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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

Actualmente, los avances tecnologicos han permitido la democratizacion de
muchos servicios a los cuales algunas poblaciones tendrian un acceso limitado
por problemas de logistica, como pueden ser de distribucion de insumos o
materiales, de personal etc. Entre esos servicios se encuentra la medicina.

Este proyecto tiene como objetivo principal proponer una solucién al problema
de hacer llegar a toda la poblacién un servicio de medicina de calidad sin
importar su localizacion geografica o limitaciones de movimiento. Para lograr
este objetivo se plantea el desarrollo de un sistema conformado por dos
aplicaciones para dispositivos son sistema operativo android, una para los
pacientes y otra para los doctores que van a contestar las consultas, ademas
de un backend.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto ha sido SCRUM.
También se ha utilizado disefio centrado en el usuario para determinar las
necesidades y caracteristicas de los usuarios que se quieren cubrir.

El desarrollo de ambas aplicaciones fue realizado de forma nativa con
AndroidStudio como ambiente desarrollo y el SDK de Android, el backend fue
desarrollado con nodejs y mongoDB como manejador de base de datos.

Por ultimo, el resultado es un producto funcional y probado el cual cumple con
los objetivos planteados al comienzo del proyecto.

Abstract (in English, 250 words or less):

Nowadays the technological improvements have allowed mankind to gain




access to many services to which many populations wouldn’t have access or
limited access due to logistic problems, as material or personal distribution.
Among the services that can be difficult to distribute are the medical services.

The main goal of this project is to provide a solution to the high quality medical
services access problem due to geographical or physical problems. To achieve
the proposed goal, this project has come up with the development of a system
that will have three parts, two mobile applications for mobile devices with
android OS and a backend application that will be used by the mobile
applications to save and retrieve information.

Both mobile applications are native applications and were developed using
AndroidStudio which is the standard tool to develop android OS oriented
applications. The backend application was developed using javascript
programming language and the nodejs framework, also mongoDB was use as
the DBMS.

The created product is a completely functional system that fulfill the main goal
of this project.

Palabras clave (entre 4y 8):

Android, Telemedicina, Dispositivos moviles
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1. Introduccion

1.1 Contexto y justificacion del Trabajo

Aunque en la actualidad la tecnologia avanza a un ritmo vertiginoso, y con esos
avances se ha mejorado la calidad de vida de los seres humanos en una
innumerable cantidad de formas, algunos servicios basicos todavia se
encuentran fuera del alcance de algunas personas bien sea por limitaciones
economicas, geograficas o tecnoldgicas. Como ejemplo tenemos el acceso a la
medicina.

Es cierto que los avances en medicina en los ultimos afios han aumentado la
esperanza de vida de las persones, curan enfermedades que antes se
consideraban incurables y para las que aun no se tiene una cura cada dia se
ofrecen tratamientos mas efectivos, sin embargo, estos avances no estan al
alcance de todos, o al menos, no de una forma facilmente accesible.

Podemos mencionar algunos casos que demuestran lo anterior, como
pacientes de movilidad reducida o que les cuesta desplazarse como pueden
ser ancianos o personas en recuperacion, también podriamos incluir personas
que deben desplazarse por largas distancias para obtener atencion médica, o
esperar mucho tiempo para poder ser atendidos o evaluados por un
especialista.

Lo anteriormente mencionado, produce un detrimento en la salud y calidad de
vida de todas esas persones, ya que son un sector de la poblacion que se
encuentran dentro de los grupos de riesgo dada su condicion.

Para mitigar los efectos de este problema, mejorar la calidad de vida de las
personas dentro de esos grupos de riesgo y facilitar el acceso a la salud sin
importar la ubicacion geografica, se propone una solucibn basada en
dispositivos moviles que permita a estos pacientes tener video consultas con
los especialistas de cualquier area de la medicina sin necesidad de moverse de
su lugar, ademas de esto y para hacer mas accesible el uso de la aplicacion se
aprovechara la tecnologia de los dispositivos para que los pacientes puedan
utilizar la aplicaciéon mediante comandos de voz.

También, se plantea en este trabajo realizar el desarrollo de todo el sistema
como un caso real, como si se tuvieran clientes, un equipo multidisciplinario,
fechas de entrega etc.

Tomando en cuenta que este trabajo sera realizado como un caso real, se
plantea el uso de SCRUM como metodologia de desarrollo. Esto se debe a que
las metodologias agiles se adaptan bastante bien a los ciclos de desarrollo de
los productos de software y en un ambiente real donde se maneja una alta



variabilidad en cuanto a las estimaciones de tiempo para las funcionalidades a
desarrollar ademas de tener flexibilidad para manejar los cambios en requisitos
tecnologias o capital humano del proyecto.

Como este este trabajo final de master cuenta con fechas delimitadas, fases
definidas por cada entrega parcial las cuales tienen unos objetivos por cumplir,
se adaptara la metodologia para cumplir con estos hitos.

1.2 Objetivos del Trabajo

En este apartado se describen los objetivos de este trabajo final de master, los
requerimientos funcionales y no funcionales de las aplicaciones moviles y
demas partes del sistema necesarios para este proyecto.

El objetivo principal de este trabajo final de master es crear un producto
funcional que permita a pacientes tener video consultas con especialistas de
cualquier area de la medicina y que la aplicacion destinada a los pacientes
pueda ser utilizada sin necesidad de tocar la pantalla del dispositivo, para que
de esta manera pueda ser utilizada por personas mayores, con movilidad o
vision reducida.

Objetivos:
- Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo

android que permita a los pacientes tener video consultas con especialistas de
cualquier area de la salud.

Implementar un médulo para la gestién de usuarios.
o Registro de paciente, en el cual se obtendra la informacion
personal y parte de su historial clinico.
o Recuperar contrasenfia.
o Manejo de sesion.
o Actualizar datos personales y de historia médica.

Implementar un médulo para la video conferencia.
o Buscar especialidad entre las disponibles.
o Realizar una video consulta, en cual se comunique con el
especialista seleccionado.

Implementar un médulo para programar una cita.
o Poder programar una cita de una especialidad médica, en la cual
se podra seleccionar la fecha y hora para ser atendido.
o Reprogramar una cita a otro dia u hora.
o Eliminar una cita programada.

Implementar un médulo para calificar la atencién recibida.
o Responder una encuesta sobre la atencion recibida.



- Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo
android que permita a los médicos contestar las video llamadas realizadas por
los pacientes.

- Implementar un modulo para la gestion de médicos.
o Registro de un médico, en el cual ademas de su informacion
personal podra indicar la(s) especialidad(es) que posee.
o Recuperar contrasenfia.
o Manejo de sesion.

- Implementar un modulo para la video conferencia.
o Realizar una video consulta con un paciente.
o Ver pacientes en cola de espera a ser atendidos.

- Implementar un médulo para responder a la solitud de una cita de un
paciente.
o Ver citas programadas por los pacientes.

- Desarrollar un backend que permita el manejo de la comunicacion entre las
aplicaciones, almacene los usuarios y su informacion médica.

- Implementar un modulo para la gestion de usuarios.
o Servicio web de registro de pacientes.
Servicio web de registro de médicos.
Recuperar contrasefia.
Manejo de sesion.
Actualizar datos personales y de historia médica de un paciente.
Actualizar datos personales y profesionales de un médico.

O O O O O

- Implementar un modulo para la video conferencia.
o Servicios web que permitan la realizacién de una video consulta.
o Servicio web que permita obtener los pacientes en la cola de
espera para ser atendidos.

- Implementar un modulo para programar una cita.

o Servicio web que permita programar una cita de una especialidad
meédica.

o Servicio web que permita obtener la lista de las citas
programadas.

o Servicio web que permita programar una cita.

o Servicio web que permita eliminar una cita programada.

o Servicio web que permita reprogramar una cita.

- Implementar un modulo para calificar la atencion recibida.
o Servicio web que permita ver calificaciones obtenidas.

Requisitos no funcionales:

- La aplicacion debe ser desarrollada para dispositivos con sistema
operativo Android.



- El sistema debera estar disponible en todo momento.
- El sistema debera ser robusto, seguro y fiable.
1.3 Enfoque y método seguido

Actualmente ya existen algunos productos que ofrecen servicios de
telemedicina basados en dispositivos moviles como

Mend Telemedicine. Aplicacion que ofrece una plataforma para conectar
pacientes con proveedores de salud, mediante mensajes, video conferencias.
También puede recolectar informacidon médica de los pacientes a través de
terceros, se puede encontrar en
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mend.android.telemedicine &
hl=es. También se muestran algunas imagenes de su interfaz de usuario.

mend mend

Six Digit Video Code
ENTER CODE

JOIN VISIT
HELP
HELP

mend mend

llustracion 1. Mend Telemedicine

eVisit Telehealth. Aplicacion que permite a un paciente poder ser atendido por
un doctor de la lista de médicos disponibles en ese momento, dispone de
funcionalidades de mensajeria y video conferencia, ademas de poder hacer
prescripciones de medicinas mediante otra plataforma llamada ePrescribe. Se
puede encontrar en
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evisit.app. = También  se
colocan algunas imagenes de su interfaz grafica.
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llustracion 2. Evisii‘Téi;health

AmWell. Aplicacion que permite a los pacientes tener video consultas con
meédicos que se encuentren disponibles o mediante citas programadas
previamente y que funciona las 24 horas del dia. Ofrece un amplio rango de
servicios médicos como terapia, psiquiatria, nutricién, etc. Se puede encontrar
en
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.americanwell.android.memb
er.amwell&hl=en. También se agregan algunas imagenes de la aplicacion.

Amwell brings the
doctor to you

Review profiles and See a doctor by
choose a doctor video in minutes

N i N

: 15 Mins Left ¢ b End
= Medical OnlineSer.. Q -~
Welcome to our practice. We provide primary

care services. Our practice is staffed by family
doctors, internists and other physicians

Available
Jennifer Marshall

Family Physician
Available Now

Mary Jones

Available Now

Martha Ballard
Internist
Available Now

Jason Bartlett
Family Physician
Available Now

Clara Barton

llustracion 3. Amwell

Sin embargo, los productos descritos previamente no se enfocan en dar
accesibilidad a las aplicaciones méviles que poseen para que puedan ser
utilizadas por personas con vision y/o movilidad reducida. Por lo tanto, se
plantea desarrollar un nuevo producto desde cero.



Al desarrollar un nuevo producto es posible adaptarlo a las necesidades y
requerimientos de los pacientes que se quieren atender, por lo que esta
estrategia es mas efectiva para cumplir con los objetivos planteados.

