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RESUMEN

Desde el inicio de la medicina, médicos especialistas, centros de salud, hospitales,
clinicas, etc., han tenido la necesidad de llevar la informacion de cada una de las
personas que se acercan a ocupar un servicio de atencion médica en un documento
llamado “historial clinico”. En la actualidad a pesar de los grandes avances en tecnologia
hay especialistas en Traumatologia en la clinica “Club de Leones Quito” que siguen
guardando esta informacion en documentos escritos; un método que puede presentar
problemas con el contenido, escritura ilegible, datos faltantes, formato pobre, dificultad en

el acceso y la disponibilidad.

En base a estos antecedentes, el presente Proyecto de Titulacion propone el disefio e
implementacién de una aplicacién, para especialistas de traumatologia del “Club de
Leones Quito”, que permita crear, almacenar, editar y eliminar informacién necesaria de
pacientes a través de un smartphone con sistema operativo Android. ElI almacenamiento
de esta informacion sera gestionado en un ambiente Cloud Computing, a través de la

seleccion de un proveedor.

Asi, el desarrollo del presente Proyecto de Titulacibn permitira que especialistas en
traumatologia tengan un mejor manejo del historial clinico de sus pacientes, y asi mismo
agilitar el proceso ya que el paciente tendré la opcion de subir sus examenes médicos al
repositorio cloud. Todo esto con el proposito de cambiar el uso del método actual y hacer

uso de la tecnologia.

En el Capitulo 1, se describir4 el objetivo general y el alcance que tendra el presente
Proyecto de Titulacion, ademas; se describira la situacion actual de cémo es tratada la
informacién de los pacientes en la clinica “Club de Leones Quito”. Finalmente, se
menciona los fundamentos teéricos de Cloud Computing, servicios web, Android Studio y

base de datos.

En el Capitulo 2, se describe la metodologia para el desarrollo del presente Proyecto de

Titulacion, la cual sera dividida en dos: disefio e implementacioén.

En el Capitulo 3, se verificara el correcto funcionamiento de Sistema de Gestion Mévil y

se mostrara los resultados de las pruebas realizadas.
En el Capitulo 4, se describirdn las respectivas conclusiones y recomendaciones.

PALABRAS CLAVE: Aplicacibn moévil, Computacion en la Nube, Smartphone,

Traumatologia, Base de Datos.
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ABSTRACT

From the beginning of medicine, medical specialists, health centers, hospitals, clinics,
etc., they have had the need to bring the information of each of the people who come to
occupy a health care service in a document called "medical history". Nowadays, despite
the great advances in technology there are specialists in Traumatology in the clinic "Club
de Leones Quito" who keep this information in written documents; a method that can
present problems with content, illegible writing, missing data, poor format, difficulty in

access and availability.

Based on this background, this Titling Project proposes the design and implementation of
an application for trauma specialists of the “Club de Leones Quito”, which allows creating,
storing, editing and eliminating necessary patient information through a smartphone with
Android operating system. The storage of this information will be managed in a Cloud

Computing environment, through the selection of a provider.

Thus, the development of the present Titling Project will allow traumatology specialists to
have a better management of the clinical history of their patients, and also expedite the
process since the patient will have the option of uploading their medical exams to the
cloud repository. All this with the purpose of changing the use of the current method and

making use of technology.

In Chapter 1, the general objective and scope of this Titling Project will be described, in
addition; The current situation of how patient information is treated in the "Club de Leones
Quito" clinic will be described. Finally, the theoretical foundations of Cloud Computing,

web services, Android Studio and database are mentioned.

In Chapter 2, the methodology for the development of this Titling Project is described,
which will be divided into two: design and implementation.

In Chapter 3, the correct functioning of the Mobile Management System will be verified

and the results of the tests carried out will be shown.

In Chapter 4, the respective conclusions and recommendations will be described.

KEY WORDS: Mobile application, Cloud Computing, Smartphone, Traumatology,

Database.
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1. INTRODUCCION

El presente capitulo detalla en primera instancia los objetivos y el alcance que tendra el
Proyecto de Titulacion; luego se describira la situacion actual de cémo es tratada la
informacién de los pacientes por parte de los médicos del area de traumatologia de la
clinica “Club de Leones de Quito”. A continuacion se presentara el analisis del mercado
movil de acuerdo a los sistemas operativos. Ademas se trataran los fundamentos teoricos
acerca de Cloud Computing y sus diferentes tipos de servicio y despliegue. De igual
manera se describiran las herramientas y tecnologias para el desarrollo de este trabajo.
Por ultimo se estudiara la metodologia Kanban la cual sera utilizada en la realizacion de

este Proyecto de Titulacién.

1.1 Objetivos

El objetivo general de este Proyecto de Titulacion es desarrollar un prototipo de un
sistema de aplicacién movil de gestidbn médica para el area de traumatologia en la clinica

“Club de Leones Quito”

Los objetivos especificos de este Proyecto de Titulacién son:
e Analizar los fundamentos teéricos necesarios para el desarrollo del sistema.
¢ Disefiar el prototipo de la aplicacion.
¢ Implementar el prototipo con sus mdédulos.

e Analizar los resultados obtenidos en las pruebas realizadas.

1.2 Alcance

El presente Proyecto de Titulacion propone el disefio e implementacion de una aplicacion
para especialistas de traumatologia del “Club de Leones Quito” que permita crear,
almacenar, editar y eliminar informacion necesaria de pacientes a través de un
smartphone con sistema operativo Android. El almacenamiento de esta informacion sera
gestionado en un ambiente Cloud Computing a través de la previa seleccion de un
proveedor. Teniendo en cuenta que el médico dispondra de la capacidad de: enviar,
modificar o eliminar los examenes médicos y el paciente solamente podra enviar tales
examenes. De esta manera, y con el fin de agilizar el proceso de diagndstico y mantener

una historia clinica actualizada de los pacientes, los examenes a mas de observaciones



podrian ser fotografias y/o archivos. Sin embargo el andlisis de dichos exdmenes

solamente podra ser gestionado por el médico.

El especialista tendr4 sus respectivas credenciales previo a un registro, esto como

proceso de autenticacion.

La Figura 1.1 muestra el esquema general del funcionamiento del prototipo, tanto para el

desarrollo de la aplicacion del médico, como la del paciente, donde las mismas estaran

conectadas a una base de datos en la nube. A continuacién se expone los procesos

cronoldgicos que seguiria el prototipo a desarrollar:

El paciente se acerca al traumatélogo y después de la respectiva revision, el
médico usard la aplicacion la cual le permitir4 crear una historia clinica en el caso
de ser un nuevo paciente y en el caso de ser uno antiguo acceder a la informacién
previamente guardada. Esta informacién contendra datos personales, fechas de
las visitas médicas y diagnésticos; los cuales permitiran conocer los avances en el
estado de la salud del paciente.

El médico podr4 acceder a los historiales clinicos de sus pacientes desde
cualquier parte y a cualquier hora, esto sera muy util en casos de emergencia. Se
muestra que los datos y la parte del negocio seran ubicadas en la nube mientras
gue la interfaz gréafica estara en el dispositivo de cada paciente.

La informacién para los requerimientos se obtendra de encuestas al area de
traumatologia de la clinica “Club de Leones Quito” (7 médicos actualmente
(2018))

El administrador de la aplicacion sera el médico. Este podra afiadir, eliminar y

modificar la informacién de cada uno de los pacientes que él dispondra.

APP PACIENTE

PRESENTACION-INTERFAZ

APP MEDICO DATOS Y NEGOCIO GRAFICA
PRESENTACION-INTERFAZ C’ J
s (wew), « S s @
-"‘ @ * Paciente tendrd la opcidn de
NUBE - subir sus exdmenes médicos.
Visita al Uso de la APP Android ff‘; }

fisioterapeuta ‘

* Méadico pueden acceder a la
informacién desde cualquier
ubicacién geografica en el caso
de movilizarse hacia el paciente.

*+ Generacién de reportes de
estados de rehabilitacidn de sus
pacientes.

* Medico tendrd la opcidgn de
adjuntar exdmenes médicos.

Figura 1.1. Esquema del Proyecto de Titulacion.



Los requerimientos minimos necesarios se describen con base en los dos actores

principales:

Administracion del médico.

Administracion del paciente.

1.2.1 Administracion del Médico

El sistema del médico tendra los siguientes médulos minimos:

Médulo de registro de médicos: Se permitira que los médicos puedan

registrarse en el aplicativo.

Médulo de registro de pacientes: El médico estarAd en capacidad de la
administracién de sus pacientes; ya sea afiadir, modificar y eliminar informacién

de los mismos.

Médulo de gestidon de historias clinicas: El médico estara en capacidad de la
administracién de los historiales clinicos de sus pacientes; ya sea afadir o
modificar informacién de los mismos, pudiendo ser esta informacion también

examenes médicos.

Médulo de visualizacion de citas: El médico podra visualizar las proximas citas
meédicas. La informacidon de las citas sera previamente cargada. Teniendo en
cuenta que este proceso lo realiza otro departamento del Hospital y no esti

contemplado en el plan de este Proyecto de Titulacién aprobado.

1.2.2 Administracién del Paciente

El sistema del paciente tendra los siguientes modulos minimos:

Mdédulo de acceso: El paciente dispondra de un login para su acceso hacia el

sistema una vez que haya sido registrado por un médico.

Médulo de gestion de historias clinicas: El paciente podra enviar archivos de

sus examenes médicos al repositorio en la nube.

Médulo de informacién personal: El paciente podra visualizar la informacion

personal. Cualquier cambio sera realizado por el médico.

Médulos de sugerencias y quejas: Se dispondrd de una opcion donde los
pacientes puedan comentar sus sugerencias o0 quejas para que el fisioterapeuta

pueda realizar una retroalimentacion de su servicio.



e Mdbdulo de visualizacion de citas: El paciente podra visualizar la sugerencia de

la préxima cita médica.
1.3 Marco Teorico

Para llevar un registro de las atenciones médicas, dolencias, enfermedades y/o
atenciones brindadas, es necesario para los profesionales en la salud registrar toda la
informacién de sus pacientes en un documento llamado “historial clinico”. El historial
clinico al ser un documento importante debe tener ciertas caracteristicas, a nivel de
seguridad como por ejemplo autenticacion, integridad, y almacenamiento seguro. Sin
embargo, este documento generalmente es llevado en un archivo escrito 0 en un

computador.

Por otro lado, en los dltimos afios tanto la salud como la tecnologia han evolucionado y
trabajado conjuntamente, esto ha hecho que la mayoria de médicos busquen en la
tecnologia un aliado. Ademas, puesto que el uso de smartphones ha tenido un gran
crecimiento en los ultimos afios, y asi también el gran despliegue de aplicaciones de todo

tipo, haciendo de este dispositivo necesario en actividades cotidianas.

La insercion de aplicaciones en la salud ha revolucionado la relacion médico-paciente y la
relacién de las personas con todo el sistema de salud, permitiendo asi crear un modelo
completamente nuevo en la medicina [1]. Por tanto, se ha hecho necesario el deseo de
llevar la informacién a todo lado; poder acceder a ella en cualquier momento y lugar;

ademas de que esta informacién debe estar almacenada en un lugar seguro.

Esto ha hecho que aparezca un concepto conocido ahora como Computacion en la Nube
(Cloud Computing) el cual permite visualizar y tener un concepto de que se tiene una
gran nube donde todo se encuentra interconectado y se puede acceder a todos los

servicios requeridos [2].

En consecuencia, el presente Proyecto de Titulacion permitird desarrollar un sistema de
gestion médica movil, que posibilitar4 al médico, en este caso en traumatologia, llevar la
informacion de los pacientes en una aplicacion instalada en su smartphone. Ademas, el
sistema dispondra de la aplicacion para el paciente, que le permitira enviar exdmenes
médicos, visualizar sugerencias de visitas y observar su informacion personal,

permitiendo tener una comunicacién entre el médico y el paciente

Este prototipo tiene como objetivo que el médico pueda acceder a los tratamientos de
rehabilitacion de sus pacientes en una forma eficiente. La gestibn mévil permitira al

especialista mantener la informacién de una manera ubicua.
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1.3.1 Estado del Arte

a. Situacion Actual del Manejo de Historiales Clinicos del Area de
Traumatologia de la Clinica “Club de Leones Quito”

La clinica “Club de Leones Quito” [3], es una entidad sin fines de lucro destinada a
brindar ayuda al publico en general;, esta ayuda es otorgada a través de servicios de
salud, educacion, voluntariado, brigadas médicas y obras comunitarias. Las politicas de

eficacia que maneja esta institucion son calidad y satisfaccion al cliente.

Al ser una institucion médica con multiples especialidades dispone de muchos médicos y
pacientes, por tal motivo es importante que la informacién de los especialistas e
historiales clinicos sea tratada de forma segura y ordenada. El historial clinico lleva la
informacion de rehabilitacion o tratamientos de cada uno de los pacientes que son
atendidos. El historial clinico actualmente se encuentra en carpetas y documentos
escritos, los cuales pueden ser propensos a pérdidas o dafios. Los examenes médicos
son llevados por los pacientes en muchos de los casos impresos y puede darse el

problema de que se pierdan los registros pasados.

Dentro de los servicios meédicos que ofrece la institucion se tiene los siguientes
departamentos: cirugia, clinica, diagnostico, tratamiento, chequeo ejecutivo vy
emergencias. El area de traumatologia pertenece al Departamento de Cirugia de la

institucion, la cual esta compuesta de 7 especialistas.

b. Otros Proyectos en Traumatologia

La salud y la tecnologia en los ultimos afios han tenido una estrecha relacion, es por eso
gue tanto médicos como ingenieros han visto la necesidad de unir esfuerzos. Esto con el
fin de desarrollar aplicaciones que permitan una mejor interaccién del médico y el

paciente.

A continuacion se detalla algunos proyectos relevantes y el uso de aplicaciones en el

area de traumatologia:

b.1. Desarrollo de una aplicacién moévil para manejo de sucesos criticos durante la

cirugia ortopédica y traumatolédgica [4].

La revista colombiana de Ortopedia y Traumatologia [4], en una de sus ediciones realizo
una publicacion en la cual detalla la iniciativa de desarrollar un software en forma de
aplicacion para teléfonos inteligentes o tablets, que permitiera afrontar los sucesos que

puedan darse en una cirugia ortopédica; esto ya que se pueden dar multiples sucesos



criticos intraoperatorios, pudiendo marcar una diferencia sustancial entre la vida y la

muerte.

En el articulo se menciona que se puede dar 145 sucesos criticos por cada 10.000
procedimientos y los errores médicos son la principal causa de lesién inevitable de

muerte en pacientes durante la cirugia.

El desarrollo de esta aplicacion para plataformas Android e iOS, que utiliza POP
(Prototyping on Paper)!, es una aplicacion que contiene un diagrama de flujo el cual
permite la identificacion temprana de un suceso critico durante la cirugia y, una vez

detectado provee los pasos necesarios para un adecuado afrontamiento.

Las pruebas fueron realizadas en un ambiente de simulacion efectuada en diferentes
salas de cirugia donde se probd la utilidad de la aplicacion y el diagrama. La revista
indica ademas que hasta le fecha no existe una herramienta similar, lo que demuestra

gue es necesario incursionar en el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

El uso de la aplicacibn mejoré los tiempos de respuesta y los médicos refirieron
comodidad con el uso de la aplicacion. En la Figura 1.2 se muestra un esquema general

de esta aplicacion.

APLICACION

En caso de emergencia

Médicos previo a la Aplicacion muestra Médicos siguen

intervencion quirurgica pasos a seguir en una procedimiento
intervencion quirdrgica

Figura 1.2. Esquema de la Aplicacién de Procedimientos Quirdrgicos.

La Figura 1.3 muestra el diagrama de flujo el cual permite mostrar la secuencia de los
pasos de cémo debe ir actuando el especialista en el caso de presentarse algin suceso
critico durante la cirugia y, una vez detectado, provee de los pasos para su adecuado
afrontamiento basado en situaciones similares anteriores. El diagrama de flujo permite

gue se haga un mejor uso de la aplicacion.

' POP convierte los wireframes dibujados a mano en prototipos interactivos.

6



Procedimiento
quirdrgico

A 4

Se continua el

- R En caso de un problema quirdrgico
rocedimiento quirdrgic:

v
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hemostaticos. procedimiento quirurgico
v

Evaluar y decidir
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quirdrgica para control y tiempo quirdrgico para e . Cancelar completamente
. . L quirdrgica inicial y seguir L
resolucion de la urgencia cumplimiento del plan con el plan el plan inicial
intraoperatoria inicial P

Figura 1.3. Diagrama de flujo del funcionamiento de la aplicacion de Procedimientos
Quirurgicos[4].

Este articulo ha permitido que este tipo de aplicaciones sean de gran ayuda probando su
utilidad en diversas areas del conocimiento. La revista cita: “iniciativas como la propuesta
tienen el potencial de mejorar la seguridad del paciente y son un ejemplo de innovacion

para el mundo”.
b.2. ICUC: La app uruguaya para medicina interactiva [5].

Esta aplicacion tiene como objetivo que tanto estudiantes como profesionales en el area

de traumatologia y la ortopedia puedan buscar de primera mano diagnésticos, cirugias y



tratamientos postoperatorios; dejando atrds el mito de que todo lo que pasa en medicina
debe estar escrito en alguna revista especializada y, asi esta informacién pueda ser

accedida por los médicos a través de una aplicacion.

“Lo que yo veo tu lo ves” (I see you see) es el nombre que lleva esta aplicacion
desarrollada por un equipo de Uruguay. Es una aplicacion para tablets donde se dispone
de mas de 1000 casos de fracturas con informacion de diagnéstico hasta el
postoperatorio que se encuentran almacenados en una base de datos, y permiten llevar
de mejor manera la evolucién de estado de salud del paciente. La aplicacién, ademas
dispone de mas de 10000 placas, fotografias, videos y animaciones en 3D que permitira

recrear las formas en la que se realizd la operacion.

La Figura 1.4 muestra que luego de un previo registro en la aplicacién, el traumatdlogo
puede acceder a toda la informacién y cientos de casos de operaciones que estan
incluidas en esta herramienta. Para comenzar puede elegir entre miembros superiores e

inferiores. Y ademas la aplicacion cuenta la posibilidad de activar un tutorial.

APLICACION Almacenamiento en la
Icuc nube de casos de
traumatologia

- -G

La nube es encargada

Paciente con_’ Ml_adlcn previo un La'apllcacmn muestra de almacenar
problemas de lesién, registro accedeala mas 1000 casos para imagenes, videos
fracturas, etc. app ser consultados genes, J

animaciones en 3D

Figura 1.4. Esquema de aplicacion ICUC.

Esta aplicacion sefiala que solo a través de la innovacion es posible mejorar la calidad de

la medicina.

b.3. Fiabilidad de un goniémetro de un teléfono inteligente (smartphone) para la

goniometria de la articulacion en la rodilla [6].

Un goniémetro universal® es utilizado como método general para evaluar el rango de
movimiento en articulaciones. Dado que el gonidmetro es uno de los sensores que

utilizan la mayoria de teléfonos en la actualidad, ha hecho que este sensor sea también

Z Instrumento que sirve para medir angulos, es un aparato en forma de semicirculo graduado en
180 y 360 grados.



utilizado como aplicacién para los médicos traumatdlogos en el proceso de recuperacion

de sus pacientes.

Este proyecto esta basado en comparar un dispositivo gonidmetro con otro instalado en
un teléfono. Esta aplicacion mHealth® puede ser un método alternativo/adicional de
goniometria a métodos tradicionales basados en fotografias. El método utilizado por los
especialistas trata que mediante fotografias se evalle el proceso de rehabilitacion de un
paciente. En primer lugar la imagen debe descargarse de la camara a un ordenador y a
continuacién, debe ser editada utilizando un programa informéatico especifico. Dado que
éste puede ser un proceso largo y complicado, por lo tanto representa una desventaja,

ésta puede ser eliminada gracias a la nueva generacién de smartphones.

La Figura 1.5 muestra el uso de la aplicacion instalada en un teléfono, que con ayuda de
la propia camara y del gonidmetro hace mucho mas facil el proceso de diagndstico y

tratamiento de un paciente dejando atras procesos obsoletos.

Cancel 5° Cancel 112.6° [Save

Figura 1.5. Uso de la aplicacion en un tratamiento de rehabilitacion [6].

La aplicaciébn de procedimientos quirirgicos en casos de emergencia, ICUC, y la
aplicacion de uso del goniometro en dispositivos moéviles son ejemplos que muestran la

existencia de proyectos en salud y especificamente para el area de traumatologia. Se

® mHealth es un término acufiado por la Organizacién Mundial de la Salud que lo define como la
practica de la medicina apoyada en dispositivos méviles.
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indica que el uso de las aplicaciones para esta area resulta ser muy util y facilita al

médico en sus actividades aprovechando el uso de la tecnologia.

1.3.2 Smartphones y Aplicaciones Moviles

El uso de dispositivos moviles ha crecido a gran escala en los ultimos afios, esto se ha
dado ya que una de las caracteristicas en este momento es la movilidad, haciendo de
estos dispositivos, indispensables en la vida cotidiana del ser humano. Los smartphones
se han convertido en parte importante en las actividades diarias.

Un dispositivo movil se puede definir como un dispositivo de pequefio tamafio con
capacidad de procesamiento, conexion a la red y con memoria limitada que permite una
movilidad fisica. Este concepto permite que los usuarios puedan acceder a la
informacion, datos u otros objetos l6gicos desde cualquier lugar y en cualquier red

mientras estan en movimiento [7].

La potencia de computo de un smartphone, actualmente es comparable a la de un
ordenador de escritorio o portatil, ya que son capaces de ejecutar un sistema operativo

movil generando posibilidades hasta afios atras no pensadas [8].

Ademas, la creciente demanda de aplicaciones especificas para smartphones ha hecho
gue los desarrolladores tengan nuevos desafios, ya que estas deben tener sus propias
caracteristicas y restricciones Unicas, lo que ha hecho que se diferencie del desarrollo de
software tradicional. Por estas razones es que en las tiendas de Google Play [9] o App
Store [10] se encuentra una gran variedad de aplicaciones de todo tipo haciendo que este
mercado este sujeto a cambios radicales en los Ultimos afios y de la misma manera se
creen diferentes alternativas de desarrollo de una misma aplicacién para un dispositivo
movil[11].

