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RESUMEN

El centro odontolégico “Jema Dental” ubicado en la ciudad de Quito, es una
clinica odontoldgica integrada por 8 profesionales odontélogos y varias especialidades
odontologicas como: odontologia general, ortodoncia, periodoncia, etc. Mantiene
convenios con varias entidades que ofrecen seguros médicos y es por ello que Jema
Dental, ofrece sus servicios y atencién odontolégica a pacientes que cuentan con

seguros médicos y pacientes particulares [1].

El centro odontolégico diariamente atiende alrededor de 29 pacientes; sus
registros se almacenan en cuadernos, en donde guarda informacion del agendamiento
de citas, pagos de consultas, disponibilidad de odontélogos, etc. Todos estos
procedimientos son llevados a cabo manualmente. Esta forma de trabajo ocasiona una
serie de inconvenientes en la bdsqueda de historias clinicas, pérdida de informacion,
duplicidad e integridad de la informacion, carga de trabajo para el personal
administrativo y malestar e inconformidad para cada uno de los pacientes, perjudicando

la imagen del centro odontolégico [1].

Hoy en dia, el disponer de un software sea para un centro médico u odontol6gico
se ha convertido en una herramienta indispensable para los profesionales de la salud,
pacientes y administrativos, debido a una serie de beneficios que provee un sistema de
informacion; la informacién digitalizada es estructurada, organizada, segura, integra, de
manera gue permite digitalizar procesos y procedimientos, ahorrar esfuerzo y por ende

tiempo [2].

A causa de esto, el presente trabajo muestra el disefio, estructura, desarrollo e
implementacién de un sistema web y aplicacion movil, empleando la metodologia agil
Scrum y herramientas de desarrollo libres. Se logré de esta manera automatizar los
procesos de agendamiento de citas y realizar una adecuada gestion. Finalmente, toda
la informacién fue almacenada en una base de datos no relacional, la cual es gestionada
mediante la plataforma Firebase, mejorando asi la organizacion de estos procesos y

proporcionando acceso a la informaciéon por medio de la tecnologia.

Palabras clave: Centro Odontolégico, Pacientes, Odontélogos, Scrum, lonic, Angular,

Firebase.
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ABSTRACT

The dental center “Jema Dental” located in the city of Quito, is a dental clinic
consisting of 8 dental professionals and various dental specialties such as general
dentistry, orthodontia, periodontics, etc. It maintains agreements with several entities
that offer health insurance, it is because of that Jema Dental offers its services and dental

care to patients who have health insurance and private patients [1].

The dental center daily cares for around 29 patients; its records are stored in
notebooks, where he keeps information on appointment scheduling, payment of
consultations, availability of dentists, etc. in notebooks. All these procedures carried out
manually. This form of work cause a series of inconveniences in the search for medical
records, loss, duplication and completeness of the information, workload for the
administrative staff and discomfort and dissatisfaction for each of the patients, damaging

the reputation of the dental center [1].

Nowadays, having software for either a medical or dental center has become an
essential tool for doctors, patients, and administrators, due to a series of benefits
provided by an information system; digitized information is structured, organized, secure,
integrates, in a way that allows digitizing processes and procedures, saves effort and

therefore time [2].

Because of this, the present work shows the design, structure, development and
implementation of a web system and mobile application, using the agile Scrum
methodology and free development tools. Adapting in this way automates appointment
scheduling processes and performs proper management. Finally, all the information is
stored in a non-relational database, which is managed through the Firebase platform,
thus improving the organization of these processes and access to information through

technology.

Keywords: dental center, patients, dentists, Scrum, lonic, Angular, Firebase
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1. INTRODUCCION

En esta seccion, se analiza el problema, se determina los objetivos y el alcance

del proyecto.

1.1. Estructura del documento

El presente documento técnico esta separado en cuatro secciones, las cuales se

encuentran detalladas de la siguiente manera:

En la seccion | (Introduccion) se encuentra el planteamiento del problema,

objetivos, general, especificos y el alcance del proyecto.

En la seccién 1l (Metodologia) se detalla la metodologia Scrum y su
implementacién en el proyecto. Ademas, se define la Recopilacion de Requerimientos,
Historias de Usuarios, Product Backlog o lista de producto, Sprint y las herramientas

utilizadas para la codificacion y despliegue del sistema web y aplicacién movil.

En la seccion Il (Resultados y Discusion) se detalla la manera de como se
ejecutaron las tareas definidas en los diferentes Sprints y los resultados que se

obtuvieron al concluir cada fase del desarrollo.

Finalmente, en la seccidon IV se encuentra descritas las conclusiones y
recomendaciones sugeridas a lo largo del trascurso del desarrollo del proyecto

integrador.
1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad, la salud dental requiere que los consultorios odontologicos no
solo ofrezcan servicios de calidad, sino también brindar servicios administrativos
eficientes para pacientes y especialistas. No obstante, en algunas ciudades del pais
existen consultorios odontoldgicos que trabajan de forma manual en el registro de la
informacion y no llevan un control automatizado de procesos como el agendamiento de

citas médicas, registro de pacientes, horarios de consulta, etc. [3].

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en la Provincia de
Pichincha existen alrededor de 114 centros odontoldgicos privados [4]. Lo que conlleva

a que se genere una gran cantidad de informacion.

El centro odontoldgico “Jema Dental” ubicado en la ciudad de Quito, diariamente

atiende alrededor de 29 pacientes, en el cual el agendamiento de citas, pagos de



consultas y disponibilidad de odontélogos se los realiza de forma manual; ocasionando
una serie de inconvenientes en la blusqueda de historias clinicas, pérdida, duplicidad e
integridad de la informacién, esfuerzo innecesario para el personal administrativo y
malestar e inconformidad para cada uno de los pacientes, perjudicando la imagen del

centro odontolégico [1].

El trabajo desarrollado ha implementado un sistema web para la gestion de la
informacion de citas médicas, pacientes, horarios y registro de pagos. La aplicacion
movil desarrollada permitira a los pacientes agendar y consultar citas médicas, visualizar

la disponibilidad de horarios, ahorrar tiempo y dinero en movilidad.

1.3. Objetivo general

Desarrollar un sistema web y aplicacién movil para la gestion de la informacion

odontolégica en el centro “Jema Dental’”.

1.4. Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos del sistema web y aplicacion mévil.

¢ Disefiar la arquitectura, modelo de base de datos e interfaces del sistema web y
aplicaciéon movil.

e Caodificar el sistema web y aplicacion movil.

¢ Probar el funcionamiento del sistema web y aplicacion movil.
1.5. Alcance

Los sistemas web son herramientas tecnolégicas utilizadas ampliamente en el
campo de la salud, medicina y en especial en centros médicos u odontolégicos, ya que
estan destinadas a facilitar la labor diaria del personal y proporcionar una adecuada

gestion de la informacion [5].

Por otra parte, el uso de las aplicaciones méviles en centros médicos ha tomado
gran importancia, ya que proveen una serie de ventajas como el registro citas médicas,
visualizacién de resultados, sugerencias médicas, etc. Convirtiéndose en herramientas

necesarias para las nuevas generaciones [6].

En este proyecto se ha implementado un sistema web que permita cubrir las
necesidades del centro odontolégico en la gestién de citas médicas, pacientes, horarios
de atencién, odont6logos, pagos, etc. Mientras que la aplicacion mévil permite que los

pacientes puedan solicitar una cita médica desde cualquier lugar y en tiempo real. Los



beneficiarios directos del desarrollo de este proyecto son el personal del centro
odontolégico y sus pacientes, quienes hoy por hoy cuentan con una herramienta

tecnoldgica para la gestion de citas de manera intuitiva, amigable, segura y robusta.

La propuesta planteada garantiza la seguridad, consistencia e integridad de los
datos, del sistema web y de la aplicacion movil, utilizando un sistema para la

autenticacion de usuarios.
El sistema web consta de dos perfiles detallados a continuacion:
Perfil administrador:

e Registrar, actualizar y eliminar odontélogos y horarios.

e Registrar, actualizar y eliminar especialidades odontoldgicas.

e Generar un reporte de la cantidad de pacientes atendidos.

e Generar un reporte de los pagos realizados por los pacientes.

e Generar un reporte de la cantidad de citas por odont6logo en un determinado

tiempo.
Perfil secretaria:

e Registrar, actualizar y eliminar pacientes.

e Registrar, actualizar y eliminar pacientes con seguros de salud privados.

e Registrar, actualizar y eliminar citas médicas.

e Registrar y actualizar pagos realizados por los pacientes.

e Aprobar o negar las solicitudes de formularios de sugerencias, novedades o

guejas.
La aplicacién mévil consta de dos perfiles que se describen a continuacion:

Perfil odontélogo:
¢ Visualizar citas médicas asignadas.
e Visualizar los perfiles de los pacientes.
¢ Realizar sugerencias médicas a los pacientes.

e Visualizar recordatorio de cita médica.
Perfil paciente:

e Registro en la aplicacion mediante un formulario de registro.



e Visualizar informacién del centro odontolégico.
¢ Visualizar el perfil de cada odontélogo.

e Registrar, actualizar y cancelar la cita médica.
e Visualizar las citas médicas atendidas.

e Visualizar sugerencias médicas.

e Visualizar recordatorio de cita médica.

e Enviar una solicitud de formulario de sugerencias, novedades o quejas.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de software implica tomar en cuenta las siguientes etapas

consecutivas: planificacion, disefio, implementacion y pruebas [7].

En la etapa de planificacion la cual es la fase inicial y esencial para el desarrollo,
se realizaron actividades primordiales como el andlisis y levantamiento de
requerimientos, de esta manera de logr6 obtener ideas principales que permitieron
identificar las diferentes necesidades que se deseaban solventar, y con ello

garantizando la culminacién exitosa del proyecto.

Para garantizar la calidad y éxito en el desarrollo del sistema web y aplicacién
movil se utilizé la metodologia de desarrollo agil SCRUM, debido a que es la mas
apropiada al momento de obtener los requerimientos y con ello elaborar la
documentacion respectiva como son: Historias de Usuario, Pila de producto o en inglés
Product Backlog, Sprint Backlog y por lo tanto permitir la entrega de pequefios avances
funcionales al finalizar cada uno de los Sprint planificados, logrando con ello, la

aprobacion y satisfaccién del cliente.