Como se comento en el apartado 1.1, la metodologia elegida para el desarrollo
de este proyecto, es SCRUM. Dicha metodologia fue escogida ya que permite
elaborar un producto de forma incremental con funcionalidades que se pueden
ir utilizando una vez culminado cada sprint de desarrollo. Esto permite hacer
pruebas y cambios en periodos muy cortos de tiempo.

Ademas de utilizar SCRUM como metodologia de desarrollo también se
utilizara el Disefio Centrado en el Usuario, lo cual permitirda enfocar todos los
esfuerzos en cumplir con las necesidades de los usuarios de una forma
progresiva e iterativa, donde en cada iteracion se agregaran las
funcionalidades de maximo valor para los usuarios.

Scrum como metodologia de desarrollo cuenta con los siguientes eventos y
artefactos.

- Eventos:

o Sprint: este es un evento con tiempo delimitado en el cual es
donde se desarrolla el nuevo incremento al producto, para este
proyecto los Sprint seran de 1 semana.

o Sprint Planning: este evento es donde se realiza la estimacién de
las tareas y se evalua cuales de ellos se van a desarrollar en un
Sprint.

o Daily Scrum: este evento es una reunidn diaria acotada a un
maximo de 15 minutos en la cual cada miembro del equipo
expone las tareas que realizara ese dia y si tiene algun elemento
que bloquee su trabajo.

o Sprint Review: este evento se revisa el nuevo incremento
desarrollado durante el Sprint.

o Sprint Retrospective: este evento se utiliza para evaluar el
desempeno del equipo durante el Sprint, se revisan los puntos de
mejora del equipo para el siguiente Sprint.

- Artefactos:

o Product Backlog: este artefacto contiene todas las historias de
usuario y tareas que deben ser desarrolladas para el producto y
se encuentra organizado de tal manera que los elementos que
agregan mas valor al producto tengan prioridad para ser
agregados a un Sprint.

o Sprint Backlog: este artefacto contiene todas las historias de
usuario y tareas que se van a desarrollar durante el Sprint.

o Increment: este artefacto es el producto resultante del desarrollo
de las historias de usuario en un sprint, lo que representa un
incremento en las funcionalidades del producto, dandole a este
mayor valor para los usuarios.



- Actores:

o Product Owner: este rol se encarga de mantener el backlog
siempre con las funcionalidades que agreguen mayor valor al
producto.

o Delopment team: es el equipo encargado de desarrollar cada
incremento del producto

o Scrum master: es un facilitador para todo el equipo, ayuda a
implementar la metodologia, asi como a la empresa a adaptarse a
las metodologias agiles.

Para este trabajo final de master se adaptara SCRUM para cumplir con los
objetivos de cada entrega parcial. La duracién de cada sprint sera de una
semana, ya que se considera ese es un tiempo apropiado para el desarrollo de
cada una de las actividades y suficiente para generar un incremento del
producto.

La capacidad de trabajo para cada sprint sera de 18 horas, por lo que el sprint
backlog se ajustara para tener una carga de trabajo que se pueda llevar a cabo
en ese tiempo.

También, al contar con sprints de una semana, se ajustan las fechas de
entrega de cada PEC al final de un sprint.

1.4 Planificacion del Trabajo

Los recursos necesarios para el desarrollo de este Trabajo estaran divididos en
tres tipos: hardware, software y capacidad humana, al ser un Trabajo Final de
Master la capacidad humana es solo una persona que es el estudiante.

Los recursos de hardware para el desarrollo de este proyecto son:

- 1 ordenador portatil MackBook Pro de 13 pulgadas, con procesador intel
i7 8 Gb de memoria Ram y 128 GB SSD.

- 1 teléfono inteligente BQ M5 con android 6.0.
Los recursos de software:
- AndroidStudio.
- Android SDK.
- Microsoft Office.
El plan de trabajo desarrollado cuanta con 5 fases, las cuales se basan en el

modelo de evaluacién continua propuesto por la OUC. Casa fase finaliza con
un hito el cual se cumple al realizar la entrega de cada una de las PECs.



- Fase 0: Definicion del proyecto.
o Definicion del proyecto.
o Planteamiento de la idea a desarrollar.
o Documentacion de la propuesta.

En la fase 0 se requiere pensar y redactar la propuesta del trabajo final de
master para ser presentada ante el consultor y este la debe aprobar para poder
ser usada en el proyecto.

- Fase 1: Plan de trabajo.

o Contexto y motivacion.
Objetivos y requisitos.
Enfoque y metodologia.
Planificacion del proyecto.
Documentacion de la PECA1.
Entrega PECA1.

O O O O O

La fase 1 es la fase inicial del trabajo final del master en la cual se extiende la
idea de la propuesta inicial al el contexto y justificacion de la misma, los
objetivos del proyecto, la metodologia que se utilizara durante el proceso de
desarrollo, se realizara la planificacion basada en el tiempo disponible y los
hitos requeridos por la evaluacion continua y finalmente se entrega la primera
version de la memoria del trabajo.

- Fase 2: Andlisis, disefo y arquitectura.
o Definicion de usuarios.

Disefo conceptual.

Casos de uso.

Creacion de prototipos.

Diseno de arquitectura.

Documentacion PEC2.

Entrega PEC2.

O O O O O O

En esta fase realiza todo el disefio relacionado con el proyecto, comenzando
con el disefio centrado en el usuario al recopilar informacion sobre
requerimientos, forma de uso etc. También se realiza el disefio técnico del
sistema que se va a implementar, como modelos de datos, arquitectura del
sistema y diselo del api de comunicacion entre las aplicaciones y el backend.
Ademas, se realizan los prototipos de baja y alta fidelidad de las aplicaciones.

- Fase 3: Implementacion.

o Preparacion del entorno.
Desarrollo de backend.
Desarrollo de aplicacion paciente.
Desarrollo de aplicacion doctor.
Documentacion PEC3.

Entrega PEC3.

O O O O O



En esta fase se realiza desarrollo de todo el sistema de forma iterativa e
incremental, agregando una nueva parte del sistema en cada sprint. Al inicio se
prepara el ambiente de desarrollo y luego se comienza con el backend, seguido
se realiza el desarrollo de las aplicaciones para los pacientes y médicos.

- Fase 4: Entrega final
o Elaboracién de la presentacion.
o Grabacién video presentacion.
o Documentacion entrega final.
o Entrega final.

En esta ultima fase se prepara la entrega final del trabajo, en la cual se realiza
una presentacion con los detalles mas importantes del trabajo como decisiones
tomadas durante el proceso de desarrollo, conclusiones y resultados obtenidos.
Luego se grabara un video utilizando dicha presentacion como base ademas
de mostrar el funcionamiento del sistema. Finalmente se llevara a cabo la
entrega final del trabajo.

En las tablas 1, 2, 3 y 4 se muestra la planificacion temporal de cada uno de los
sprints necesarios para cumplir con los objetivos de cada uno de los hitos
mencionados anteriormente. En cada tabla se muestran las tareas por cada
sprint y su estimacion. Como se menciono en el apartado anterior, cada sprint
contara con una duracion de una semana, y se estima que se tendra una
capacidad de 18 horas disponibles por cada sprint. También la fecha de
entrega de cada una de las PECs, se realiza al finalizar un sprint.

PEC 1

Tabla 1

Sprint Fecha de Fechafin Tareas horas

inicio

21/02/2018 27/02/2018 Definicién del proyecto
Planteamiento de la idea a
desarrollar
Documentacion de la propuesta 6

o O

28/02/2018 06/03/2018 Contexto y motivacion 6
Objetivos y requisitos 6
Enfoque y metodologia 6

07/03/2018 14/03/2018 Planificacion del proyecto 6
Documentacioén de la PEC1 1
Entrega PECA1

PEC 2

Tabla 2

Sprint Fecha de Fechafin Tareas horas
inicio

. | 15/03/2018 21/03/2018 Definicién de usuarios 9



Casos de uso
22/03/2018  28/03/2018 Disefio conceptual
Creacion de prototipos
29/03/2018  04/04/2018 Disefio de arquitectura
Documentaciéon PEC2
Entrega PEC2

© © © O o

PEC 3

Tabla 3

Sprint Fecha de Fechafin Tareas

inicio

05/04/2018  11/04/2018 Preparacion del entorno 4
Desarrollo de backend 14

- 12/04/2018  18/04/2018 Desarrollo de  aplicacion 18
paciente

- 19/04/2018  25/04/2018 Desarrollo  de  aplicacion 18
paciente

1| 26/04/2018  02/05/2018 Desarrollo de aplicacién doctor 18

BT 03/05/2018  09/05/2018 Desarrollo de aplicacion doctor 18

“ 10/05/2018  16/05/2018 Documentacién PEC3 18
Entrega PEC3

Entrega final

Tabla 4
Sprint Fecha de Fechafin Tareas

Inicio
L 17/05/2018  23/05/2018 Elaboracién de la presentacion 18
L8 24/05/2018  30/05/2018 Grabacion video presentacion 18
“ 31/05/2018  06/06/2018 Documentacion entrega final 18
Entrega final

1.5 Breve sumario de productos obtenidos
Los productos entregables generados por este Trabajo son:
- El sistema desarrollado, el cual se encuentra conformado por dos
aplicaciones moviles, una para los pacientes y otra para el personal de
salud y la aplicacion del backend. Se entregaran tanto los apk como

cédigo Fuente de ambas aplicaciones y del backend.

- Una memoria del Trabajo final de master, donde se encuentra explicado
todo el proyecto realizado.

- Presentacidén del proyecto, en la cual se hace una sintesis sobre las
partes mas importantes del proyecto.

10



Un video de presentacion, en el cual se explica el funcionamiento de las
distintas partes del proyecto y se realiza una demo de las aplicaciones.

Anexos, como manual de usuario de las aplicaciones, manual de
instalacion de las aplicaciones, etc.

1.6 Breve descripcion de los otros capitulos de la memoria

Los capitulos posteriores de este Trabajo son:

El capitulo de disefio y arquitectura, en el cual se expone todo lo
referente a la creacion de las interfaces de usuario, usabilidad y disefio
de interaccion, ademas del disefio técnico, de la arquitectura de las
aplicaciones y definicibn de modelos de datos y del API para la
comunicacion entre las aplicaciones moviles y la aplicacion del backend.

El capitulo de implementacién, en el cual se expone el proceso de
desarrollo del producto, incluyendo las tecnologias y herramientas
utilizadas, detalles relevantes del desarrollo y las pruebas para validar el
correcto funcionamiento de las aplicaciones.