Por otro lado, en los Ultimos afios los avances tecnoldgicos han permitido diversificar los
dispositivos para acceder a internet con el objetivo de permitir llevar la informacion a
todos los usuarios en cualquier momento y en cualquier lugar. Ademas, se ha
presenciado la evolucion de las tecnologias referentes a servicios de telefonia, las

telecomunicaciones, almacenamiento, hardware, software, etc. [7].

a. Analisis del Mercado Movil

El desarrollo de aplicaciones en los ultimos afios ha crecido de forma exponencial, y esto
ha llevado que los sistemas operativos mas populares tengan de igual manera un
crecimiento fuerte, teniendo como lideres a la plataforma de Google con Android, seguida

de Apple con iOS. Segun estadisticas hasta febrero del 2017 [12] indican que estas dos

10



plataformas representan el 99.6% de la participacién del mercado total. La Tabla 1.1.
muestra la cantidad de ventas en los dos Ultimos afios, y demuestra que el sistema
operativo Android es el de mayor uso y comercializacién, por tal razén este Proyecto de
Titulacion sera desarrollado para Android con el fin de abarcar con la mayor cantidad de
usuarios, bajo un sistema de aplicaciones nativas, que son aquellas que permiten
aprovechar la ejecucién en una plataforma especifica. Para esto se debe tomar en
cuenta el tipo de dispositivo que se va a utilizar, el sistema operativo y su version. Se
debe tomar en cuenta que una de las ventajas que se tiene es el ocupar las funciones del

dispositivo.

Tabla 1.1. Ventas mundiales de smartphones a usuarios finales por sistema

operativo[12].
Namero _ ) _
_ Porcentaje de Numero de Porcentaje de
Sistema de o _ _ o _
) _ participacion unidades en participacion
Operativo unidades
% 2016 %
en 2015
Android 325.394 80,7 352.669 81,7
I0s 71.525 17,7 77.038 17,9
Windows 4.395 11 1.092 0,3
BlackBerry 906 0,2 207 0,0
Otros
sistemas 887 0,2 530 0,1
operativos
Total 403.109 100,0 431.539 100,0

Segun la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)[13], el desarrollo de aplicaciones
moviles esta destinado directa o indirectamente a mantener o mejorar la calidad de vida y
el bienestar de las personas. Se estima que en las tiendas de aplicaciones existen

alrededor de 97.000 aplicaciones de salud, y esta cifra podria tener un crecimiento del
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23% anual en los préximos 5 afios [14]. La Figura 1.6. muestra el tipo de aplicacion y el
porcentaje de utilizacion que tienen los usuarios hacia las aplicaciones médicas [15].

M Prevencién/Estilos de vida

M Busqueda profesional o
centro

M Diagndstico/Educacion

W Autochequeo

m Adherencia a tratamiento

® Traumatologia/Manejo de
Informacion

Figura 1.6. Tipo de aplicaciones médicas y porcentaje de utilizacion[15].

1.3.3 Cloud Computing

La Computacién en la Nube (Cloud Computing), es un modelo que permite el acceso a
aplicaciones y servicios on-line a través de cualquier dispositivo que tenga acceso a
Internet sin necesidad de disponer, ya sea licencias de software o grandes recursos en
hardware [2].

La Computacién en la Nube tiene el potencial de transformar una gran parte de la
industria de la informacién y de las comunicaciones, haciendo que el software sea aun
mas atractivo como servicio y asi mismo el hardware sea aprovechado de una mejor
manera. Puesto que nuevas ideas hacen uso de los servicios de Internet, ya no se
requieren de grandes desembolsos de capital en hardware para implementar su servicio
o el gasto humano para operarlo. La Computacion en la Nube es un servicio ubicuo,

seguro y bajo demanda [16].

a. Clasificacion por Tipo de Servicio

El primer tipo de servicio es el de Infraestructura como Servicio (IAAS) [17] el cual
consiste en que un cliente haga uso de la Infraestructura como Servicio ya sea ésta:

capacidad de computacioén, espacio de discos y redes; en si la parte de hardware.

Los clientes toman esta opcion para evitar grandes gastos en recursos fisicos, ya que

todos estos estaran para el servicio de los clientes de acuerdo a los requerimientos del
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proyecto y necesidades. Esto hace que el costo se calcule en base a los recursos

consumidos por el cliente, basandose asi en una de las caracteristicas de pago por uso.

La Figura 1.7 muestra ejemplos de lo que brinda un tipo de servicio IAAS. Como se
puede observar IASS ofrece al usuario todo lo referente a recursos fisicos haciendo que
el cliente no deba realizar grandes inversiones en la compra e instalacion de sus equipos.
El proveedor de servicios IAAS se encargara de todos estos detalles, ademas de que el
pago se realizard de acuerdo a lo que esté siendo utilizado por parte del cliente. El tipo de

servicio IAAS maneja la parte de virtualizacion, servidores, almacenamiento y redes [17].

.

Almacenamiento Virtualizacion

s b
= W b

Servidores

Figura 1.7. Ejemplos de tipo de servicio IAAS.

El segundo tipo de servicio es el de Plataforma como Servicio (PAAS) el cual consiste
en entregar una Plataforma de Desarrollo, con el fin de que los programadores en la web
utilicen ésta como un servicio. Principalmente se entrega herramientas tipo middleware®,
por ejemplo: Google AppEngine, que permite al desarrollador disefiar, implementar y
probar sus proyectos todo, en un ambiente de Cloud Computing. El cliente final no
administra la infraestructura de la nube; incluida la red, los servidores, los sistemas
operativos o el almacenamiento, pero si tiene control sobre las aplicaciones desarrolladas
e implementadas y si es el caso de las configuraciones para el entorno de alojamiento de

la aplicacion [16].

En la Figura 1.8 se muestra los ejemplos de un servicio tipo PAAS, entre los principales
proveedores se pueden mencionar a Google AppEngine [18], Windows Azure [19], y
Amazon Web Services (AWS) [20].

* Logica de intercambio de informacién entre aplicaciones, es un software que asiste a una
aplicacion para interactuar o comunicarse con otras aplicaciones.
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Figura 1.8. Ejemplos de tipo de servicio PAAS.

El tercer tipo de servicio es el Software como Servicio (SAAS) el cual consiste en que el
ambiente de Cloud Computing entregue a los usuarios finales aplicaciones como
servicios. Es un simple concepto para el usuario final, ya que éste ingresa a una
aplicacion a través del navegador web sin saber donde se encuentra o cémo funciona;
solamente sabe que es rapida y segura. La Figura 1.9 muestra algunos ejemplos de

SAAS como: correo electrénico, almacenamiento de archivos, trabajos online, Office 365.

Google Drive

Figura 1.9. Ejemplo de tipo de servicio SAAS.

El usuario en este tipo de servicio es capaz de acceder a todas las aplicaciones que
ofrece un proveedor, accediendo a las mismas desde cualquier dispositivo con acceso a
Internet. El usuario no administra ni controla la infraestructura, almacenamiento,

servidores, y sistemas operativos [16].
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La Tabla 1.2 muestra una comparativa entre los diferentes tipos de servicios que se tiene

en un ambiente Cloud Computing.

Tabla 1.2. Comparacién entre tipos de servicio en Cloud Computing.

costo. El costo
dependera del uso
de la
infraestructura.

programas a
utilizarse en el
desarrollo.

IAAS PAAS SAAS
Servicios de Optimizacion en Ahorro de
computacion costos con referente inversion en

optimizados a bajo a licencias de infraestructura.

Solo se necesita
una conexion a
Internet.

Administracion
compartida entre el
usuario y el
proveedor.

Administracion de las
aplicaciones y datos
por parte del usuario.

El proveedor se
encarga del
mantenimiento y
funcionamiento
del Software.

La seguridad es
completamente
realizada por el

Gestion de seguridad
y administracion por
parte del usuario.

La seguridad es
controlada por el
administrador

proveedor del servicio.
Brinda los recursos Tipo de servicio Es totalmente
como servidores, multiusuario, permite escalable y
discos duros, entre | tener varios usuarios, | dimensionable.
otros, segun la manteniendo la Cliente solo
necesidad del escalabilidad y accede a su
usuario. seguridad del aplicacion
sistema. favorita a través
de la red.

b. Clasificacién por Tipo de Despliegue

La clasificacion del Cloud Computing por tipo de despliegue se tiene en primer lugar el
Cloud Publico o Nube Publica que es una expresion que hace referencia a la
infraestructura que puede hacer uso el publico en general, como grandes y medianas
empresas, a través de Internet; y es ofrecida por un proveedor que comercializa servicios
bajo demanda. Esta forma de clasificaciébn se caracteriza por los servicios virtualizados,
estos pueden ser bases de datos, sistemas operativos, plataformas de desarrollo por
parte de los proveedores para multiples clientes, accediendo a estos solamente con una
conexion a internet o a través de redes privadas virtuales (VPN) [16]. Entre los principales
proveedores de Cloud Publico se puede nombrar a Microsoft Azure [19], Oracle [21],
AWS [20], Google [18], IBM [22] [23].

La Figura 1.10 muestra un esquema donde los usuarios quieren acceder a utilizar los
servicios que se presta en un ambiente de Cloud a través de un proveedor. Estos

proveedores pueden facilitar servicios de tipo IAAS, PAAS, SAAS. Generalmente este
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modelo de despliegue se relaciona con un contexto comercial, donde los usuarios son

considerados clientes y pagan por el tiempo que estén usando los servicios.

amazon = s

webservices

Figura 1.10. Cloud Publico.

A continuacion, se tiene el Cloud Privado (Interno) o Nube Privada que se define como
la infraestructura que ofrece servicios informéticos a través de Internet solo a algunos

usuarios y no al publico en general.

Esta forma de implementacién se caracteriza en que la organizacién o empresa tiene su
propio ambiente de Cloud Computing dentro de su intranet, haciendo que los entornos
virtualizados sean implementados, usados y controlados por la misma organizaciéon
evitando asi que agentes externos accedan a la informacién, generando asi una
sensaciébn de mayor seguridad. Sin embargo, la desventaja principal es que las
organizaciones estan expuestas a grandes inversiones para la implementacién de un
Cloud Privado.

La Figura 1.11 muestra que el tipo de despliegue es realizado sobre la infraestructura de
hardware propia de la organizacién, haciendo que los servicios que presta sean de
similares caracteristicas que la de un entorno Cloud Publico con la diferencia de que el
acceso esta limitado a los usuarios de la red privada. Ademas, la nube privada puede
tener un nivel mas alto en la parte de seguridad y privacidad con firewalls® propios de la
compafiia, impidiendo que agentes externos accedan y asi garantizar integridad en los

datos de la empresa.

° Programa informatico que controla el acceso de una computadora a la red y de elementos de la
red a la computadora, por motivos de seguridad.
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Figura 1.11. Cloud Privado.

También, otra forma de tipo de despliegue es una implementacion de Cloud que esta
interconectada entre Cloud publicos y privados, haciendo uso de infraestructura
estandarizada o propietaria. Al igual que un Cloud privado o publico, un Cloud Hibrido
permite la portabilidad de datos y aplicaciones. Es un servicio de Cloud integrado que

permite realizar diferentes funciones dentro de una misma organizacion.

La Figura 1.12 es un ejemplo de cémo se compone un Cloud Hibrido, los cuales estan
compartidas en tecnologia estandarizada o patentada que permite la portabilidad de

datos y aplicaciones.

En el Cloud Hibrido la organizacién proporciona y gestiona algunos recursos internos y
algunos externos. El enfoque principal de un sistema hibrido es permitir que la
organizacion aproveche la escalabilidad y la rentabilidad que ofrece un entorno Cloud

publico y de la misma manera aprovechar equipos propios de la empresa [24].

CLOUD
HIBRIDO

O

PRIVADO

-oa
3 55 amazon

wehsenices

PUBLICO

Figura 1.12. Cloud Hibrido.
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Finalmente, se tiene un Cloud Comunitario o Nube Comunitaria que es aquella en
donde la infraestructura tecnoldgica es implementada por diferentes organizaciones o
empresas cuyos objetivos, funciones y servicios son comunes; ademas pueden

establecerse en las propias instalaciones del grupo o fuera de ellas.

Algunos ejemplos de este tipo de Cloud se pueden nombrar en la salud donde las
instituciones médicas tienen acceso a aplicaciones e informacion de caracter sanitario.
También, se puede observar en las instituciones gubernamentales donde comparten
informacién de la administracion publica o en instituciones educativas donde
administrativos y estudiantes pueden acceder a los diferentes recursos. Este tipo de nube
puede ser administrada por las propias organizaciones o0 empresas, 0 a Su vez por

terceros.

Un Cloud Comunitario esta constituido en su mayor parte de un Cloud Hibrido con la
diferencia de que todos los recursos computacionales son exclusivos de dos o mas
organizaciones por lo que el numero de usuarios es menor. Dentro de las
consideraciones comunes gque manejan estas organizaciones se ofrece un mayor nivel de

privacidad, seguridad y regulacién [24].

La Figura 1.13 muestra a un Cloud Comunitario conformado por cuatro organizaciones,

cada una de ellas tiene acceso a los recursos dispuestos para su uso comun.

amazon g YYINQOWS AZure

webservices

Google @ @

Organizacion 2 Organizacion 4

Figura 1.13. Cloud Comunitario.

La Tabla 1.3 muestra una comparativa entre los diferentes tipos de Cloud que existen en

el mercado.
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Tabla 1.3. Comparacion tipos de Cloud.

Cloud

Cloud Publica Cloud Privado Cloud Hibrido Comunitario

Facilidad de Dificultad en el Caracteristicas Facilidad de
escalamiento, y escalamiento y tanto de un escalamiento y
costes mas costes mas altos. Cloud Publico y costes mas
bajos un Cloud Privado bajos.

La seguridad y | La seguridad de los | La seguridad y la La gestion es
la calidad en archivos depende calidad estan hecha por una

manos del deredy el divididas entre el de las
proveedor de administrador de la | administrador de | organizaciones
Cloud. misma. laredy el o fuera de ellos.
proveedor.
Tiene un mayor Riesgo de Posibilidad y La privacidad y
nivel de obsolescencia. facilidad de la seguridad es
autogestion. mayor a cargo del
crecimiento en el proveedor.
Cloud Publico.
Proyectos con Proyectos a Adecuado en Permite el
posibilidad de medida escenarios con crecimiento de
crecimiento. proyectos con cada
futuro organizacion.
crecimiento.

Abierta a todo el Exclusivamente Organizacion en | Compartido por

que realice un para una crecimiento que varias
pago 0 una organizacion. desea tener organizaciones.
suscripcion. informacién

compartida.

c. Proveedores Publicos
Los proveedores de Cloud Computing forman parte importante de todo el proceso de
implementacién de servicios en la nube. A continuacién se presenta dos proveedores de

Servicios internacionales y uno nacional.

En primer lugar se tiene a Amazon Web Services (AWS) [20], que es un IASS que ofrece
servicios de infraestructura como potencia de computo, almacenamiento de base de
datos, entrega de contenido; donde el principal objetivo es que los recursos puedan

escalar y crecer.

La nube de AWS funciona en 49 zonas de disponibilidad dentro de 18 regiones
geogréaficas del mundo, con planes anunciados para crear 12 zonas mas en Baréin,

China, Francia, Hong Kong, Suecia y una segunda regién en los EE. UU [20].
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La Tabla 1.4. presenta una gran variedad de productos y servicios que ofrece AWS. A

continuacién, se mencionan las lineas mas principales:

Tabla 1.4. Servicios de AWS[20].

¢ Almacenamiento escalable en la nube.

Computaciény |® Servidores virtuales en la nube.

¢ Almacenamiento y recuperacion de
iméagenes Docker.

e Ejecute y administre contenedores de
Docker®.

Redesy entrega |  Red de entrega de contenido global.
de contenido e Sistema de nombres de dominio escalable.
e Equilibrio de carga de gran escala.

almacenamiento

e Desarrollo de aplicaciones de AWS.

¢ Almacenamiento de cédigo en repositorios

para privados.

e Compilacién y prueba de cédigo.

e Automatizacién de la implementacion de
cadigo.

Herramientas

desarrolladores

Seguridad, - . .
9 e Administracion en el acceso de usuarios.

identidad y e Analizar la seguridad de las aplicaciones.
conformidad e Aprovisionamiento, administracion e
implementacion de certificados SSL/TLS.

Analisis e e Creacion de bots conversacionales de voz y
L . texto.
inteligencia | 4 Analisis facial y de imagenes.

artificial e Aprendizaje automatico para

desarrolladores.
Servicios ) o
. e Kit de desarrollo de software movil.
moviles y

¢ Notificaciones push para aplicaciones
servicios de moviles.
e Crear, probar, y monitorear aplicaciones.

aplicaciones | . cyear implementar y gestionar APIs.

Internetde las | ® Conexion de dispositivos a la nube.

e Computacion local, mensajeria 'y
sincronizacion para dispositivos.

e Dash Button programable en la nube.

cosas (loT)

Desarrollode | ® Hospedaje de servidores de videojuegos
dedicados simples, rapidos y rentables.

¢ Un motor de juegos gratuito multiplataforma
en 3D con cédigo fuente completo.

videojuegos

® Docker es un proyecto de codigo abierto que permite crear “contenedores” (maquinas virtuales
ligeras).
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En segundo lugar se tiene a Google Cloud Platform (GCP), que es propiedad de Google
quien ha decidido reunir todas las aplicaciones que ofrecia por separado en una
plataforma denominada Google Cloud Platform. GCP ofrece servicios para poder crear
soluciones a través de la tecnologia que tienen en la nube, como por ejemplo se puede
destacar la rapidez y la escalabilidad que posee Google en las aplicaciones de su

buscador.

GCP ofrece servicios de tipo SaaS, PaaS y laaS, lo que permite a los usuarios tener una
gran gama de herramientas, permitiendo a los desarrolladores no tener que preocuparse
ya sea en recursos de infraestructura o software, facilitando asi el trabajo. GCP dispone

de ciertos servicios que se listan en la Tabla 1.5.

Tabla 1.5. Servicios de GCP [18].

¢ Maquinas virtuales.
Recursos e Plataforma como servicio para aplicaciones.
Informaéticos e Despliegue de contenedores
e Entorno sin servidor para crear y conectar servicios
en la nube.
Almacenamiento | ¢  Almacenamiento de objetos
y bases de . Serv!c!os de bases de datos MyS_QL y PostgreSQL
e Servicio de bases de datos relacional.
datos ¢ Almacenamiento en bloque de instancias de maquina
virtual.
¢ Redes VPC para recursos de Google Cloud Platform.
Redes .
¢ Balanceo de carga escalable de alto rendimiento.
¢ Distribucién de contenido en la red global de Google.
¢ Almacenamiento de datos empresariales rapido.
Big Data . Serv_lc_lo de procesamiento de datos totalmente
administrado.
e Servicio Spark y Hadoop administrado, rapido y facil
de usar.
Internet de las
¢ Plataforma que se encarga de obtener informacién de
Cosas (loT) todos los dispositivos conectados a la nube.
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Por otro lado, la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT), en Ecuador ofrece
el servicio de Cloud Computing. El servicio de Cloud de CNT, es escalable, es decir que

el cliente final puede pedir los recursos necesarios de acuerdo al crecimiento que tenga.

La nube que ofrece CNT actualmente es la Unica que cumple con la norma internacional

ISO 270001 [25], que es un estandar en seguridad de la informacién [26].

La Tabla.1.6 muestra los servicios que brinda CNT para el manejo de informacién en la

nube.

Tabla.l1.6. Servicios de CNT [26].

e Servicio de alta confiabilidad y disponibilidad.

Centro de datos ¢ Implementacion de recursos de cémputo de forma
rapida a través de la nube.

e La posibilidad de agregar servicios adicionales
como seguridad, soporte, capacitacion, monitoreo
y software.

virtuales

e Servicios de voz, video, mensajeria instantanea a
través de la nube CNT.

Unificadas e Cifrado de la informacién para garantizar

seguridad en la comunicacién.

Comunicaciones

Correo Electronico . .
e Servicio de correo con una capacidad de hasta 5

CNT GB de almacenamiento por buzén.

Centro de datos | 4 Data Centers en Quito y Guayaquil.
fisicos e Sistemas redundantes
e Estricto Sistema de seguridad.

Web Hosting e Almacenamiento de datos, imagenes, sonidos y
todo el contenido en la nube empresarial.

A continuacion, se presenta una comparacion entre los proveedores mencionados. Los
proveedores de Cloud Computing poseen grandes tecnologias, dando asi mudultiples

beneficios al usuario y dejando una dificil decision al momento de escoger una opcion. La
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Tabla 1.7 muestra una comparacion entre los 3 proveedores mostrando las principales

caracteristicas entre ellos.

Tabla 1.7. Comparacién de Proveedores.

Amazon Google
Web Cloud CNT
Services Platform
Escalabilidad . .
automatica | O * S « Sl
e Window
gosoe3NF§2r e Window
Soporta sistema | ¢  Window ZOSO%rver e Windows
operativo s Server e Window Server
Windows 2008 2003
. s Server
e Window 2008
s Server
2012
Soporta sistema
operativo Linux | * S « Sl S|
e CH++
Soporte para : \C]::va e Python e Java
lenguajes . Perl e Java
e Python
Soporte para
almacenamiento | ¢ S| o S o Si
de datos

d. Base de Datos en un Entorno Cloud [27]

Como se ha estudiado en el Apartado a del presente Capitulo existen diferentes
arquitecturas de servicio; IAAS, PAAS y SAAS. La base de datos se puede implementar
en un tipo de servicio IAAS o PAAS. En un IAAS se deberia instalar el sistema
operativo, el sistema gestor de base de datos y el administrador de base de datos.
Mediante un tipo de servicio PAAS se puede escoger una base de datos exclusiva
haciendo referencia a los siguientes proveedores; AWS, GCP y CNT. Los proveedores

disponen de grandes soluciones y de diferentes productos, en la Tabla 1.8 se presenta
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una comparacion de las diferentes bases de datos tipo PAAS que dispone cada

proveedor.

Tabla 1.8. Comparacién de bases de datos de tres proveedores de Cloud Computing.

Proveedor Amazop Web Google Cloud CNT
Services Platform
Compatible con | Servicio de base de | Ofrece la
MySQL y | datos MySQL y | posibilidad de
PostreSQL, PostgreSQL instalar base de
proporciona totalmente datos MySQL
Base de | capacidad administrado, sobre una
datos rentable y de | frameworks web, | maquina virtual.
relacional | tamafio datos estructurados, | No hay
modificable. cargas de trabajo de | productos
procesamiento de | especificos para
Amazon Aurora, | transacciones online. | base de datos.
Amazon RDS Google Cloud SQL
Sin servidor, | Base de datos de | Manejo sobre
ofrece latencia de | columnas anchas | maquinas
milisegundos, NoSQL escalable vy | virtuales. No hay
totalmente totalmente productos
Base de | administrada en la | administrada, apta | especificos para
datos nube. para cargas de trabajo | base de datos.
NoSQL de analisis y acceso
Amazon en tiempo real.
DynamoDB Google Cloud
Bigtable
Es un producto de | Almacenamiento y | Manejo sobre
base de datos de | transmisiébn de datos | maquinas
graficos multimedia, muy fiable | virtuales con
totalmente y econémico. capacidades de
Base de o .
datos de administrado  por procesamiento 'y
graficos Amazon. almacenamiento.
Google Cloud | No hay
Amazon Neptune | Storage productos
especificos para
base de datos.

