Aceptable Rendimiento aceptable bajo
de Citas carga moderada
Subir
1 Documento 1.3 Eficiente Funciona correctamente
Clinico
Subir
Rendimiento ligeramen
10 Documento 2.2 Aceptable ¢ d.' lento |g,;e ame _te
.. reducido con méas usuarios
Clinico
Subir P
20 Documento 3.1 Deficiente Degradacion S |gn|f|cat|va
.. del rendimiento
Clinico
Enviar
1 Mensaje al 0.8 Eficiente Funciona correctamente
Asistente
Enviar
10 Mensaje al 15 Eficiente Funciona correctamente
Asistente
Enviar . .
. Rendimiento aceptable bajo
20 Mensaje al 2.6 Aceptable P J
. carga moderada
Asistente
CONCLUSIONES

La investigacion bibliogréfica realizada para el desarrollo del estado del arte proporciond
una base sélida y actualizada, identificando las mejores préacticas y tecnologias en el
ambito del desarrollo de aplicaciones moviles para la gestion de consultas médicas. Esta
revision exhaustiva permitié orientar adecuadamente el proyecto y asegurar que se
emplearan enfoques y herramientas de vanguardia.

El disefio y desarrollo de una interfaz de usuario intuitiva y atractiva resultaron ser
fundamentales para el éxito de la aplicacién. La facilidad de navegacién y la accesibilidad
de las funciones principales, como el agendamiento de citas y el acceso a informacién
clinica, fueron altamente valoradas por los usuarios durante las pruebas de usabilidad,

demostrando que se alcanzaron altos niveles de satisfaccion.
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La implementacion de soluciones para firmas digitales y captura de imagenes médicas
afiadié un valor significativo a la aplicacion, mejorando tanto la seguridad como la
eficiencia operativa. Estas caracteristicas no solo cumplen con los requisitos legales y de
seguridad, sino que también aportan una mayor funcionalidad y conveniencia para los
usuarios.

La integracion efectiva con sistemas de informacidn hospitalarios y APIs fue uno de los
mayores logros del proyecto. Esta integracion asegura una sincronizacion fluida y precisa
de los datos clinicos, mejorando la disponibilidad y calidad de la informacidn, lo que es
esencial para la toma de decisiones y la prestacion de servicios médicos oportunos.

La evaluacion del rendimiento de la aplicacion mostro resultados positivos, con tiempos
de respuesta rapidos y alta estabilidad bajo diversas condiciones de uso. Las pruebas de
estrés y rendimiento confirmaron que la aplicacion es capaz de manejar un alto volumen
de usuarios y datos sin comprometer la funcionalidad, lo cual es crucial para su éxito a

largo plazo.

RECOMENDACIONES

Para mejorar continuamente la interfaz de usuario, se recomienda seguir recolectando y
analizando la retroalimentacion de los usuarios. Esto permitira realizar ajustes y afadir
nuevas funcionalidades basadas en las necesidades emergentes de los usuarios y las
tendencias actuales de disefio, asegurando una experiencia de usuario cada vez mas
satisfactoria.

Es fundamental mantener actualizadas las medidas de seguridad y privacidad,
especialmente en la gestion de firmas digitales y captura de imagenes médicas. Realizar
auditorias periddicas y actualizaciones de seguridad protegera los datos sensibles de los
pacientes contra posibles amenazas.

La integracidn con sistemas de informacion hospitalarios debe seguir siendo optimizada
para asegurar la compatibilidad con futuras actualizaciones y nuevas plataformas. Esto
permitira aprovechar al maximo las capacidades de la aplicacion y garantizar su
relevancia y funcionalidad a largo plazo.

Implementar herramientas de monitoreo y analisis de rendimiento ayudara a identificar y
resolver posibles problemas en tiempo real. Este enfoque proactivo asegurard una alta
calidad de servicio y prevendra problemas antes de que afecten a los usuarios,

manteniendo asi una experiencia de usuario positiva.
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Proporcionar actualizaciones regulares a la aplicacion y capacitar al personal médico y
administrativo en el uso de nuevas funcionalidades es esencial. Esto asegurara que todos
los usuarios puedan aprovechar plenamente las capacidades de la aplicacion y mantenerla
alineada con las necesidades operativas del entorno hospitalario.

Finalmente, se recomienda considerar la expansion de las funcionalidades de la aplicacion
para incluir caracteristicas adicionales como telemedicina, chat en vivo con médicos y
acceso a recursos educativos para los pacientes. Estas mejoras aumentaran el valor de la

aplicacion y contribuirdn a una atencion al paciente mas completa y eficiente.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

ANEXOS

I_Droblema, Objetivo Marco Teorico Hipotesis Variables Metodologia

objeto y campo
Problema: Objetivo General: | Antecedentes historicos a nivel Hipotesis General: Variable 1/ Enfoque:
Necesidad de - Desarrollar una | internacional y nacional del - El desarrollo de Independiente: El proyecto se
Desarrollar una aplicacion objeto, campo: una aplicacion -Desarrollode la | centra en medir
Qpllifacl:i?nfMévil mévil Sistema de Informacidn Hospitalaria mévil Aplicacion Movil cua_ntitativamente

ufipiatatorma multiplataforma multiplataforma | Multiplataforma | MeJoras en
de Consultas . -, productividad vy
Médicas que permita la para la gestion de eficiencia tras
Externas. gestion de consultas médicas implementar  una

consultas externas, que Variable 2/ aplicacion ~ movil
Problemas médicas Fundamentos Tedricos de objeto, permita mejor los | Dependiente: para gestionar
especificos externas campo y variables: procesos médicos, | - Mejora consultas medicas.
Opcional): mediante el _ _ y la eficiencia y significativa en la | Se recopilan datos
¢Como disefiar - Sistemas de informacion o eficiencia y objetivos para
. marco de ) ] accesibilidad en la e
una interfaz de hospitalaria D accesibilidad en | evaluar los
i0 intuiti desarrollo react ) atencion médica, - benefici de |

usuario Inturtiva . - React Native en el Desarrollo de : la atencion eneficios —de 1a
y eficiente que hative a Aplicaciones Méviles brindando una meédica, aplicacion.
permita a los plataformas AEI | Contexto de la Salud experiencia mas | prindando una Alcance:
pacientes agendar Android y iOS, |~ en €l Lontexto de fa safudy completa tanto experiencia mas | La investigacion se

citas y acceder a
su informacion de
manera sencilla?