Conclusiones, en las cuales se expone las lecciones aprendidas, un

analisis sobre los procesos utilizados durante la implementacion y la
metodologia elegida.
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2. Analisis, disefo y arquitectura
2.1 Diseno centrado en el usuario

El disefio centrado en el usuario es un enfoque en el cual el proceso de disefio
esta dirigido por la informacion recolectada de los usuarios cuyas necesidades
se plantean resolver con el nuevo producto.

El disefio centrado en el usuario es un proceso ciclico, en el que cada etapa
coloca en el centro de atencion de los objetivos que pretende satisfacer el
producto, siempre guiados por las necesidades de los usuarios. En el final de
cada ciclo se obtiene nueva informacion de los usuarios lo que permite mejorar
y adaptar los elementos para crear un nuevo incremento.

Segun la norma ISO 13407 se tienen cuatro fases para el disefio centrado en el
usuario.

- Entender y especificar el contexto de uso: en esta fase se identifican a
las personas a las que se dirige el producto, para que lo van a usar y en
cuales condiciones.

- Especificar requisitos: en esta fase se identifican los objetivos de los
usuarios que se deben satisfacer con el producto.

- Producir soluciones de disefio: en esta fase es donde se desarrollan de
forma iterativa prototipos de disefio desde baja fidelidad hasta alta
fidelidad con el disefio final.

- Evaluacion: esta es la fase mas importante ya que es donde se valida
que el disefio satisface los objetivos, o si por el contrario existen
problemas con el mismo o con la usabilidad.

2.1.1 Usuarios y contextos de uso

En esta primera etapa del disefio centrado en el usuario se busca obtener las
caracteristicas, necesidades y objetivos de los usuarios. Para lograr esto se
utilizan una variedad de métodos de indagacion en los cuales se busca obtener
datos directamente de los usuarios, como pueden ser encuestas, entrevistas,
etc.

En este trabajo no se utilizaran los métodos mas comunes para recabar
informacion directamente de los usuarios ya que es complicado obtener datos
directamente del publico objetivo y no se plantea realizarlos a otro publico ya
que se obtendrian datos poco fiables. Por esto se decidio utilizar el método de
benchmarking.

En el método de benchmarking se analizan productos similares o que son la
competencia del producto que se quiere desarrollar, esto permite conocer a los
usuarios y sus expectativas, saber las tendencias del mercado para este tipo
de producto, saber cuales son las funcionalidades mas usadas y cuales no,
estudiar las interfaces graficas que estos otros productos ya ofrecen, etc.
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En la introduccion de este trabajo ya se analizaron algunas aplicaciones
similares al producto que se quiere disefiar en este trabajo, por lo que se
utilizara la informacion obtenida de dicho analisis para obtener los objetivos a
satisfacer por el producto.

De las aplicaciones analizadas en el primer capitulo de este trabajo se obtuvo
informacion muy relevante sobre las funcionalidades mas comunes ofrecidas
por este tipo de aplicaciones entre las cuales tenemos:

- La video consulta, es una funcionalidad fundamental para que el médico
y el paciente no solo se comuniquen en tiempo real, si no para que
también el medico pueda evaluar de forma visual al paciente.

- Poder ser atendido por un médico que se encuentre disponible al
momento de realizar la video llamada y que el tiempo de espera sea lo
menor posible, y siempre mostrar al paciente en una sala de espera
virtual en la cual se le indique el tiempo estimado de espera.

- Ofrecer multiples especialidades médicas dentro de la aplicacion, esto
permite atender a la mayor cantidad de pacientes posibles ya que se
pueden cubrir una gran cantidad de enfermedades.

- Programar una cita con un médico, esta funcionalidad permite ser
atendido por un médico especialista en un dia y hora determinado lo
cual minimiza el tiempo de espera y da gran flexibilidad a los pacientes
para manejar su tiempo, ademas permite programar cites de
seguimiento en el caso de que el tratamiento lo requiera.

2.1.1.1 Perfiles de usuario

Los perfiles de usuarios, son agrupaciones creadas en base a sus
caracteristicas, como pueden ser objetivos, necesidades, expectativas, etc. Los
distintos perfiles de usuarios identificados en esta fase son:

Perfil de usuario paciente

Caracteristicas del perfil Este perfil estaria formado por todos
aquellos wusuarios que utilizan la
aplicaciéon para obtener un Servicio
de consultes medicas por medio de
la aplicaciéon, ya que por motivos de
tiempo, distancia o dificultad de
movimiento les es muy dificil dirigirse
de forma fisica hasta donde se
encuentra el médico.

El objetivo fundamental para estos
usuarios es poder tener acceso a un
Servicio de salud de calidad
reduciendo o eliminando  por
completo el desplazamiento y el
tiempo de espera para ser atendido
por un profesional de la salud.

Contexto de uso Los usuarios que pertenecen a este
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grupo usaran la aplicacion para
buscar la especialidad médica que
necesitan y poder tener una consulta
en ese momento O programar una
cita para un momento conveniente.

- Registrarse en la aplicacion

- Iniciar sesion
- Buscar una especialidad
medica.

- Tener una consulta.

- Programar una cita para una
consulta

Listado de caracteristicas - Poder ver las Especialidades
médicas ofrecidas.

- Poder pedir una cita en el
momento en el que se inicia
sesidn en la aplicacion.

- Poder programar una cita con
un especialista para otro
momento

Perfil de usuario medico

Caracteristicas del perfil Este perfil estaria formado por todos
aquellos usuarios que son medicos y
se registran en la aplicacion como
tales para ofrecer sus Servicios.

El objetivo fundamental de este perfil

es poder ofrecer sus servicios por

medio de la aplicacion para ser

capaces de atender pacientes con

movilidad reducida. O que se

encuentren a una gran distancia.

Contexto de uso Los usuarios que pertenezcan a este

perfil utilizaran la aplicacion para

atender citas en el momento en el

que el paciente lo necesite o citas

programadas por pacientes.

Tareas - Registrarse en la aplicacion.

- Iniciar sesion.

- Atender wuna cita de un
paciente en espera.

- Atender una cita programada
por un paciente

Listado de caracteristicas - Poder atender una cita de un
paciente que se encuentra en
espera.

- Poder atender una cita
programada por un paciente.
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2.1.2 Disefo conceptual

En esta fase se utiliza la informacion obtenida de la etapa anterior para resumir
y transmitir los datos y asi, de esta forma, tomar decisiones en cuanto al disefo
final del producto que debe satisfacer los objetivos planteados.

2.1.2.1 Definicién de personas

Esta técnica se basa en la creacién de personajes que detallan a posibles
usuarios del producto a partir de la informacion obtenida en las fases
anteriores, de esta maneja siempre mantenemos las necesidades de los
usuarios en el centro del proceso de disefio.

Personaje 1

Pedro Gutiérrez Pedro tiene 32 afios, es casado con
un hijo de 2 afos, es ingeniero
informatico y Trabaja desarrollando
software en un banco, gana 40 mil
euros al ano y vive en Madrid. Entre
el Trabajo y su familia no tiene
mucho tiempo libre. Sufre de mucho
estrés y esto le hace asistir
periddicamente a terapia para poder
manejarlo.

Conocimientos tecnolégicos Al ser un ingeniero informatico se
desenvuelve perfectamente  con
ordenadores y dispositivos moviles
ya que gran parte de su dia se
encuentra trabajando con ellos,
utiliza su dispositivo moévil con
regularidad tanto para temes
laborales, como personales y ocio.

Objetivos - Poder asistir a terapia, pero
sin invertir tanto tiempo en
desplazamientos ya  que
debido a estos pierde mucho
tiempo que puede invertir con
su familia.

- Poder asistir a terapia desde
Su propia casa u oficina

Necesidades Poder asistir a terapia sin
invertir tanto tiempo en
desplazamientos,

- Poder programar sus citas de
terapia con antelacion.

Personaje 2
Carla Pérez Carla tiene 35 anos, es soltera y sin
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Conocimientos tecnolégicos

Objetivos

|

Persona e3

Conocimientos tecnolégicos

Objetivos

16

hijos. Trabaja en una oficina bancaria
cerca de su casa como cajera. Tiene
movilidad reducida debido a un
accidente de automoévil que sufrid
durante su infancia. Este accidente
donde tuvo fractures en varios
huesos de su pierna derecha le
impide caminar con normalidad, por
lo que desplazarse le cuesta Trabajo.
Esta familiarizada con el uso de
teléfonos inteligentes y tabletas ya
gue usa bastante las redes sociales,
ademas al usar sistemas informaticos
en su trabajo diario, esta bastante
familiarizada con los ordenadores.

- Poder asistir a consultas
medicas con el menor
desplazamiento posible ya que
le cuesta movilizarse debido a
sus lesiones en la pierna
derecha.

Desplazarse lo menos posible
para ir a sus cites medicas

Pedro tiene 30 afos, vive con sus
padres ya que sufre de una
enfermedad muscular degenerativa
lo cual lo obliga a estar en cama, o a
desplazarse en una silla de ruedas
con ayuda. Debido a su enfermedad
no le es posible desplazarse por si
mismo y tampoco coger objetos con
las manos. Necesita de citas médicas
de seguimiento y terapia de forma
recurrente.

Esta bastante familiarizado con los
dispositivos moviles como teléfonos
inteligentes y tabletas, ya que debido
a su enfermedad ha pasado mucho
tiempo en casa donde su principal
forma de entretenimiento han sido
estos dispositivos y ordenadores.

- Poder tener las cites medicas
de seguimiento sin necesidad
de desplazarse.

Poder tener citas médicas por
Si mismo si es necesario.
- Tener cites médicas des su



hogar para evitar
desplazamientos innecesarios.

- Ser capaza de tener una cita
meédica por si mismo.

Personaje 4

Carlos Gonzales Carlos tiene 40 afios es médico
internista. Estd casado y tiene un
hijo. En las mananas trabaja como
médico de la Seguridad social y en
las tardes ofrece consultas privadas.

Conocimientos tecnolégicos Es bastante habil con la tecnologia,
esta familiarizado con ordenadores y
dispositivos modviles ya que se
encuentra muy interesado en las
nuevas tecnologias.

Objetivos - Poder ofrecer sus consultas
privadas desde casa.

- Poder ayudar a pacientes que
se encuentren a grandes
distancias

Necesidades - Ayudar a mas pacientes,
aunque se encuentren a una
distancia considerable.