En un IAAS al tener solo la infraestructura, permite instalar todo lo necesario de acuerdo
a los requerimientos y asi acoplar el sistema para que cualquier servicio pueda ser
alcanzado a la base de datos y en un PAAS como se sefial6 en la Tabla 1.8 se tiene

diferentes proveedores donde la base de datos viene prefabricada.
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1.3.4 Descripcién de Herramientas y Tecnologias Utilizadas
Para el desarrollo del prototipo de gestion médica es necesario el uso de varias
herramientas y lenguajes. A continuacion, se hard una descripcién de las herramientas y

lenguajes que se usaran en la elaboracion de este Proyecto de Titulacion.

a. Servicios Web JSON

Un servicio web (web service) es una coleccion de protocolos abiertos y estandares
usados que pueden ser consumidos a través de la red. Los servicios web representan
una forma estandarizada de integrar aplicaciones sin importar el lenguaje de
programacion o tecnologia usada para su desarrollo, es decir, se puede integrar una
aplicacion desarrollada en PHP que se comunique con una aplicacion desarrollada en
Java o .Net, esto mediante el uso de XML, SOAP, JSON, que son tecnologias para la
transferencia de datos. En la actualidad el uso de servicios web para Android se ha hecho
mas comun, ya que con mas frecuencia se usa la comunicacion y la transferencia de
datos entre el dispositivo movil y los servidores, de los cuales se obtiene informacion[28]
[29].

A continuacion, se describira el servicio web JSON, que sera el utilizado en el desarrollo

de este proyecto por sus ventajas a citar en el siguiente apartado.

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato ligero basado en texto estandar para
representar datos estructurados. Es comunmente utilizado para intercambio de datos en
aplicaciones webh. JSON es un formato completamente independiente del lenguaje pero

utiliza convenciones de lenguajes conocidos como C, C++, C#, Java, PHP [30].

La Figura 1.14 muestra la arquitectura que seguird un sistema haciendo uso del servicio
web; uno o varios clientes se comunican a un servidor remoto para realizar peticiones, las
mismas que se realizan a través de un servicio web, y este a la vez devuelve el resultado
de dicha peticion. El servicio web sera desarrollado en PHP y enviara la informacion en

formato JSON para que la aplicacién pueda entenderla.

Figura 1.14. Arquitectura de un sistema utilizando un servicio web en la nube.
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b. IDE Android Studio

Android Studio es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) [31],
basado en InteliJIDEA’. Android Studio reemplazé a Eclipse como el IDE oficial para la
plataforma Android. Es desarrollado en JAVA y esta disponible para plataformas como
Microsoft Windows, MacOS y GNU/Linux [31].

Android Studio es un IDE completo que ofrece funciones que aumentan la productividad
durante la compilacién de aplicaciones para Android. Entre las mas importantes se puede

mencionar:
e Un sistema de compilaciéon basado en Gradle® flexible.
e Un emulador rapido con varias funciones.
e Un entorno unificado que permite el desarrollo para todos los dispositivos Android
e Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

Cada proyecto realizado en este IDE esta constituido por uno 0 mas moédulos que deben
contener archivos de cédigo fuente y archivos de recursos. Cada proyecto dispone de los

siguientes médulos:
¢ Mobdulos de apps para Android.
e M0ddulos de bibliotecas.
e Mddulos de Google App Engine.

La Figura 1.15 muestra los archivos que se crean por defecto en cada proyecto; en los
mismas se guardaran todos los archivos que se crearan durante el desarrollo del mismo,

pudiendo ser: clases, imagenes, etc.

Android Studio presenta una interfaz amigable para el desarrollo de aplicaciones nativas
para Android. La Figura 1.16. muestra la ventana principal la cual consta de varias areas
I6gicas. Es asi que en esta interfaz se puede encontrar: la barra de herramientas, la barra

de navegacion, la ventana del editor y la barra de estado.

"IntelliJIDEA es un ambiente de desarrollo integrado para el desarrollo de programas informaticos
8Gradle es un sistema de compilacién que retine en uno solo las mejores prestaciones de otros
sistemas de compilacion, permitiendo asi la reutilizacion de codigo.
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Figura 1.15. Archivos de un proyecto en la vista de Android.

El IDE de Android Studio dispone de todas las herramientas para tener un mejor
desarrollo en una aplicacion, ademas de componentes gréficos Utiles y llamativos. Este
IDE permite tener una compilacién rapida y una ejecucién de la aplicacién en tiempo real,
dispone de un emulador integrado o a su vez la posibilidad de ejecutar la aplicacién

directamente en el moévil.

c. IDE NetBeans

El IDE de NetBeans es un entorno de desarrollo visual de cédigo abierto para
aplicaciones programadas mediante Java. Sin embargo NetBeans también permite crear
aplicaciones web con PHP. Los servicios web que se implementardn para la

comunicacion de la aplicacion con el servidor seran desarrollados con este IDE [32].

d. WampServer

WampServer es el acronimo usado para describir un sistema de infraestructura de
Internet que usa las siguientes herramientas: Windows como Sistema Operativo, Apache
como servidor web, MySQL como gestor de base de datos y PHP como lenguaje de
programacion [33]. El uso de WampServer permite generar paginas HTML, sistemas de
base de datos y ademas gestionar servicios web para la comunicacion de aplicaciones.
En si WampServer es un programa que permite que el computador se convierta en un

servidor web. A continuacion, se hara una descripcidon de cada uno de sus componentes.

e Windows: Sistema operativo desarrollado por Microsoft Windows, es el nombre
de una familia de distribuciones de software para computadores, smartphones y

servidores.
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Figura 1.16. Ventana principal de Android Studio.

e Apache: Servidor Web HTTP de cédigo abierto, que es utilizado para plataformas

Linux, Microsoft Windows y Macintosh.

¢ MySQL: Sistema de gestién de bases datos relacional la cual es administrada en

el caso de WampServer por phpMyAdmim.

e PHP: (Hypertext Preprocessor), es un lenguaje de programacion de codigo abierto

muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web.

1.3.5 Metodologia Agil de Desarrollo Kanban

Originalmente la metodologia Kanban surgié de la industria de manufactura de Toyota
para la gestién de proyectos, no obstante en los Ultimos afios no solo se ha utilizado en la
industria sino también en el desarrollo de software [34]. Kanban es una palabra de origen
japonés que significa “tarjeta”. El método de organizacion que utiliza es tipo pull, esto
quiere decir que el equipo decide cuando y cuanto trabajo se compromete a realizar, y

solo podran recibir nuevo trabajo cuando el anterior haya sido terminado [35].
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‘Kanban utiliza un mecanismo de control visual para hacer seguimiento del trabajo
conforme este viaja a través de un flujo de valor. Para esto se usa un tablero con notas

adhesivas o un panel electrénico con tarjetas” [35]. Kanban utiliza 3 principales reglas:
e Visualizar el flujo de trabajo.
e Limitar el trabajo en curso (WIP, WORK IN PROGRESS).
e Medir el tiempo en completar una tarea.

a. Flujo de Trabajo Kanban

Kanban propone un desarrollo incremental, por este motivo el primer paso sera visualizar
todo el trabajo y que esté dividido en partes (tareas). Como se menciond cada una de
estas tareas deben ser representadas en una nota etiquetada la cual va a contener
informacién de la tarea y el tiempo estimado para que sea desarrollada. Para realizar un
desarrollo agil, es una practica comun e importante el poder visualizar y compartir el
estado de un proyecto mediante tarjetas pegadas en un tablero. Cada una de estas
tarjetas pegadas que basicamente representan una tarea en dicho tablero se las conoce
como Tarea Kanban o Software Kanban. Este tablero esta dividido en columnas, cada
una de éstas con una fase de ciclo de produccion (flujo de trabajo). En la Figura 1.17 se
presenta un ejemplo de una representacion de un tablero Kanban, la cual estd compuesta

de 3 fases:

1. Lista de Tareas: Se muestra la lista de tareas a realizar.
2. Tareas en Proceso: Se muestra la lista de tareas en desarrollo.

3. Tareas Realizadas: Se muestra la lista de tareas se encuentran terminadas.

Lista de Tareas Tareas en Tareas Realizadas
Proceso

Figura 1.17. Ejemplo de un tablero con tarjetas de trabajo Kanban.
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b. Trabajo en Proceso (WIP, WORK IN PROGRESS)

Kanban define un numero limite de tareas a realizar por cada fase, esto es reconocido
como limitar el trabajo en progreso (work in progress), con el objetivo de que nuevas
tareas no sean ingresadas a cada fase mientras no se hayan terminado las anteriores.

Esto para evitar los conocidos cuellos de botella en Kanban [35] [36].

En resumen, se puede decir que Kanban es una metodologia donde su valor reside en su
simplicidad para motivar a los desarrolladores a observar y controlar las actividades del

proyecto.
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2. METODOLOGIA

El presente capitulo se divide en dos apartados: el Disefio y la Implementacién. En la
fase de Disefio se definirdn los requerimientos que debe cumplir el prototipo, los cuales
estableceran el comportamiento del sistema. A continuacién, se tiene la implementacion
del prototipo, donde se encuentra la instalacion de herramientas y la codificacion del
disefio. Tanto para la etapa del disefio como para la implementacion los componentes

gue integran el prototipo seran separados en 3 Capas: Datos, Negocio y Presentacion.

2.1 Disefo

En este apartado, se detalla el disefio a realizar para el prototipo del sistema maovil para la
gestion médica del area de traumatologia para el “Club de Leones Quito”. Como punto
inicial segun la metodologia Kanban, se debe definir un tablero de actividades que servira
como guia para todo este desarrollo. Como siguiente paso, se definirdn los
requerimientos tanto funcionales como no funcionales del sistema, desde la perspectiva
de médico y paciente. Con estos requerimientos se realizaran los respectivos diagramas
de casos de uso. A continuacién, se realizara la seleccidon del proveedor que se usara
como plataforma en la nube para posteriormente realizar el disefio de la capa de Base de
Datos y de la capa de Negocio en donde se definiran todos los servicios de software.

Finalmente se disefiara la capa de Presentacion.

2.1.1 Tablero de Actividades Kanban

TABLERO KANBAN “CLUB DE LEONES QUITO"

Lista de Tareas Tareas en Proceso Horas Tareas
Realizadas
Creacidn de una instancia EC2 en AWS, Realizar encuestas a meédicos del area de 3
Traumatologia del “Club de Leones Quito”.
Instalacién y codificacidn de WampServer. Identificacidn de requerimientos funcionales (RF). 7
Implementacidn de la Capa de Datos. Identificacion de requerimientos no funcionales 10
(RNF).
Implementacidn de la Capa de Negocia. Seleccion del Proveedor de Cloud Computing 10
Codificacidn de las Clases. Clasificacion de los RF por modulos.
Codificacion de los servicios Web. Disefio de los diagramas de casos de uso. 7
Implementacidn de la Capa de Presentacion. Disefio del diagrama relacional de base de datos.
Pruebas de funcionamiento al médulo de registro | Disefio del diagrama de clases. 10
de usuarios (médico y paciente).
Pruebas de funcionamiento del modulo de | Disefio de los servicios Web. 10
historiales clinicos.
Pruebas de funcionamiento del modulo de | Disefio de la capa de presentacidn. 10
registro y visualizacidn de sugerencias de visitas
médicas.
Pruebas de funcionamiento del modulo de | Disefio de las vistas de la aplicacién movil. 10
registro de sugerencias por parte de los
pacientes.
Pruebas de funcionamiento del mddulo de carga
de eximenes para el usuario paciente.
Pruebas de integracion.
Presentar resultados.

Figura 2.1. Tablero de Actividades Kanban del Disefio.

31



La Figura 2.1 muestra el Tablero de actividades Kanban el cual permitird organizar las

tareas de disefo del Sistema.

En la Figura 2.1 se presentan las siguientes columnas: “lista de tareas” que son todas las
actividades pendientes por realizar en las etapas de implementacién y pruebas; la
columna de “Tareas en proceso” contiene las actividades que se encuentran en etapa de
desarrollo, y en este apartado corresponde a la fase de disefio del prototipo; y la columna
“Tareas Realizadas” corresponden a la lista de actividades completadas, que al momento

todavia no se ha realizado ninguna.

2.1.2 Anédlisis de Requerimientos

Los requerimientos del prototipo seran definidos con base a las encuestas realizadas, las
mismas que se encuentran en el ANEXO |. Estas fueron realizadas a los médicos del
area de Traumatologia del “Club de Leones Quito” cuyos resultados se encuentran en el

mismo anexo.

a. Requerimientos Funcionales (RF)

Segun las encuestas realizadas y en coordinacion con el plan aprobado, se definen los
RF los cuales indican las funciones del sistema de software. La Tabla 2.1 describe los RF

gue tendra el sistema para el usuario Médico (RFM).

Tabla 2.1. Descripcién de los requerimientos funcionales del médico.

RF DESCRIPCION
RFMO01 Registrar médico.
RFMO02 Loguear médico.
RFMO03 Visualizar informacion personal médico.
RFMO04 Madificar informacion personal médico.
RFMO05 Agregar paciente.
RFMO06 Modificar paciente.
RFMO7 Eliminar paciente.
RFMO08 Buscar paciente.
RFMO09 Visualizacion de pacientes.
RFM10 Agregar sugerencia de visita.
RFM11 Visualizar agenda.
RFM12 Visualizar sugerencias.
RFM13 Cargar examenes médicos.
RFM14 Eliminar exdmenes médicos.
RFM15 Crear Historial.
RFM16 Crear diagndstico.
RFM17 Solicitar exdmenes medicos.
RFM18 Afadir descripcion (estado de salud).
RFM19 Afnadir receta.
RFM20 Generar Reporte.
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La Tabla 2.2 describe los RF que tendré el sistema para el usuario paciente (RFP).

Tabla 2.2. Descripcién de los requerimientos funcionales del paciente.

RF DESCRIPCION
RFPO1 Loguear paciente.
RFP02 Visualizar informacion personal.
RFP03 Visualizar sugerencia de visitas.
RFP04 Cargar exdmenes médicos.
RFP05 Anadir sugerencias de la atencion prestada.

b. Requerimientos No Funcionales (RNF)

Los RNF son aquellos que restringen las caracteristicas del software [37]; por ejemplo, la
disponibilidad, integridad, tiempo de acceso al sistema, etc. Estos requisitos proveeran
las caracteristicas en el comportamiento del software completando las funcionalidades.

La Tabla 2.3 muestra los requerimientos no funcionales y su respectiva descripcion.

Tabla 2.3. Descripcién de los requerimientos no funcionales.

ETIQUETA RNF DESCRIPCION
Presentacion RNEOL Los_ usuario_s de_l:_)en contar con una interfaz que sea
amigable e intuitiva.
Disponibilidad RNF02 | El sistema debera estar disponible las 24 horas.
. Los datos no deberan ser corruptos por
Integridad RNFO3 transacciones incompletas o fallidas.
El tiempo de respuesta debera ser de pocos
RNF04 | segundos. Esto dependera mucho de la velocidad de
acceso a Internet.
El prototipo debe ser construido en una plataforma
Escalabilidad RNFO5 | que permita el incremento en recursos como
almacenamiento, memoria RAM.
El sistema deberéa ser capaz de soportar al menos 7
usuarios simultaneos.

Tiempo de
respuesta

Capacidad RNFO06

2.1.3 Seleccién del Proveedor de Cloud Computing

El proveedor de Cloud Computing para este Proyecto de Titulacion, en base a lo
analizado en el Capitulo 1 Apartado 1.3.3, sera un proveedor de servicio de tipo IAAS ya
gue presenta otras caracteristicas diferentes a un tipo PAAS como por ejemplo: elecciéon
del sistema operativo, capacidad almacenamiento y memoria, manejo de herramientas de

acuerdo a la necesidad del proyecto.

Esta decision también se ha visto respaldada en base a el cuadrante magico de Gartner
[38]. El cuadrante méagico de Gartner proporciona a las empresas un medio para

identificar y diferenciar a los proveedores de servicios del sector de las Tecnologias de la
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Informacion. Segun define Gartner, los principales fabricantes de software que operan
bien hoy en dia estan liderando los cuadrantes magicos, ya que tienen una vision clara de
la direccion del mercado y siempre se mantienen en innovacion para asi mantener su

posicion de lideres en el mercado [38].

Los criterios de evaluacion que tiene los consultores de Gartner se basan en los

siguientes factores [39]:

e Analisis del producto en su capacidad para ejecutar el servicio del mismo.

e Usabilidad, rapidez, y su viabilidad en el tiempo.

e La cantidad de clientes que utilizan la solucién y las recomendaciones.

e Escalabilidad, accesibilidad, rendimiento, y seguridad
En el informe 2016 Magic Quadrant for Cloud Infrastructure as a Service, Worldwide [40],
Gartner situé a AWS entre los lideres del cuadrante por sexto afio consecutivo, ya que

posee la vision mas completa y la mayor capacidad de ejecucion [40]. La Figura 2.2

muestra el cuadrante magico donde estan los principales proveedores de Cloud

Computing.
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Figura 2.2. Cuadrante Magico de Gartner [40].
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Por todo lo citado anteriormente AWS, ha sido escogido como proveedor para el
desarrollo de este Proyecto de Titulacion. En la Tabla 2.4 se muestran las caracteristicas
principales de AWS.

Tabla 2.4. Caracteristicas del Proveedor AWS [20].

Facilidad de | AWS esta disefiado para permitir que los proveedores de

uso software independientes y proveedores de aplicaciones
puedan hospedar de una forma rapida y segura su
aplicacion.

Flexible AWS permite seleccionar el sistema operativo, el lenguaje de

programacion, la plataforma de aplicaciones web, base de
datos. Con AWS, tendra acceso a un entorno virtual que le
permite cargar el software y los servicios que necesite la
aplicacion.

Rentable Unicamente tendra que afrontar el costo de la potencia de
coémputo, el almacenamiento y demds tipos de recursos que
utilice.

De confianza Con AWS, tendra a su disposicion una infraestructura,
escalable, segura y de confianza.

Escalabilidad | Las herramientas AWS como Auto Scaling y Elastic Load
y alto Balancing, su aplicacion podra ampliarse o reducirse segun
desempefio la demanda.

En el disefio del servidor que se utilizara en la nube, AWS ofrece una imagen de Maquina
Virtual (MV). Esta MV tendra como sistema operativo Windows Server 2012. La Tabla 2.5
muestra ciertas caracteristicas del servidor que se utilizara, tomando en cuenta que para
el presente prototipo se ha escogido una instancia de nivel libre lo que significa “cero

costos por un afio”, siempre que no se exceda los limites establecidos.

Tabla 2.5. Caracteristicas del Servidor AWS.

Sistema Operativo Windows ?Biggr 2012 R2
Modelo T2.micro
CPU virtual 1
Memoria (GB) 1
Tiempo de cglmng:;o disponible 750 horas
Almacenamiento (GB) 20

35



2.1.4 Disefio de la Capa de Datos

En este apartado se empezara realizando un disefio del diagrama entidad relacién en
donde estan las tablas (entidad) con sus pertinentes campos y el como estas tablas se
relacionan unas con otras por medio de campos en comun (relaciones). Se hace notar
gue cada relacion tiene una cardinalidad definida, es decir, el nimero de veces que una

entidad aparece asociada a otra.

a. Diagrama Entidad Relacion

En la Figura 2.3 se describe el Diagrama Entidad-Relacion que tendra el Sistema de
Gestibn Médica. Este diagrama, es un tipo de esquema de flujo que ilustra como las
entidades, como personas, objetos o conceptos se relacionan entre si dentro de un
sistema [41]. En el diagrama se indica la relacién que existen entre las tablas Medico,
Diagnostico y Paciente. La tabla Diagnostico permite guardar los diagnosticos creados
por un médico a un determinado paciente, esta relacion permite saber qué médico fue el
gue atendi6é al paciente. En cada visita el médico podra solicitar examenes médicos los
cuales seran guardados en una tabla ExamenMedico, esta tabla tiene una relacién con
las tablas Paciente y Medico permitiendo saber a qué paciente le pertenece el examen y

gue médico extendi6 la orden.

A continuacion, se tiene una tabla SugerenciaCita la cual permite almacenar la
sugerencia de la proxima visita que puede dar un médico y estd anexada a la tabla

Paciente y Medico permitiendo saber a qué paciente se le dard la respectiva sugerencia.

Finalmente, se tiene una tabla SugerenciaPaciente la cual permite almacenar las
sugerencias de los pacientes acerca de la atencidn prestada, esta tabla tiene relacion con
la tabla Paciente y la tabla Medico permitiendo asi que el paciente pueda dar la
sugerencia o queja del médico que le atendié. Se debe mencionar que la diferencia entre
la tabla SugerirCita y SugerenciaPaciente, es que la primera guardara la sugerencia de

una proxima visita médica y la segunda almacenara comentarios acerca de la atencion.

Las tablas Medico y Paciente tiene caracteristicas (campos) especificas que son:
identificador (id), nombres, username, contrasefia, correo, teléfono. Las demés tablas
tienen atributos de acuerdo a las necesidades de cada una, las cuales estan desglosadas
en el ANEXO II.

El diagrama fue generado utilizando el software Lucidchart [42] que es una herramienta
online que permite a los usuarios el desarrollo y generacion de flujo, organigramas, y/o

diagramas Entidad-Relacién.
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PK idmedico INT
SugerirCita | nombre VARCHAR (50)
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FK  |idpaciente INT :11; contrasenia VARCHAR (50) ———
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h i telefono VARCHAR (50)
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numerolLicencia VARCHAR (50)
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3 %ded%C” LT (kL) username VARCHAR (50}
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sugerencia EAREHSRIN IO contrasenia |VARCHAR (10)
telefono VARCHAR (50)
direccion TEXT
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DECIMAL
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fechavisita |DATE
descripcion TEXT
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ExamenMedico
idexamen INT (11)
FK idmedico INT (11)
FK idpaciente INT (11)
fecha DATE
imagen YQSSS?R

Figura 2.3. Diagrama Entidad-Relacién de la capa de base de datos.

2.1.5 Disefio de la Capa de Negocio

Esta capa presenta la légica de los procesos que permitiran implementar el Sistema de
Gestion Médica, entre los cuales estan los diagramas de casos de uso, el diagrama de

clases y el disefio del servicio web.

a. Diagramas de Casos de Uso (DCU)

Los diagramas de caso de uso sirven para especificar la comunicacion y el
comportamiento del sistema y su interaccion con los usuarios (actores). A continuacion,

se definen los actores los cuales van a interactuar con el Sistema de Gestion Médica. La

Figura 2.4 muestra a los dos usuarios principales que son: el médico y el paciente.