Los datos obtenidos de los procesos internos y los requerimientos de los
usuarios finales, permiti6 definir adecuadamente las herramientas de desarrollo, la
estructura de la base de datos, las interfaces, los modulos y las diferentes

funcionalidades que se desarrollaron en el sistema web y aplicacion mavil.

2.1. Metodologia SCRUM

Scrum es una metodologia agil para el desarrollo de software, especializada en
proyectos donde se requiere conseguir resultados de calidad en periodos cortos de
tiempoy la interaccion directa entre el cliente o interesado en las aplicaciones y el equipo
de trabajo dedicado al desarrollo, permitiendo crear productos y servicios que se

adapten a las necesidades del cliente [8].



2.1.1. Roles centrales

Los roles centrales son indispensables al momento de realizar proyectos y el
éxito del proyecto depende de las personas involucradas con estos roles. Con la
aplicacion de la metodologia Scrum se definieron los roles que se detallan a

continuacion:

Propietario del Producto (Product Owner)

Este rol esta representado por la propietaria del centro odontolégico, la cual en
las diferentes reuniones establecidas fue la persona encargada de suministrar los
requerimientos y datos necesarios sobre los procedimientos para el agendamiento de

citas, pagos, registro de pacientes, etc.
Scrum Master

Este rol esta representado por el director del proyecto integrador, el cual
superviso que la metodologia se lleve a cabo en cada una de las fases de desarrollo del
proyecto. Ademas, ayuddé a eliminar inconvenientes técnicos que evitaban avanzar con

el desarrollo del proyecto [9].

Equipo de desarrollo (Development Team)

Este rol esta representado por las autoras y desarrolladoras del presente
proyecto quienes se encargaron del desarrollo del proyecto trabajando en conjunto y de
esta manera presentando resultados incrementables de cada sprint en periodos cortos

de tiempo [10].

En el progreso de desarrollo del presente proyecto, se formd un grupo de trabajo

en el que cada integrante tiene asignado un rol, como presenta la TABLA 1.

TABLA I: Equipo de trabajo y asignacion de roles

NOMBRE ROL
Lic. Jeaneth Casco Product Owner
Ing. Byron Loarte Scrum Master
Fernanda Cérdova Equipo de desarrollo
Ivonne Vega




2.1.2. Etapas de la Metodologia

Las etapas de la metodologia SCRUM, permitieron que los roles mencionados
anteriormente puedan realizar las tareas definidas y asegurar el cumplimiento de los

periodos de tiempo establecidos en cada Sprint.

Los puntos que detallan a continuacién describen cada una de las etapas

necesarias de la metodologia SCRUM.
Recopilacion de requerimientos

Es una etapa fundamental en el desarrollo de software, ya que una buena
recopilacién de requerimientos permite desarrollar un sistema apegado a la realidad,

cumpliendo con las expectativas del cliente [11].

A través de varias reuniones con el personal administrativo, odont6logos y
algunos pacientes del centro odontologico, se credé una lista general de los
requerimientos necesarios para el desarrollo del sistema web y aplicacion mévil, la cual

se encuentra detallada en el Manual Técnico — Seccion Recopilacion de Requerimientos

(pag. 2).
Historias de usuario

Una Historia de Usuario es una pequefia descripcion de una tarea o
requerimiento que sintetiza la funcionalidad que debe incluir un sistema de software y

aportando un valor significativo al cliente [12].

Las Historias de Usuarios sirvieron para detallar de manera simplificada la
funcionalidad propuesta para incorporar el sistema web y aplicacion movil Jema Dental.
A continuacion, la TABLA |l presenta una de las Historias de Usuario realizadas para el
presente proyecto. Mientras que las 53 Historias de Usuario restantes se detallan en el

Manual Técnico — Seccidn Historias de Usuario (pag. 6).

TABLA IlI: Historia de Usuario 1- Inicio de sesion del usuario administrador en el sistema web

HISTORIA DE USUARIO

Identificador (ID): HUOO1 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Inicio de sesiéon del usuario administrador en el sistema web

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta




Iteracion Asignada: 1

Responsable (es): Fernanda Cérdova — lvonne Vega

Descripcién:

El usuario administrador, tiene la posibilidad de gestionar odontélogos, especialidades
odontoldgicas, seguros meédicos y reportes, para lo cual es necesario que se
identifigue en el sistema web con las credenciales correspondientes como son

namero de cédula y contrasefia.

El usuario administrador tiene la opcién de cerrar sesion cuando sea necesario.

Observacion:

Las credenciales de acceso para el usuario administrador fueron proporcionadas por

el equipo de desarrollo.

El usuario administrador, tiene la posibilidad de modificar sus datos personales, asi
como la fotografia, nombres y apellidos, nimero de teléfono, correo electrénico y

contrasefa.

Product Backlog

Es un listado de todas las tareas que se van a realizar para la ejecucion de cada
requisito del sistema. Dichas tareas se organizan en funcién de sus prioridades, siendo

una fuente importe de requisitos para cualquier cambio a realizarse en el producto [13].

El Product Backlog permiti6 enumerar todos los requerimientos funcionales
pertenecientes al sistema web y aplicacion mdévil, es decir todas las actividades que
deben realizar ambos sistemas, ordenandolos en base al valor, riesgos, dependencias
y prioridades del negocio, como se presenta detallado en el Manual Técnico — Seccion

Product Backlog (pag.36).
Sprints de desarrollo

Son una lista de actividades identificadas por el equipo de desarrollo, las cuales

tienen un plazo maximo de 4 semanas, dichas actividades permiten descomponer un



proyecto en tareas mas pequefias permitiendo de esta manera cumplir con las

actividades en los tiempos establecidos [14].

Una vez realizado la documentacion respectiva desde la Recopilacién de
Requerimientos hasta la Pila de producto o Product Backlog en inglés y siguiendo la
metodologia, se procedidé con la creaciéon de diez Sprints de desarrollo: Configuracion
del ambiente de desarrollo, Inicio de sesion por parte del usuario administrador y usuario
secretaria, Registro e inicio de sesién para el usuario paciente y para el usuario
odontdlogo, Pruebas y Despliegue del sistema web y aplicacion moévil; detallados en el

Manual Técnico — Seccion Sprint Backlog (pag. 40).

Por ultimo, antes de ejecutar cada Sprint se realizé una planificacién con el fin

de tomar las mejores decisiones en el desarrollo del sistema web y aplicacién mavil.

2.2. Disefio de interfaces del sistema web y aplicacion movil

Concretados los requerimientos funcionales, se procede a describir la

herramienta utilizada para el disefio de las interfaces del sistema web y aplicacién movil.

2.2.1. Balsamiq

Herramienta creada con el objetivo de disefiar interfaces de usuario, la cual
permite crear todo tipo de prototipos y bocetos en diferentes formatos. Permitiendo la

creacion de disefios minimalistas, realistas y sin tanto cédigo [15].

La herramienta Balsamiq fue utilizada para crear las interfaces de las pantallas
del sistema web y aplicacion mévil, permitiendo presentar al usuario como van a

visualizarse las aplicaciones al final de la implementacion.

La Fig. 1 y 2, ilustra los inicios de sesién del sistema web y aplicacion movil
respectivamente, mientras que el disefio de las 64 interfaces restantes se ilustra en el

Manual Técnico — Seccion Disefio de Interfaces (pag. 49).
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2.3. Disefio de la arquitectura del sistema web y aplicacién
movil
Después de haber determinado los requerimientos funcionales, se prosigue a

definir el patrén de arquitectura que se utilizé para el desarrollo del sistema web y

aplicaciéon movil.



2.3.1. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Es un patron de arquitectura de software, que propone separar en capas 0
componentes la interfaz, la légica y los datos de una aplicacion. Ademéas sobre su
funcion, también recae la gestion y comunicacion entre estos componentes, logrando

de esta manera garantizar la actualizacion y el mantenimiento del software [16].

La implementacion de este patrén arquitecténico (MVC), permitié trabajar de
forma independiente en las funciones de cada capa y lograr una adecuada distribucién
en lo que respecta al cédigo, ademas de colaborar con la deteccion y correcciéon de

errores en periodos de tiempo mas cortos.

Por lo citado anteriormente, la Fig. 3 y 4 ilustran el disefio de la arquitectura del
sistema web y aplicacién mévil implementada de acuerdo con las herramientas que se

utilizaran en cada uno de los sistemas.
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Fig. 3: Arquitectura del sistema web
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Fig. 4: Arquitectura de la aplicacion movil

2.4. Herramientas de desarrollo

Una vez establecido el patrén arquitectédnico, se inicia a definir las herramientas
utilizadas para desarrollar el sistema web y aplicacién maovil, al igual que la creacién de

la base de datos.
2.4.1. Herramienta para la base de datos

Firebase

Es una plataforma orientada a trabajar como de back-end, especialmente en el
desarrollo de aplicaciones web o méviles de manera mas sencilla y segura, la cual tiene
como objetivo principal el permitir compilar e integrar aplicaciones potentes, seguras y
escalables con una infraestructura de primer nivel. Ademas, provee una serie de
servicios y herramientas como: Cloud Firestore, Firebase Authentication, Cloud

Messaging, Firebase Hosting, etc. [17].

Cloud Firestore
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Es un tipo de base de datos NoSQL! rapida, flexible y escalable en el cual los
datos son almacenados en documentos y organizados en colecciones permitiendo de

esta manera almacenar y sincronizar en tiempo real los datos [18].

Para el desarrollo del sistema web y aplicacion mavil, la utilizacion de Cloud
Firestore permiti6 de manera mas sencilla el almacenamiento de los datos por medio de
documentos que son parecidos a un JSON?, logrando una sincronizacion de los datos

en tiempo real.

2.4.2. Herramientas para el desarrollo del sistema web
Angular

Es un Framework moderno disefiado para el desarrollo de aplicaciones web, el
cual utiliza lenguaje de programacion TypeScript, permitiendo una comunicacién
sencilla y optimizada en diferentes back-end a través de varios modulos y bibliotecas

gue se importan cada vez que sea necesario [19].