- Ayudar que los pacientes que
les cueste desplazarse
puedan ser atendidos.

2.1.2.2 Escenarios de uso

En este apartado se desarrollaran los posibles escenarios de uso, los cuales
van a describir una situacion en la cual alguno de los personajes definidos en el
apartado anterior hace uso del producto con unos objetivos determinados. Con
estos escenarios se podra observar la forma en que los personajes pueden
interactuar con la aplicacion para cumplir sus objetivos.

Escenario 1 Registrarse en la aplicacion como paciente

Perfil de usuario Paciente
Personaje Pedro Gutiérrez

Son las 14 horas y pedro quisiera
tomar una cita médica ya que se
siente un mal, sin embargo, no quiere
tener que pedir permiso en el Trabajo
para asistir, asi que piensa en alguna
otra opcion donde no tanga que
desplazarse y por eso busca una
aplicacion que el permita tener una
cita médica mediante una video
conferencia,

objetivo Registrarse en la aplicacion
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Funcionalidades Registro de un paciente

Desarrollo de tareas - Buscar una aplicaciéon en la
Play Store.

- Descargar la aplicacion.

- Registrarse en la aplicacion
colocando sus datos
personales y datos médicos
basicos.

Escenario 2 Registrarse en la aplicacion como medico

Meédico

Carlos Gonzales

Carlos quiere comenzar a atender
sus pacientes a distancia, ya que
algunos de ellos tienen movilidad
reducida y otros viven muy lejos, por
lo que decidi buscar alguna
plataforma que le permita realizar
esto, especialmente Si esta
plataforma es por medio de
dispositivos moviles.

objetivo Registrarse en la aplicacion
Funcionalidades Registro de usuario como medico

Desarrollo de tareas - Buscar una aplicaciéon en la
Play Store.
- Descargar la aplicacion.
- Registrarse en la aplicacion
colocando sus datos
personales y datos

profesionales.

Escenario 3 Ver lista de especialidades que ofrece la aplicacién

Paciente
SRR Pedro Gutiérrez

Pedro quiere tomar una cita con un
psiquiatra para seguir con su terapia
de estrés, pero le esta costando
mucho trabajo acomodar ese tiempo
con su trabajo y su familia ya que su
doctor actual se encuentra muy lejos
y le toma bastante tiempo el ir. Por
esto decidi buscar en la aplicacion de
telemedicina que le recomendd un
amigo si ofrecen esta especialidad
para poder tomar la cita desde su
telefono o tableta en cualquier
momento sin necesidad de
desplazarse.

objetivo Validar si en la aplicacion existe la
especialidad médica que necesita
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Funcionalidades - Inicio de sesion.

- Visualizar la lista de
Especialidades que se tienen
en la aplicacién.

Desarrollo de tareas - [Registro]

- Inicio de sesi6n

- Abrir listado de Especialidades
disponibles

Escenario 4 Programar una cita con un médico especialista

Perfil de usuario Paciente
Personaje Pedro Gutiérrez

Contexto Pedro quiere programar una cita con
su psiquiatra para continuar con su
terapia contra el estrés, ahora que ha
encontrado la aplicacion de
telemedicina y ya se encuentra
registrado quiere probarla.

objetivo Programar una cita para una fecha

determinada en la especialidad

requerida

Funcionalidades - Listado de Especialidades
disponibles.

- Programar una cita con un
especialista

Desarrollo de tareas - registro

- Inicio de sesion

- Buscar en lista de
Especialidades la que se
requiere.

- Programar una cita.

Escenario 5 Tomar una cita programada con el médico especialista

Perfil de usuario Paciente
Personaje Pedro Gutiérrez

Pedro ha programado una cita con
un psiquiatra para el dia de hoy a las
18 horas, la va a tomar desde su
oficina al terminar el horario laboral y
asi probar seguir con su terapia en
esta modalidad.

Tener una video consulta a partir de
la cita programada previamente.
- Video consulta con el medico

Desarrollo de tareas - Registro

- Inicio de sesién

- Ver cita programada

- Video consulta con el medico
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Escenario 6 Tomar una cita no programada con un medico

Perfil de usuario Paciente

Personaje Carla Pérez

Carla se siente un mal debido a un
resfriado el dia de hoy y quiere
hablar con un médico sobre el
tratamiento que puede tomar para
disminuir los sintomas, por lo que
opta por tener una consulta con un
medico mediante la aplicacion de
telemedicina.

objetivo Tener una cita no programada en la
aplicacion.
- Video consulta con un medico
Desarrollo de tareas - Registro

- Inicio de sesiéon
- Video consulta con el medico

Escenario 7 Responder a una cita no programada
Perfil de usuario Médico
Personaje Carlos Gonzales

Carlos ha terminado su torno en su
Trabajo de la manana y ahora va a
comenzar a trabajar utilizando la
aplicacion de telemedicina con la
cual atiende a los pacientes los
cuales tienen dificultad para ir hasta
su consultorio.

Tomar una consulta de un paciente
que se encuentra en espera
- Video conferencia

Desarrollo de tareas - Registro

- Inicio de sesion

- Ver pacientes en espera

- Video consulta con el primer
paciente

Escenario 8 Responder a una cita programada
Perfil de usuario Médico
Personaje Carlos Gonzales

Carlos ha terminado su torno en su
Trabajo de la mafiana y ahora va a
comenzar a trabajar utilizando la
aplicacion de telemedicina con la
cual atiende a los pacientes los
cuales tienen dificultad para ir hasta
su consultorio.



objetivo Tomar una consulta programada
previamente por un paciente

Funcionalidades - Ver citas programadas
- Video conferencia
Desarrollo de tareas - Registro

- Inicio de sesi6n

- Ver citas programadas

- Tomar la cita programada para
la hora especificada.

Escenario 9 Registro de paciente por comando de voz

Perfil de usuario Paciente

Personaje Pedro Pérez

Debido a su enfermedad Pedro tiene
bastantes citas médicas, pero él
quiere comenzar a tomarlas por su
cuenta desde casa por lo que busca
una aplicacion de telemedicina que le
permita usarla mediante comandos
de voz

objetivo Registrarse en la aplicacién mediante
comandos de voz
Funcionalidades - Registro de un paciente
Desarrollo de tareas - Buscar una aplicaciéon en la
Play Store.

- Descargar la aplicacion.

- Registrarse en la aplicacion
colocando sus datos
personales.

voz
Paciente
Pedro Pérez

Pedro quiere programar una cita con
unos de los especialistas que lo
ayudan con su enfermedad.

objetivo Programar una cita con un
especialista

Funcionalidades - Listado de Especialidades

disponibles.

Programar una cita con un

especialista

Desarrollo de tareas - Registro

- Inicio de sesién

- Buscar en lista de
Especialidades la que se
requiere.
Programar una cita.
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Escenario 11 tomar una cita programada mediante comandos de voz

Perfil de usuario Paciente
Personaje Pedro Pérez

Pedro quiere tomar una cita con un
especialista a las 17:00 horas que ya
habia programado previamente y es
una de las consultes que tiene de
forma regular.

objetivo Tomar un video consulta de una cita
con un especialista que fue
programada previamente.

Funcionalidades - Ver cita programada
- Video consulta con el medico

Desarrollo de tareas - Registro

- Inicio de sesi6n

- Ver cita programada

- Video consulta con el medico

2.1.2.3 Flujos de interaccion

A continuacion, se presentan los flujos de interaccion de los usuarios con las
aplicaciones moviles. Estos permiten conocer de qué manera el usuario puede
interactuar con las distintas funcionalidades de la aplicacion, ya que muestran
de una forma grafica todas las decisiones y posibles caminos que estos pueden
tomar dentro de la aplicacion. También nos permiten encontrar requerimientos
funcionales o de informacioén en cualquier punto de los flujos.

En la siguiente imagen encontramos el diagrama del flujo de interaccion del
usuario con la aplicacion. En la ilustracion 1 se tiene el diagrama para los
pacientes y en la ilustracion 2 se tiene el diagrama para los médicos.

El primer diagrama de flujos de interaccion es el del paciente, en el cual se
puede ver el como el usuario puede utilizar la aplicaciéon desde que la abre
hasta que logre algunos de los objetivos que se encuentran planteados en los
escenarios de uso. Al abrir la aplicacion el paciente debe registrarse para poder
comenzar a utilizar el servicio, luego puede iniciar sesion. Una vez iniciada la
sesion, el paciente tiene acceso a las funcionalidades principales de la
aplicacion, las cuales se encuentran ahi para satisfacer las necesidades
encontradas durante las fases anteriores.

La funcionalidad primordial es la video conferencia con el médico, la cual como
se puede ver en el flujo de interaccién, se puede iniciar desde el home si el
paciente quiere tomar una cita en el momento, en otro caso puede programar
una cita que puede tomar en otro momento o tomar una cita que ya ha
programado previamente.

El flujo muestra que para tener acceso a la aplicacién siempre se debe iniciar
sesidn, esto es debido a que se van a manejar datos personales y médicos, a
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los cuales nadie debe tener acceso y tampoco deben ser divulgados de
ninguna manera, por lo tanto, se mantiene ese nivel de seguridad.

El segundo diagrama muestra el flujo de interaccion del doctor con la
aplicacién, en este caso el medico también debe registrarse para poder utilizar
los servicios de la aplicacién, y debe iniciar sesién siempre para poder tener

acceso a las funcionalidades.

(Esta

Registro Inicio Inicio de sesion
No

Programar una S‘J{grg r

cita cit

¢ Tomar cita
—><\programada?

—

Tener Cita

Solicitar cita ahora

Valorar cita

llustracion 4. Diagrama de flujo para pacientes
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Registro Inicio Inicio de sesién

2 Hay una cita
programada?

(May pacientes
espera?

YeS——————— | Atender paciente

llustracion 5. Diagrama de flujo para doctores
2.1.3 Prototipado

En esta fase del disefio centrado en el usuario se realiza el prototipo, el cual
consiste en la elaboracion uno o varios modelos del sistema que se disefa.
Este proceso se divide en dos partes, en la primera se crean los prototipos de
baja fidelidad los cuales se utilizan para evaluar ideas de disefio, distribucion
de los elementos en la interfaz grafica y su prioridad. Ademas, se utilizan como
base para los prototipos de alta fidelidad.