Con el fin de ordenar adecuadamente los RF, se ha decidido utilizar subsistemas y

Médico

Paciente

Figura 2.4. Actores que interactdan con el sistema.

agruparlos de manera coherente.

La Figura 2.5 muestra todos los subsistemas y el nombre de los mismos con los cuales

deberan interactuar los actores antes descritos, cada uno agrupa 1 o mas RF,

asegurando que se cumplan todas las funcionalidades necesarias.
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Sistema de Gestion Médica

SUBSISTEMAO1 SUBSISTEMAO02
SBO1 SB02
RFMO01 RFMO02; RFMO03; RFM04
<<SB de Creacion de Perfil>> <<SB de Gestion de Informacion Personal>>
SUBSISTEMAO3 SUBSISTEMAO4

SB03
RFMO5; RFM06; RFMO07; RFMO08;
RFMO09

<<SB de Gestion de Pacientes>>

SB04
RFM10; RFM11; RFM12

<<SB de Gestion de Atencidn al Pacientes>>

SUBSISTEMAO6
SB06
RFPO1; RFP02-, RFPO3; RFP04; RFPO5

SUBSISTEMAOS
SBO5
RFM13; RFM14; RFM15; RFM16;
RFM17; RFM18; RFM19; RFM20 <<SB de Gestion de Actividades del Paciente>>
<<SB de Gestion de Historiales>>

Figura 2.5. Subsistemas que conforman el Sistema de Gestién Médica.

Cada uno de los RF definidos en el Apartado 2.1.2 deben estar relacionados a un
subsistema, una vez relacionados se detallara los casos de uso y sus respectivos
diagramas. En el presente Proyecto de Titulaciéon se han identificado 5 casos de uso para
el usuario Médico y 1 caso de uso para el usuario Paciente, los cuales asociados a los
RF representan la funcionalidad del Sistema de Gestion Médica. A continuacion, se
mostraran en la Tabla 2.6 los casos de uso identificados, los cuales también seran

representados en el respectivo diagrama de casos de uso.

Tabla 2.6. Descripcion de los RF del médico, el subsistema asociado, y los casos de uso.

SUBSISTEMA | CASO DE USO RF DESCRIPCION
SB0O1 Cuo1 RFMO01 | Registrar médico.
SB02 Cuo02 RFMO02 | Loguear médico.
SB02 Cu02 RFMO03 | Visualizar informacion personal médico.
SB02 Cu02 RFMO04 | Modificar informacién personal médico.
SB03 Cu03 RFMO5 | Agregar paciente.
SB03 Cuo03 RFEMO06 | Modificar paciente.
SB03 Cu03 REMO7 | Eliminar paciente.
SBO03 Cuo03 RFMO08 | Buscar paciente.
SB03 Cu03 RFMO09 | Visualizacién de los pacientes.
SB04 Cu04 RFM10 | Agregar sugerencia de visita.
SB04 Cu04 RFM11 | Visualizar agenda.
SB04 Cu04 RFM12 | Visualizar sugerencias de la atencién.
SBO05 CU05 RFM13 | Cargar examenes médicos.
SB05 CuU05 RFM14 | Eliminar exdmenes meédicos.
SB05 CuU05 RFEM15 | Crear Historial.
SB05 CU05 RFM16 | Crear diagndéstico.
SB05 CU05 RFM17 | Solicitar examenes médicos.
SB05 Cu05 RFM18 | Anadir descripcion (estado de salud).
SB05 CuU05 RFEM19 | Anadir receta.
SB05 CuU05 RFM20 | Generar Reporte.
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La Tabla 2.6 muestra también la relacion que existe entre el subsistema con cada RF y

los respectivos casos de uso.

La Tabla 2.7 describe los RF que tendra el sistema para el usuario Médico, el subsistema

con los cuales estan relacionados y los respectivos casos de uso.

Tabla 2.7. Descripcion de los RF del paciente, el subsistema asociado y el caso de uso.

SUBSISTEMA | CASO DE USO RF DESCRIPCION
SB06 CuU06 RFPO1 | Loguear paciente
SB06 CU06 RFPO2 | Visualizar informacion personal
SB06 CU06 RFPO3 | Visualizar sugerencia de visitas
SB06 CuU06 RFP04 | Cargar examenes médicos
SBO06 Cu06 RFPO5 | Afadir sugerencias de la atencién prestada

El Subsistema Creacién de Perfil (SB01) que se muestra en la Figura 2.6 es el
encargado de que los médicos puedan registrarse en el aplicativo para que puedan

utilizar el sistema.

<<SB de Creacion de Perfil>>

SB0O1 Ccuo1

RFMO1

Anadir
Informacion

incluir

Crear Perfil

Médico

Figura 2.6 Caso de uso registro de médico.

La creacién de perfil solo lo podra realizar un usuario de tipo médico. El usuario de tipo
paciente tendra acceso al sistema una vez que el médico lo haya registrado como un

nuevo paciente.

El Subsistema de Gestion de Informacién Personal (SB02) que se muestra en la Figura
2.7 permite al médico visualizar y modificar su informacion personal. Esto lo podra

realizar una vez logueado en el sistema.
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<<SB de Gestion de Informacion Personal>>

SB02 Ccuo02

RFMO03
Visualizar Informacié
Personal

Gestionar Informacion
Personal

RFMO04
Modificar Informacion
Personal

9 RFMO02 Jincluir
\ Loguear

Médico

Figura 2.7. Caso de uso de gestion de informacién personal.

El Subsistema de Gestion de Pacientes (SB03) mostrado en la Figura 2.8 permite al
médico: agregar, modificar, eliminar o buscar pacientes; esto como parte de la

administracién de pacientes.

<<SB de Gestion de Pacientes>>

SBO3 Cuo3

RFMO05

Loguear Agregar Paciente

RFMO06
Modificar Paciente

I
incluir
I

Gestionar
Pacientes

Médico

RFMO7
Eliminar Paciente

RFMO09
Visualizacion
Pacientes

RFMO08
Buscar Paciente

Figura 2.8. Caso de uso de gestion de pacientes.

El Subsistema de Gestion Atencion del Paciente (SB04) se muestra en la Figura 2.9 y
se encarga de agregar una sugerencia de visita, visualizar agenda y visualizar las

sugerencias que puedan hacer los pacientes.
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<<SB de Gestion de Atencion al Paciente>>

SB04 CuUO4

RFM10
Agregar sugerencia
de visita

Loguear

PZaN

incluir REM11

Visualizar
Agenda

Gestionar
Atencion
Pacientes

RFM12
Visualizar
Sugerencia

Figura 2.9. Caso de uso de gestion de atencion de pacientes.

El Subsistema de Gestion de Historiales (SB05) indicado en la Figura 2.10 es el

encargado de que el médico pueda crear los historiales del paciente.

<<SB de Gestion de Historiales>>

| sBos cuos

RFM13
Cargar Examenes

incluir Gestionar Exdmenes

Médicos

Loguear %

RFM15
Crear
Historial

|
incluir e
i

incluir Eliminar Exdmenes

Afadir
Descripcidn

Gestionar
Historiales

Médico
Crear Diagnostico

RFM19
Afadir
Receta
Solicitar Exdmenes
Médicos

RFM20
Generar
Reporte

Figura 2.10. Casos de uso de gestion de historiales.
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El SBO5 permitird crear los diagnésticos del paciente permitiendo almacenar los avances
en el proceso de rehabilitacion del mismo, solicitar examenes médicos y ademas de tener

la opcién de generar un reporte de cada diagnoéstico.

El Subsistema de Gestion de Actividades del Paciente (SB06) que se muestra en la
Figura 2.11, es el encargado de que el paciente pueda visualizar su informacién personal,
visualizar las sugerencias de visitas que previamente le asign6é el médico, cargar los

exdmenes médicos solicitados y afiadir sugerencias sobre la atencion recibida.

<<SB de Gestion de Actividades del Paciente>>

SB06 CU06

P RFPO1
Loguear RFPO2
Visualizar
! nformacion Persona

incluir

RFP0O3
H Visualizar
Paciente Gestionar ugerencia de visitas
Actividades

Pacientes
RFPO4
Cargar
Examenes Médico

RFPO5
Anadir
Sugerencias

Figura 2.11. Caso de uso de gestion de actividades del paciente.

b. Diagrama de Clases

Un diagrama de clases presenta la estructura del sistema en un lenguaje Orientado a
Objetos de manera gréfica. Las clases presentadas seran las que usara el sistema para
todos los servicios que permitiran el intercambio de datos entre la capa de base de datos

y la capa de presentacion.

En la Figura 2.12 se muestra el diagrama de clases completo del Sistema de Gestién
Médica. Aqui se muestran las clases principales y los métodos mas importantes que

definen el funcionamiento del Software de Gestion Médica.
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El diagrama de clases al igual que el diagrama Entidad-Relacion fue realizado mediante

el software ‘Lucidchart’ [42].

Los atributos de las clases son de tipo privado, es asi que para acceder a sus atributos y
modificarlos es necesario definir métodos publicos ‘get()’ y ‘sef()’, entregando asi
encapsulamiento. Se observa que la clase Medico y Paciente heredan atributos de una
clase Persona al hacer uso de una relacion de herencia. Ademas, se observa que las
clases Medico y Paciente tienen cardinalidad de ‘uno’ a ‘n’ con las clases Cita,
Diagnostico y Examen, lo cual implica que las instancias de las clases Medico y Paciente
pueden tener varias instancias con las clases Cita, Diagnostico y Examen. La clase
Sugerencia solo tiene una relacion con la clase Paciente, y tienes una cardinalidad de
‘uno’ a ‘n’ lo que implica que un paciente puede dar muchas sugerencias o quejas de la

atencion prestada.

1 Medico
- especialidad  : string
4 | - numeroConsultorio : string 1
- numerolLicencia 1 string
! n
Cita + Crear() : void .
+ Eliminar() : void Diagnostico
- idcita Rt + Actualizar() : veid
. ig;:gigﬁte iﬂg " ‘% - iddiagnostico : int
) ; . i - lidmedico : int
string U fecha n - idpaciente 1 int
- string : hora Persona - peso - lnEn
- estatura : float
Gt o - 10 : nc g LoD agnostico
- nombre g sgr;ng - string : receta
- username 1 string i ; : - -e
- contrasenia : string string : peticionExamen
- COrreo : string
- telefono : string + Crear() : void
Sugerencia I N
+ Registrar() ¢ void
o dgn n + CargarExamenes() : void

- id

- idpaciente ! int

- idmedico 1 dint [P

- sugerenciaPaciente n n

i string Paciente Examen
1 .
+ Crear() : void - cedula 1 string - id 1 int
- direccion 1 string n | - idmedico  : int
- genero 1 string - idpaciente : int
. ;;ggsangre : ;i;:?g - string : fechaExamen
- : - string : imagen
! |- estatura . float = . .
- antecedentes : string
1
+ Cargar() : void

+ Visualizar() 1 void
+ CargarExamenes() : void
+ Crear Sugerencias() :
void

Figura 2.12. Diagrama de Clases.

c. Disefo de los Servicios Web

Para realizar los servicios web se utilizara el lenguaje de programacién PHP; los cuales

permiten darle varias funcionalidades al Sistema de Gestion Médica [43]. Las principales
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ventajas de utilizar PHP para el desarrollo de los servicios web son: ser un lenguaje mas
simple que otros como C o JAVA. PHP se acopla a la mayoria de plataformas como
Windows, Linux, Mac OS; esta especialmente disefiado para soportar base de datos y

servicios web [43]. La logica de un servicio se puede mostrar en la Figura 2.13.

dws
Microsoft Windows Server 2012 R2 Base
WampServer
Paticidn -
- V= ) |= _”_ |
- = ] My
espuesta —
Envio y recepcion de WSISON.php Consultas a la
Cliente con S0 .
\ mensajes en Base de Datos
Android
formato JSON

Figura 2.13. Arquitectura del Servicio Web.

La arquitectura que se muestra en la Figura 2.13 indica que un usuario con sistema
operativo Android realizara peticiones al servidor mediante mensajes JSON; las
peticiones seran concatenadas con el respectivo servicio web donde se podra acceder a
todos los beneficios y funcionalidades que presentan estos archivos codificados en PHP y
a su vez a la base de datos MySQL. Asi mismo el servidor devolvera respuestas de igual
manera en formato JSON que deberan ser decodificadas en el lado del cliente para
mostrar la informacién solicitada. El servicio web contiene la I6gica para ejecutar la accion

pedida por el cliente Android.

2.1.6 Disefio de la Capa de Presentacion
En esta capa se muestra las interfaces que interactuaran con el usuario final. Estas
interfaces corresponderan a la aplicacion movil, mismas que recolectan la informacion

proporcionada por los usuarios Médico y Paciente.

El disefio de la Capa de Presentacién se realizara en base a la herramienta llamada
PENCIL.PENCIL [44] que es una herramienta que permite bosquejar las diferentes

pantallas que puede tener una aplicacion mavil.

a. Disefio de las Vistas de la Aplicacion Médico

La aplicacion contard con diferentes interfaces graficas. A continuacion, se presentan los
diferentes bosquejos realizados para el usuario médico. La Figura 2.14 muestra el disefio
de las interfaces del Subsistema Creacién de Perfil (SB0O1). Las interfaces han sido
disefiadas toméando en cuenta la opinion de los encuestados en forma y color, por
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ejemplo puntos como: que sea intuitiva, contenga imagenes, el tamafio de los botones, la
posicion del menu, mensajes personalizados. También se hace notar que este disefio se

ha planteado para cumplir con los requerimientos funcionales anteriormente definidos en
el Apartado 2.1.2.

User Mombres y Apellidos

- -
Comeo

) Contrasena . Contrasefa
Especialidad
Teléfono

Ing resar # Consultorio

# Licencia

Crear cuenta nueva :
Reqgistrar

Figura 2.14. Interfaces de registro de médicos.

La Figura 2.15 muestra las interfaces del Subsistema de Gestion de Informacion
Personal (SB02) necesarias para visualizacion del perfil médico, donde se podra

visualizar o modificar su informacion personal.

- Nombres
Perfil
Username
Mi Perfil Correo
Menu Médico Contrasefia
Lista de Pacientes :C Teléfono
Crear Paciente .
Consultorio
Sesion
Corar Sesién Modificar Guardar

Figura 2.15. Pantallas de visualizacion del Perfil del usuario médico.

La Figura 2.16 y la Figura 2.17 muestran las interfaces del Subsistema de Gestién de
Pacientes (SB03). La Figura 2.16 muestra el registro de pacientes.
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Nombres y Apellidos

o Correo
=== Teléfono
/‘g |;\. / f Nuevo .‘-\ )
' \\;g‘ cmn:c MEDICO '--.\lf_’acl»ﬂtig,,.f1 :> Direccion
— Género
( Hgltfnlcos ) Ti
4 ipo de sangre
Antecendentes
Buzdn de Guardar

Sugerencias

Figura 2.16. Interfaces de registro de pacientes.

A continuacion, una vez que el médico haya registrado a un paciente, podra visualizar a
los pacientes mediante el boton de historiales clinicos, donde cada paciente tendra

diferentes opciones como se muestra en la Figura 2.17.

Examenes Fecha

2018-04-13

LISTA DE PACIENTES

i il

2018-04-23

Q Buscar X )

Dawd Chango
Evelyn Menzalde

Antonio Calderdn
Elije una opcién :>
Matar B dnanas Enviar Examenes Médicos

Cargar Examenes
z‘:‘sn :rna;r':;:::ol;'::e ¢Seguro desea eliminar este paciente?

Cancelar Si

Datos personales

Nombres y Apellidos Dhgnosuco
Peso
C.l
Estatura
Correo
Teléfono Fecha de visita
Direccion Descripcion
Antecendentes Receta
Crear Diagnético :>
Peticion de Examen
Mostrar Historial Completo
Modificar =
Guardar Diagnostico
Actualizar e

Figura 2.17. Interfaces de la gestion de informacion del paciente.
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La Figura 2.17 muestra ademas las pantallas que el médico dispondra para realizar toda
la administracion de la informacion de los pacientes; eliminar paciente, creacion de
diagnosticos, afadir los respectivos examenes médicos y modificar la informacién

personal del paciente.

La Figura 2.18 y la Figura 2.19 muestran las interfaces del Subsistema de Gestién de
Atenciéon al Paciente (SB04). La Figura 2.18 es la interfaz donde el médico podra

sugerir una cita médica a su paciente.

Nombre Antonio Calderén «
' |

Fecha 09/03/2018 -
|

Hora 13:57 A
|

Figura 2.18. Interfaz de sugerencia de cita médica.

La Figura 2.19 es la interfaz gréfica donde el medico podra visualizar las citas médicas

sugeridas.

Agenda

Fecha Hora

07/04/2018  09:00
18/05/2018  11:00

Figura 2.19. Interfaz de visualizacién de sugerencia de citas médicas.

La Figura 2.20 muestra las interfaces del Subsistema de Gestién de Historiales (SB05),
gue una vez que el médico haya creado diagnésticos, podré visualizarlos todos a través
del botén Mostrar Historial Completo. Cada diagnéstico podra ser visualizado

independiente y ademas ser guardado como documento en formato pdf.
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Datos personales
Nombres y Apellidos

C.l.

Correo
Teléfono

Direccion
Antecendentes

Crear Diagnético

Mostrar Historial Completo :>

Modificar

Actualizar

Historial Médico

'.'r‘:::rze Antonio Calderon
Nombre Paciente Adam Gutierrez
Fecha de Visita 2018-03-07
=
;'::?a';?e Antonio Calderon
Nombre Paciente Adam Gutierrez
Fecha de Visita 2018-03-29
A .
Tr:zf:e Pepe Paéz
Nombre Paciente Adam Gutierrez
Fecha de Visita 2018-04-12

Historial Namero:

1
Nombre Paciente:

Adam Gutierrez
Fecha de Diagnéstico:
2018-06-04
Descripcion del problema:
Golpe de brazo

Figura 2.20. Interfaces de visualizacion para mostrar el historial completo.

b. Disefio de las Vistas de la Aplicacion Paciente

La Figura 2.21 y la Figura 2.22 muestran las interfaces del Subsistema de Gestion de
Actividades del Paciente (SB06). La Figura 2.21 muestra la pantalla de login y las
actividades que podra realizar el paciente. Posteriormente, el paciente solo podra
acceder una vez que un médico lo haya registrado en el sistema. El acceso sera con un

nombre de usuario y una contrasefia que para este usuario sera su numero de cédula.

“Buzbn de ™,
\Sugerencias,

Visualtza tu

Sugerencia

PACIENTE | e

Mostrar

Médicos

Figura 2.21. Interfaces de acceso al sistema usuario Paciente.

La Figura 2.22 muestra las diferentes actividades que podra realizar el paciente,
pudiendo ser: realizar una sugerencia de cémo fue la atencion médica, visualizar la

sugerencia de citas médicas, cargar al sistema sus respectivos exadmenes médicos y

visualizar su informacién personal.
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Sugerencia

Fecha Hora
2018-03-24 05:00:00
2018-03-26 06:00:00
2018-04-30 12:46.00
Ayudanos con una sugerencia o s Informacién Personal
¢ vz Sugerencia Nombres y Apellidos
queja de tu atencion ombres y Apellido
Cl
Buzon de - Mostrar -
Sugerencia sugerencias) PACIENTE | oiormacion SN0
Teléfono
Examenes
Médicos Direccion
ENVIAR SUGERENCIA

il

b e 5
O

Enviar Examenes Médicos

Figura 2.22. Disefio de interfaces del usuario paciente.

2.2 Implementacion

A continuacién, se muestra el proceso que se llevara a cabo para la implementacion del
sistema. En esta fase, en primera instancia se realizard la actualizacion del tablero
Kanban con las actividades necesarias para esta etapa; se presenta también la
instalacion y codificacion de las herramientas de software necesarias; y ademas de la
codificacion de todo lo necesario para el Sistema de Gestion Médica siguiendo el disefio

planteado en el Apartado 2.1. Finalmente, se muestra un ejemplo de la codificacion de

las interfaces de la aplicacion a desarrollar.

2.2.1 Tablero de Actividades Kanban

La Figura 2.23 muestra el tablero actualizado para continuar con la etapa de
implementacién. El tablero de Kanban ejemplifica el estado de las tareas, en la columna

“Tareas Realizadas” se observa que las actividades para la etapa de disefio estan
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terminadas, y en la columna de “Tareas en Proceso” son aquellas que corresponden con

la fase de implementacion. Finalmente, la columna “Lista de Tareas” son las actividades

que se realizaran en la fase de pruebas.

TABLERO KANBAN “CLUB DE LEONES QUITO”

Lista de Tareas

Pruebas de funcionamiento al médulo de
registro de usuarios (médico y paciente).

Tareas en Proceso

Creacién de una
instancia EC2 en AWS.

Horas
2

Tareas Realizadas

Realizar encuestas a médicos del
area de Traumatologia del “Club de
Leones Quito”.

Pruebas de funcionamiento del mdédulo de | Instalaciény 3 Identificacion de  requerimientos
historiales clinicos. codificacion de funcionales (RF).
WampServer.
Pruebas de funcionamiento del médulo de | Implementacién de la 15 Identificacion de requerimientos no
registro y visualizacién de sugerencias de | Capa de Datos. funcionales (RNF).
visitas médicas.
Pruebas de funcionamiento del mdédulo de | Implementacién de la 20 Seleccion del Proveedor de Cloud
registro de sugerencias por parte de los | Capa de Negocio. Computing
pacientes.
Pruebas de funcionamiento del médulo de | Codificacidn de las 20 Clasificacién de los RF por médulos.
carga de examenes para el usuario @ Clases.
paciente.
Pruebas de integracion. Codificacién de los 20 Disefio de los diagramas de casos de
servicios Web. uso.
Presentar resultados. Implementacién de la 20 Disefio del diagrama relacional de

Capa de Presentacion.

base de datos.

Disefio del diagrama de clases.
Disefio de los servicios Web.
Disefio de la capa de presentacion.

Disefio de las vistas de la aplicacion
movil.

Figura 2.23. Tablero de Actividades Kanban de la Implementacion.

2.2.2 Instalaciéon de Herramientas Necesarias

En este apartado se presenta la instalacion de todas las herramientas que permiten el
desarrollo del prototipo; se mostrara los detalles mas importantes de la instalacion y de su

respectiva configuracion.