¢Como integrar
herramientas

para integrarla
con un sistema
de informacion
hospitalaria.

Aplicaciones Moviles

para los pacientes
como para los
asistentes
médicos.

completa tanto
para los pacientes
como para los
asistentes
médicos.

centra en medir
cuantitativamente
la eficienciay la
experiencia de
usuarios y personal
médico en una
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avanzadas que
permitan a los
asistentes
médicos registrar
signos vitales,
subir documentos
e imagenes, y
gestionar firmas
digitales de
manera fluida y
segura?

¢ Cuales son las
mejores practicas
para integrar la
aplicacion con
sistemas
existentes de
gestién de
historias clinicas
electronicas y
registros
médicos?

Objeto de
estudio:

Objetivos

Especificos:

- Realizar una
busqueda
bibliogréafica
para el
desarrollo del
estado del arte.

- Crear una
interfaz de
usuario
intuitiva y
atractiva que
permita a
pacientes
agendar citas y
acceder a
informacion
clinica de
forma intuitiva.

- Implementar
soluciones de
firmas digitales,
captura de
imagenes

aplicacion de
gestion de
consultas. Se
evaluaran métricas
especificas para
medir el impacto
operativo de la
aplicacion.
Disefio:

El estudio utiliza
un disefio
experimental con
mediciones previas
y posteriores a la
implementacién de
la aplicacion. Se
analizan
estadisticamente
los cambios y
mejoras en
métricas
seleccionadas para
llegar a
conclusiones
respaldadas por
datos objetivos.
Unidades de
analisis:
Poblacion:

La APP
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Gestion de
consultas médicas
externas en una
clinica

Campo de
Accion:
Desarrollo app
multiplataforma
integrada a un
sistema de
informacion
hospitalaria.

médicas y un
sistema de
notificaciones.
Lograr una
integracion
efectiva con
sistemas de
informacion
hospitalarios y
APIs.

Evaluar el
rendimiento de
la aplicacion
movil

multiplataforma se
dirige a pacientes y
profesionales de
consulta medica
externa. El objetivo
es comprender su
uso, opiniones y
experiencias para
realizar mejoras
atiles y agradables.
Muestra:

No se obtendra una
muestra para esta
investigacion
debido a que se
evaluara a toda la
poblacion.
Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de
datos:

Para la
investigacion
utilizaremos
técnicas de
observacion y
analisis de datos en
un entorno de
simulacion.
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Técnicas de
procesamiento de
datos:
Analizaremos
datos de
simulaciones de la
aplicacion con
técnicas
cuantitativas para
evaluar
rendimiento y
eficiencia,
basandonos en
practicas
observadas en
trabajos
relacionados.
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Anexo 2: Resultados de la evaluacion con Lighthouse

El Anexo 2 se muestras los resultados obtenidos en la evaluacion de la aplicacion tanto
como rendimiento, accesibilidad y SEO

2777024, 1248 p.m about:blank

/_\\
o)

Rendimlento  Accesiblidad ecomendacione SEO

ﬁ htp:/localhost: 19006/
=

S1 FCP
’ g
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17
@
\ , Combablons
TBT e
Rendimiento =
[t ——
Lox valores san eslimndos y pusden vanar. Lis medicion
dal rendamenio se calouls directarmante & pank de estas
métrncas Consulta la calculadora
A 049 50-39 90100
METRICAS Expandir vwsta

First Contontful Pamt Largest Contorthul Paint

10s 1.18

Total Blocking Time Curmulative Layout Shilt

0Oms 0

. Ver diagrama de arbod Ver regsiro
aboul:blank 5
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2777128, 1248 p.m. about:bliank
i hitp:iliocalhost: 18006/

100 g

Carga =

Loa valores son estimados y pueden vanar. La medicién —~—
del rendimento se caltuls directaments & partic de eatas
metrcas. Cansulta la caiculadora.

A 049 50-89 80-100

METRICAS

1 USUARIO Expandir vials

Spead Indax
15s

.Verdaqtamama'md Ver regstro
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2707128, 1248 pm.
i http:/flocalbost: 19006/

Carga
Los vatores zon estimados y puedan vanar, Ls medicion
del rendsmianin se caiculs directamants & partic de astas
metrcan. Cansulta la caiculadora.
A 049 50-89 80100
METRICAS
10 USUARIO
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Aaboul: blank
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2777128, 1248 p.m. about:bliank
i hitp:iliocalhost: 18006/

Carga -
) [ —— ]
Los valoces son estimados y puedan vanar. La medicién ==
gal readimeanto se calcyls directamonte & panir de esias
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A 049 50-96 o0-100

METRICAS
20 USUARIO Expandir vista
Speed Index
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2077128, 1248 pm. about:blank
i http:/flocalbost: 19006/
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2777724, 12:48 p.m. about:blank
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Precarga la imagen del procesamiento de imagen con contenide mas grande — Ahorro posible en 10 -
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