Los prototipos de alta fidelidad se utilizan para obtener un modelo mas cercano

a la version final del producto en la cual se pueden evaluar de una forma mas
precisa los elementos de disefio y usabilidad del producto.
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'Y @657

E-health

Username

Password

Forgot Password

Not set up yet? Sign up
)

Last name 1
Last name 2
Email
Password

Medical data

Medicines

Allergies

Surgeries

Sign up
e
€ E-health

Date
14/4/2018
Time

Speciality

Doctor

Schedule appointment

A continuacion, una breve explicacion de cada una de las pantallas del

prototipo del paciente:

"y B 658

E-health

you will receive an email with
your password shortly

Cancel

E-health

e

Start e-visit

Schedule
appointment

e
€&  E-health
alex

13/4/201822:21
general

alex
13/4/201822:23
general

Schedule appointment

Sign Up

Personal data

Name

Last name 1

Last name 2

Email

Password

Medical data

Medicines

Home

My account

My appointments
Schedule appointment

Sign out

‘Y @659
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Splash: esta pantalla es la primera que se muestra al abrir la aplicacion,
en este caso solo se encarga de mostrar el nombre de E-Health y
redirigir al usuario a la pantalla de login.

Inicio de sesidn: esta pantalla permite tener acceso a 3 funcionalidades
de la aplicacion, recuperar contrasefia, registrarse e iniciar sesion para
poder tener acceso a la aplicacion.

Recuperar contrasena: esta pantalla solicita el email del usuario para
que este pueda recuperar su contrasena.

Registro: esta pantalla le solicita al usuario la informacion necesaria para
crear una cuenta de acceso a la aplicacion, se solicitan tanto datos
personales basicos como médicos.

Home: esta pantalla se muestra luego de iniciar sesion en la aplicacion y
permite tener acceso a las funcionalidades principales de la aplicacion
como la video conferencia, programar una cita, o ver las citas
programadas previamente, ademas contiene un menu lateral que
también da acceso a las opciones de mi cuenta, y cerrar sesion.

Video conferencia: esta pantalla es en la cual el paciente habla con el
meédico, puede llegar aqui desde una cita programada o por demanda.
Programar una cita: esta pantalla permite programar una cita con medico
en un dia y hora especifico.

Lista de citas programadas: esta pantalla muestra las citas que han sido
programadas previamente por el paciente.

Mi cuenta: en esta pantalla el paciente puede actualizar sus datos
personales y médicos, ademas puede completar la informacion
solicitada por la aplicacion.

10- Evaluar (Rate): esta pantalla se encuentra luego de la video conferencia

y permite colocar una valoracion sobre la atencion recibida.

Prototipo de alta definicidn de la aplicacion que utilizara el medico:

Y B 716 Y @716
E-health E-health
WAIT LIST APPOINTMENTS WAIT LIST APPOINTMENTS
5af87fd261d38d0ed2261a2a alex
123 13/4/201822:21
general
5af9908a044b5f3b99f0a815
1234 alex
13/4/201822:23
general
alex
14/4/201813:35
general
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En el prototipo de la aplicacidn que va a utilizar el médico no se muestran todas
las pantallas ya que comparte varias con el disefio del paciente y se van a
describir unicamente las que tienen diferencias en disefio y funcionalidad.

1- Pantalla de registro: en esta pantalla se piden datos personales del
meédico y especialidad ademas de los datos necesarios para crear la
cuenta en la aplicacion.

2- Home: esta pantalla contiene un Tab menu con dos secciones, una en la
cual se muestran a los pacientes en espera de ser atendidos y las citas
programadas.

3- Mi cuenta: esta pantalla, al igual que en el caso del paciente se utiliza
para que el medico complete y actualice la informacién de su cuenta.

Para complementar los prototipos mostrados anteriormente y mejorar la
accesibilidad de la aplicacidon para personas con vision o movilidad reducida se
plante utilizar las opciones de accesibilidad que el sistema operativo Android
provee, especialmente dos de sus caracteristicas como son el talk back y voice
actions.

Talk back: es una caracteristica de accesibilidad del sistema operativo Android
con la cual el dispositivo lee todo lo que se encuentra en la pantalla del
dispositivo y las opciones seleccionadas, esto permite que, aunque el paciente
no distinga por completo las opciones, si pueda escuchar las distintas opciones
que se le presentan.

Voice actions: es una caracteristica de accesibilidad del sistema operativo
Android que una vez activada permite seleccionar mediante comandos de voz
cualquier elemento de la pantalla, lo que permite el uso de cualquier aplicacidon
sin necesidad de tocar el dispositivo.

2.1.4 Evaluacion

Debido a la naturaleza de la aplicacibn que se busca desarrollar en este
trabajo, realizar una prueba de usabilidad del prototipo con usuarios reales es
muy complicado debido a la logistica de encontrar dichos usuarios y que
puedan realizar las pruebas necesarias. Estos usuarios idealmente serian
persones con movilidad o visidon reducida, persones que puedan utilizar este
servicio de telemedicina de forma regular y médicos que puedan utilizar la
aplicacion para contestar las video llamadas.

Se descarta la idea de utilizar cualquier otro tipo de usuario para la evaluacion
del prototipo ya que eso daria resultados poco fiables, los cuales darian lugar a
conclusiones erroneas sobre la usabilidad de la aplicacién.

Se realizara una evaluacién heuristica como la propone Nielsen, la cual indica
los siguientes puntos a evaluar:

Visibilidad del estado del sistema: El sistema siempre debe indicar lo que esta
sucediendo, debe proveer retroalimentacion al usuario en un tiempo razonable.
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Coherencia entre el sistema y el mundo real: El sistema debe comunicarse con
el usuario con palabras, frases y términos que este pueda entender.

Control y libertad del usuario: en muchos casos los usuarios van a seleccionar
funcionalidades por error y el sistema los debe proveer de forma visible y
simple una forma de salir de dicha funcionalidad.

Consistencia y estandares: Los usuarios no deben preguntarse si las palabras,
situaciones o acciones significan los mismo. Se deben utilizar estandares de la
plataforma.

Prevencion de errores: se debe ser cuidadoso al disefar el sistema para evitar
Ser propenso a errores.

Reconocer y no recordar: se debe minimizar lo que el usuario debe recordar
para poder utilizar el sistema, las instrucciones de uso siempre deben ser
visibles y simples.

Flexibilidad y eficiencia de uso: tener aceleradores o atajos para que los
usuarios experimentados puedan tener una interaccion mas veloz

Disefio estético y minimalista: Los dialogos no deben contener informacion
irrelevante.

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los
mensajes de error deben ser expresado en un lenguaje sencillo, deben ser
precisos al indicar el error y sugerir una solucion.

Ayuda y documentacion: aunque es mejor si el sistema puede ser utilizado sin
documentacion, puede ser necesario tener ayuda y documentacion.

Los puntos anteriormente mencionados, se utilizaron durante la fase de disefio
de los prototipos generando varias iteraciones sobre los mismos hasta que se
consideraron suficientemente Buenos como para ser utilizados en la aplicacion.
2.2 Disefio técnico

Utilizando toda la informacién obtenida del apartado de disefio centrado en el
usuario sera utilizada para crear los casos de uso, los moédulos del sistema y
una arquitectura que se ajuste a las necesidades del sistema.

2.2.1 Casos de uso

En este apartado se van a definir los casos de uso del proyecto. En primer
lugar, vamos a definir a los actores

Actor-001 Usuario

Descripcion Este actor representa a todos los
usuarios definidos con el perfil de
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paciente que interactien con la
aplicacién en un dispositivo movil
Actor-002 Usuario
Descripcion Este actor representa a todos los
usuarios definidos con el perfil de

medico que interactten con la
aplicacién en un dispositivo movil

A continuacién, en la ilustracion 3 se muestra el diagrama con los paquetes de
casos de uso del sistema.

Sistema

I
Gestién de
usuarios

Gesti6n de citas

Video consulta

llustracion 6. Paquetes de casos de uso

En la ilustracion 4 se muestran los detalles del paquete de gestion de usuarios.

Gestion de usuarios

Ver datos del
usuario

Paciente Médico

llustracion 7. Gestion de usuarios.
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En la ilustracion 5 se muestran los detalles del paquete de gestion de citas.

Gestién de citas

Solicitar cita
por demanda
Solicitar cita
programada
Ver citas
programadas
Ver pacientes
en espera
Tomar cita
programada
Tomar cita por
demanda

Paciente Médico

llustracion 8. Gestion de citas

En la ilustracion 6 se muestran los detalles del paquete de video consulta.

Video consulta

Iniciar video
conslta
Terminar video
consulta

Médico
Paciente

llustracién 9. Video consulta

A continuacion, se muestran en detalle los casos de uso mencionados en los
diagrames anteriores

CuU-001 Registro paciente

Prioridad Normal

Descripcion Este caso de uso permite a los
usuarios registrarse dentro de la
aplicacion
| Paciente

No estar registrado en la aplicacion
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Paciente

- Abrir la aplicacion

- Acceder al registro

- Rellenar el formulario con
nombre, apellidos, correo
electronico, contrasena,
alergias, medicamentos que
toma actualmente, cirugias
que ha sufrido, enfermedades
que tanga actualmente,
cualquier otro comentario que
crea relevante sobre su
historia medica

- Pulsar el boton de registro

- El sistema valida todos los
campos y que le usuario no
registrara previamente

- El sistema crea el usuario y lo
redirige a la pantalla de inicio

Flujo de excepcidn - Si todos los campos
obligatorios no estan llenos se
mostrara un mensaje de error
al usuario.

- Si el usuario ya esta
registrado, se le mostrara un
mensaje de error

Post condiciones El sistema registrara al usuario
Al registrarse correctamente, también
se realiza el login del usuario

CU-002 Iniciar sesién

Prioridad Normal

Descripcion Este caso de uso permite a los
usuarios registrados tener acceso a
la aplicacion
CEEIESEE Paciente, medico
Precondiciones Realizar el caso CU-001 para
el paciente
- Realizar el caso CU-004 para
el medico
Recordar usuario y contrasefa
Paciente, medico
Abrir la aplicacién
- Colocar usuario y contrasefia
- Presionar el boton de inicio de
sesion
- Validar credenciales del
usuario
- Si la validacion es exitosa, se
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dirigi al usuario a la pantalla
de inicio

Flujo de excepcidn - Si la validaciéon no es correcta
se muestra un mensaje de
error al usuario

Post condiciones - El usuario inicia sesiéon en la
aplicacion

CU-003 Cerrar sesion
Normal

Descripcion Este caso de uso permite que el
usuario cierre una sesion activa de la
aplicacion

EEE Paciente, medico

Precondiciones - Haber realizado el caso de uso
CU-002
Iniciado por Paciente, medico

- Presionar el botén de cerrar
sesion en el menu lateral.