En la Figura 2.24 se puede observar como va a estar estructurado el servidor Windows
Server en AWS vy las herramientas necesarias que se deben instalar. Se utilizara el
software denominado WampServer[33] que como se explico en el Capitulo 1 Apartado
1.3.4 dispone de algunos paquetes, entre ellos un sistema de gestién de base de datos
MySQL y para la administracion phpMyAdmin, la que almacenara la informacién
concerniente al Sistema de Gestibn Médica. Este software permite que también se
almacenen los diferentes servicios web que se utilizara para permitir funcionalidades a la

aplicacion.
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AMAZON WEB SERVICES

Microsoft Windows Server 2012 R2 Base

WampServer
Servicio de Servicios Web
ervicios We
Base de Datos

MySQlL.

Figura 2.24. Arquitectura del servidor.

a. Creacion de una Instancia EC2 en AWS

Como primer punto, se procede a crear una instancia de maquina virtual en la plataforma
AWS. Para esto, en la pagina que presenta AWS [45] se escoge la opcion “Compute” y
se selecciona EC2° debido a que esta opcién es la que mas se acopla al sistema
permitiendo controlar y administrar las funciones del servidor, el sistema operativo y el
software de implementacion adicional [46]. La Figura 2.25 muestra la opcion

seleccionada.

Services ~ Resource Groups -~ *

AWS services

[ J
v Recently visited services

{0} Ec2 Billing

v All services

@ Compute Management Tools AWS Cost
EC2 CloudWatch Management
Lightsail (£ AWS Auto Scaling AWS Cost Explorer
ECS CloudFormation AWS Budgets
EKS CloudTrail
Lambda Config Il st e

Figura 2.25. Seleccioén del servicio para la instalacion de una nueva maquina
virtual.

Dentro de la consola de administracion de AWS se escoge ‘ejecutar instancia” como se

observa en la Figura 2.26.

° EC2.- Elastic Compute Cloud forma parte central de la plataforma de computacion en la nube
para brindar un servicio de tipo I1AAS
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Create Instance

To start using Amazon EC2 you will want to launch a virtual server, known
as an Amazon EC2 instance.

Launch Instance

Note: Your instances will launch in the US East (N. Virginia) region

Figura 2.26. Botdn para crear una instancia de AWS.

Con AWS, se puede especificar el software y las especificaciones de la instancia que se
desea utilizar. En la Figura 2.27 se presentan varias opciones para elegir una imagen de
MV de Amazon. Para el desarrollo de este Proyecto de Titulacion se utilizara Microsoft

Windows Server 2012 R2 Base que se resalta en el cuadro rojo.

Services v  Resource Groups v % [\ David Chango ~

1. Choose AMI 2. Choose Instance Type 3. Configure Instance 4. Add Storage 5. Add Tags 6. Configure Security Group 7. Review

Step 1: Choose an Amazon Machine Image (AMI)

F Microsoft Windows Server 2012 R2 Base - ami-Otha87d7f8c8744d4
Windows IMicrosoft Windows 2012 R2 Standard edition with 64-bit architecture. [English]

Free tier eligible

Root device type ebs Virtualization type: hvm EMA Enabled: Yes

Figura 2.27. Opciones de Imagenes de AWS.

La Figura 2.28 muestra los tipos de instancias que dispone AWS donde, cada tipo de
instancia dispone de diferentes tipos de configuraciones ya sea; CPU, memoria,

almacenamiento y capacidad de red.

Step 2: Choose an Instance Type

Currently selected: t2.micro (Variable ECUs, 1 vCPUs, 2.5 GHz, Intel Xeon Family, 1 GIiB memory, EBS only)

IPvé
EBS.Optimized Available

Family - Type - vCPUs (i) ~  Memory(GiB) =~ Instance Storage (GB) | | )* § ~  Network Performance (i)~  Support -
! @
General purpose t2.nano 1 0.5 EBS only - Low to Moderate Ves
12.micro
General purpose 1 1 EBS onl - Low to Moderate Yes
e EEEL LT Free tier eligible y

Figura 2.28. Caracteristicas del tipo de instancia escogida.

La Figura 2.29 muestra los detalles de la MV, el tipo de instancia (sistema operativo), el

tamafio de almacenamiento y tamafio en memoria.
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Step 7: Review Instance Launch
Please review your instance launch details. You can go back to edit changes for each section. Click Launch to assign a key pair to your instance and complete the launch process.

~ AMI Details Edit AMI
b Microsoft Windows Server 2012 R2 Base - ami-2a9a1655

[T Microsoft Windows 2012 R2 Standard edition with 64-bit architecture. [English]
(Sl Root Device Type: ebs  Virlualization type: hvm

~ Instance Type Edit instance type
Instance Type ECUs VCPUs Memory (GIB) Instance Storage (GB) EBS-Optimized Available Network Performance
t2.micro Variable 1 1 EBS only - Low to Moderate
~ Storage Edit storage
Volume Type (i Device (j snapshot (i size (GIB) (i volume Type (i 10PS (i ;rMh;:)gh?u‘ 3:::":1 ::;D" ; Encrypted (i
Root /devisdal snap-004c¢50f90619d0efe 30 ap2 100/3000 N/A Yes Not Encrypted

Figura 2.29. Resumen de las caracteristicas del tipo de Servidor escogido.

Una vez comprobado los pardmetros principales, se realiza la conexion al servidor a

través del botén “Conectar” que se muestra en la Figura 2.30.

Servicios v  Grupos derecursos - % £\ DavidcChango ~  N.Virginia v  Apoyo v

EC2 Dashboard 5 i N

Lanzar instancia Conectar |~ Comportamiento v

’ @ o+ e

Events
Tags Q Filter by tags and attributes or search by keyword [>] 1aided
Informes

@ Nombre ID de instancia Tipo de instanc «+  Zona de disponib Estado de insta Verificaciones d Estado de alarm | DNS piiblico (IPv4) IPpi
Limites

a i-0aBa879ed3flbcddb  12.micro us-este-1d @ corriendo @ 212 verifica... Ninguna % ec252-90-86-156.com. 529
Plantillas de
lanzamiento de
instancias
Solicitudes

puntuales Instancias
reservadas »

Hosts dedicados Instancia: | i-0a8a879ed3f1bcddb  DNS plblico: ec2-5 86-156 pute-1 com _N Q=]

Figura 2.30. Interfaz lista para conectar al servidor remoto en la nube AWS.

La Figura 2.31 muestra finalmente la interfaz del servidor en un ambiente Cloud
Computing del proveedor AWS. La esquina superior de la Figura 2.31 detalla las
respectivas direcciones IP’s a las cuales se tendra que direccionar desde la aplicaciéon

Android para que pueda acceder a todos los servicios que éste va a proveer.

BR Windows Server 2012R2

I EG SRBG e 2O

Figura 2.31. Interfaz del Servidor en la Nube.
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b. WampServer

En la MV previamente instalada y configurada, se instalara WampServer. A continuacioén,
se describe el proceso de instalacion de esta herramienta. En primer lugar, se accede a
la pagina oficial [33] en donde se encuentra el software que se debe descargar de
acuerdo al sistema operativo del servidor. La Figura 2.32 muestra que el WampServer

gue se utilizara es de 64 bits.

‘\ WampServer

Apache, PHP, MySQL sous Windows DEMARRER Mi:1:1[i:7:& FORMATION FORUM  HEBERGEMENTCLOUD

votre navigateur préféré, et allez a I'adresse http://localhost F ; c;tt page

TELECHARGEMENTS

WampServer est disponible gratuitement (sous licence GPL) en deux versions : 32 et 64 bits. Wampserver 2.5 n'est
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Figura 2.32. Descarga de WampServer de 64 bits.

Una vez descargado se ejecuta el programa para que pueda ser instalado en el servidor.
La Figura 2.33 muestra que una vez instalado el WampServer se activan todos los

servicios que contiene este software.
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Customize...

10:52 PM
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Figura 2.33. Servicios activos de WampServer.
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c. NetBeans

A continuacién, se describira el proceso de instalacion de esta herramienta. En primer
lugar se accede a la pagina oficial [47] en donde se encuentra el software que se utiliza
para el desarrollo de los servicios web en lenguaje PHP. Una vez descargado el paquete,
simplemente se ejecuta el mismo y se visualiza la pantalla que se muestra en Figura
2.34.

) NetBeans IDE Installer o B8 X

Welcome to the NetBeans IDE 8.2 Installer

The installer will install the NetBeans IDE with the following packs and runtimes.
Click Customize to select the packs and runtimes to install.

Base IDE

Java SE

Java EE

Java ME
HTMLS/JavaScript
PHP

C/C++

Groovy

Java Card™ 3 Connected
Features on Demand

Runtimes
GlassFish Server Open Source Edition 4.1.1

® mm“‘ Installation Size: 789,7 M8
o)

Figura 2.34. Instalacion de NetBeans.

Una vez instalado el programa el paquete que interesa es el desarrollo de aplicaciones

PHP como se muestra en la Figura 2.35.

Proyecto Nue

Pasos Seleccionar proyecto

1. Seleccionar proyecto Q Filter:
2.

Categorias: Proyectos:
) JavaWeb | |gip PHP Application

L1 JovaEe lElp PHP Application with Existing Sources
[ T — | |gim PHP Application from Remote Server
i} Java ME Embedded
i-[)) Javacard

4o Maven

m

[} Groovy
el )l CfC++
i)} NetBeans Modules

)\ Ejemplos =

Descripdidn:
This feature & not yet enabled. Press Next to actvate it

Creates a new PHP 5 application in a standard IDE project. Such project can be easily run and
debugged.

Figura 2.35. Aplicaciones de NetBeans.

Finalmente, en la Figura 2.36 se muestra la creacion de la carpeta WebServicesCloud

donde estaran almacenados cada uno de los servicios Web.
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U WebServicesCloud - NetBeans IDE 8.2
File Edit View Mavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

‘1}-‘_—1 E g & <default> v G v [:Er B[.':Sr:; |> M ' M
= [Files x| =
§ #- ) JavaDiagramas
; +-[)) UMLDiagramsTesis
SRFI/ebservicesCloud

F
E@ index.php
E@ wsJSONActualizarMedico. php
E@ wsJSONActualizarPadente.php
E@ wsJSONCargarExamenes.php
E@ wsJSONConsultarPacientesExamenes. php

Figura 2.36. Creacion del directorio para los servicios Web.

2.2.3 Codificacion de la Capa de Base de Datos

A continuacion, se presenta el detalle de la implementacion de la capa de Base de Datos
compuesta de diferentes tablas como se mencioné en el Apartado 2.1.4 en la etapa de

disefo. Para la codificacion de las tablas se mostrara solamente un ejemplo de cédigo.

Como se mencion6 en el Apartado 2.2.2, WampServer dispone de la base de datos
MySQL y su administrador phpMyAdmin; esta es una de las ventajas ya que no se tendra
gue instalar por separado. A través de este software se realizara la creacion de la base y

de las tablas relacionadas como se indicé en la etapa de disefio.

Se procede a la codificacién de la base de datos segun el disefio realizado en el
Apartado 2.1. El Cdodigo 2.1 corresponde a un fragmento del codigo ejecutado para la
creacion de la base de datos siguiendo el modelo relacional. Este coédigo permite la

creacion de la tabla Medico misma que contiene los siguientes campos.

¢ idmedico: es el identificador que tendra un usuario médico, este debe ser Unico

para cada médico.
¢ nombre: nombre del médico que se ha registrado en la aplicacion mavil.
e username: primera credencial que le permitira el acceso a la aplicacién movil.
e correo: correo electronico del usuario que se ha registrado en la aplicacion movil.

e contrasenia: segunda credencial necesaria que le permitira el acceso a la

aplicaciéon mavil.

e especialidad: nombre de la especialidad en la que se encuentra laborando en la

clinica.

¢ telefono: teléfono del usuario que se ha registrado en la aplicacién movil.
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e numeroConsultorio: el numero de consultorio que tiene el médico en el edificio

donde se encuentra el “Club de Leones Quito”.
e numeroLicencia: nimero de referencia que autorice el ejercicio de la medicina.

En la linea 1 del Codigo 2.1 se crea la tabla en la base de datos GestionMedica, de la
linea 2 a la 10 se definen el nombre de los campos, el tipo de dato, la longitud, ademas
todos los campos tienen la propiedad NOT NULL, lo cual indica que no se aceptan
valores nulos. Se observa que en la linea 11 se establece la clave primaria, que para esta
tabla es el idmedico.
CREATE TABLE IF NOT EXISTS ~GestionMedica . Medico™ (

“idmedico™ int(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,

“nombre” varchar(58) NOT NULL,

“username” varchar(5@) NOT NULL,

“correo” varchar(5@) NOT NULL,

“contrasenia” varchar(5@) NOT NULL,

“especialidad” varchar(50) NOT NULL,

“telefono™ int(5@) NOT NULL,

“numeroConsultorio™ varchar(50) NOT NULL,

“numerolLicencia” wvarchar(50) NOT NULL,
PRIMARY KEY (" idmedico™)

)

Codigo 2.1. Cadificacion de la tabla Medico en lenguaje SQL
El Cédigo 2.2 muestra un ejemplo de consulta a la base de datos, la cual indica la
consulta de la existencia de un médico en la tabla Medico. El script completo se presenta
en el Anexo .

SELECT * FROM MEDICO WHERE USERMAME="medico" and
CONTRASENIA="medicoprueba"

Cdodigo 2.2. Ejemplo de consulta en SQL.

2.2.4 Codificaciéon de la Capa de Negocio

A continuacion, se presenta el detalle de la implementacién de la capa de negocio
compuesta de dos partes: la codificacion de las clases y la codificacién de los servicios
web. Para la codificacion de las clases se mostrara solamente un ejemplo de cédigo, ya

gue el script completo se presenta en el Anexo IV.

a. Codificacion de las Clases

Se procede a la codificacién de clases siguiendo el disefio de clases presentado en el
Apartado 2.1.5. Todas las clases descritas en el Diagrama de Clases seran codificadas
en formato PHP y las mismas se encontraran en el entorno Cloud Computing. En el
Cddigo 2.3 se presenta la implementacion de la clase Persona con sus respectivos

atributos; de la misma se heredan dos clases mas: Medico y Paciente, las cuales tienen
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los mismos campos de las tablas Medico y Paciente de la base de datos. En la linea 2 del
Cadigo 2.3 se muestra el nombre la clase. De la linea 4 a la 9 se muestra el nombre y el
tipo de acceso de los atributos que para las clases son privados. Desde la linea 10 a la
24 muestran la forma de implementar un método set() y en la linea 34 a la 44 se muestra
la forma de implementar el método get() en php mediante function'® que se usara en la

clase para mostrar o modificar el valor de los atributos privados.

% <?php

2 clas=s Persona

3| [ {

4 private $id;

] private Susername;

& private £

7 priwvate £

-] priwvate £

9 private £

10| [ function setUsername (3user){

11 Sthis->username = 5user;
12|

13

14| [ function setPasword(Spass){

15 S£this-»contrasenia = $pass;
1a|

17

18| [ function setId(sid){

19 (this->»>id= %id;

20

21

22| = function setNombre (Snombre) {

23 Sthis-»nombre = Snombre;
24|

34 E] function getUsername () {

35 return :this->username;
36|

37

3s| = function getPasword() {

39 return $this-»contraseniar
40|

41

az | [ function getld(){

43 return Sthis->id;

44|

Codigo 2.3. Cadigo de Clase Persona.

En el Cddigo 2.4, linea 2, se puede observar que la clase Medico es una clase heredada
de la clase Persona. De la misma manera de la linea 4 a la 7 se muestra los atributos
respectivos para esta clase. lgualmente, en esta clase se tendra métodos get() y set()

para acceder a los atributos de esta clase.

1% permite la creacién de funciones o métodos en php
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9 <?php

2 class Medico extends Persona

3| [ {

4 private $idMedico

5 private Sespecialidad;

& private $r

7 private Zr

g

9| [ function setIdMedico ($id){

10 Sthisz-ridMedico = £id;

11| r

12

13| & function setEspecialidad (Sespecialidad){
14 Sthi=s->»especialidad= Sespecialidad;
15|

25| = funcrion getIdMedico () {

26 return $this->»idMedico;

27|

28

29| [=] function getBEspecialidadi){

30 return $this-»especialidad:
31

Cdédigo 2.4. Cadigo de Clase Medico.

b. Codificacion de los Servicios Web

Para la codificacion de los servicios web se utilizara la herramienta NetBeans [32] ya que
permite la creacion de archivos PHP.

Cada vez que se necesite utilizar un servicio web y hacer consultas a la base de datos
primero se hard la respectiva conexion con la base, para lo cual se tiene un archivo
llamado ConexionDB.php; y al tener este archivo por separado solamente se lo llamara
cada vez que se necesite la conexion a la base de datos. En el Cédigo 2.5 de la linea 2 a
la linea 8 se muestran los datos de conexidon hacia la base de datos; la direccién IP
donde se encuentra MySQL que en este caso, como se encuentra en el servidor serd una
direccién local del mismo, el nombre de la base de datos, el nombre de usuario y la

contrasefia de acceso.

@ <?php

2 z

3 7database localhost="gestionmedica®™;

4 fusername localhost="root";

5 fpassword localhost="";

[ fconexion=mysgqli connect (fhostname localhost, fusername localhost,
T fpassword localhost, $database localhost) or

g die ("ERROER AL CONECTARSE A LA BASE DE DATOS™):

9 =

Cddigo 2.5. Codigo de conexién para la base de datos.
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En el Cddigo 2.6 se muestra el script de la programacion en PHP del servicio web
wsJSONLogin.php; los datos que necesita el servicio web para realizar la consulta hacia

la base de datos seran enviados desde la aplicacién movil.

En la linea 2 se llama al archivo ConexionDB.php para la conexion con la base de datos,
en la linea 3 se crea un objeto JSON de tipo Array que serd el encargado de almacenar
la informaciéon que retorne el servicio web hacia la aplicacion, los mismos que seran
almacenados en una variable. En la linea 4 y 5 se guarda los datos de usuario y el
contrasefia. En la linea 6 se verifica que los datos guardados en las variables no estén
vacias, si no es asi se hara la consulta primero a la tabla Medico como indica la linea 7,

con esto se verificara si los datos enviados corresponde a un usuario médico.

En la linea 8 se guardara el resultado de la consulta y de la conexion con la base. En el
caso de que si corresponda a un médico se guarda los datos que se necesita en el objeto
JSON como se muestra en las lineas 10 a la 12. Se realizard el mismo proceso en el
caso de que sea un paciente como se indica en las lineas 15 a la 20. Ademas, en la linea
23, en el caso de no encontrar datos que correspondan a los enviados desde la
aplicacion se retorna un mensaje de USUARIO O CONTRASENA INCORRECTA.
Finalmente, en la linea 27 se cierra la conexién con la base de datos.

] <?PHP

2 require_once 'ConexionDE.php';

3 %json=array():

4 fcontrasenia = Sthis->contrasenia;

5 jusername = jthis->username;

& [ if (Scontrasenia != "" && Susername != ""){

7 $consulta="select £ ere ername="'{$username}' and contraseniaz='{%contrasenia}'";
g fresultado=mysqli query(Sconexion, fconsulta):

3 [ if(fregistro= mysgli fetch array(Sresultado))d{

10 $£j=2on[0] = true;

il | $jezon[l] = $fregistro["idmedico™]:

12 £ison[2] = 'medico’;

13| }

14 [ else{

15 fconsulta="select * from paciente where us me= '{$username}' and pontrasenia='{$contrasenial'";
16 fresultado=mysqli_guery (fconexion, Sconsulta);

17 [ if ($registro= mysqli_fetch_array($resultado)){

18 = true;

19 = Sregistro["idpaciente"];

20 = 'paciente'

21 [ telse{

22 £j=on[0] = false;

23 $i=on[1] = CONTRASENA INCORRECT.
24 $json[2] =

25 -

26| i

27 mysqgli_close ($conexion);

Cdédigo 2.6. Cddigo de la implementacién de un Servicio Web.

El script de todos los servicios web se muestra en el Anexo V.
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2.2.5 Codificacion de la Capa de Presentacion

Para la codificacion de la capa de Presentaciéon se utilizard el software Material

Design[48] de Android Studio que contiene una guia completa para el disefio visual, de

movimiento y de interaccion en plataformas y dispositivos.

A continuacion, se presenta el detalle de la implementacién de la capa de Presentacion
siguiendo el disefio realizado en el Apartado 2.1.6. Android Studio crea por defecto
carpetas necesarias para el proyecto, una de ellas llamada layout donde se almacenara
las interfaces graficas del mismo. En la Figura 2.37, se puede visualizar algunas de las
interfaces que contiene todo el sistema. Para la codificacion de la interfaz gréafica, se
mostrard solamente un ejemplo de cddigo, ya que el script completo estard en el

Anexo VI. Ademds, en este mismo anexo se encontrara también el cddigo completo

desarrollado en Android Studio.

SGM app /

Android

v [5 app

B5 simplalml

> java

b res

14+ 1: Project

L1

L1

L1

L1

L)

5 T:Structure

(T

(T

L4

& Captures

L1

L1

L1

L)

L)

(T

(T

= 2: Favorites

L4

L1

L1

L1

L)

Build “ariants

L)

Figura 2.37. Interfaces del sistema de Gestion Médica en Android.

src ) main » U8 java com |

LA

4

> manifests

> drawable

W layout

activity_crear_cuenta.xml
activity_log_in.xml
activity_rmain.xml
activity_pacient_menu.xml
activity_wiew_pdf.xml
app_bar_main.xml
content_main.ml
dialogo_loginxml
fragment_agenda.xml
fragment_crear_paciente.xml
fragment_diagnostico.aml
fragment_diagnosticos_lista.xml
fragment_exams_list.xml
fragment_ingresar_sugerencia.xml
fragment_lista_medicos_seleccion.xml
fragment_lista_sugerencias_pacientexml
fragrment_medic_menu.xml
fragment_menu_pacientexml
fragrment_mostrar_diagnostico.xml
fragment_mostrar_historial.xml
fragrment_my_profile.xml

fragment_pacient_list.xml
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a. Codificacion de las Vistas de la Aplicacion Médico

En la Figura 2.38 se muestra las interfaces graficas que visualizara el médico para que
pueda registrarse en el Sistema de Gestibn Médica. Para que un médico se pueda
registrar, el sistema debe validar que efectivamente es un usuario médico, para lo cual

este dispondra de un usuario y contrasefia que servira Unicamente para el registro.

Acceso Registro Médicos

medico

CREAR CUENTA

_ :

REGISTRARSE

Figura 2.38. Pantalla de registro usuario Médico.

El Cddigo 2.7 muestra una porcién de codigo para la implementacion de las diferentes
interfaces gréficas. Android maneja la creacidon de layouts en modo texto o mediante
codigo XML™M.