Para el desarrollo del sistema web, Angular permitié organizar y estructurar los
modulos y varias secciones de paginas en componentes reutilizables, garantizando de
esta manera que el sistema web sea mas ligero y rapido. Ademas, de obtener una serie

de ventajas al trabajar con varios componentes.

e HTML: permiti6 disefiar y estructurar el sitio web, mediante un grupo de
etiquetas que ayudaron a crear vistas e insertar varios elementos como: texto,
imagenes, listas, tablas, etc.

e CSS: permitio definir la apariencia y presentacion del sistema web,
implementando colores, formatos, estilos y fuentes de los distintos elementos;
logrando dividir la estructura del codigo HTML para su presentacion.

e TypeScript: permitié establecer la l6gica del proyecto a través del codigo fuente,
animaciones y al igual que la comunicacion con servicios y otros componentes

del sistema web.

Angular Material

1 Bases de datos NoSQL: Son aquellas que no aplican el modelo relacional y sus
caracteristicas, los datos almacenados no necesitan de estructuras inalterables como tablas para
lo cual utiliza colecciones [37].

2 JSON: JavaScript Object Notation — Notacién de objetos de JavaScript es un formato de texto
plano para el intercambio de informacién, comin mente usando en aplicaciones web [38].

12



Es una libreria de estilos para componentes web basado en Material Design?,
una guia de estilos creada por Google para el desarrollo web. Angular material, utiliza
un conjunto de componentes y directivas predefinidas las cuales son independientes de
los dispositivos, permitiendo construir aplicaciones web reutilizables, rdpidas y atractivas

a los usuarios [20].

En el desarrollo del sistema web Angular Material, hizo posible optimizar y
mejorar el disefio y la presentacion de las etiquetas HTML debido a una variedad de
componentes reutilizables y la facilidad de implementarlos, logrando de esta manera

obtener una aplicacion mas intuitiva y visualmente atractiva al usuario.
FCM (Firebase Cloud Messaging)

Es un recurso de mensajeria multiplataforma que permite enviar mensajes y
notificaciones de forma rapida, seguray gratuita. Los mensajes de notificaciones pueden

ser enviados a dispositivos individuales o colectivos [21].

La utilizacién de FCM, permitié generar un token* en el dispositivo mévil logrando

con ello él envié de notificaciones al sistema web y viceversa.
jSPDF

Es una libreria que se utiliza para crear documentos PDF en JavaScript, de
manera sencilla y adaptable, utilizando una plantilla HTML. Ademas, esta libreria se

ejecuta Unicamente en el lado del cliente [22].

jSPDF permitio la creacién de reportes en formato PDF en el sistema web, los
cuales permiten presentar la informacion que se encuentra registrada en la base de
datos de una forma adecuada y organizada con el fin de facilitar la toma de decisiones

para una mejora continua del centro odontoldgico.

2.4.3. Herramientas para el desarrollo de la aplicacion movil

lonic

3 Material Design: Sistema de disefio basado en objetos desarrollado por Google con el objetivo
de ser capaz de adaptarse a mdultiples dispositivos y plataformas mejorando la experiencia del
usuario [39].

4 Token: Conocido como registrationToken, es una identificacién emitida por servidores de

conexion de Google Cloud Messaging a la aplicacién cliente que le permitiéndole recibir
mensajes [47].
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Es un marco de trabajo de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones
hibridas o multiplataforma con alta eficacia para iOS, Android y la web; permitiendo
reutilizar y empaquetar el cédigo para multiples versiones, siendo actualmente una de

las mejores alternativas en el desarrollo de aplicaciones moviles [23].

Con la ayuda de esta herramienta se pudo desarrollar una sola aplicacién que
funciona tanto para Android como para iOS, con esto no fue necesario desarrollar una

aplicacion para cada una de estas plataformas.
Apache Cordova

Es un entorno de trabajo mayormente utilizado para el desarrollo multiplataforma
de aplicaciones moviles como iOS y Android, ahorrando la codificacion en lenguajes

nativos [24].

Apache Cordova permitié la utilizacion de tecnologias web como HTML, CSS y
JavaScript, logrando evitar la utilizacion del lenguaje nativo de cada una de las

plataformas indicadas para la creacion de la aplicacion mévil en el presente proyecto.
Librerias

Las TABLAS lll y IV presentadas a continuacion, detallan las librerias que se
utilizaron en el desarrollo del sistema web y aplicacion maovil, adicional presentan una

descripcion resumida de su funcionalidad.

TABLA lllI: Librerias para el desarrollo del sistema web

LIBRERIA DESCRIPCION

Permite mostrar alertas y dialogos de
“sweetalert2”: “19.10.9” _ y
confirmacién.

“ispdf-autotable”: “A3.2.13” Permite generar tablas en PDF

“ngx-toastr”: “~11.3.0” Permite mostrar notificaciones y alertas.

_ Permite reconocer gestos del ratén vy
"hammerjs": "~2.0.8"
eventos de puntero

TABLA 1V: Librerias para el desarrollo de la aplicacion movil

LIBRERIA DESCRIPCION
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o _ Permite el acceso a la cdmara e imagenes de
"@ionic-native/camera": ""5.20.0" _ . o
los dispositivos méviles.

"@ionic-native/local-notifications": Permite enviar notificaciones locales en el

"n5.23.0" dispositivo movil.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La presente seccion, describe de forma resumida la implementacién y resultados
que se obtuvieron de cada uno de los Sprints, pruebas de funcionalidad, unitarias y de
aceptacion; adicional se detalla el proceso de despliegue del sistema web y aplicacion

movil.
3.1. Sprint 0: Configuracion del ambiente de desarrollo

Tomando en cuenta la planificacion descrita en el Sprint Backlog especificado en
el Manual Técnico — Seccion Sprint Backlog (pag. 40), en el Sprint 0 se encuentran las
tareas necesarias para preparar el entorno de desarrollo y poder trabajar en el Product

Backlog. A continuacion, se presentan las tareas definidas dentro de este Sprint.

e Creacion de la base de datos en Firebase
e Estructura del proyecto
e Usuarios

¢ Requerimientos especificos para el sistema web y aplicacion movil

3.1.1. Creacion de la base de datos en Firebase

La creacion de la base de datos para el sistema web y aplicacion movil se realizé
con la plataforma Firebase, en especial el servicio Cloud Firestore que almacena y

sincroniza datos en tiempo real para una mejor comunicacion.

La Fig. 5, ilustra las colecciones que conforman la base de datos NoSQL, la cual
contiene documentos con la estructura de un JSON en el cual se almacena la

informacion, realizando lo siguiente:

e Creacion de la base de datos llamada jema-dental.

e Creacion de 10 colecciones.
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Por dltimo, la base de datos detallada se encuentra ilustrado en el Manual

Técnico — Seccién Disefio de la Base de Datos (pag. 82).

= jema-denta |, Nombredela
' Base de Datos

<+ Iniciar coleccion

CitasMedicas >

— Colecciones

Fig. 5: Colecciones de la base de datc;s en Cloud Firestore

3.1.2. Estructura del proyecto

El editor de cddigo Visual Studio Code®, fue la herramienta utilizada para la
creacion del proyecto, tomando en cuenta el patrén arquitectdnico de tres capas (MVC),
creado las clases y componentes necesarios para la integracion y desarrollo de los

sistemas propuestos.

La Fig. 6 y 7, detallan el contenido de las carpetas més relevantes presentes en

la estructura del proyecto.

e Carpeta src: contiene los modulos principales al igual que el codigo del sistema
web y aplicacion movil.

e Carpetapages: almacena los componentes y paginas de las aplicaciones, como
son: perfiles de usuarios, registro de citas médicas, envio de solicitudes, etc.

e Carpeta models: contiene enlistados todos los modelos utilizados en las
aplicaciones, basados en el tipo de dato que se usa en la base de datos.

e Carpeta guards: contiene y describe los métodos que utilizados para proteger

el enrutamiento del sistema web y aplicacion movil.

® Visual Studio Code: Editor de codigo gratuito capaz de soportar diversos lenguajes de
programacion, demostrando hoy por hoy el editor preferido por miles de desarrolladores.
Ademds, posee varias funcionalidades practicas al momento de trabajar con codigo [36].

16



e Carpeta service: almacena todas las funciones necesarias para compatrtir las

funcionalidades y métodos (CRUD®) entre componentes.

guards

models

pages

SErvices
@ app.component.css
B app.component.html
B| app.component.spects

Lo

app.component.ts

app.modulets

- PRl

app-routing.modulets

L

paginator-espaficl.spec.ts

| paginator-espanolts

Fig. 6: Estructura del proyecto del sistema web

guards

interfaces

pages

SEMVICES
2| app.component
|| app.component.scss
H| app.component.spec
H| app.component
H| app.module
H| app-routing.module

Fig. 7: Estructura del proyecto de la aplicacion mévil
3.1.3. Usuarios
La Fig. 8 y 9, ilustran las interacciones de los usuarios con el sistema web y

aplicacién movil de acuerdo a sus roles y permisos designadas. Adicional, cada uno de

los usuarios puede acceder a los diferentes servicios que presentan las aplicaciones.

6 CRUD: Es un acrénimo usado para referirse a las funciones requeridas por un usuario para

crear y gestionar datos, dichas funciones estan adaptadas tanto para la gestién de base de datos
o para el uso de aplicaciones [48].
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SERVICIOS

Gestionar Odontdlogos

Gestionar Especialidades
USUARIOS
Gestionar Seguros

Generar Reportes de Pagos

Generar Reportes de Citas

Administrador Iniciar sesién en Atendidas
el Sistema Web

Gesftionar Pacientes
Gestionar Citas
Secretaria

Gesftionar Tratamientos

Gesfionar Pagos

Aprobar o negar solicitudes de queja
novedad o sUgerencia

Enviar y recibir notificaciones

Fig. 8: Usuarios del sistema web

SERVICIOS

Visualizar Citas Asignadas
Visualizar Perfiles de Pacientes
USUARIOS
Visualizar Tratamientos de Pacientes

Gestionar Sugerencias a Pacienfes

- , Recibir nofificaciones
Odontologo Iniciar sesicn en la

aplicacion mavil A ) ;
P Registrar, modificar v cancelar citas

Visualizar citas registradas
Paciente

Visualizar Sugerencias

Vizualizar Perfiles de Pacientes

Enviar formulario de queja, novedad
0 sugerencia.