- Cerrar sesion el usuario

- Dirigir al usuario a la pantalla
de login.

Flujo de excepcion

Post condiciones Se cerrara la sesion activa del

usuario en la aplicacion

CuU-004 Registro de medico

Normal

Descripcion Este caso de uso permite a los
usuarios registrarse dentro de la
aplicacion
EEEEEN Medico

Precondiciones No estar registrado en la aplicacién
Iniciado por Medico

- Abrir la aplicacion

- Acceder al registro

- Rellenar el formulario con
nombre, apellidos, correo
electronico, contrasena,
especialidad

- Pulsar el boton de registro

- El sistema valida todos los
campos y que le usuario no
registrara previamente

- El sistema crea el usuario y lo
redirige a la pantalla de inicio
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Flujo de excepcidn - Si todos los campos
obligatorios no estan llenos se
mostrara un mensaje de error
al usuario.

- Si el wusuario vya esta
registrado, se le mostrara un
mensaje de error

El sistema registrara al usuario
_ Al registrarse correctamente, también
se realiza el login del usuario

Solicitar Cita médica por demanda
Alta

Descripcion Este caso de uso permite a los
usuarios solicitar una consulta luego
de iniciar sesion en la aplicacion
[Actores NEGERE
Precondiciones - Haber realizado el caso de uso
CU-002
Iniciado por paciente
- Abrir la aplicacion
- Iniciar sesion
- Presionar la opcién de solicitar

cita médica en este momento
- Esperar a ser atendido.

Flujo de excepcién

Post condiciones El paciente solicita la consulta
meédica y se coloca en la sala de
espera

CU-006 Solicitar una cita programada
Alta

Descripcion Este caso de uso permite solicitar
una cita programa con un
especialista

[Actores = LERENIE

Precondiciones Haber realizado el caso de uso CU-
002
Iniciado por Paciente

- Abrir la aplicacion

- Iniciar sesion

- Presionar la opcion de
programar cita desde el menu
lateral o desde la pantalla de
inicio.

- Llenar el formulario con la
fecha de la cita, la hora de la
cita, la especialidad médica y
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el doctor.

Presionar el botéon de
programar

Flujo de excepcidn Si los campos obligatorios del
formulario no estan llenos se
le mostrar un mensaje de error

al usuario
Post condiciones El usuario solicita una cita
programada

CU-007 Recuperar contraseina
Normal

Descripcion Este caso de uso permite a los

usuarios recuperar su contrasefa en

caso de haberla olvidado

CEEIESEE Paciente, medico

Precondiciones - Haber realizado el caso de uso

CU-001 para el caso de
paciente.

- Haber realizado el caso de uso
CU-004 para el caso de
medico

Paciente, medico
Abrir la aplicacién

- Presionar el boton de
recuperar contrasefa.

- Llenar el formulario con el
correo electronico.

- Presionar el boton de
recuperar contrasena

Flujo de excepcidn - Si el campo del correo esta
vacio se le mostrara un
mensaje de error al usuario.

- Si la cuenta de correo no esta
registrada se le mostrara un
mensaje de error al usuario

Post condiciones Se le envia un correo la contrasena
al usuario

CuU-008 Tener un video consulta por
demanda
Alta
Descripcion Este caso de uso les permite a los
usuarios tener una video consulta por
demanda con un medico

EEES T paciente
Precondiciones Haber realizado el caso de uso CU-
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005

niciado por Paciente

- Abrir la aplicacion

- Iniciar sesion

- Presionar la opcién de solicitar
cita médica en este momento

- Esperar a ser atendido.

- Tener la consulta médica.

Flujo de excepcién

Post condiciones El paciente tiene una consulta

meédica por demanda

CuU-009 Tener una video consulta de una
cita programada
Alta

Descripcion Este caso de uso les permite a los
usuarios tener una video consulta a
partir de una cita médica programada
con un especialista

EEES . Paciente

Haber realizado el caso de uso CU-
006

Iniciado por Paciente

- Abrir la aplicacion

- Iniciar sesion

- Ver sus citas programadas.

- Presionar el botén de iniciar de
la cita correspondiente

- Esperar a ser atendido

- Tener la consulta

Presionar el botén de programar

.z

Flujo de excepcién

Post condiciones El paciente tiene una video consulta
a partir de una cita programada con
un especialista

Baja

Descripcion Este caso de uso permite a los
usuarios valorar la calidad de la
consulta medica

PActores 0 LERENIE

Precondiciones Haber realizado el caso de uso CU-
008 o CU-009

Iniciado por Paciente

- Abrir la aplicacion
- Iniciar sesion
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- Presionar la opcién de solicitar
cita médica en este momento
Ver sus citas programadas.

- Presionar el botén de iniciar de
la cita correspondiente

- Esperar a ser atendido.

- Tener la consulta médica.

Flujo de excepcién

Post condiciones El usuario valora la calidad de la

consulta medica

CuU-011 Ver datos de la cuenta
Baja

Descripcion Este caso de uso permite a los
usuarios ver sus datos personales y
meédicos desde la aplicacion.

PActores . LERENIE

Haber realizado el caso de uso CU-
002

Paciente

- Abrir la aplicacion

- Iniciar sesion

- Desplegar el menu lateral

- Presionar la opcién de mi

cuenta
- Ver datos de la cuenta
Flujo de excepcidn - Si existe algun error de

comunicacion con el servidor
para obtener los datos se le
mostrara un mensaje de error
al usuario

Post condiciones El paciente ve todos sus datos
ingresados durante el proceso de
registro.

baja

Descripcion Este caso de uso le permite a un
usuario modificar tanto sus datos
personales como sus datos médicos
dentro de la aplicacion.

EEES L Paciente

Haber realizado el caso de uso CU-
011

Iniciado por Paciente

- Abrir la aplicacion
- Iniciar sesion
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- Desplegar el menu lateral

- Presionar la opcién de mi
cuenta

- Ver datos de la cuenta

- Llenar campos vacios del
formulario

- Modificar los campos que se
quieran modificar

- Presionar el botén de guardar

Flujo de excepcién - Si alguno de los campos

obligatorios se  encuentra

vacio se le mostrar un

mensaje de error al usuario

Post condiciones El usuario completa sus datos

personales y meédicos en la

aplicacion

CuU-013 Ver pacientes en espera de cita
por demanda

Alta

Descripcion Este caso de uso permite que un

usuario pueda ver a los pacientes
que se encuentran en espera a ser
atendidos.

DI Medico

Precondiciones Haber realizado el caso de uso CU-
002
Iniciado por Medico
- Abrir la aplicacion
- Iniciar sesion

- Presionar en el tab de
pacientes en espera

- Ver lista de pacientes en
espera

Flujo de excepcién

Post condiciones El usuario puede ver la lista de los

pacientes en espera a ser atendidos

CuU-014 Tomar una cita por demanda
Alta

Descripcion Este caso de uso les permite a los
usuarios poder seleccionar e iniciar
una cita por demanda

fActores VAT

Haber realizado el caso de uso CU-
013

Medico
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- Abrir la aplicacion

- Iniciar sesion

- Presionar en el tab de
pacientes en espera

- Ver lista de pacientes en

espera
- Seleccionar al primer paciente
de la lista
- Presionar el botén de iniciar
llamada
Flujo de excepcion
Post condiciones El medico inicia la video llamada con
un paciente
Alta
Descripcion Este caso de uso permite que los

usuarios puedan ver la lista de citas
programadas que tienen asignadas.

PActores VRS

Precondiciones Haber realizado el caso de uso CU-
002
Iniciado por Medico
- Abrir la aplicacion
- Iniciar sesion
- Presionar en el tab de citas
programadas

- Ver lista de citas programadas

Flujo de excepcién
Post condiciones El medico ve el listado de citas
programadas

CuU-016 Tomar una cita programada
Prioridad Alta

Descripcion Este caso de uso permite a los
usuarios iniciar una cita programada.
Medico

Precondiciones Haber realizado el caso de uso CU-
015
Iniciado por Medico
- Abrir la aplicacion
- Iniciar sesion
- Presionar en el tab de citas
programadas

- Ver lista de citas programadas




- Seleccionar la primera cita
programada

- Presionar el botdén de iniciar
llamada

Flujo de excepcion
Post condiciones El medico iniciar la video llamada
para la cita programada

2.2.2 Modelo de datos

En esta seccidn se indica el disefio del modelo de datos que se utilizara en el
servidor para almacenar toda la informacion del sistema.

Ya que se plantea utilizar como manejador de base de datos mongoDB y esta
es una base de datos no SQL, se colocan los modelos de clases para
representar los objetos json almacenados.

E-HEALTH MODELO DE DATOS Alexander Cabezas | May 14, 2018
Pacient Appointment Doctor
name:String user:String name:String
lastnamel:String date:String lastname1:String
lastname2:String time:String lastname2:String
email:String specialty:String email:String
password:String doctor:String password:String
medicines:String _id:String specialty:String
allergi_es:sui_ng dateOfBirth:String
surgeries:String getAppointmentList
dateOfBirth:String getAppointmentByPacient getAppointmentList
we_lghl:su_mg addAppointment getAppointmentByPacient
height:String addAppointment
diseases:String

comments:String
_id:String

getPacients
getPacientByEmail
getPacientByld
addPacient
updatePacient

Specialty
Wait
name:String
name:String _id:String
_id:String
getSpecialties
getWaitList
addToWaitList

llustraciéon 10. Modelo de datos
Ahora se explicara cada elemento del diagrama de datos:

1- Wait: contiene a los pacientes en la lista de espera para ser atendidos
por médico.

2- Specialty: contiene a las especialidades médicas disponibles en la
aplicacion.



3- Doctor: contiene toda la informacion de los doctores registrados en la
aplicacion.

4- Pacient: contiene toda la informacion de los pacientes registrados en la
aplicacion.

5- Appointment: contiene todas las citas programadas por los pacientes en
la aplicacion.

2.2.3 Disefo de la arquitectura

En este apartado se transformaran las ideas y requerimientos obtenidos en los
apartados anteriores en modelos mas cercanos a la solucién que se quiere
obtener. El objetivo de este apartado es obtener la estructura de los distintos
modulos del sistema y la interaccion entre ellos.

El sistema que se pretende desarrollar utilizara una arquitectura cliente-
servidor, este es un modelo en el cual la aplicacion se distribuye entre los
proveedores de servicios o0 recursos a los cuales les denominaremos
servidores y los demandantes, a los cuales denominaremos clientes. Los
clientes realizan peticiones a los servidores y estos les envian una repuesta.