El Cbédigo 2.7 muestra algunos elementos creados, asi se tiene: en la linea 1 la
declaracion de un LinearLayout que es un elemento que permite colocar a los
componentes graficos uno detras del otro; en la linea 4 y 5 se define el tamafio de este
componente; en la linea 6 se define la orientacion en la que los elementos seran
ubicados que en este caso seran puestos en posicion vertical; en la linea 8 se indica el
nombre de la pantalla; en la linea 11 se define un ScroollView el cual es un elemento que
permite el desplazamiento de los componentes graficos que no alcancen en la pantalla

principal y de esta manera facilitar la navegacion.

En la linea 15 se muestra la creaciéon de un nuevo LinearLayout; en la linea 19 se define
un TextinputLayout; que es un elemento que muestra una etiqueta flotante cuando el
usuario ingresa texto; en las lineas 19 a la 30 se definen datos como: alto, ancho,

separacion entre componentes, etc.

1 XML es un lenguaje que permite la organizacion y el etiquetado de documentos.
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1 <Linearlayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
b xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
a3 xmlns:tools="http://schemas.android. com/tools"
4 andreid:layout width="match parent”
5 android:layout height="match parent"
& android:orientation="vertical”
7 tools:context="com.example.david.sistemagestionmedica.CrearCuentaFragment"”
[} android:id="g+id/CrearCuentaFragment">
5
i} <I-- TODO: Update blank fragment layout --=
11 <ScrollView
1z android:layout width="match parent”
13 android:layout height="match parent'>
14
15 <LinearLayout
16 android:layout width="match parent”
17 android:layout height="match parent”
18 android:orientation="wvertical">
15 <android. support.design.widget.TextInputLayout
0 android:layout width="332dp"
23 android:layout height="51dp"
2z android:layout marginBottom="8dp"
23 android:layout marginEnd="8dp"
24 android:layout marginStart="8adp"
T android: layout_marginTop="5dp"
28 app:layout constraintBottom toBottomDi="parent”
27 app:layout constraintEnd toEndOf="parent"
zB app:layout constraintStart toStartOf="parent"
z8 app:layout constraintTop toTopOf="parent"
30 app:layout constraintVertical bias="0.0">

Cdédigo 2.7. Cadigo XML para la implementacion gréafica.

La Figura 2.39 muestra las interfaces graficas que visualizara el médico para registrar un

paciente nuevo.

Sistema Gestion Medica Sistema Gestion Medica

Nombres del Paciente

Visualiza tu agenda
[ ] [ |

Username

Cédula

Correo

Teléfono

Direccion en caso de Emergencia

Género

O Masculino
O Femenino

Tipo de Sangre

— e O 0 Negativo
J\/\‘ O 0 Positivo
( (O ANegativo

Historiales Clinicos O Apostivo

O B Negativo

PONERS s

Sugerir Cita Nuevo Paciente

Figura 2.39. Pantalla de registro paciente nuevo.
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La Figura 2.40 muestra las interfaces para visualizar los historiales clinicos de cada
paciente, y el menu que permite mostrar exdmenes, cargar examenes, mostrar historial y

eliminar paciente.

=  Sistema Gestion Medica

=  Sistema Gestion Medica H = Sistema Gestion Medica

Visualiza tu agenda L k
[ ] [ ]
80 carlos iba 80 carlos iba
81 juan andrade 81 juan andrade
85 Blanca Vela 85 Blanca Vela
87 Ivan Ontaneda 87 Ivan Ontaneda
88 Juan Rodriguez Mostrar Examenes z
Sugerir Cita Nuevo Paciente
Cargar Exéi
= 89 Maria Guevara SIS 1

J\/\‘ Mostrar Historial
20 Francisco Enriquez quez
Historiales Clinicos

Eliminar Paciente

Figura 2.40. Pantallas para la Gestion de Historiales Clinicos.

La Figura 2.41 muestra las interfaces para las opciones de subir examenes y mostrar los
mismos de acuerdo al paciente seleccionado, ademas se muestra un pop menu con las

opciones de descargar y eliminar.

OB .. N8 il 34%8 20:49 DOB .. N 0 3% 8 20:5

= H = Sistema Gestion Medica

IMAGEN FECHA

Archivos Foto Galeria .

Descargar

Eliminar

2018-07-22 *

ENVIAR EXAMENES MEDICOS

m An1o N7 AN

Figura 2.41. Pantallas de Cargar Examenes y Mostrar Exdmenes.
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La Figura 2.42 indica las interfaces para la opcion de mostrar el historial del paciente
seleccionado, asi como la creacion de diagndsticos y la visualizacion del historial

completo.

=  Sistema Gestion Medica H = Sistema Gestion Medica H

NOMBRE
k Ivan Ontaneda

CEDULA
1723667890

80 carlos iba CORRE
ivan@gmail.com

81 juan andrade TELEFONO
2499596

85 Bl Vel DIRECCION

aneaves Solanda Calle A

ANTECEDENTES

87

Ivan Ontaneda No presenta antecedentes medicos
Mostrar Exdmenes v

Cargar Exdmenes _
Mostrar Historial _

MODIFICAR

quez

Eliminar Paciente

ACTUALIZAR

Figura 2.42. Pantalla de mostrar historial y creacion de diagndsticos.

Dentro de esta interfaz se cuenta con las opciones de crear diagnéstico y mostrar el

historial completo, como se observa en la Figura 2.43.

=  Sistema Gestion Medica = Sistema Gestion Medica

Peso (kg)

Médico médico prueba

Estatura (cm) Tratante

Easihaise Viana 20181112 Nombre  Ivan Ontaneda
Paciente

Descripcion

Receta Fecha de 2018'08’7 1

Medicamento Indicaciones Visita

D Paracetamol

D Compresas de agua

[ piclofenaco Médico médico prUEba
- Tratante

Otros
[ Nonecesita Nombre  Ivan Ontaneda
Peticion de Examen Paciente

O Si, Necesita Radiografia

Fechade 2078-08-14
Visita

O No hace falta examen médico

GUARDAR DIAGNGSTICO

Figura 2.43. Pantallas de Crear Diagndstico y Mostrar Historial Completo
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La Figura 2.44 muestra la interfaz para la opcion Eliminar Paciente.

¢Seguro desea eliminar este paciente?

sl

CANCELAR

Figura 2.44. Pantalla Eliminar Paciente.

La Figura 2.45 muestra las interfaces respectivas para que el médico sugiera un dia para

la préxima visita.

= Sistema Gestion Medica

Visualiza tu agenda

= Sistema Gestion Medica i

=  Sistema Gestion Medica :

PACIENTE

88

Sugerir Cita Nuevo Paciente

89

90

Historiales Clinicos

SELECCIONADO
carlos iba fvan
juan andrade _
Blanca Vela
Ivan Ontaneda 201 8/8/1 4
Juan Rodriguez _
Maria Guevara 1515

Francisco Enriquez

Figura 2.45. Pantallas para la sugerencia de citas médicas.
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La Figura 2.46 muestra las interfaces respectivas para que el médico pueda visualizar las

= Sistema Gestion Medica

NOMBRE FECHA HORA

posibles visitas de sus pacientes.

= Sistema Gestion Medica

Visualiza tu agenda
Esteban
f o Joel

2018-10-16 15:00:00
Alcira Vela 2018-10-18 16:30:00
Josué Ortiz 2018-11-13 12:12:00

Evelin

Merizalde 2018-11-14 14:30:00

Sugerir Cita Nuevo Paciente

Historiales Clinicos

Figura 2.46. Pantallas para la visualizacion de citas médicas.

La Figura 2.47 muestra un menu lateral donde el médico podré visualizar sus datos

personales y si desea puede modificar y actualizar la informacién.

Sistema Gestion Medica

Nombre

Sistema de Gestion Médica Username

Mi Perfil

Menu Médico

Lista de Pacientes

+S Crear Paciente Consultoric

X Cerrar Sesién

Figura 2.47. Pantalla de visualizacién Mi Perfil
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b. Codificacidn de las Vistas de la Aplicacion Paciente

La Figura 2.48 es la interfaz grafica principal que dispondra un usuario con el rol de
paciente, ademas se muestra la interfaz donde visualizara su informacion personal. Se
puede observar las diferentes actividades que podra realizar como se definié en el
Apartado 2.1.2.

Sistema Gestion Medica Sistema Gestion Medica

MENU PACIENTE Informacion Personal
Visualiza tu Sugerencia Nombre
[ ] [ ] Blanca Vela
Cédula de Identidad
1723667845
Correo

blanquita.vela@gmail.com

e Teléfon
Informacion eletono

Buzon de
Personal 984103773

Sugerencias

Direccidn
Cerrar Sesi6n Caminos a la Libertad

Examenes Médicos

Figura 2.48. Pantalla Principal Usuario Paciente y visualizacién de informacién personal.

La Figura 2.49 indica la interfaz para la visualizacion de la sugerencia de cita médica.

Sistema Gestion Medica

Sistema Gestion Medica

MENU PACIENTE
Visualiza tu Sugerencia

NOMBRE FECHA HORA

David

Berea 2018-10-04 15:00:00

Informacion
Personal

Buzon de
Sugerencias

Cerrar Sesion g

Examenes Médicos

Figura 2.49. Pantallas de visualizacién de sugerencia.
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Para dejar sugerencias de la atencion meédica,
interfaces presentadas en la Figura 2.50.

Sistema Gestion Medica

MENU PACIENTE

Visualiza tu Sugerencia

SELECCIONES EL MEDICO AL QUE
DESEA DEJAR SU SUGERENCIA

0K
—
Informacion

Buzon de
Personal

Sugerencias

Cerrar Sesion g

Examenes Médicos

comentarios 0 quejas se tiene las

Sistema Gestion Medica

Médico al que deseas dejar tu sugerencia;
Evelyn Merizalde

Ayudanos con una sugerencia o
queja de tu atencion

Sugerencia

ENVIAR SUGERENCIA

Figura 2.50. Pantallas de sugerencias o quejas.

La Figura 2.51 presenta las interfaces que permiten cargar los exdmenes médicos. Las

interfaces deben ser los mas intuitivas posibles, ya que esto hace que el usuario final

quiera utilizar la aplicacion.

Sistema Gestion Medica

MENU PACIENTE
Visualiza tu Sugerencia

SELECCIONE EL MEDICO TRATANTE

oK

Informacion
Personal

Buzodn de
Sugerencias

Cerrar Sesion g

Examenes Médicos

Figura 2.51. Pantallas para cargar
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo muestra las pruebas realizadas sobre el prototipo implementado. Se
comenzard actualizando el respectivo Tablero de Kanban con las actividades para esta
etapa final. Por utlimo, se validara que los requerimientos funcionales, como los no
funcionales se cumplan como se definié en el Capitulo 2 Apartado 2.1.2. Por ultimo, se

analizaran los resultados obtenidos.

3.1 Tablero de Actividades Kanban

En la Figura 3.1 se muestra el tablero Kanban actualizado para este capitulo. Las “Tareas
en Proceso” son concernientes a las pruebas de funcionalidad de cada uno de los
moédulos; las “Tareas Realizadas” indican que la fase de disefio y de implementacion se

ha cumplido en su totalidad.

TABLERO KANBAN “CLUB DE LEONES QUITO"

Lista de Tareas Tareas en Proceso Horas Tareas Realizadas
Pruebas de funcionamiento al mdédulo 5 Seleccion de herramientas a utilizarse
de registro de usuarics (médico y
paciente).
Pruebas de  funcicnamiento  del 5 Realizar encuestas a médicos del drea de
modulo de registro y visualizacion de Traumatologia del “Club de Leones Quito”
sugerencias de visitas médicas.
Pruebas de  funcionamiento  del 5 Identificacién de requerimientos funcionales (RF).

modulo de registro de sugerencias y
quejas por parte de los pacientes.

Pruebas de  funcicnamiento  del 5 Identificacién de requerimientos no funcionales (RNF).
madulo de historiales clinicos.

Pruebas de funcionamiento  del 5 Clasificacion de los RF por médulos.

modulo de usuario Paciente

Pruebas de integracion. 5 Disefic de los diagramas de casos de uso.

Presentar resultados. 10 Disefio del diagrama relacional de base de datos.

Disefio del diagrama de clases.

Disefio del servicic Web.

Disefio de la capa de presentacion.

Disefio de las vistas de la aplicacion mavil.
Creacion de una instancia EC2 en AWS.
Instalacién y codificacion de WampServer.
Implementacién de la Capa de Datos.
Implementacion de la Capa de Negocio.
Cedificacion de las Clases.

Codificacion de los servicios Web.

Implementacion de la Capa de Presentacion.

Figura 3.1. Tablero Kanban para la etapa de resultados y pruebas.

3.2 Pruebas de Validacion de Requerimientos Funcionales

En este apartado se valida el cumplimiento de los Requerimientos Funcionales en cada

uno de los subsistemas descritos en el Capitulo 2 Apartado 2.1.5.
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3.2.1 Pruebas de Validacion del Subsistema 01: Creacién de Perfil

En este Subsistema se verificara el correcto funcionamiento del registro de médicos. La

Tabla 3.1 muestra el RF para el registro de un usuario médico.

Tabla 3.1. Descripcién del RFM01 por comprobar funcionamiento.

SUBSISTEMA RF CASSODE DESCRIPCION
SBO1 RFMO01 Ccuo1 Registrar médicos.

La Figura 3.2 muestra un mensaje de validacion para que todos los campos sean

ingresados, con eso se garantiza que el usuario llene todos los datos necesarios.

Numero de Consultorio

Ndmero INGRESAR TODOS LOS CAMPOS

REGISTRARSE

Figura 3.2. Mensaje de validacién de campos.

Como se observa en la Figura 3.3 después de validar todos los campos ingresados se
presenta un mensaje de confirmacién que se ha registrado exitosamente. La Figura 3.3
muestra el cumplimiento del requerimiento funcional: RFMO1

Sistema Gestion Medica

Nombres

medico prueba|

medico
INGRESAR

medico@gmail.com

medicoprueba Q CREAR CUENTA

Traumatologia SE HA REGISTRADO EXITOSAMENTE

0992773381

Cuarto piso 401

ASQ01AP

Figura 3.3. Mensaje de confirmacién de registro de nuevo médico.
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3.2.2 Pruebas de Validacion del Subsistema 02: Gestion de Informacion
Personal

En este Subsistema se verificara el correcto funcionamiento de la autenticacion y gestiéon
de la informacion personal del médico. La Tabla 3.2 muestra los RF para cumplir con el

proceso de gestion de informacién personal.

Tabla 3.2. Descripcion de los RF asociados al SB02 por comprobar funcionamiento.

SUBSISTEMA RF CASO DE DESCRIPCION
uso
RFMO02 Ccuo02 Loguear médico
SB02 RFMO03 Ccuo02 Visualizar informacion personal médico
RFM04 Ccuo02 Modificar informacién personal médico

Como se observa en la Figura 3.4 después de validar que el usuario efectivamente existe
se da acceso al Sistema de Gestibn Médica como usuario médico. En la Figura 3.4 se

muestra el cumplimiento del requerimiento funcional: RFMO02.

medico

DATOS CORRECTOS

Historiales Clinicos

INGRESAR

Figura 3.4. Acceso usuario médico.

La Figura 3.5 muestra un mensaje de error en el caso de que el médico haya ingresado

en forma incorrecta el username o la contrasefa.

INGRESAR

CREAR CUENTA

USUARIO O CONTRASENA INCORRECTO

Figura 3.5. Mensaje de validacion de datos de usuario.

Una vez que haya accedido el médico tiene la opcion de visualizar su perfil. En la Figura
3.6 se muestra el cumplimiento de los requerimientos funcionales: RFM03 y RFMO04, los

cuales son la visualizacion y modificacion de la informacién personal respectivamente.
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médico prueba

=  Sistema Gestion Medica H
an:

le Gestion Médica

medico

medicoprueba

medico@gmail.com

MODIFICAR GUARDAR
992773384
Cuarto piso 401

DATOS ACTUALIZADOS EXITOSAMENTE
traumatologia

Figura 3.6. Visualizacion y modificacion de datos de usuario médico.

Si el médico al momento de modificar su informacion se olvida de completar algin campo

o lo deja vacio se mostrard un mensaje de error como se muestra en la Figura 3.7.

Teléfono

Consultorio

INGRESAR TODOS LOS CAMPOS

MODIFICAR GUARDAR

Figura 3.7. Mensaje de error al momento de actualizar.

3.2.3 Pruebas de Validacion del Subsistema 03: Gestion de Pacientes

En este Subsistema se verificara el correcto funcionamiento de la gestién de pacientes.
La Tabla 3.3 muestra los requerimientos que se debe cumplir y las actividades que debe
realizar el médico.

Tabla 3.3. Descripcion de los RF asociados al SBO3 por comprobar funcionamiento.

SUBSISTEMA | RF ASOCIADO | CASO DE USO | DESCRIPCION
RFMO05 CuU03 Agregar paciente
SBO3 RFMO06 CuU03 Mpd?ficar pa_ciente
RFMOQ7 Ccu03 Eliminar paciente
RFMO08 CuU03 Buscar paciente
RFM09 Cuo3 Visualizacion de todos los
pacientes
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Una vez que el médico haya accedido al sistema una de las principales actividades es la
gestion de pacientes: agregar, modificar y eliminar. En la Figura 3.8 se muestra el
cumplimiento del requerimiento funcional: RFMO5, el cual es agregar paciente.

= Sistema Gestion Medica

Josue Chango

josue

1723667896 O AB Positivo

Antecedentes Médicos

D Familiares que hayan presentado enfermedades graves
(Cancer, Diabetes)

josue.chango@gmail.com

0998936253

Condado PACIENTE REGISTRADO EXITOSAMENTE
Género [] H8

(® Mascuiino

le) g D Es alérgico a medicinas como penicilina
Femenino

Tipo de Sangre
O oNegativo

@®) orositvo
O ANegativo
O A Positivo

O BNegativo
~

D Ninguna de los anteriores

Figura 3.8. Mensaje de paciente registrado exitosamente.

En el caso de que el médico cree un paciente que ya esta registrado el sistema debe
mostrar un mensaje de que ya existe dicho paciente, asi se evitar4 tener pacientes
duplicados. La Figura 3.9 muestra el mensaje de advertencia de paciente ya creado.

Antecedentes Médicos

Familiares que hayan presentado enfermedades graves
(Cancer, Diabetes)

D Sufre de problemas como presién arterial, corazén

D Ha sufrido alguna lesién muscular o en los huesos

Figura 3.9. Mensaje de paciente ya creado.

Una vez que el médico ha registrado un paciente nuevo y en el caso de que se quiera
modificar la informacién personal, el médico lo podra hacer. La Figura 3.10 muestra la
actualizacién de informacion del correo, teléfono, direccion y antecedentes del paciente

ya creado y a la vez un mensaje de confirmacién del cambio realizado.
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CORREO

blanquita@gmail.com blanquita.vela@gmail.com

CORREO

0998935668

TELEFONO

0984103773

Condado

DIRECCION

Caminos a la Libertad

presion arterial

ANTECEDENTES

presion arterial, diabetes en la familia

e o
e

PACIENTE ACTUALIZADO CORRECTAMENTE

MODIFICAR

ACTUALIZAR ACTUALIZAR

Figura 3.10. Actualizacién informacion paciente.

En la Figura 3.11 se muestra el cumplimiento del requerimiento funcional: RFMO07, el cual

es eliminar paciente.

80 rarlne iha

Maostrar Exdmenes

Cargar Exdmenes

Mostrar Historial

Eliminar Paciente

¢SEGURO DESEA ELIMINAR ESTE
PACIENTE?

ol PACIENTE ELIMINADO EXITOSAMENTE

CANCELAR

Figura 3.11. Prueba de eliminacion de pacientes.

El médico puede visualizar toda la lista de pacientes y en la caso de existir muchos tenga

la facilidad de buscarlos. La Figura 3.12 muestra el cumplimiento de los requerimientos

funcionales: RFM08 y RFMQ9, los cuales son buscar un paciente y visualizacion de todos

los pacientes respectivamente

Q

Q, ien

80

81

85

87

88

carlos iba .
81 juan andrade
juan andrade

88 Juan Rodriguez

Blanca Vela
Ivan Ontaneda

Juan Rodriguez

Figura 3.12. Buscador de pacientes.
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3.2.4 Pruebas de Validacion del Subsistema 04: Gestion de atencién al
paciente

En este Subsistema se verificara el correcto funcionamiento de la gestion de sugerencias

de citas médicas. La Tabla 3.4 muestra los requerimientos que se deben cumplir.

Tabla 3.4. Descripcion de los RF asociados al SB04 por comprobar funcionamiento.

SUBSISTEMA | RF ASOCIADO | CASO DE USO | DESCRIPCION
RFM10 cuo4 Agregar sugerencias de visita
SBO4 RFM11 cuo4 Visualizar agenda
RFM12 cuo4 Visualizar sugerencias de la
atencion

En la Figura 3.13 se muestra el proceso de como el médico puede realizar una
sugerencia de visita. Ademas, el médico puede visualizar todas las sugerencias que ha
realizado. La Figura 3.13 muestra el cumplimiento de los casos de uso: RFM10 y RFM11,

los cuales son agregar sugerencias de visita y visualizacion de agenda.

PACIENTE
SELECCIONADO

Josue Chango

80 carlos iba
Sugerir Cita Nuevo Paciente 81 juan andrade © _

C
84 Estafany Ordoiiez
M Y 2018-11-15
Historiales Clinicos & Blanca Vela
15:00

NOMBRE FECHA HORA ll\- ./Il

Alcira Vela 2018-10-18 16:30:00

Figura 3.13. Sugerencia de visitas médicas y agenda.

En el caso de que el médico no haya sugerido ninguna cita médica se mostrard un

mensaje como se indica en la Figura 3.14.
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NO TIENE CITAS REGISTRADAS

OK

Figura 3.14. Mensaje de notificacion de visitas médicas.

Los médicos puedan visualizar las sugerencias de sus pacientes. En la Figura 3.15 se
muestra las sugerencias que han hecho los pacientes sobre el servicio médico. La Figura
3.15 muestra el cumplimiento del requerimiento funcional: RFM12, visualizacion de

sugerencias o quejas.

Sugerencias de los
Pacientes

la Doctora realizé la consulta
de una manera eficiente y
responsable &2 2 =2, excelente
atencion

Falto rapidez en el servicio

por parte de enfermeria, no
me siento satisfecho con el
servicio

Figura 3.15. Sugerencias y quejas de pacientes.

Si los pacientes no han registrado ninguna sugerencia, se mostrara un mensaje de

notificacion, tal como se muestra en la Figura 3.16.

[\

NO SE HA REGISTRADO SUGERENCIAS POR
PARTE DEL PACIENTE

Historiales Clinicos

Figura 3.16. Mensaje de notificacion de sugerencias.
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3.2.5 Pruebas de Validacion del Subsistema 05: Gestion de historiales
clinicos

En este Subsistema se verificara el manejo de la informacién de los pacientes: carga de
examenes, creacion de diagndésticos, mostrar historiales completos. La Tabla 3.5 muestra

el caso de uso y los requerimientos funcionales que se debe cumplir.