Recibir Nofificaciones

Fig. 9: Usuarios de la aplicacién maovil

3.1.4. Requerimientos especificos para el sistema web y aplicacion movil
Autenticacién de usuarios
Para iniciar sesion en el sistema web y aplicacion mdévil los usuarios pueden

hacerlo con sus respectivas credenciales:

e Numero de identificacion: puede contener de 9 caracteres como minimo y 15

caracteres como maximo; adicional de permitir caracteres alfanuméricos.
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e Contrasefia: debe tener minimo 8 caracteres y obligatoriamente 1 letra

mayuscula.

El sistema web y aplicacion movil cuenta con la posibilidad de registrar todo tipo

de identificacion en los modulos de pacientes y odontélogos respectivamente.

El nimero de identificacidon registrado en el perfil administrador, secretaria,
odontdlogo y paciente no puede ser modificado ni registrado en una nueva cuenta con

otro perfil.

El sistema web, permite Unicamente iniciar sesion al usuario administrador y al
usuario secretaria. El equipo de desarrollo proporcionara las credenciales de acceso al

administrador y secretaria para que puedan iniciar sesion respectivamente.

El correo electronico registrado en el perfil administrador, secretaria, odontélogo

y paciente no puede ser utilizado en la creacion de una nueva cuenta con otro perfil.

Los usuarios con el perfil administrador, secretaria y odont6logo, no pueden ser
registrados como usuarios pacientes debido a las politicas internas del centro

odontoldégico.

En la aplicacién mdvil, Unicamente pueden iniciar sesion odontélogos y
pacientes, usando las credenciales que hayan registrado al momento de crear su cuenta

con el respectivo perfil.

Para el registro en la aplicacion movil los usuarios odontélogos y pacientes

deben llenar un formulario con sus respectivos datos.

Los wusuarios odontdlogos y pacientes que se encuentren registrados
previamente en el sistema web y decidan registrarse en la aplicacion movil, cuentan con
la opcion de ingresar su numero de identificacion en el formulario de registro y
automaticamente se despliega la informacion registrada en el sistema web, para que

Unicamente tengan que ingresar la contrasefia en la creacién de la cuenta.

Los usuarios pacientes que no se encuentren registrados en el sistema web y
decidan registrarse en la aplicacion mavil, deben llenar todos los campos del formulario
de registro para la creacion de una nueva cuenta, tomando en cuenta gue estos usuarios

se registran sin un tipo de seguro odontoldgico.
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Los usuarios pacientes desde la aplicacion moévil Gnicamente tienen la
posibilidad de agendar citas médicas en la especialidad de odontologia general. Sin
embargo, si desean agendar una cita médica en otra especialidad tienen que

comunicarse con el centro odontoldgico debido a las politicas internas del mismo.
Restablecimiento de contrasefas

Los usuarios, administrador, secretaria, odontdlogo y paciente pueden

restablecer la contrasefia a través de los siguientes pasos:

=

Ingresar el correo electrénico de la cuenta registrada.

2. Elsistema web y aplicacién movil envian un correo con un enlace, el cual deben
ingresar los usuarios.

3. Se presenta una pantalla con los campos: nueva contrasefia y confirmar

contrasena.

El usuario crea una nueva contrasefia de acceso.

El usuario inicia sesién con la nueva contrasefa.

3.2. Sprint 1: Inicio de sesion del usuario administrador —
modulo de especialidades, seguros, odontélogos y

reportes

Tomando en cuenta la planificacion descrita en el Sprint Backlog especificado en

el Manual Técnico — Seccion Sprint Backlog (pag. 40).

En el Sprint 1 se encuentra la implementacién del inicio de sesién y la gestion de
los moédulos asignados al usuario administrador en el sistema web. Las tareas

establecidas para este Sprint son las siguientes:

¢ Inicio de sesion del usuario administrador

e Registrar, visualizar, modificar y eliminar especialidades

e Registrar, visualizar, modificar y eliminar odontdlogos

e Registrar, visualizar, modificar y eliminar seguros odontolégicos
e Generar reportes

¢ Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario.
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3.2.1. Inicio de sesidn del usuario con el perfil administrador

El centro odontoldgico determiné que el usuario administrador inicie sesion con
las credenciales proporcionadas por el equipo de desarrollo, como ilustra la Fig. 10. El
sistema web confirma que el usuario se encuentre registrado y verifica el perfil al que
pertenece el usuario y lo redirecciona a la pagina de inicio que contiene los modulos
asignados, como ilustra Fig. 11.

En el Manual de Usuario — Seccion 1.1, 1.2 y 2.1, se encuentra detallado el inicio
de sesion, cambio de contrasefia y el mena de la pagina de inicio del usuario con el

perfil administrador (pag. 2).

\/'JIIEM\A\ DENTAIL |

Creamos sonrisas preciosas

INICIAR SESION

Cédula

Contrasefia a

Iniciar Sesion

; Olvidaste la contrasefia

Fig. 10: Inicio de sesidn del usuario con el perfil administrador

@'JIIEM\A DENTAL |

Creamos sonrisas preciosas

ePerﬁI Administrador Cerrar Sesion

Odontolégos Especialidades Seguros Reportes

Fig. 11: Pagina de inicio del usuario con el perfil administrador
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3.2.2. Registrar, visualizar, modificar y eliminar especialidades

La Fig. 12, muestra el formulario para registrar una especialidad y la respectiva
validacién de cada uno de los campos que conforman el formulario. Mientras que en el
Manual de Usuario — Seccion 2.3, se encuentra detallado de mejor manera los pasos

para visualizar, modificar y eliminar una especialidad (pag. 10).

Nueva Especialidad

Mombre de la Especialidad

Campo obligatario

Escriba una descripcion de la especialidad

Cancelar

Fig. 12: Formulario para el registro de una especialidad

3.2.3. Registrar, visualizar, modificar y eliminar odontélogos

La Fig. 13, muestra el formulario para registrar un odontélogo y la respectiva
validacién de cada uno de los campos que conforman el formulario. Mientras que en el
Manual de Usuario — Seccién 2.2, se encuentra detallado de mejor manera los pasos

para visualizar, modificar y eliminar un odontélogo (pag. 6).
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Nuevo Odontdlogo

Seleccionar Imagen

Especialidad b
Saleccions la espacialidad
Nombres y Apellidos Nimero de cédula

Corren electrénico Nimera de teléfano

HORARIO
Seleccione la jornada:
() Matutina () Vespertina (_) Tiempo Completo
Hora:
Seleccione los dias de trabajo:

[ Lunes [[] Mertes ] Miércobes ] Jueves [| Viernes [[| Sdbade

Cancelar

Fig. 13: Formulario para registrar un odontélogo

3.2.4. Registrar, visualizar, modificar y eliminar seguros odontoldgicos

La Fig. 14, muestra el formulario para registrar un seguro odontolégico y la
respectiva validacion de cada uno de los campos que conforman el formulario. Mientras
gue en el Manual de Usuario — Seccion 2.4, se encuentra detallado de mejor manera los

pasos para visualizar, modificar y eliminar un seguro odontolégico (pag. 14).

Mombre del Sequro meédico Telefono

Campo abligetono

Emai Pagina web

Especialidades -

Cancelar

Fig. 14: Formulario para registrar un seguro odontoldgico

23



3.2.5. Generar reportes

La Fig. 15, muestra el formulario para generar reportes en un rango de fechas
determinadas. No obstante, en el Manual de Usuario — Seccion 2.5, se encuentra

detallado de mejor manera los pasos para generar reportes de pagos generales, pagos

por paciente, citas atendidas por odontélogo y pacientes atendidos (pag. 18).

Tipo Reporte -

Fecha Inicial @] Fecha Final @]

GENERAR REPORTE

Fig. 15: Formulario para generar reportes

3.2.6. Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario

La Fig. 16, muestra los datos personales del usuario administrador y las opciones
de cambio de contrasefia y correo electronico. Mientras que en el Manual de Usuario —
Seccién 2.1, se encuentra detallado de mejor manera los pasos para visualizar y

modificar la informacion personal del usuario con el perfil administrador (pag. 4).
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@ Perfil Administrador Cerrar Sesion

Odontolégos Especialidades Seguros Reportes

Datos Personales Cambiar correo electrénico

lvonne Vega Muevo Correo

1726706102 Contrasefa Actua @

Niirmero de teléfo

electronico
admin@ivonne.com

Editar Informacion

Cambiar Contraseiia
Contrasefia Actua =3
Nueva Contrasefia 2

Fig. 16: Mo6dulo del usuario con el perfil administrador

3.3. Sprint 2: Inicio de sesién del usuario secretaria — médulo

de pacientes, citas, tratamientos, pagos y solicitudes

Tomando en cuenta la planificacion descrita en el Sprint Backlog especificado en

el Manual Técnico — Seccidn Sprint Backlog (pag. 40).

En el Sprint 2 se encuentra la implementacién del inicio de sesién y la gestion de
los médulos asignados al usuario secretaria en el sistema web. Las tareas establecidas

para este Sprint son las siguientes:

¢ Inicio de sesién del usuario con el perfil secretaria

e Registrar, visualizar, modificar y eliminar pacientes

e Registrar, visualizar, modificar y eliminar citas médicas

e Registrar, visualizar, modificar y eliminar tratamientos de pacientes

e Registrar, visualizar y modificar pagos

e Visualizar, aprobar y negar solicitudes de formulario de queja, novedad y/o
sugerencia

e Enviar notificaciones a odontélogos
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e Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario

3.3.1. Inicio de sesion del usuario con el perfil secretaria

El centro odontolégico determind que el usuario secretaria inicie sesion con las
credenciales proporcionadas por el equipo de desarrollo, como ilustra la Fig. 17. El
sistema web confirma que el usuario se encuentre registrado y verifica el perfil al que
pertenece el usuario y lo redirecciona a la pagina de inicio que contiene los médulos

asignados, como ilustra la Fig. 18.