En este tipo de modelo la capacidad de procesamiento necesario para llevar a
cabo las tareas del sistema es divididas entre los clientes y los servidores. Sin
embargo, lo mas importante que ofrece este modelo es la centralizaciéon en los
servidores de la gestion de la informacion y también la separacién de
responsabilidades entre los clientes y los servidores.

En el caso particular de este proyecto, los clientes seran las aplicaciones para
dispositivos moviles Android, las cuales seran las encargadas de realizar las
peticiones de informacion al servidor para poder ser mostrada a los usuarios a
través de la interfaz grafica.

El servidor que se plantea ser desarrollado en nodejs se encargaran de
responder las peticiones de las aplicaciones (clientes) para autenticar a los
usuarios, obtener informacién etc.

2.2.3.1 Arquitectura de la aplicacién

Para el desarrollo de la aplicacion android se utilizara el patron de arquitectura
VIPER que por sus siglas en ingles significa View Interactor Presenter Entity
Router. Este patron de arquitectura es una evolucion del patron MVP el cual
por sus siglas en ingles es Model View Presenter.

El patréon de arquitectura VIPER se basa en los principios SOLID al separar en
capas Y clases particulares las responsabilidades y asi hacer que la aplicacion
sea mas flexible y facil de mantener.

Cada uno de los componentes de la aplicacién se va clasificar dentro de los
elementos definidos dentro del patrén:
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View (Vista): Este tipo de componente contiene los elementos visuales, no
contiene ningun tipo de légica de negocio y se separa por completo de los otros
componentes para hacer posible la modificacion de la interfaz grafica sin
necesidad de modificar ningun otro componente.

Presenter (Presentador): este tipo de componente funciona como puente entre
la vista y el interactor, ademas de conocer los flujos de la aplicacion
dependiendo de los resultados que se obtengan del interactor o de las acciones
que se lleven a cabo en la vista.

Router (Enrutador): este tipo de componente contiene todos los posibles flujos
que tienen desde una actividad en el caso de Android.

Entity (Entidad): este tipo de componente se refile a los modelos de datos que
se van a utilizar en la aplicacion, son el equivalente a los POJO de java.

Interactor: este tipo de componente es el que contiene la l6gica de negocio.
2.2.3.2 Vista fisica

Por ultimo, en esta seccidn se habla sobre la estructura fisica del sistema. Esta
vista pretende mostrar como va estar distribuido el sistema entre los distintos

componentes de hardware.

Lo principal en esta vista es mostrar como se encuentra creada la arquitectura
cliente servidor. En la ilustracion 7 se presenta el diagrama correspondiente.

Dispositivo mévil Centro de datos

o . Connection. Servidor backend
Aplicacién android nodejs

llustracion 11. Vista fisica de las aplicaciones

44



3. Implementacion

3.1 Herramientas y APIS utilizadas

Durante esta fase se han utilizado multiples herramientas tanto de software
como de hardware para poder llevar a cabo el desarrollo de este sistema y que
ademas ayudaron a facilitar dicho proceso al ofrecer soluciones ya culminadas
y probadas. En la siguiente imagen se muestra un conjunto de las herramientas
utilizadas y luego se explicara en profundidad el uso de algunas de ellas.

daN>0ID

SDK

@ grodle Android
Studio
E
2 open-tok ‘g’

S S java
L \'J

MODELINE
LansuaGE

<. Lucidchart

nede
express @ mongo

3.1.1 Android

Android es un sistema operativo basado en linux para dispositivos moviles con
pantalla tactil, tabletas, relojes inteligentes, televisores y automoviles, es
desarrollado y mantenido por Google.

3.1.2 AndroidStudio

AndroidStudio es un IDE (Integrated Development Environment) especialmente
disefiado para el desarrollo de aplicaciones Android, soporta los lenguajes

oficiales de desarrollo de la plataforma como Java y Kotlin. Esta herramienta es
desarrollada y mantenida por JetBrains.

3.1.3 Gradle

Gradle es una herramienta de software libre que permite automatizar el
proceso de compilacion de una aplicacidén, se caracteriza por tener un muy
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buen desempeio y ser muy flexible, permite la ejecucion de scripts escritos en
los lenguajes de programacién groovy y kotlin.

3.1.4 NodedS

Nodeds es un entorno de ejecuciéon para el lenguaje de programacion
JavaScript que se encuentra construido sobre el motor JavaScript V8 de
Google Chrome. Este entorno usa un modelo de entrada y salida sin bloqueo y
orientado a eventos lo que lo hace notablemente ligero y eficiente.

3.1.5 MongoDB

MongoDB es un sistema de manejo de bases de datos noSQL orientado a
documentos y es un software libre. Esta herramienta forma parte de una nueva
familia de manejadores de bases de datos noSQL que no utilizan tablas como
los manejadores de bases de datos clasicos, si no que se encuentran basados
en documentos, que son estructuras flexibles similares a un JSON con
esquemas dinamicos.

3.2 Aspectos relevantes del desarrollo
3.2.1 Proyecto Android

Como ya se ha mencionado anteriormente este sistema cuenta con dos
aplicaciones mdviles, una para el uso del paciente y otra para el uso del doctor.
Ambas aplicaciones se encuentran en proyectos distintos, la decision de crear
dos proyectos separados y no solamente uno en el cual las diferencias se
desarrollasen mediante Android product flavors es que las aplicaciones
comparten solamente los estilos, la funcionalidad para iniciar la video
conferencia y estructura de las pantallas, sin embargo, utilizan endpoints
diferentes, objetos de dominio distintos, tienen logica de negocio y flujos de
interaccion distintos.

Por lo mencionado anteriormente se consideré que agregar la complejidad
necesaria para manejar android product flavors para el desarrollo de ambas
aplicaciones no sopesaba el duplicar las uUnicas partes similares entre las
aplicaciones.

Por otro lado, ambas aplicaciones fueron desarrolladas de forma totalmente
navita en AndroidStudio y son compatibles hasta la version 5.0 Lollipop de
Android (API 21), lo que representa el 88.8 % de todos los dispositivos Android
registrados en la Play Store. Se decidié no soportar versiones mas antiguas del
sistema operativo Android para dar mejor soporte a las nuevas actualizaciones
y caracteristicas de dispositivos modernos las cuales son existen en versiones
tan antiguas del sistema operativo. A continuacidon, se muestra una grafica
obtenida sobre la cantidad de dispositivos moviles distribuidos por versiones
del sistema operativo.
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Marshmallow

Lollipop

Data collected during a 7-day period ending on May 7, 2018.
Any versions with less than 0.1% distribution are not shown.

llustracion 12. Distribuciéon de versiones de android

Como se menciono en la fase de disefo, el patron de arquitectura elegido para
el desarrollo de ambas aplicaciones es VIPER, el cual permite una separacion
de responsabilidades mediante capas en la aplicacion, en las siguientes figuras
se muestran ejemplos de la implementacidon de este patron de arquitectura en
algunas funcionalidades. Ademas, cada aplicacién cuenta con un mddulo
especializado en manejar las peticiones a red, el cual fue desarrollado con una
combinacién de los patrones de desarrollo repositorio y fabrica, lo que permite
separar cada fuente de datos, como la local y la remota u otras si existiera el
caso. Se muestra una imagen con la estructura de este médulo para la
aplicacion del paciente.

v login
LoginActivity
LoginContracts

LoginRouter
llustracion 13. Estructura de paquete login

v registration
SignUpActivity
SignUpContracts

SignUpPresenter
SignUpRouter

llustracion 14. Estructura de paquete para el registro
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v Biiehealth_pacient_sdk
> manifests
v java
v [Bmcom.acabezas.ehealth_pacient_sdk

> callbacks

data_source

factory
managers
model
repository
services
PacientAPI
PacientAPImpl
llustracién 15. Estructura del sdk del paciente

3.2.1.1 Implementacién de interfaces de usuario

Debo a la gran fragmentacion de dispositivos Android en cuanto tamanos vy
densidades de pantallas y con el proposito de ofrecer un producto que se
pueda utilizar en la mayor cantidad de dispositivos posibles, todas las pantallas
de la aplicaciéon fueron desarrolladas de una forma flexible para que se
adaptaran a las distintas densidades de pantallas disponibles en el mercado,
tomando en cuenta las mejores practicas de desarrollo de interfaces
propuestas por google.

Entre algunas de las consideraciones tomadas durante el proceso de desarrollo
se destaca el hecho de que los layouts de las pantallas fueron disefiados de
forma flexible, de tal manera que se ajustan a la pantalla de acuerdo a su
densidad, esto se logro utilizando el ConstraintLayout de Android el cual
permite colocar los componentes visuales de forma relativa entre si, y con
respecto a los bordes de la pantalla, esto permite que dichos elementos
mantenga su posicion relativa sin importar el tipo de pantalla.

Ademas, para establecer el largo y alto de los componentes visuales se
utilizaron los valores de fill_parent y wrap_content en los atributos que
establecen dichas caracteristicas en los componentes, esto ayuda a mantener
un layout flexible, también los tamanos fijos de textos o altura y largo vienen
datos en unidades independen dientes a los pixeles como son sp para el caso
de tamanos de textos y dp para el caso de tamano de imagenes y otros
componentes visuales.

3.2.3 Servidor

Otra de las piezas fundamentales del sistema es el backend, pues sin este las
aplicaciones moviles no podrian ofrecer ninguna de las funcionalidades. Esta
aplicacién almacenada en un servidor se utiliza para conectarse a la base de
datos y obtener la informacion requerida, ademas de ofrecer a las aplicaciones
moviles un api de consulta donde estas pueden solicitar la informacién que
necesite el usuario en un momento dado o segun la funcionalidad que se
encuentre utilizando.
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Para el proceso de desarrollo que instalé una base de datos y servidor local
sobre el siguiente equipo de trabajo, MackBook Pro de 13 pulgadas, con
procesador Intel core i5 de 2,3 GHZ, 8 GB de memoria ram y 128 GB de SSD.

Como se menciond en apartados anteriores el manejador de bases de datos
seleccionado fue mongoDB, por lo que este fue instalado de forma local en el
equipo, la versiéon de mongoBD utilizada fue la 3.6.

También fue instalado de forma local nodedS para el desarrollo de la aplicacion
de backend, la version de nodeds utilizada fue la 8.11.1, ademas en el proyecto
se utilizaron componentes para facilitar el proceso de desarrollo como fueron:

- Express: este componente o libreria, es un framework que permite crear
una infraestructura de forma rapida y eficiente para nodedS, que
proporciona caracteristicas para el desarrollo de APIS para aplicaciones
moviles y web.