Tabla 3.5. Descripcion de los RF asociados al SB0O5 por comprobar funcionamiento.

RF CASO DE .
SUBSISTEMA ASOCIADO USO DESCRIPCION
RFM13 CuU05 Cargar examenes
médicos.
RFM14 CuU05 Eliminar examenes
médicos.
RFM15 CuUO05 Crear Historial.
SBOS RFM16 CU05 Crga_r diagnostico.
RFM17 CuU05 Solicitar examenes
médicos.
RFM18 Cuo05 Afadir descripcion
(estado de salud).
RFM19 CuU05 Afiadir receta.
RFM20 CuU05 Generar Reporte.

El médico esta en la capacidad de cargar los exdmenes médicos de sus pacientes y de la
misma manera eliminarlos. La Figura 3.18 muestra el cumplimiento del requerimiento
funcional RFM13 el cual es cargar examenes médicos, éstos pueden ser archivos .pdf o

fotos ya sean tomadas de la cAmara o accediendo a la galeria del dispositivo.

e po

85 Blanca Vela

Archivos Foto Galeria

Mostrar Exémenes

Cargar Examenes| E>

Mostrar Historial

ARCHIVO CARGADO EXITOSAMENTE

Eliminar Paciente

ENVIAR EXAMENES MEDICOS

Figura 3.17. Carga de examenes médicos.
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La Figura 3.18 muestra el cumplimiento del requerimiento funcional RFM14 el cual es

eliminar exdmenes médicos.

IMAGEN FECHA

2018-07-21

dlavicula luxada

g i .
7% r‘ 2018-07-21 ¢
. EXAMEN ELIMINADO EXITOSAMENTE
Descargar
Eliminar n PS
a - AN10 N7 NN -

Figura 3.18. Eliminacién de examenes médicos.

Al momento de registrar un nuevo paciente automaticamente se crea un historial para el
mismo. En este historial se mostrara los diagndésticos previamente creados. La Figura
3.19 muestra el cumplimiento de los requerimientos funcionales: RFM15 y RFM16, los

cuales son creacién de historial y creacién de diagnésticos.

107 Esteban Joel

Mostrar Exdmenes Esteban Joel

Cargar Examenes 1723667879
| Mostrar Historial I
de : esteban@gmail.com

Eliminar Paciente

" voris Arias

0978967856
alpahuasi 0e3-341

[Familiares que hayan presentado
enfermedades graves (Cancer, Diabetes)]

Figura 3.19. Historial completo y creacion de diagnésticos.

Un paciente tiene un diagnostico nuevo cada que se acerca a una visita médica, este
diagnostico debe contener datos como: la descripcién de estado de salud actual, la

solicitud de examenes médicos y si es la caso, afiadir medicacién para el paciente. La



Figura 3.20 muestra el cumplimiento de los requerimientos funcionales: RFM17, RFM18,

RFM109.

50

140

Fecha de Visita 2018-11-14
Descripciéon

el paciente presenta un esguince en el pie derechol

Receta
Medicamento Indicaciones

Paracetamol
DIAGNOSTICO REGISTRADO EXITOSAMENTE

D Compresas de agua

D Diclofenaco

I:' Otros

[] Nonecesita
Peticién de Examen

@ Si, Necesita Radiografia

O No hace falta examen médico

GUARDAR DIAGNOSTICO

Figura 3.20. Descripcion del estado de salud del paciente.

Una vez creado los diagnésticos éstos pueden ser guardados en un archivo pdf. La

Figura 3.21 da cumplimiento al requerimiento funcional: RFM20.

— Sistema Gestion Medica s Sistema Gestion Medica

Historial Numero:

35 CLUB DE LEONES QUITO
HSTICOS

Nombre Paciente:

Blanca Vela H
Nomore de Pacens T Bl -
Fecha de Diagndstico: —y—— - s
— Presera moastas or e pe erecra
2018-07-23
DE‘SCFI,DCIOH del Problema: Mis archivos ) acenamientointerno ) PDFDiagnesticos
Presenta molestias en el pie derecho }_ Diagnostico20180717_105935.pdf
'}.. Diagnostico20180719_074150.pdf
GUARDAR DIAGNOSTICO
}_ Diagnostico20180719_074207.pdf

Figura 3.21. Generacion de reporte de diagnéstico.

Cuando el paciente es recién creado no dispondra de diagnésticos médicos, para

informar de esta situacién se mostrard un mensaje de informacién como se muestra en la

Figura 3.22.
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EL PACIENTE NO TIENE DIAGNOSTICOS
REGISTRADOS

OK

Figura 3.22. Mensaje de notificacion que el paciente no presenta diagnésticos.

3.2.6 Pruebas de Validacion del Subsistema 06: Gestién de actividades del

paciente

En este Subsistema se verificara el funcionamiento de las actividades que podra realizar

un paciente: La Tabla 3.6 muestra los requerimientos funcionales que se debe cumplir

para este modulo.

Tabla 3.6. SB06 por comprobar funcionamiento.

SUBSISTEMA | RF ASOCIADO | CASO DE USO DESCRIPCION
RFPO1 CuU06 Loguear paciente.
RFPO1 CuU06 Visualizar informacion personal.
SBO06 RFPO1 CuU06 Visualizar sugerencia de visitas.
RFPO1 Cu06 Cargar exdmenes médicos.
RFPO1 CuU06 Afadir sugerencias.

El paciente una vez que haya sido registrado por un médico podré acceder al Sistema de

Gestion Médica con un nombre de usuario y contrasefia (cedula de identidad). La Figura

3.23 muestra el acceso de un paciente. Con esto se da cumplimiento al requerimiento

funcional: RFPO1.

Informacion
Personal

(]

DATOS CORRECTOS

Examenes Médicos

Figura 3.23. Acceso de usuario paciente.

Una vez que el paciente haya accedido al sistema podra visualizar su informacion

personal. La Figura 3.24 muestra los datos personales del paciente, se recalca que el
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paciente no estd en capacidad de modificar los datos, dando asi cumplimiento al

requerimiento funcional: RFP02.

Sistema Gestion Medica Sistema Gestion Medica

MENU PACIENTE Informacién Personal

Visualiza tu Sugerencia

Nombre

' ' Esteban Joel

Cédula de Identidad

:> 1723667879

Correo

Informacién esteban@gmail.com

Personal -
b Teléfono

g 0978967856
Direccién

Examenes Médicos
alpahuasi oe3-341

Figura 3.24. Visualizacion informacion personal paciente.

El médico puede recomendar al paciente una fecha en la que se puede atender, el
paciente podra observar esta informacion en su aplicacién. La Figura 3.25 muestra un
ejemplo de sugerencia que previamente fue registrado en el Apartado 3.2.4 por el

médico dando asi cumplimiento al requerimiento funcional: RFP03.

Sistema Gestion Medica

NOMBRE FECHA HORA

David

2018-10-04 15:00:00
Perez

Figura 3.25. Sugerencia de cita médica.

El paciente esta en la capacidad de subir sus respectivos examenes médicos, para ello
primero debe seleccionar el médico con el cual esta siendo tratado, estos examenes

pueden ser tomados con la camara del dispositivo, la galeria o un archivo pdf. La interfaz
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gue observa el paciente debe ser intuitiva y facil de utilizar. La Figura 3.26 muestra el
cumplimiento del caso de uso: RFP04.

= Sistema Gestion Medica :
a @ B

Archivos Foto Galeria

SELECCIONE EL MEDICO TRATANTE
$ ARCHIVO CARGADO EXITOSAMENTE
OK

A

ENVIAR EXAMENES MEDICOS

Figura 3.26. Carga de exadmenes por parte del paciente.

Los pacientes pueden afadir sus respectivas sugerencias o quejas, estas sugerencias
podran ser visualizadas por el médico que fue atendido. La Figura 3.27 da cumplimiento

del requerimiento funcional: RFP05

Sistema Gestion Medica Sistema Gestion Medica

Antonio Calderon TR B LG

. Ayudanos con una sugerencia o
Ayudanos con una sugerencia o queja de tu atencién

queja de tu atencion

LJ@]‘:"EHCI:

EI Doctor me atendio de una forma adecuad

ENVIAR SUGERENCIA

ENVIAR SUGERENCIA GRACIAS POR SU COLABORACION

Figura 3.27. Buzdn de sugerencias y quejas.
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Habiendo validado cada subsistema por separado, observando asi que el software realiza
las funciones esperadas y que todos los subsistemas se integran correctamente. Los
requerimientos funcionales asociados a cada subsistema permiten verificar que el
Sistema de Gestion Médica cumple con las especificaciones y que logra su objetivo. En la

Tabla 3.7 se muestra la lista de RF y el cumplimiento de los mismos

Tabla 3.7. Lista de cumplimiento de los requerimientos funcionales.

RF DESCRIPCION CUMPLE
RFMO1 Registrar médico. Sl
RFM02 Loguear médico. Sl
RFMO03 Visualizar informacion personal médico. Sl
RFMO04 Modificar informacion personal médico. Sl
RFMO05 Agregar paciente. Sl
RFMO06 Modificar paciente. Sl
RFMO7 Eliminar paciente. SI
RFMO08 Buscar paciente. Sl
RFMO09 Visualizacion de los pacientes. SI
RFM10 Agregar sugerencia de visita. Sl
RFM11 Visualizar agenda. Sl
RFM12 Visualizar sugerencias de la atencion. Sl
RFM13 Cargar examenes médicos. Sl
RFM14 Eliminar exdamenes meédicos. Sl
RFM15 Crear Historial. Sl
RFM16 Crear diagnéstico. Sl
RFM17 Solicitar examenes médicos. Sl
RFM18 Afadir descripcion (estado de salud). Sl
RFM19 Afadir receta. Sl
RFM20 Generar Reporte. Sl

3.3 Pruebas de Validacion de Requerimientos No Funcionales

Se ha realizado una prueba de aceptacion del Sistema de Gestion Médica con la

colaboracion de 10 personas como pacientes y 7 médicos del “Club de Leones Quito”.
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Estas pruebas servirdn para que el cliente pruebe el software y verifique que cumpla con
sus expectativas; esta prueba evalla la dificultad y tiempo que tomaron en realizar las
acciones correspondientes y evaluar si se cumplieron los requerimientos NF, que se
encuentran orientado a la calidad del Prototipo, la encuesta fue desarrollada con un
formulario de Google para asi mostrar los resultados, el formato de las encuestas fueron
disefiadas a partir de las especificaciones de requerimientos. En la Figura 3.28 y la

Figura 3.29 se puede observar el formato de las encuestas para los participantes.

Sistema de Gestion Médica
(Usuario Médico)

Bienvenido v gracias por participar de esta encuesta

1. En una escala del 1 2l 5 gqué calificacion le daria 2 la aplicacion”

1 2 3 4 5
o O O o O
Muy mala Mzla Buena  Muy Buena Excelente
2. ;La presentzacion de lz aplicacion es llamativa e intuitiva? *
O Si
) Mo
3. ;Pudo crear su perfil de médico sin problemas? *
] Si
O Mo

4, ;Pudo eliminar un paciente? *
Si
No

QO

5. ;Pudo crear un dizgnostico, recetar, poner la sugerenciz de cita ¥ cargar los

examenes? *

O Si
] Mo
£. ;Pudo visuzlizar lalista de pacientes y el historizl de cada uno de ellos? *
] Si
) Mo

7. El tiempo de espera al reslizar una accion como: crescidn de paciente,

visuzlizacion v carga de exémenes fue *

] Lenta [mas de 2 min)
O Répida (menos de 1 min]
5. ;Como evaluaria su experiencia ¥ utilizacidn con esta aplicacion? *
1 2 3 4 5
O o O O O
Muy dificil Dificil Neutro Facil Muy facil

10. ;Qué afiadiria a la aplicacion? *

11. Comentarios

Figura 3.28. Encuesta a Usuario Médico.
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Sistema de Gestion Médica
(Usuario Paciente)

Edemvamido y gracias por participar da asta ancussia

1.En una escala del 1 al 5 qué calificacion le daria a la aplicacion.”

Muy mala
i 2 3 4 5
o o O O o
Muy mala Mals Buena Muy Buena Excelente
2. ;La presentacion de la aplicacion esllarmativa e intuitiva?
O 5
O No

3. Una vez registrado por su médico, ;Pudoingresar con su usuario v cédula de
identidad?*

O Si
O Mo
4, ;Pudo cargar examenes médicos?
O Si
O Mo
5. ;Pudo visualizar la sugerenda de dta por parte de su médico? *
O Si
O Mo
6. ;El sistema le permitio realizar sugerendas v quejas de la atendon médica? =
O Si
O No
7. ;Pudo visualizar su informadén personal?
O Si
O No
8. El tempo de espera al realizar una accicn como 13 carga de examenes fue:
O Lenta [mds de 2 min]
O Ripida [menos de 1 min]
9. ;Como evaluaria su experiencia v utilizacén con esta aplicacion?*
1 2 3 4 5
Q O O O O
Muy dificil Dificil Heutro Facil Muy facl

10. ;Qué afadiria ala aplicacién? *

11. Comentarios

Figura 3.29. Encuesta a Usuario Paciente.

La informacidn recolectada total se encuentra en el ANEXO VII.

La mencionada prueba fue realizada mediante la recreacion del escenario de pruebas de

la Figura 1.1 del Capitulo 1 Apartado 1.2.

En la Tabla 3.8 se presenta el resultado a la Pregunta 1 de la encuesta realizada a los

médicos. En la misma se puede observar que el 85,7% de los médicos indican que la

aplicacion es Excelente.
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Tabla 3.8. Respuesta a la Pregunta 1 del médico.

USUARIO MEDICO
PREGUNTA 1 En una escala del 1 al 5 qué calificacién le daria a la aplicacion
VALORACION | MUY MALA MALA BUENA MUY EXCELENTE
Q) (2) 3) BUENA (4) (5)
NUMERO DE 0 0 0 1 6
RESPUESTAS
PORCENTAJES 0% 0% 0% 14,3% 85,7%

De la misma manera, en la Tabla 3.9 se presenta el resultado a la Pregunta 1 de la
encuesta realizada a los pacientes. En la misma se puede observar que el 80% de los

pacientes indican que la aplicacion es Excelente.

Tabla 3.9. Respuesta a la pregunta 1 del paciente.

USUARIO PACIENTE
PREGUNTA En una escala del 1 al 5 qué calificacion le daria a la aplicacion
VALORACION MUY MALA BUENA MUY EXCELENTE
MALA (1) (2) () BUENA (4) (5)
NUMERO DE
RESPUESTAS 0 0 0 2 8
PORCENTAJES 0% 0% 0% 20% 80%

La Tabla 3.10 muestra las preguntas y respuestas que se hizo al médico respecto a su
experiencia con el uso del sistema. En base a los resultados obtenidos de la encuesta se
puede concluir que los usuarios médicos fueron capaces de: crear su perfil, crear el perfil
de un nuevo paciente, eliminar pacientes, crear historiales en los cuales afiadian
diagnésticos, recetas, la administracion de examenes meédicos y sugerencias de citas.

Finalmente, la encuesta indica que el médico pudo visualizar la lista de pacientes y el
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historial de cada uno. Con base en los resultados se puede concluir que mas del 90% de

los médicos ha conseguido utilizar la aplicacion sin problemas.

Tabla 3.10. Preguntas y respuestas a la encuesta usuario médico.

USUARIO MEDICO
Respuestas
Preguntas
Sl NO

3. ¢ Pudo crear su perfil de médico sin problemas? 7 0
4. ¢ Pudo crear el perfil de un nuevo paciente? 7 0
5. ¢ Pudo eliminar un paciente? 7 0
6. ¢ Pudo crear un diagnostico, recetar, poner la sugerencia de cita 6 1
y cargar los examenes?

7. ¢ Pudo visualizar la lista de pacientes y el historial de cada uno de 7 0
ellos?

De la misma manera en la Tabla 3.11 se muestran las preguntas y respuestas que se
hizo al paciente respecto a su experiencia con el uso del sistema. En base a los
resultados obtenidos de la encuesta se puede concluir que los usuarios pacientes fueron
capaces de: loguearse al sistema, cargar examenes médicos, sugerencias de visitas por
parte del médico, visualizar su informacion personal y realizar sugerencias de como fue la
atencion por parte del centro. Con base en los resultados se puede concluir que mas del

90% de los pacientes ha conseguido utilizar la aplicacién sin problemas.

Tabla 3.11. Preguntas y respuestas a la encuesta usuario paciente.

USUARIO PACIENTE
Preguntas Respuestas
Sl NO
3. Una vez registrado por su médico, ¢Pudo ingresar con su
usuario y cédula de identidad? 10 0
4. ¢Pudo cargar examenes médicos? 9 1
5. ¢ Pudo visualizar la sugerencia de cita por parte de su médico? 9 1
6. ¢ El sistema le permitié realizar sugerencias y quejas de la
atencion médica? 10 0
7. ¢,Pudo visualizar su informacién personal? 10 0
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Se verificard la lista de requerimientos NF anteriormente definida en el Capitulo 2

Apartado 2.1.2 y que se muestran en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12 Requerimientos no funcionales.

ETIQUETA RNF DESCRIPCION

Los usuarios deben contar con una interfaz que sea
amigable e intuitiva.

Disponibilidad RNF02 | El sistema debera estar disponible las 24 horas.

Los datos no deberan ser corruptos por
transacciones incompletas o fallidas.

El tiempo de respuesta debera ser en pocos
RNF04 | segundos. Esto dependerd mucho de la velocidad
de acceso a Internet.

Presentacion RNFO1

Integridad RNFO03

Tiempo de
respuesta

El prototipo debe ser construido en una plataforma
Escalabilidad RNFO5 | que permita el incremento en recursos como
almacenamiento, memoria RAM.

El sistema debera ser capaz de soportar minimo 7
usuarios al mismo tiempo.

Capacidad RNFO06

3.3.1 RNFO01: Presentacioén

La presentacién debe ser atractiva, funcional, intuitiva y amigable [49], esto permite que
los usuarios puedan realizar acciones en la aplicacion de una manera rapida y sencilla.
Por tal razén, en la encuesta realizada se analiza los siguientes parametros: dificultad,
disefio y colores; estos pardmetros permitiran evaluar la usabilidad del Sistema de

Gestion Médica.

En la Tabla 3.13 se muestran los resultados a la Pregunta 2 para el usuario médico y el
usuario paciente, como se puede observar, en promedio para mas del 85% de los

encuestados la presentacion de la aplicacion resulta llamativa.

Tabla 3.13 Respuesta a la Pregunta 2.

PREGUNTA ¢ La presentacién de la aplicacién es llamativa e intuitiva?
USUARIO RESPUESTAS
SI PORCENTAJE NO PORCENTAJE
MEDICO 6 85,7% 1 14,3%
PACIENTE 9 90,0% 1 10,0%
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3.3.2 RNF02: Disponibilidad

La disponibilidad se define como el grado con que los recursos del sistema estan
disponibles para su uso por el usuario final, hace referencia a la probabilidad de que el
servicio funcione adecuadamente [50]. La implementacion del Sistema de Gestion Médica
se lo ha realizado utilizando el proveedor de servicios AWS [20], una de las
caracteristicas principales es que se tenga la mayor parte del tiempo el servicio
funcionando, es por eso que el Acuerdo de Nivel de servicios de Amazon [51] es ofrecer
una disponibilidad del 99.99% en todas y cada una de las regiones de Amazon, en base a

este dato se da cumplimiento al requerimiento no funcional de DISPONIBILIDAD.

3.3.3 RNF03: Integridad

La integridad, supone que la informacion se mantenga inalterada ante accidentes o
intentos maliciosos [52], los datos que sean enviados desde la aplicacion no deben estar
sujetos a cambios por transacciones incompletas o datos incoherentes. La Figura 3.30
muestra la pantalla donde se registra un paciente nuevo y cémo los datos son guardados
en la base de datos, de la misma manera cuando el paciente visualiza su informacion

personal observa los datos que el mismo registré.

=  Sistema Gestion Medica Sistema Gestion Medica

Esteban Joel

Informacioén Personal

Satehan . Nombre
1723667893 Esteban Joel
esteban@gmail.com Cédula de Identidad

1723667879
0978967856
alpahuasi oe3-341| Correo
Género
(®) Masculino esteban@gmail.com
O Femenino Teléfono
Tipo de Sangre
@® oNegativo 0978967856
O opositivo Direccién
O A Negativo

alpahuasi 0oe3-341

O Apositivo

() BNegativo
~~

:Familiare; que hayan
107 Esteban Joel esteban 1723667879 esteban@gmail.com 0978967856 alpahuasi oe3-341 Masculing O Negativo  presentado
enfermedades grav...

Figura 3.30. Integridad de informacién personal del paciente.
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3.3.4 RNFO04: Tiempo de Respuesta

En la Tabla 3.14 se muestran las estadisticas que arrojaron las encuestas donde se dice
gue los usuarios no tuvieron demora en realizar actividades sobre la aplicacion, como se
observa mas del 85% de los encuestados entre usuarios médicos y pacientes el tiempo
de respuesta fue rapida (menos de 1 min). Este es un factor subjetivo que va a depender
mucho de la calidad de acceso a internet, modelo de teléfono que tenga el usuario final.

Las pruebas se realizaron con datos méviles y con una red Wifi.

Tabla 3.14. Tiempo de realizar una accion.

USUARIO RESPUESTAS

RAPIDA

(MENOS LENTA

PORCENTAJE (MAS DE 2 PORCENTAJE
DE 1 MINUTOS)
MINUTO)
MEDICO 6 85,7% 1 14,3%

PACIENTE 10 100,0% 0 0,0%

3.3.5 RNFO05: Escalabilidad

Escalabilidad es un término para sefialar la propiedad de aumentar la capacidad de
trabajo o de tamafio de un sistema sin comprometer el funcionamiento y calidad normales
del mismo [53]. Como se mencion6 en el Capitulo 2 Apartado 2.1.3 una de las
caracteristicas que brinda el proveedor AWS es la facilidad de crecimiento en recursos
como almacenamiento, nucleos de procesador, memoria RAM y velocidad de conexion
de datos; esto permite que el usuario no tenga que preocuparse por recursos fisicos, por

tal razon se considera que el requerimiento de ESCALABILIDAD esta cumplido

3.3.6 RNF06: Capacidad

La capacidad es la medida de la cantidad de usuarios que pueden hacer uso de un
sistema. En primera instancia el sistema fue planteado para un minimo de 7 usuarios
simultdneos, en el momento de las pruebas se tomé una muestra de 10 pacientes y 7

médicos dando asi al cumplimiento del requerimiento no funcional de CAPACIDAD.