En el Manual de Usuario — Seccion 1.1, 1.2y 3.1, se encuentra detallado el inicio
de sesién, cambio de contrasefia y el menu de la pagina de inicio del usuario con el
perfil secretaria (pag. 19).

\/'Jl EMA DENTAL |

Creamos sonrisas preciosas

INICIAR SESION

Cedula

Contrasefia @

Iniciar Sesion

i Olvidaste la contrazefia ?

L A

Fig. 17: Inicio de sesién del usuario con el perfil secretaria

O;JIIEMA DENTAL |

Creamos sonrisas preciosas

Y Perfil Secretaria A Notificar 0dontélogos Cerrar Sesion

Pacientes Citas Médicas Tratamientos Pagos Solicitudes

Fig. 18: Pagina de inicio del usuario secretaria
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3.3.2. Registrar, visualizar, modificar y eliminar pacientes

La Fig. 19, muestra el formulario para registrar un paciente y la respectiva
validacién de cada uno de los campos que conforman el formulario. Mientras que en el

Manual de Usuario — Seccion 3.2, se encuentra detallado de mejor manera los pasos

para visualizar, modificar y eliminar un paciente (pag. 22).

N* Historia Clinica Seguro -
Seeoione al seguro ol peclnte
Mombres v Apellidos Mumero de cadula
Telefono Email

Cancelar

Fig. 19: Formulario para registrar un paciente

3.3.3. Registrar, visualizar, modificar y eliminar citas médicas

La Fig. 20, muestra el formulario para registrar una cita médica y la respectiva

validacién de cada uno de los campos que conforman el formulario.

Para registrar una nueva cita médica el paciente debe estar registrado
previamente, caso contrario el usuario con el perfil secretaria no podra registrar una
nueva cita médica. Mientras que en el Manual de Usuario — Seccién 3.3, se encuentra
detallado de mejor manera los pasos para visualizar, modificar y eliminar una cita

médica. (pag. 26)
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MNueva Cita Meédica

Cédula Pacientes Mombre del Paciente

Seleccione =l paciente

Teléfono del Paciente Seguro del Paciente
Especialidad - Odontologo -
Seleccione la fecha a3 Seleccione la hora -

Seleccione el estado de lacita -

Cancelar

Fig. 20: Formulario para registrar una cita médica

3.3.4. Registrar, visualizar, modificar y eliminar tratamientos de pacientes

La Fig. 21, muestra el formulario para el registro de un tratamiento realizado a
los pacientes, y la respectiva validacion de cada uno de los campos que conforman el

formulario.

Para registrar un nuevo tratamiento el paciente debe estar registrado
previamente, caso contrario el usuario con el perfil secretaria no podra registrar un
tratamiento. Mientras que en el Manual de Usuario — Seccion 3.4, se encuentra detallado

de mejor manera los pasos para visualizar, modificar y eliminar un tratamiento (pag. 30).
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Nuevo Tratamiento

Seleccione la fecha m

Facha Incormecta

Cedula Pacients Hombre del Paciente
Sequro del Paciente ] Mo aplica
Especialidad - Cdontalogo -
Tratamiento
Valor 5

Observacion

Cancelar

Fig. 21: Formulario para registrar un tratamiento

3.3.5. Registrar, visualizar y modificar pagos

La Fig. 22, muestra el formulario para el registro de un pago y la respectiva
validacion de cada uno de los campos que conforman el formulario. Mientras que en el
Manual de Usuario — Seccién 3.5, se encuentra detallado de mejor manera los pasos
para visualizar y modificar un pago (pag. 34). No obstante, el médulo de pagos no cuenta
con una opcioén para eliminar los registros de los pagos debidos a que este tipo de
informacion no puede ser eliminada de la base datos, segun politicas del centro

odontolégico.
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Feoha Oe pago
3/6/2020
Cedula del paciants Nombres vy Apellides
Campa Jeligataria
Sequro i tratamiento -

Valor Total §

Uttima valor cancelado 5

Valor a Pagar §

Walor pendiente §

Cancelar

Fig. 22: Formulario para registrar un pago

3.3.6. Visualizar, aprobar y negar solicitudes de formularios de queja,

novedad y/o sugerencia

La Fig. 23, ilustra todas las solicitudes que son enviadas por el usuario con el
perfil paciente desde la aplicacibn movil, para que estas puedan ser aprobadas o
rechazadas. Mientras que en el Manual de Usuario — Seccién 3.6, se encuentra
detallado de mejor manera los pasos para aprobar o negar las solicitudes. El usuario
con el perfil secretaria, puede aprobar o rechazar cada una de las solicitudes segun las
politicas del centro odontolégico (pag. 38).

@JI\E/\\M\ DENTAL |

Creamos sonrisas preciosas

O Perfil Secretaria £ Notificar Odontalogos  Cerrar Sesion

Pacientes  CitasMédicas  Tratamisntos  Pagos  Solicitudes

SOLICITUDES DE QUEJAS, NOVEDADES Y SUGERENCIAS

Busquada de Informacion Q
Fecha saliitud Nombe Solcame £ma o de sallctug Descripas esao Respuests
1 28/04/2020 Ivanne Vega ivonne.vegall @epn.cdu ec. Sugerencia Deberian Implementar Lina Nueva Especialidad MNegada Intemas Del Centro
dontologica
Aprobar ./
2 28/04/2020 Ivnne Vega Ivonne.vegall @epn.cdu ec. Nevedad Las Sillas De La Sala De Espera Estaban Dafiadas  Pendiente
Negar 3
3 28042020 vonne Vega ivonne.vegal @epn.edu.ec Queia Vala Atencion b La Secretaia Al Soliztar Aprobada Tomaremos Medidas Al Respecto,
Informacien
Aprobar ./
4 2e04200 Maria Fernanda Cordova fc36350@gmail com Quefa Mal Sarvicio En Recepeion Pendiante
Negar %
5 15/04/2020 Jusnita Jurita@hotmail com Queja No Habia Atencién Negada Solicitud Rechazada

Fig. 23: Modulo de solicitudes de quejas, novedad y/o sugerencias
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3.3.7. Enviar notificaciones a odontdlogos

La Fig. 24, ilustra un modal de confirmacion para enviar la cantidad de citas
médicas que tienen que atender en el dia cada uno de los odontélogos. Las
notificaciones son enviadas por el usuario con el perfil secretaria desde el sistema web.
No obstante, en el Manual de Usuario — Seccién 3.1, se encuentra detallado de mejor

manera los pasos para enviar la notificacion a los odontélogos (pag. 19).

LEsta seguro de querer realizar esta
accion?

Se enviara notificaciones a todos los odontdlogos,con el ndmero
total de citas confirmadas para hoy.

Fig. 24: Notificaciones para odontélogos

3.3.8. Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario

La Fig. 25, muestra los datos personales del usuario secretaria y las opciones de
cambio de contrasefa y correo electronico. Mientras que en el Manual de Usuario —
Seccion 3.1, se encuentra detallado de mejor manera los pasos para visualizar y

modificar la informacion personal del usuario con el perfil secretaria (pag. 19).

@ perfil Secretaria A Notificar 0dentélogos Cerrar Sesion

Pacientes Citas Médicas Tratamientos Pagos Solicitudes

Datos Personales Cambiar correo el
/ Nombres y Apellidos
1 Fernanda Cordova Huevo Correa
LN ) e B —
¢ Cédula
1234567890 Contrasefia Actual =3
Mimer de 1eléfe
FSLELA POLTERHGA B —
clectiérica
mafercordovaS@hotmail.com

Cambiar Contrasefia
Contrasefia Actual e

Nueva Contrasefia -

Fig. 25: Modulo del usuario con el perfil secretaria
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3.4. Sprint 3: Registro e inicio de sesidon del usuario paciente —
modulo de citas, odontdlogos, sugerencias médicas,

formulario y notificaciones

Tomando en cuenta la planificacion descrita en el Sprint Backlog especificado en

el Manual Técnico — Seccion Sprint Backlog (pag. 40).

En el Sprint 4 se encuentra la implementacién del registro, inicio de sesion y la
gestion de los médulos asignados al usuario paciente en la aplicacion mévil. Las tareas

establecidas para este Sprint son las siguientes:

e Registro e inicio de sesién del usuario paciente

e Registrar, visualizar, modificar y cancelar citas médicas

e Visualizar informacién de odontélogos

e Visualizar sugerencias médicas

e Registrar, visualizar, modificar, eliminar y enviar formulario de queja, novedad
y/o sugerencia

e Visualizar notificacion de recordatorio de cita médica

¢ Visualizar informacion del centro odontologico

e Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario

3.4.1. Registro e inicio de sesion del usuario paciente

Al abrir la aplicacién movil, se presenta la pantalla del inicio de sesion como
muestra la Fig. 26, el cual presenta el formulario de inicio de sesién y las opciones para

recuperar la contrasefa o el registro si es que el usuario no dispone de una cuenta.

Cuando el usuario paciente inicia sesion, la aplicacion confirma que el usuario
paciente se encuentre registrado y verifica el perfil al que pertenece el usuario y lo
redirecciona a la pagina de inicio que contiene los moédulos asignados, como ilustra la
Fig. 27.