- Body-Parser: este componente traduce el cuerpo de una peticién de red
en un middleware antes que los manejadores, lo que nos da acceso
directo a un objeto.

- Mongoose: este complemento permite modelar los datos almacenados
en mongoDB en forma de esquemas, también incluye casting de tipos,
validaciones y métodos para crear queries.

A continuacién, se presentan los esquemas utilizados para crear los modelos
con mongoose para poder manejar los datos almacenados en mongoDB.

var waitSchema = mongoose.Schema({

name: {
type:String
}

})s

llustraciéon 16. Modelo de lista de espera

var specialtySchema = mongoose.Schema ({
name: {
type:String
}

1

llustraciéon 17. Modelo de especialidades
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var appointmentSchema = mongoose.Schema({
user: {
type:String
1,
date: {
type:String
1,
time: {
type:String
1,
specialty: {
type:String
1,
doctor: {
type:String
1

b

llustracion 18. Modelo de citas

var doctorSchema = mongoose.Schema({
name: {
type:String
},
lastnamel: {
type:String
1,
lastname2: {
type:String
1,
email: {
type:String
1,
password: {
type:String
},
specialty: {
type:String
1,
dateOfBirth: {
type:String
}

b
llustraciéon 19. Modelo de doctor
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var pacientSchema = mongoose.Schema({

name: {
type:String
1,

lastnamel: {
type:String
},

lastname2: {
type:String

1,

email: {
type:String
},

password: {
type:String
},
medicines: {
type:String
},
allergies: {
type:String
},
surgeries: {
type:String
},
dateOfBirth: {
type:String

},

weight: {
type:String
},

height: {
type:String
},

diseases: {
type:String
},
comments: {
type:String
}

1)

llustraciéon 20. Modelo de paciente

Para poder tener acceso a los esquemas se desarrollé un APl por medio de
express el cual, al ser consumido por las aplicaciones méviles puedan obtener
los datos requeridos para su funcionamiento. A continuacién, se muestran
imagenes con los endpoints desarrollados.
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V/*
DOCTOR SIGNUP endpoint
x/
> app.post('/api/doctor/signup',function(req,res){ -+ });

V/*

DOCTOR LOGIN endpoint

x/
> app.post('/api/doctor/login',function(req,res){ -+- 1}1);
r /*

DOCTOR GET DATA endpoint

x/
» app.get('/api/:id/doctor_profile_data',function(req,res){ <-- 1});
r /*

DOCTOR UPDATE DATA endpoint

x/

> app.put('/api/:id/doctor/update_doctor_profile_data',function(req,res){|---

r
é;CTOR RECOVER PASSWORD endpoint

-:;p.post('/api/doctor/recover_password',function(req,res){ e D)
*

éET PACIENT IN WAIT LIST endpoint

>;;p.get('/api/doctor/get_user_waitlist',function(req,res){ e 1)

r /*
GET SCHEDULED APPOINTMENTS
*/

» app.get('/api/doctor/:id/scheduled_appointments',function(req,res){|---|});

llustraciéon 21. Endpoints de doctores.
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>

[ *
ek ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke ke sk ke ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

START PACIENT ENDPOINTS
ARAKKKKKKKKKKKK KKK IR KAKAK KKK KKKk kkkkkkkkkkkkkkkkk*

*/

/*

GET DOCTORS endpoint

*/

app.get('/api/doctors',function(req,res){ -+ });

/*

GET SPECIALTIES endpoint

x/

app.get('/api/specialties',function(req,res){ -+ |});

/*

PACIENT SIGNUP endpoint

x/

app.post('/api/signup',function(req,res){ -+ 1});

/*

PACIENT LOGIN endpoint

x/

app.post('/api/login',function(req,res){ -+ });

[ *

PACIENT RECOVER PASSWORD ENDPOINT

*/

app.post('/api/recover_password',function(req,res){ --- });
/*

GET PACIENT DATA ENDPOINT

x/

app.get('/api/:id/user_profile_data',function(req,res){ +++|});
/*

UPDATE PACIENT DATA ENDPOINT

*/

app.put('/api/:id/user_profile',function(req,res){ -+ });
[ *

ADD PACIENT TO WAITLIST

*/
app.post('/api/add_user_waitlist',function(req,res){|-+-|});
[ *

SCHEDULE APPOINTMENT endpoint

x/

app.post('/api/schedule_appointment’',function(req,res){ «++|});

llustraciéon 22. Endpoints de pacientes

3.3 Pruebas

Al culminar el proceso de desarrollo de las aplicaciones moéviles y de la
aplicacion del backend se realizaron pruebas de aceptacion de las diferentes
funcionalidades de la aplicacion. Estas pruebas fueron realizadas en
emuladores del sistema operativo con las siguientes caracteristicas:

- Nexus 5 con sistema operativo Android 6.0 API 23.
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1.5 GB de memoria ram.

VM heap de 128 MB

800 MB de almacenaje interno

CPU de dos nucleos con arquitectura x86

Las funcionalidades que se validaron de forma manual fueron:

Paciente:

Login.

Recuperar contrasefia.

Registro.

Programar cita.

Listar citas programadas.

Video conferencia.

Agregar paciente a la lista de espera.

Doctor

Login.

Recuperar contrasefia.
Registro.

Listar citas programadas.
Listar pacientes en espera.
Video conferencia.

3.4 Conclusiones de la implementacion

El proceso de desarrollo fue llevado con éxito tras multiples iteraciones sobre
las distintas aplicaciones, en cada iteracion se pudieron observar errores y
Estos cambios

mejoras que fueron implementadas en las siguientes.

introdujeron modificaciones sobre los disefios de fases anteriores los cuales

también fueron actualizados.
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4. Conclusiones

Al culminar el trabajo de fin de master se tienen algunas conclusiones que se
presentan a continuacion.

En el ambito personal, este trabajo ha contribuido a aumentar y afianzar los
conocimientos adquiridos durante el master y mi carrera profesional. En
particular he podido consolidar mis conocimientos en el desarrollo de
aplicaciones para dispositivos con sistema operativo Android, asi como también
el desarrollo de un backend y de todo el ciclo de desarrollo de una aplicacién
movil.

El desarrollo de este proyecto ha sido un enorme reto personal al cual le he
invertido bastante tiempo, y. creo que cumple satisfactoriamente con los
objetivos planteados, obteniendo un producto funcional. Por otro lado, en la
memoria de este trabajo he intentado explicar de la mejor manera posible todos
los procesos llevados a cabo durante el desarrollo de este sistema vy justificar
las decisiones tomadas.

La tarea mas compleja fue el desarrollo del backend ya que es donde tengo
menos experiencia, asi como el disefio e implementaciéon de la base de datos
noSql. Estas tareas fueron en las que se invirti6 mas tiempo durante la
implementacion del sistema.

Si te toman en cuentas los objetivos planteados al inicio de este trabajo, se
puede concluir que todos han sido cumplidos en su totalidad. El sistema
cumple con todos los requerimientos funcionales y de disefio expuestos en los
apartados del inicio de este trabajo.

En cuanto a la gestion del proyecto, es importante denotar que una buena
planificacion es necesaria para llevar un proyecto a buen término, esto incluye
tiempos de disefio y desarrollo realistas tomando en cuenta la cantidad de
recursos disponibles y fechas de entrega.

En el caso de este proyecto se intentd seguir la planeacion lo mas posible lo
cual ha permitido cumplir con las entregas en las fechas planteadas. Sin
embargo, durante la fase de implementacion se tuvo una desviacion sobre la
planificacion, ya que el backend tuvo retrasos debido a la falta de
conocimientos sobre las tecnologias utilizadas, lo cual causo también retraso
en la planificacién del proceso de desarrollo de las aplicaciones moviles, esto
fue subsanado al trabajar mas horas de las previstas en el proyecto.

En cuanto a la metodologia utilizada para llevar la planificacion del proceso,
considero que utilizar scrum fue un éxito como ejercicio académico ya que me
permitid entender mejor su funcionamiento y como puede ser aplicada a un
proyecto de desarrollo de software no solo a la fase de implementacién, si no a
todas las fases dentro del ciclo de vida de la elaboracion del sistema.

Para culminar, me gustaria agregar que este proceso de desarrollo ha si
extraordinario en muchos ambitos y que me ha permitido llevar mis
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conocimientos y capacidades a un nivel, el cual utilizare en mi vida tanto
profesional como académica.
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5. Glosario

Aplicacion. Se refiere un o una parte de un sistema informatico.

TFM. Trabajo final de master.

Android. Sistema operativo basado en Linux para dispositivos moviles.
AndroidStudio. Ambiente de desarrollo de aplicaciones para Android.

IDE. Integrated development evironment o ambiente de desarrollo integrado. Es
una herramienta para el desarrollo de aplicaciones que provee funcionalidades
para facilitar dicho proceso.

API. Application Programming Interface o Interfaz de programacion de
aplicaciones. Es un conjunto de métodos o funciones que ofrece una cierta
libreria o biblioteca para ser utilizado por otro software.

DCU. Diseno centrado en el usuario.

Backend. Aplicacion que se encuentra desplegada en un servidor que es
consumido por una aplicaciéon moévil y devuelve la informacion correspondiente.

VIPER. View Interactor Presenter Entity Router. Patron de disefio de
arquitectura.

DBMS. Data base management system.

APK. Android application package es un paquete para instalar aplicaciones en
el dispositivo con sistema operativo Android.

JetBrains. Empresa encargada del desarrollo y mantenimiento del IDE
AndroidStudio.

JSON. Javascript object notation, es un formato ligero para el intercambio de
datos.
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7. Anexos

- Manual de usuario correspondiente a la aplicacion del paciente. Este
manual de usuario contiene toda la informacién necesaria para que un
paciente pueda conocer y utilizar todas las funcionalidades de la
aplicacion.

- Manual de usuario correspondiente a la aplicacion del médico. Este
manual de usuario contiene toda la informacién necesaria para que un
doctor pueda conocer y utilizar todas las funcionalidades de la
aplicacion.

- Manual de instalacion y configuracion. En este manual se explica como
se deben instalar y configurar los componentes necesarios para la
compilacion y ejecucion del proyecto.

- Cdbdigo fuente. Todo el codigo fuente correspondiente a las dos

aplicaciones moviles y la aplicacion del backend se encuentra en
archivos comprimidos .zip adjuntos a este trabajo.
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