Asi también, se utilizé6 un software movil llamado App Tune-up Kit [54] que permite

analizar cualquier aplicacién de Android y permite evaluar el rendimiento de la aplicacion
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en 3 &reas criticas: potencia, CPU y datos de uso de red. La Tabla 3.15 muestra los datos
del rendimiento en varios modelos y marcas cuando el Sistema de Gestion Médica

estaba en uso.

Tabla 3.15. Rendimiento del sistema en varios modelos smartphone.

MODELO POTENCIA CPU DATOS DE RED
SMARTPHONE PROMEDIO (%) (KB)
(mw)
SONY XPERIA E5 458 12.7 455,6
SAMSUNG J7 PRIME 562 37.0 525,6
SAMSUNG J5 582 28.0 496,0
HUAWEI 432 14.6 512,3
SAMSUNG S6 584 26.5 625,5

La Figura 3.31 muestra un ejemplo de captura de la aplicacion App Tune-up Kit
ejecutandose en un smartphone de marca SONY, donde se puede visualizar los

parametros de consumo en uso del CPU y consumo de datos de red.

¢ Session Summary e I €& Session Summary e IS

) ) ) MAX CPU4 LOAD 100,0%
APPLICATION Sistema Gestion Medica

AVERAGE POWER* 458 mW
APP CATEGORY Not set

PEAK POWER* 2.249 mW
DURATION 3 min 0 sec

INITIAL BATTERY STATUS Discharging
DEVICE SONY F3313

SCREEN BRIGHTNESS 24%
PROCESSOR MODEL MT6735

SCREEN RESOLUTION 720 x 1280
AVERAGE CPU LOAD (PROFILED APP) 1,4%

TOTAL DATA USED BY APP 504,6 KB
MAX CPU LOAD (PROFILED APP) 12,7%

MOBILE DATA SENT 0,0 KB
AVERAGE CPU LOAD (NORMALIZED) 15,8%

MOBILE DATA RECEIVED 0,0 KB
MAX CPU LOAD (NORMALIZED) 99,0%

WI-FI DATA SENT 455,6 KB
AVERAGE CPU LOAD (SYSTEM) 26,5%

WI-FI DATA RECEIVED
MAX CPU L OAD (SYSTFM) 99 N% ARONER

Figura 3.31. Datos de rendimiento en Smartphone SONY.
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Los requerimientos no funcionales se derivan de factores externos al sistema, permiten la
evaluacion del servicio desarrollado. Una vez realizada la validacion de los
requerimientos no funcionales se presenta en la Tabla 3.16 la lista de cumplimiento de los

mismos.

Tabla 3.16 Lista de cumplimiento de los Requerimientos No Funcionales.

ETIQUETA RNF DESCRIPCION CUMPLE

Los usuarios deben contar con una SI

Presentacion RNFO1 | . . o
interfaz que sea amigable e intuitiva.

Disponibilidad | RNFO2 EI sistema debera estar disponible las 24 Sl
oras.
Los datos no deberan ser corruptos por Sl

Integridad RNFO03 . . :
transacciones incompletas o fallidas.

El tiempo de respuesta debera ser en
RNFO04 | pocos segundos. Esto dependera mucho
de la velocidad de acceso a Internet.

Tiempo de
respuesta

SI

El prototipo debe ser construido en una S|
plataforma que permita el incremento en
recursos como almacenamiento,
memoria RAM.

Escalabilidad RNFO05

El sistema deberéa ser capaz de soportar Sl

Capacidad RNFO06 e . ! ;
minimo 7 usuarios al mismo tiempo.

3.4 Tablero Final de Kanban

La Figura 3.32 muestra la organizacion de las tareas realizadas en el tablero Kanban, en
el cual se puede observar que todas las tareas que se han definido para el desarrollo del
presente Proyecto de Titulacién han sido terminadas. En el tablero en la columna de
Tareas Realizadas se observa que las tareas planteadas en la etapa de disefio,

implementacion y pruebas se encuentran finalizadas.
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Lista de Tareas

TABLERO FINAL DE KANBAN

Tareas en Proceso

Tareas Realizadas
Seleccién de herramientas a utilizarse
Realizar encuestas a médicos del area de
Traumatologia del “Club de Leones Quito”
Identificacidon de requerimientos
funcionales (RF).
Identificacidn de requerimientos no
funcionales (RNF).
Clasificacion de los RF por mddulos.
Disefio de los diagramas de casos de uso.
Disefio del diagrama relacional de base de
datos.
Disefio del diagrama de clases.
Disefio del servicio Web.
Disefio de la capa de presentacion.
Disefio de las vistas de la aplicacion movil.
Creacién de una instancia EC2 en AWS.
Instalacién y codificacion de WampServer.
Implementacion de la Capa de Datos.
Implementacion de la Capa de Negocio.
Codificacidn de las Clases.
Codificacién de los servicios Web.
Pruebas de funcionamiento al mddulo de
registro de usuarios (médico y paciente).
Pruebas de funcionamiento del médulo de
registro y visualizacion de sugerencias de
visitas médicas.
Pruebas de funcionamiento del médulo de
registro de sugerencias y quejas por parte
de los pacientes.
Pruebas de funcionamiento del médulo de
historiales clinicos.
Pruebas de funcionamiento del médulo de
usuario Paciente
Pruebas de integracion.
Presentar resultados.

Figura 3.32. Tablero final de Kanban.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Al concluir el presente Proyecto de Titulacion se tiene un prototipo de un sistema de
aplicacion movil de gestion médica para el area de traumatologia en la clinica “Club
de Leones Quito”, que aprovecha el incremento del uso de smartphones y sus
aplicaciones moviles. El prototipo final logra mejorar la forma actual de llevar el
registro de historiales clinicos (documentos escritos), solucionando problemas como:
escritura ilegible, datos faltantes, formato pobre, dificultad en el acceso y la
disponibilidad segun se muestra en los datos de las encuestas. Ademas, con este
nuevo prototipo la informacién se encuentra disponible y respaldada a través de

Internet mediante el proveedor cloud AWS.

Durante la elaboracion de este Proyecto de Titulacién se utilizé6 la metodologia
KANBAN permitiendo organizar y mantener en orden las tareas, mejorar el proceso
de desarrollo, y limitar el trabajo en curso en cada fase evitando atrasos en la
realizacion del prototipo. Esta metodologia permiti6 que en cada una de las capas:
Datos, Negocio y Presentacion se pueda dividir en tareas mas pequefias. Las tareas
por mencionar algunas han sido seleccion de un proveedor de Cloud Computing,

andlisis de requerimientos, disefio de diagramas Entidad-Relacion, clases, etc.

El presente Proyecto de Titulacidbn permiti6 analizar diferentes fundamentos
permitiendo aprender y desarrollar habilidades en el &rea de Disefio de Software, ya
gue se ha manejado diferentes herramientas, tecnologias y conceptos como son:
Arquitectura en Capas, Programacion en Servicios, Cloud Computing, Android Studio,
MySQL, NetBeans, WampServer, etc. haciendo que se afiance conocimientos en el
area de programacion y base de datos. Todos los temas mencionados han sido

utilizados en la elaboracion de este Proyecto.

Mediante las encuestas se pudo realizar un correcto andlisis de requerimientos
funcionales y no funcionales los cuales permiten saber las necesidades que tiene el
usuario final (médicos y pacientes) y, ademas permite al desarrollador tener un
panorama mas claro en el proceso de disefio, como por ejemplo el realizar los
respectivos diagramas en cada una de las capas: el diagrama entidad relacion,
diagramas de caso de uso y clases. Ademas, estos requerimientos ayudan también
para el disefio de la interfaz grafica que llevara la aplicacion logrando satisfaccion del

usuario.
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Se hace notar que tanto la Capa de Datos y Negocio se encuentran implementados
en el entorno de la nube, permitiendo independencia de la Capa de Presentacion.
Finalmente, la Capa de Presentacién se encuentra alojada en el dispositivo de cada

usuario, permitiendo asi la separacion de las partes que componen el sistema total.

Las pruebas de aceptacion del Sistema de Gestion Médica verificaron que se cumplié
con los requerimientos levantados. Ademas, de las encuestas y de los resultados
obtenidos se puede concluir que mas del 90% de los usuarios se sintieron comodos al

usar la aplicacion.

4.2 Recomendaciones

La buena practica del uso de una metodologia permite al desarrollador llevar de
manera mas ordenada la evoluciéon del proyecto y garantizar los resultados en
tiempos definidos. Se recomienda escoger la metodologia que mejor se acople a los
requerimientos del proyecto previamente al inicio del mismo. El uso de KANBAN en

este proyecto ha facilitado el proceso de desarrollo.

El usuario final cumple un papel importante en el desarrollo de cualquier sistema de
software, por lo cual es importante tener en cuenta la importancia de tener reuniones
periddicas con las personas involucradas que han solicitado el desarrollo del software,
pues al no hacerlo puede que el cliente no se encuentre satisfecho con el producto
final. Esto provoca demoras en la entrega del software, pues, los nuevos cambios

pueden implicar cambios en cada una de las capas: datos, negocio o presentacion.

Dado que el desarrollo de aplicaciones en la actualidad ha tomado un impulso fuerte,
entonces se podria considerar importante incentivar en la carrera en Ingenieria en
Electronica y Redes de Informacion materias en las cuales se ensefie sobre el
desarrollo de aplicaciones méviles para que los estudiantes puedan tener otra opcion

al momento de buscar trabajo o emprender.

Para un sistema final donde se necesite de mayor cantidad de usuarios, que ya no
sea solo un area sino toda una entidad de salud como por ejemplo un hospital, es
evidente que el uso del servidor serd mas alto, por tanto se necesitard de mayor
capacidad de disco duro, procesador, ancho de banda y memoria RAM. Estos datos
pueden ser calculados mediante el numero de usuarios simultaneos, tamafio de

archivos a enviar. Los archivos de texto no son de gran tamafio.

96



5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] MV - Lider en Sistemas de Gestion de Salud, «Salud Digital: aplicaciones
revolucionaron relacion médico-pacientex. [En lineal. Disponible en:
http://www.mv.com.br/es/blog/salud-digital--aplicaciones-revolucionaron-relacion-medico-
paciente. [Accedido: 20-ene-2018].

[2] T. Harris, «CLOUD COMPUTING - An Overview». [En linea]. Disponible en:
http://www.thbs.com/downloads/Cloud-Computing-Overview.pdf. [Accedido: 20-dic-2017].

[3]  Pagina Oficial, «<CLUB DE LEONES QUITO CENTRAL», 31-dic-2017. [En linea].
Disponible en: http://www.cmcquitocentral.org/historia.php. [Accedido: 31-dic-2017].

[4] S. A. Betancourt Kaltsidou, A. M. Llinds Volpe, y C. P. Novoa Ramirez,
«Aplicaciones (APPS), una innovadora tendencia en salud: desarrollo de una aplicacion
movil para manejo de sucesos criticos durante la cirugia ortopéd-pemrdica y

traumatoldgica», vol. 31, 01-dic-2017.

[5] «|ICUC: La app uruguaya para medicina interactiva», Cuti, 16-ene-2018. [En linea].
Disponible en: http://www.cuti.org.uy/novedades/317-icuc-la-app-uruguaya-para-

medicina-interactiva. [Accedido: 16-ene-2018].

[6] G. Ferriero etal., «Reliability of a smartphone-based goniometer for knee joint
goniometry», Int. J. Rehabil. Res. Int. Z. Rehabil. Rev. Int. Rech. Readaptation, vol. 36, n.°
2, pp. 146-151, jun. 2013.

[7]  J. G. Enriquez y S. |. Casas, «USABILIDAD EN APLICACIONES MOVILES», vol.
5,n.°2, p. 23, 2013.

[8] J. Navarro, «La evolucion de los smartphones», 25-ene-2018. [En linea].
Disponible en: http://histinf.blogs.upv.es/files/2012/12/Evoluci%C3%B3n-de-los-
Smartphones-Blog-HDI.pdf. [Accedido: 25-ene-2018].

[9] Pagina Oficial, «Google Play». [En lineal. Disponible en:
https://play.google.com/store?hi=es. [Accedido: 16-sep-2018].

[10] PAgina Oficial, «<App Store», Apple (América Latina). [En linea]. Disponible en:
https://lwww.apple.com/la/ios/app-store/. [Accedido: 16-sep-2018].

[11] S. Carrasco Usano, «Andlisis de la aplicacion de la tecnologia mévil en las

empresas», Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 2015.

97



[12] A. Moscaritolo, «El 99.6% del mercado movil le pertenece a Android y iOS»,
PCMag Latam, 17-feb-2017. [En linea]. Disponible en: http://latam.pcmag.com/sistemas-
operativos-moviles/18490/news/el-996-del-mercado-movil-le-pertenece-a-android-y-ios.
[Accedido: 01-ene-2018].

[13] Organizacion Mundial de la Salud, «mSalud: uso de las tecnologias moviles

inalambricas en la salud publica», OMS, may 2016.

[14] M. T. Sanchez Rodriguez, S. Collado Vasquez, P. Marin Casas, y R. Cano de la
Cuerda, «Apps en neurorrehabilitacion. Una revision sistemética de aplicaciones
moviles», Espafia, p. 14, oct-2015.

[15] J. Cepeda, «Tipos y utilidades de las aplicaciones moviles de salud», Salud
Conectada, 16-ene-2018. [En linea]. Disponible en: https://saludconectada.com/1-4-tipos-

utilidades-las-aplicaciones-moviles-salud/. [Accedido: 16-ene-2018].

[16] T. G. Peter Mell, «The NIST Definition of Cloud Computing», Septiembre 2011, n.°
800-145, p. 7, ene. 2018.

[17] O. A. Mejia, «Computacién en la nube», 25-ene-2018. [En linea]. Disponible en:
http://lwww?2.izt.uam.mx/newpage/contactos/anterior/n80ne/nube.pdf. [Accedido: 25-ene-
2018].

[18] PA&gina Oficial, «Cloud Computing, servicios de alojamiento y APIs de Google
Cloud», Google Cloud Platform, 30-ene-2018. [En linea]. Disponible en:
https://cloud.google.com/?hl=es. [Accedido: 30-ene-2018].

[19] Pagina Oficial, «Microsoft Azure: plataforma y servicios de informatica en la
nube». [En linea]. Disponible en: https://azure.microsoft.com/es-es/. [Accedido: 15-may-
2018].

[20] PA&gina Oficial, «<XAWS | Cloud Computing - Servicios de informética en la nube»,
Amazon Web Services, Inc., 24-ene-2018. [En linea]. Disponible en:

/laws.amazon.com/es/. [Accedido: 24-ene-2018].

[21] Pagina Oficial, «Database | Cloud Database | Oracle». [En linea]. Disponible en:

https://www.oracle.com/database/index.html. [Accedido: 15-may-2018].

[22] P&gina Oficial, «IBM Cloud», 14-may-2015. [En linea]. Disponible en:
https://www.ibm.com/cloud/. [Accedido: 15-may-2018].

98



[23] R. H. Dueiias, «Los 5 principales proveedores Cloud: #1 Microsoft, #2 Amazon, #3
IBM, #4 Salesforce, #5 SAP. Segun Forbes 2017.», 09-nov-2017. [En linea]. Disponible
en: https://www.linkedin.com/pulse/los-5-principales-proveedores-cloud-1-microsoft-2-3-4-
rayner. [Accedido: 20-feb-2018].

[24] S. Goyal, «Public vs Private vs Hybrid vs Community - Cloud Computing: A Critical
Review», feb. 2014.

[25] Advisera, «¢Qué es norma ISO 27001?», 27001Academy. [En linea]. Disponible
en: https://fadvisera.com/27001academy/es/que-es-iso-27001/. [Accedido: 07-mar-2018].

[26] Pagina Oficial, «Web Hostin - CNT», Internet | Corporacion Nacional de
Telecomunicaciones, 01-ene-2018. [En lineal. Disponible en:

https://www.cnt.gob.ec/internet/plan-corporativo/web-hosting/. [Accedido: 01-ene-2018].

[27] S. D. Bijwe y Prof. P. L. Ramteke, «Database in Cloud Computing - Database-as-a
Service (DBaas) with its Challenges», vol. 4, pp. 73-79, feb. 2015.

[28] M. Besteiro y M. Rodriguez, «Web Services», 14-mar-2018. [En linea]. Disponible

en: http://www.ehu.eus/mrodriguez/archivos/csharppdf/ServiciosWeb/WebServices.pdf.

[29] C. G. Arcos, «Los Web Services y Caracteristicas de Calidad», 14-mar-2018. [En
linea]. Disponible en: http://www.unilibre.edu.co/revistaavances/avances_10/r10_art7.pdf.
[Accedido: 14-mar-2018].

[30] Pagina Oficial, «Introduccién a JSON», 15-mar-2018. [En linea]. Disponible en:
https://www.json.org/json-es.html. [Accedido: 15-mar-2018].

[31] P&gina Oficial, «Conoce Android Studio | Android Studio», 16-ene-2018. [En
linea]. Disponible en: https://developer.android.com/studio/intro/index.html?hl=es-419.
[Accedido: 16-ene-2018].

[32] PA&gina Oficial, «<NetBeans IDE - Overview», 16-mar-2018. [En linea]. Disponible
en: https://netbeans.org/features/index.html. [Accedido: 16-mar-2018].

[33] PAgina Oficial, «WampServer», WampServer, 16-mar-2018. [En linea]. Disponible

en: http://www.wampserver.com/. [Accedido: 16-mar-2018].
[34] B. Marcos, «El Kanban», Universidad Oberta de Cataluya, p. 35, 21-feb-2018.

[35] H. Kniberg y M. Skarin, «Kanban y Scrum — obteniendo lo mejor de ambos», 21-
feb-2018. [En linea]. Disponible en:

99



http://www.proyectalis.com/documentos/KanbanVsScrum_Castellano_FINAL-printed.pdf.
[Accedido: 21-feb-2018].

[36] J. S. Pinto de los Rios, «Implementacion del método Kanban en las empresas
constructoras pequefias y medianas en la ejecucion de un proyecto en Colombia.»,

Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, 2015.

[37] UIf Eriksson, «Functional Requirements vs Non Functional Requirements»,
ReQtest, 05-abr-2012. .

[38] Goyes, Javier y Aimacafa Quilumba, Doris Eulalia, «Analisis, disefio e
implementacién de un Data Mart Académico usando tecnologia de Bl para la Facultad de
Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica.», Universidad Central del Ecuador, Quito,
2013.

[39] UDESIGN, «Criterios de evaluacion cuadrante magico de gartner.», 05-mar-2018.
[En linea]. Disponible en: https://incared.net/criterios-de-evaluacion-cuadrante-magico-de-
gartner/. [Accedido: 05-mar-2018].

[40] PAgina Oficial, «<AWS nombrado lider en el informe de Magic Quadrant en
referencia a la infraestructura como servicio (IaaS) por sexto afio consecutivo», 05-mar-
2018. [En linea]. Disponible en: https://aws.amazon.com/es/resources/gartner-2016-mq-

learn-more/. [Accedido: 05-mar-2018].

[41] A. Lo6pez Gaona, «El modelo Entidad-Relacion», Facultad de Ciencias, UNAM, 07-
mar-2018.

[42] PA&gina Oficial, «Diagramas de Flujo Online», Lucidchart, 20-abr-2018. [En linea].
Disponible en: https://www.lucidchart.com/pages/es. [Accedido: 10-jun-2018].

[43] Sonali, «Advantages of PHP Programming». [En linea]. Disponible en:
https://www.eukhost.com/blog/webhosting/advantages-of-php-programming/.  [Accedido:
20-jul-2018].

[44] PA&gina Oficial, «Home - Pencil Project». [En linea]. Disponible en:
https://pencil.evolus.vn/. [Accedido: 11-jun-2018].

[45] PA&gina Oficial, «AWS Management Console». [En linea]. Disponible en:
https://console.aws.amazon.com/console/home?region=us-east-1. [Accedido: 12-jun-
2018].

100



[46] PA&gina Oficial, «Cloud Compute Products — Amazon Web Services (AWS)»,
Amazon Web Services, Inc. [En linea]. Disponible en:

https://aws.amazon.com/products/compute/. [Accedido: 12-jun-2018].

[47] Pagina Oficial, «NetBeans IDE Download». [En linea]. Disponible en:
https://netbeans.org/downloads/. [Accedido: 23-jul-2018].

[48] PAgina Oficial, «Material Design for Android», Android Developers. [En linea].
Disponible en: https://developer.android.com/guide/topics/ui/look-and-feel/. [Accedido: 24-
jun-2018].

[49] J. Cuello, «Capitulo 8: Disefio visual — Disefiando apps para moviles», Designing
mobile apps. [En linea]. Disponible en: http://appdesignbook.com/es/contenidos/diseno-

visual-apps-nativas/. [Accedido: 17-sep-2018].

[50] ISOTools Excellence, «Confidencialidad, integridad y disponibilidad en los SG-
SSl», PMG SSI - ISO 27001, 01-feb-2018. [En linea]. Disponible en: https://www.pmg-
ssi.com/2018/02/confidencialidad-integridad-y-disponibilidad/. [Accedido: 23-sep-2018].

[61] PA&gina Oficial, «/Amazon Compute Service Level Agreement», Amazon Web
Services, Inc. [En linea]. Disponible en: https://aws.amazon.com/compute/sla/. [Accedido:
06-jul-2018].

[52] Metricas de un proyecto, «5.2 FACTORES DE CALIDAD DEL SOFTWARE |
SELECCION DE TECNICAS DE INGENIERIA DE SOFTWARED». [En linea]. Disponible
en:

https://virtual.itca.edu.sv/Mediadores/stis/52___ factores_de_calidad_del_software.html.
[Accedido: 17-sep-2018].

[63] L. Castro, «¢A qué se refieren con eso de escalabilidad?», aboutespanol. [En
linea]. Disponible en: https://www.aboutespanol.com/que-es-escalabilidad-157635.
[Accedido: 23-sep-2018].

[54] Qualcomm Developer Network, «App Tune-up Kit», Qualcomm Developer
Network. [En linea]. Disponible en: https://developer.qualcomm.com/software/app-tune-
up-kit. [Accedido: 12-ago-2018].

101



6. ANEXOS

ANEXO I. Encuestas realizadas a los médicos y resultados de las mismas.
ANEXO II. Descripcion y Codificacion de la Base de Datos.

ANEXO IIl. Script para la codificacién de la Base de Datos.

ANEXO IV. Scripts para la codificacion de las Clases.

ANEXOQO V. Scripts para la codificacion de los Servicios Web.

ANEXO VI. Scripts para la codificacion de las Interfaces Graficas y cédigo en Android
Studio.

ANEXO VII. Encuestas a colaboradores del prototipo

NOTA: Los anexos se encuentran adjuntos en el CD.
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