En caso de que el usuario paciente no disponga de una cuenta en la aplicacion
movil, debe llenar todos los campos que se encuentran en el formulario de registro,
como ilustra la Fig. 28. Mientras que en el Manual de Usuario — Seccion 4.1, 4.2y 4.3,
se encuentran detallados de mejor manera los pasos para el inicio de sesién, registro
del usuario paciente, cambio de contrasefia y la funcionalidad de cada uno de los

moddulos (pag. 39).
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T = sema perta

O\Illl MA DENTAI

Creamos sonrisas preciosas

sz 7 ODONTOLOGOS

Cédula

Contrasena Q I .
SUGERENCIAS AYUDANOS A
MEDICAS MEJORAR

+2 REGISTRARSE

o+ RECUPERAR CONTRASENA

Fig. 26: Pagina de inicio de sesion Fig. 27: Pagina de inicio del usuario

paciente
<  NUEVA CUENTA

Datos Personales
Numero de cédula
Nombres y Apellidos
Numero de teléfono
Correo electronico
Contrasefia L83

Confirmar Contrasefia L8

CREAR CUENTA

Fig. 28: Formulario de registro para un usuario con el perfil paciente

3.4.2. Registrar, visualizar, modificar y cancelar citas médicas

La Fig. 29, muestra el formulario para registrar una cita médica y la respectiva
validacion de cada uno de los campos que conforman el formulario. Mientras que en el
Manual de Usuario — Seccion 5.2, se encuentran detallados de mejor manera los pasos
para visualizar, modificar y cancelar una cita médica (pag. 45). No obstante, las citas
médicas pueden ser modificadas y canceladas desde la aplicacion mévil siempre y
cuando se encuentren en estado pendiente, caso contrario deben comunicarse con el

centro odontologico.
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< Nueva Cita

Nombre del Paciente:

Odontologo

Fecha de la cita:

Hora:

B GUARDAR

Fig. 29: Formulario para registrar una cita médica

3.4.3. Visualizar informacion de odontélogos

La Fig. 30, ilustra los datos personales de los odontélogos, los cuales pueden
ser filtrados por especialidades odontoldgicas. Sin embargo, en el Manual de Usuario —
Secciéon 5.3, se encuentran detallados de mejor manera los pasos para visualizar

odontologos y la informacion que posee cada uno de ellos (pag. 48).

<  Odontdlogos

Especialidad
Ortodoncia

Nombre: Lorena Panchi

Especialidad: Ortodoncia
Dias de atencion: Martes, Jueves,
Sébado,

Hora: 08:00 - 13:00

Fig. 30: Pantalla para visualizar odontélogos por especialidad

3.4.4. Visualizar sugerencias médicas

La Fig. 31, muestra las sugerencias médicas enviadas por los odontdlogos. No
obstante, las sugerencias que visualiza el usuario con el perfil paciente no pueden ser

modificadas ni eliminadas. Sin embargo, en el Manual de Usuario — Seccion 5.4, se

34



encuentran detallados de mejor manera los pasos para visualizar las sugerencias

médicas y la informacion que posee cada una de ellas (pag. 49).

28/04/2020 11:24:52

Odontélogo: Erika Vega
Sugerencia: No tomar cosas frias durante 8
horas

15/04/2020 10:26:56

Odontdlogo: Lorena Panchi
Sugerencia: Tomar las pastillas despues de
cada comida

Fig. 31: Pantalla para visualizar las sugerencias médicas

3.4.5. Registrar, modificar, eliminar y enviar una solicitud de formulario de
gueja, novedad y/o sugerencia

La Fig. 32, muestra el formulario para que el usuario con el perfil paciente realice
una queja, novedad o sugerencia al centro odontolégico. Mientras que en el Manual de
Usuario — Seccion 5.5, se encuentran detallados de mejor manera los pasos para
visualizar, maodificar y eliminar un formulario de queja, novedad y/o sugerencia (pag. 50).
No obstante, los formularios solo podran ser modificados o eliminados siempre y cuando

el estado del formulario se encuentre en estado pendiente.

= Nuevo Formulario

Tipo de Formulario

Escriba su comentario aqui...

» ENVIAR

Fig. 32: Formulario para enviar una queja, novedad y/o sugerencia
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3.4.6. Visualizar notificacion de recordatorio de cita médica

La Fig. 33, muestra la notificacion que recibe el usuario con el perfil paciente en
su dispositivo movil, recordandole que tiene una cita confirmada para el dia actual. No
obstante, el paciente recibe la notificacion a las 7 a.m. el dia que tenga la cita

confirmada.

07:37 mar.,, 5 de mayo Q @
@0+ o v

© JemaDental 07:00

JemaDental

Recuerde su cita hoy a las 08:00

Fig. 33: Notificacion de recordatorio de cita médica

3.4.7. Visualizar la informacion del centro odontoldgico.

La Fig. 34 y la Fig. 35, ilustra la informacién acerca del centro odontolégico y de
contactos. Sin embargo, en el Manual de Usuario — Seccién 5.6, se encuentran
detallados de mejor manera los pasos para visualizar las paginas de informacién y de

contactos del centro odontoldgico (pag. 53).

m - ———

JEMA DENTAIL
(O/JEMA DENTAL ©

Creamos sonrisas preciosas
Creamos sonrisas preciosas

BIHorario de Atencién:
Lunes a Sabado de 08:00 a.m. a 18:00 p.m.

iSiete afios regresandoles a las personas las

‘. Teléfonos:
sonrisas que quieren y merecen! 02851023 - 0987565949
<. Contamos con excelentes profesionales y @ Direccién:
especialistas que te brindaran una atencion de Sur de Quito, sector La Magdalena

primera.

v También contamos con instalaciones y
equipos tecnoldgicos modernos, con el fin de
garantizar la calidad de nuestros servicios.

~ Fig. 34: Pantalla para visualizar Fig. 35: Pantalla para visualizar
informacion del centro 0d0nt0|ég|C0 informacidon de contactos
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3.4.8. Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario

La Fig. 36, muestra las diferentes paginas a las que tiene acceso el usuario

paciente, sin contar con los modulos de gestion asignados a su perfil.

Si el usuario selecciona la opcién perfil, se presenta la pantalla con la informacion

personal, como ilustra la Fig. 37. Sin embargo, en el Manual de Usuario — Seccién 5.7,

se encuentran detallados de mejor manera los pasos para visualizar y modificar la

informacion del perfil del usuario (pag. 55).

Ivonne Vega
Inicio

A  Pperfi

«»  Nosotros

8 Contactanos

(3  Cerrar Sesion

Fig. 36: Pantalla con opciones para el
usuario con el perfil paciente

-

—

Cambiar contrasefia
Nue a ( t € ]

N° de Cédula: 2222222222

Nombre: Ivonne Vega Ve

Email: ivonne.vega01@epn.edu.ec 7

Teléfono: 0998591034 Va

=

=

Fig. 37: Pantalla para visualizar los datos

personales

3.5. Sprint 4: Registro einicio de sesion del usuario odontdlogo

— mddulo de citas, tratamientos y sugerencias médicas

Tomando en cuenta la planificacion descrita en el Sprint Backlog especificado en

el Manual Técnico — Seccién Sprint Backlog (pag. 40).

En el Sprint 5 se encuentra la implementacién del registro, inicio de sesion y la

gestién de los modulos asignados al usuario odontdlogo en la aplicacion mévil. Las

tareas establecidas para este Sprint son las siguientes:

e Registro e inicio de sesion del usuario con el perfil odont6logo

e Visualizar citas médicas asignadas

e Visualizar el historial de tratamientos de los pacientes

e Registrar, visualizar, modificar y eliminar sugerencias médicas

e Visualizar recordatorio de citas médicas
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e Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario

3.5.1. Registro e inicio de sesion del usuario odontélogo

Al abrir la aplicacion mévil, se presenta la pantalla de inicio de sesibn como
muestra la Fig. 38, el cual presenta el formulario de inicio de sesién y las opciones para

recuperar la contrasefia o el registro.

Cuando el usuario odontélogo inicia sesion, la aplicacién confirma que el usuario
paciente se encuentre registrado y verifica el perfil al que pertenece el usuario y lo
redirecciona a la pagina de inicio que contiene los médulos asignados, como ilustra la
Fig. 39.

Cabe recalcar que el usuario con el perfil odontélogo, tiene que haber sido
registrado previamente en el sistema web, para verificar su registro y el usuario debe
ingresar su numero de cédula en el formulario donde se cargaran sus datos
automaticamente y después crear su contrasefia de acceso a la aplicacién mévil, como

ilustra la Fig.40. Caso contrario debe ponerse en contacto con el centro odontoldgico.

Mientras que en el Manual de Usuario — Seccion 4.1, 4.2 y 4.3, se encuentran
detallados de mejor manera los pasos para el inicio de sesion, registro del usuario con
el perfil odont6logo, cambio de contrasefia y la funcionalidad de cada uno de los

modulos (pag. 39).

] = JeMA DENTAL
O‘Jl\l/ \A DENTAL |

Creamos sonrisas preciosas

Inicio de Sesién .‘

CITAS PACIENTES
Contrasefia LN
+2 REGISTRARSE
o~ RECUPERAR CONTRASENA SUGERENCIAS
A PACIENTES
Fig. 38: Pagina de inicio de sesion Fig. 39: Pagina de inicio del usuario con

perfil odontélogo
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<  NUEVA CUENTA

Datos Personales
1713062592
Carlos Rodas Ledn
0962666456
crods57@gmail.com
Contrasefa {8

Confirmar Contrasena D

CREAR CUENTA

Fig. 40: Formulario de registro para un usuario con el perfil odontélogo

3.5.2. Visualizar citas médicas asighadas

La Fig. 41, ilustra Gnicamente las citas médicas confirmadas, las cuales tiene
gue atender en el dia actual. Sin embargo, en el Manual de Usuario — Seccion 6.2, se
encuentran detallados de mejor manera los pasos para visualizar las citas médicas
asignadas al usuario con el perfil odontélogo y la informacién que posee cada una de

ellas. (pag. 57)

¢ CITAS

28/04/2020 08:00
Paciente: Ivonne Vega
Estado: Confirmada

Fig. 41: Pantalla para visualizar las citas médicas confirmadas

3.5.3. Visualizar el historial de tratamientos de los pacientes

La Fig. 42, ilustra un listado de pacientes que tienen una cita confirmada para
ser atendidos por el odontélogo en el dia actual. Sin embargo, la Fig. 43, ilustra un
historial de tratamientos del paciente si estos Ultimos ya han sido atendidos
anteriormente. Mientras que en el Manual de Usuario — Seccion 6.3, se encuentran

detallados de mejor manera los pasos para visualizar los pacientes y el historial de
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tratamientos de estos, asi como la informacion que contiene cada una de estas paginas
(pag. 58).

€ Pacientes Tratamientos CERRAR

Fecha: 04/05/2020
Especialidad: Odontologia General
Odontélogo: Erika Vega

N° de Cédula: 2222222222 Tratamiento: Limpieza Bucal

Nombre: lvonne Vega Observacién: Persona Sensible
£ Historia Clinica:

Teléfono: 0998591034 Fecha: 30/04/2020

Especialidad: Cirugia Bucal

Odontélogo: Byron Loarte

Tratamiento: Cirugia De Terceros Molares
Observacion: Falta Por Sacar Una Muela De Juicio

Fecha: 28/04/2020

Especialidad: Ortodoncia
Odontélogo: Lorena Panchi
Tratamiento: Colocacion De Brackets
Observacion: Persona Sensible

Fig. 42: Pantalla para visualizar los perfiles Fig. 43: Pantalla para visualizar el historial
de los pacientes de tratamientos de pacientes

3.5.4. Registrar, visualizar, modificar y eliminar sugerencias médicas

La Fig. 44, muestra el formulario para que el usuario con el perfil odontélogo
realice una sugerencia médica a los pacientes. No obstante, solo puede enviar
sugerencias a los pacientes que tienen una cita confirmada para el dia actual. Mientras
gue en el Manual de Usuario — Seccibén 6.4, se encuentran detallados de mejor manera

los pasos para visualizar, modificar y eliminar una sugerencia médica (pag. 60).

= Nueva Sugerencia

Paciente

Escriba la sugerencia aqui

> ENVIAR

Fig. 44: Formulario para registrar una sugerencia médica
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3.5.5. Visualizar recordatorio de citas médicas

La Fig. 45, muestra la notificacion que recibe el odontélogo en su dispositivo
movil, recordandole la cantidad de citas médicas confirmadas que tiene que atender en
el dia actual. El recordatorio es enviado por el usuario con el perfil secretaria desde el

sistema web.

=l 34% &

18:53 mar., 28 de abril Q @

@0+ o v 4

© JemabDental 18:53

JemabDental

Citas confirmadas para hoy: 1

k Ajustes notificaciones Borrar J

Fig. 45: Notificacion de citas confirmadas por atender en el dia actual

3.5.6. Visualizar y modificar la informacion del perfil del usuario

La Fig. 46, muestra las diferentes paginas a las que tiene acceso el usuario

odontologo, sin contar con los médulos de gestion asignados a su perfil.

Si el usuario selecciona la opcién perfil, se presenta la pantalla con la informacion
personal, como ilustra la Fig. 47. Sin embargo, en el Manual de Usuario — Seccién 6.5,
se encuentran detallados de mejor manera los pasos para modificar la informacion

personal del usuario (pag. 63).

I

Erika Vega
A  Inicio
A  perfil
N° de Cédula: 1725345321
—
==  Nosotros = .
- Nombre: Erika Vega Vs
= a >
L Contactanos Email: eri_1217@hotmail.es 7
- -
Teléfono: 0987565949 Va

(3 Cerrar Sesion

Cambiar contrasefa

=

=

Fig. 46: Pantalla con opciones para el

usuario odont6logo Fig. 47: Pantalla para visualizar los

datos personales
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3.6. Sprint 5: Pruebas en el sistema web y aplicacién movil

Tomando en cuenta la planificacion descrita en el Sprint Backlog especificado en

el Manual Técnico — Seccion Sprint Backlog (pag. 40).

En el Sprint 5 se encuentran las pruebas que se ejecutaron al sistema web y
aplicacién movil, antes de implementarlas en Firebase y Google Play Store. Las tareas

establecidas para este Sprint son las siguientes:

e Pruebas unitarias
¢ Pruebas de funcionamiento

e Pruebas de aceptacion

3.6.1. Pruebas unitarias

Son aguellas encargadas de verificar el funcionamiento aislado de pequefias
funciones 0 métodos de software incluidos en una aplicacién. El objetivo es asegurar
gue cada componente funciona correctamente de forma independiente, mejorando el
desarrollo de la aplicacién y demostrando la capacidad de tratar a tiempo errores de

manera controlada [25].

Las pruebas unitarias permitieron aislar distintas partes del cédigo de la
aplicacién y de esta manera comprobar que las funciones de validaciones del sistema
web y aplicacion mdvil realicen sus tareas de la mejor manera. Ademas, permitieron
detectar algunos de errores de dependencias los cuales fueron corregidos de forma

temprana.

Para realizar las pruebas unitarias se empled las herramientas Karma y Jasmine,
las cuales vienen incluidas en el Framework de lonic y Angular, permitiendo realizar y

ejecutar las pruebas unitarias en un entorno mas realista a través de un navegador [26].

Desde la terminal del editor Visual Studio Code se ejecutd el siguiente comando
ng test, el cual permite activar el sistema de pruebas de karma y ejecutar todas las
pruebas definidas usando Jasmine. Los resultados se visualizaron en una ventada del

navegador de Google Chrome.
Sistema web

La Fig. 48 ilustra la prueba unitaria de la validacién de campos del inicio de sesién

del sistema web, sin embargo, en el Manual Técnico — Seccidon 7.1, se encuentran
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detallados de mejor manera los resultados obtenidos de las demas pruebas unitarias
realizadas (pag. 86).

IniciarSesionComponent

it('Deberi pe te’, ()
expect(component).toBeTruthy();

3

it('L

cedula = component.inicioSesionForm.controls

pass = component.inicioSesionForm.controls.password;

errors = {};
errors = cedula.errors || {};
expect (errors[’'required’]).toBeTruthy();

component.cedula = y
cedula.setValue( 1234 0°);
expect(cedula.hasError( 'minlength’', ['minlength’])).toEqual(

expect(component.cedula.length).toBe(10);

s.setValue('Mafer
ass.errors || {};
expect(errors[ ‘pattern’]).toBeTruthy();

5)s

Fig. 48: Prueba unitaria - validacion de inicio de sesién del sistema web

)s

Aplicacion movil

La Fig. 49, ilustra la prueba unitaria aplicada en la validacién de campos que
conforman el formulario de inicio de sesién en la aplicacion mavil, sin embargo en el
Manual Técnico — Seccion 7.2, de muestran detallados de mejor manera los resultados

obtenidos de las demas pruebas unitarias realizadas (pag. 95).

it('Deberia )5 €
component.password = ‘I
component.cedula

expect(component.cedula.length).toBe(18);
expect(component.password.length).not.toBe(8);
Y
J/2

Fig. 49: Prueba unitaria - validacion de inicio de sesién de la aplicacion mévil
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3.6.2. Pruebas de funcionamiento

Son aquellas pruebas que consisten en verificar que tanto las funcionalidades
como los médulos que son parte del sistema web y aplicacion mavil funcionen de

acuerdo con los requerimientos definidos [27].

Como parte de estas pruebas aplicadas al sistema web se hallan las pruebas de
carga, las cuales se emplearon con el fin de medir el rendimiento del sistema. Ademas,
como parte del funcionamiento del sistema se aplicé pruebas de compatibilidad a través

de los navegadores mas utilizados hoy en dia.
Sistema web

Las pruebas de carga tienen como objetivo determinar como un sistema y su
servidor responde a varias condiciones de carga, entre estas el nimero de usuarios
conectados simultdneamente al igual que el nUmero de transacciones en linea por

usuario [28].

Las pruebas de carga ayudaron a medir la capacidad del sistema web ante un
numero de peticiones simultaneas que los usuarios pueden llegar realizar sin que el
sistema disminuya su rendimiento o llegue a un estado de colapso, previniendo errores

a futuro.

Para realizar las pruebas de carga se utilizé la herramienta ApacheBench, la cual
permite evaluar la capacidad y rendimiento de un servidor web HTTP//HTTPS dando

una idea aproximada de como funciona el servidor con la configuracién aplicada [29].

Al ejecutar el comando ab —c 10 —n 100 http://localhost:4200/, desde la
terminal de Windows, se inicia la mediciéon del rendimiento del servidor, indicando la
cantidad de conexiones concurrentes que se desea realizar; al igual que el nimero de

peticiones para ejecutar.

Ejecutado las pruebas de carga para 10 conexiones concurrentes con el sistema

web y con 100, 500 y 10000 peticiones respectivamente.

Prueba de carga 1 — 100 peticiones

THTTP (HyperText Transfer Protocol): Protocolo de Transferencia de Hipertextos, permite la
comunicacién entre sistemas fisicamente separados por medio del internet, para lo cual utiliza el
Puerto 80 [45].
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http://localhost:4200/

within a

E: \Mafer tpc

o .
Fig. 50: Prueba de carga #1 - 100 peticiones

La Fig. 50, indica las 100 peticiones ejecutadas exitosamente, en la cual cada
peticion fue ejecutada alrededor de 21.325 milisegundos y obteniendo un tiempo
promedio de 213.246 milisegundos en atender todas las peticiones ejecutadas. Ademas,
segun el resultado obtenido se sefiala que la peticiébn nimero 10 fue que se atendi6é con

mas rapidez, por otro lado la peticion niumero 33 fue la que mas tardo en ser atendida.

Prueba de carga 2 — 500 peticiones

d within a certain time (ms)

4\bin>

00 peticiones

3-win64

Fig. 51: Prueba de carga #2 - 5
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La Fig. 51, presenta las 500 peticiones ejecutadas con éxito, donde cada una de
las peticiones se realizé en 4.743 milisegundos, obteniendo un tiempo promedio de
47.429 milisegundos en atender todas peticiones enviadas. Adicional a ello, la prueba
de carga demostrd que la peticion 6 fue la mas rapida en atenderse mientras que la

peticion 27 fue la que mas tardo.

Prueba de carga 3 — 1000 peticiones

d

1 median max

e requests served within a certain time (ms)

La Fig. 52, indica las 1000 peticiones ejecutadas exitosamente, para lo cual cada
una de las peticiones se ejecutd en 2.755 milisegundos y logrando obtener un tiempo
promedio de 27.546 milisegundos para todas las peticiones. Ademas, la prueba de carga
sefialé que la peticion 6 se atendié con mayor rapidez, mientras que por otro lado la

peticion 30 fue atendida con mayor tardanza.

Adicional, se implementé pruebas de compatibilidad, con el objetivo de
determinar y comprobar que el contenido, funcionalidades e interfaces del sistema web
sean compatibles en diferentes entornos de red como son los navegadores web sin que

llegue a presentarse ningun tipo de inconvenientes [30].

Para realizar las pruebas de compatibilidad se utilizé tres de los navegadores

mas conocidos hoy en dia; en el Manual Técnico — Seccion 8.1 (pag. 98) Pruebas de
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funcionamiento, se encuentra detalladamente los resultados obtenidos. Por ultimo, la
TABLA V, presenta los navegadores web con sus respectivas versiones, en los cuales
se realizé las pruebas, verificando el correcto funcionamiento del sistema web en los
diferentes navegadores.

TABLA V: Navegadores web que soportan el sistema web

NOMBRE VERSION
Mozilla Firefox 76.0.1
Google Chrome 81.0.4044.138
Microsoft Edge 44.18362.449.0

Aplicacion mévil

Para lograr ejecutar las pruebas mencionadas se hizo uso de dos teléfonos
moviles cada uno con diferentes Sistemas Operativos. Las pruebas de funcionalidad
para la aplicacion movil se ilustran en el Manual Técnico — Seccién 8.2 Pruebas de
funcionamiento (pag. 99).

La TABLA VI presenta la correcta ejecucion de la aplicacion movil implementada
en los diferentes dispositivos moviles, determinando que el contenido, mdédulos y

funcionalidades de la aplicacion se ejecutan sin ningun tipo de inconveniente.

TABLA VI: Dispositivos moviles aplicados a la prueba de la aplicacion movil
NOMBRE VERSION

Samsung Galaxy S8 Android 9

Iphone lonic View

3.6.3. Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion permiten al usuario verificar y comprobar que el
software cumpla con sus expectativas en base a los requerimientos definidos en un
inicio. Por tal motivo, para la implementacion de estas pruebas en el sistema web se
realizé en conjunto con la propietaria del centro odontolégico, mientras que para la

aplicacién movil se llevaron a cabo con odontélogos y pacientes.

47



La TABLA VIl presenta la prueba realizada sobre una funcionalidad del sistema
web. Mientras que las 33 pruebas restante ejecutadas, se encuentra descritas en el

Manual Técnico — Seccién 9.1 Pruebas de aceptaciéon (pag. 122).

TABLA VII: Prueba de aceptacion — Inicio de sesion del administrador y secretaria en el
sistema web

PRUEBA DE ACEPTACION

Identificador (ID): PAOO1
Identificador historia de Usuario: HU0OO01

Nombre para prueba de funcionalidad: inicio de sesién del administrador y

secretaria.

Descripcién:
El usuario administrador y secretaria pueden iniciar sesion en el sistema web con sus

respectivas credenciales

Pasos de ejecucion:

Ir o digitar la URL del sistema web en el navegador.
Escribir el nUmero de cédula y contrasefia.

Hacer clic en ingresar.

Resultado deseado:
El sistema web permite ingresar al usuario con sus credenciales y visualizar los

mddulos asignados a su cargo.

Evaluacién de la prueba:
Se comprobd el resultado esperado

Aprobacién del cliente 100%

Por otra parte, para aplicar las pruebas de aceptacion en la aplicacion movil, se
realizd una encuesta a 8 usuarios. La TABLA VIl detalla las preguntas aplicadas a los

encuestados.

TABLA VIII: Encuesta de aceptacion - aplicacion movil

Encuesta de aceptacién para la aplicacion mévil Jema Dental

1. Considera usted que la estética de la aplicacion mévil es:
a) Muy buena
b) Buena
c) Regular
d) Mala
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2. Considera usted que los procesos de registro, inicio de sesion y recuperar
contrasefa son:
a) Muy buenos
b) Buenos
c) Regular
d) Malos
3. Considera usted que los procesos para registrar, modificar y eliminar registros
son facil de realizar en la aplicacion movil
a) Si
b) No
4. Considera usted util el recibir notificaciones para recordar sus citas médicas
a) Si
b) No
5. Considera usted que la aplicacién movil es intuitiva y facil de usar
a) Si
b) No
6. ¢Qué tan util considera usted a la aplicacion moévil para la gestion de citas
médicas?
a) Muy util
b) Util
c) Poco util
d) Nada util
7. ¢Qué tipo de actualizaciones les gustaria para la aplicacién movil en el futuro?
a) Opcion de chat directo con el centro odontolégico
b) Opcidn de visualizar mas informacién acerca de pacientes y odontologias
c) Opcidn de enviar recetas médica a través de la aplicacién movil

De acuerdo con los resultados obtenidos de la encuesta realizada, se identificd
gue la aplicacion movil cuenta con la suficiente aceptacion de los usuarios, como ilustra
la Fig. 53. Mientras que las 7 preguntas que formaban parte de la encuesta y los
resultados de cada una de las preguntas se encuentran descritos en el Manual Técnico

— Seccion 9.2 Pruebas de aceptacion (pag. 142).

5. Considera usted que la aplicacion movil es intuitiva y facil de usar

8 respuestas

@ si
@® MNo

Fig. 53: Encuesta de aceptacion - Pregunta 5
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3.7. Sprint 6: Despliegue del sistema web y aplicacion mévil

Tomando en cuenta la planificacion descrita en el Sprint Backlog especificado en

el Manual de Instalacion — Seccion Despliegue (pag. 2).

En el Sprint 6 se encuentran los diferentes pasos que se tiene que seguir para
desplegar tanto del sistema web como de la aplicacion moévil en sus respectivas

plataformas. Las tareas establecidas para este Sprint son las siguientes:

o Despliegue del sistema web en Firebase
e Despliegue de la aplicacion moévil en Google Play Store

e Implantacion del sistema web y aplicaciéon mévil

3.7.1. Despliegue del sistema web en Firebase

Para lograr el despliegue del sistema web en Firebase Hosting, fue necesario
aplicar varios pasos, que se encuentran detallados de mejor manera en el Manual de

Instalacion — Seccion Despliegue del sistema web (pag. 2).

La Fig. 54 y 55, ilustran tanto la creacion de un proyecto en la plataforma

Firebase como el despliegue del sistema web en un dominio publico.

Comencemos con el
nombre de tu proyecto?

JemaDental

Fig. 54: Creacion de un proyecto en Firebase
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(& JemaDental

& ¢ @ © & % https;/fjema-dentalfirebaseapp.cam/#finicioSesion e eer b+ d Inm@m ® G =

OJI EMA DENTAL |

Creamos sonrisas preciosas

INICIAR SESION

Cédula

Contrasefia £~

¢ Olvidaste la contrasefia ?
(. J

Fig. 55: Despliegue del sistema web bajo un dominio

La URL necesaria para acceder al sistema web por parte de los usuarios

requeridos, es la siguiente:

https://jema-dental.firebaseapp.com/

3.7.2. Despliegue de la aplicacion mévil

El proceso de despliegue de la aplicacién movil en la plataforma de Google Play
Store se realizd en una serie de pasos que se encuentran detallados de mejor manera

en el Manual de Instalacién — Seccion Despliegue de la aplicacion movil (pag. 7).

Las Fig. 56, 57, y 58 ilustran la pantalla de inicio de Google Play Console, un
detalle resumido del lanzamiento de la aplicacion moévil Jema-Dental en Play Store y la
publicacién en Google Play Store.

S +

c @
BB Google Play Consols

i Todss las aplicaciones

Todas las aplicaciones

(D Debido alos horarios de trabajo acotados que en este 1o, est: tlempos de.
revision mas prolongados que lo habitual

Esto podria generar tiempos de revision de hasta 7 dias o més.

CREAUNA APLICACION

Adn no tienes ninguna aplicacion

‘Agregs tu primera splicacisn

Fig. 56: Pantalla de inicio de Google Play Console
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https://jema-dental.firebaseapp.com/

Lanzamiento: 1.0 editar
segundos atras: Lanzamiento completo,

Historial de lanzamiento
segundos atrés: Lanzamiento completo.

Novedades de esta actualizacién
Espaiiol (Latincamérica) — es-419 (predeterminado)
Tamaio reducido

Agendar citas de forma répida

Perfil de pacientes

Perfil de odontélogos

% Traduccionenidioma  Editar notas de la version

Android App Bundles y APK

= Versiones de la app (O Jemanental

% . o 0

(D Esta versién cumple con el requisito de 64 bits de Google Play. Més informacion

Tipo Cédigo de version

Se agregd 1 APK

v APK 1

Tamaiio de descarga de la

El archivo se subié

app @

56 minutos atrds 3.29MB

Mostrar todo

Instalaciones en dispositivos

activos

sindates ¥

Fig. 57: Resumen del lanzamiento de la aplicacion movil

21:45

é

©

Desinstalar

Al 46% &

Q

JemaDental

Jema Dental

Novedades ° &,

Actualizacion: 14 may. 2020

Tamario reducido
Agendar citas de forma répida
Perfil de pacientes...

Contacto del programador v

Fig. 58: Publicacion de la aplicacién movil en Play Store

odontoldgico Jema Dental.

Certificado de entrega (pag. 146).
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3.7.3. Implantacién del sistema web y aplicacion movil

Al a ver culminado las etapas antes descritas a lo largo del presente documento;

el sistema web y aplicacion mavil son subidos a produccion y adjudicados al centro

Muestra de ello, el centro odontolégico Jema Dental ha consignado un
documento de tipo certificado en el cual ratifica que tanto el sistema web como la
aplicacién movil cumplen con todos los requerimientos propuestos en la etapa inicial del

proyecto. Finalmente, el certificado forma parte del Manual Técnico — Seccion



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El sistema web y aplicacion mévil efectian con el alcance y objetivos planteados,
mejorando y agilizando aquellos procesos que se realizaban de forma manual en el

centro odontoldgico.

SCRUM siendo una metodologia de desarrollo agil, permitié conseguir avances
significativos en poco tiempo, debido a los Sprints de desarrollo detallados desde el
comienzo del proyecto y realizando las modificaciones necesarias en cada uno de ellos,
con el objetivo de lograr los objetivos propuestos en el desarrollo del sistema web y
aplicacién movil, evitado de esta manera la sobrecarga de trabajo debido a la activa
participacién de los involucrados mediante la aportacién de ideas y retroalimentacién

constante.

lonic y Angular fueron los Frameworks implementados para logar el desarrollo
de la aplicacion movil y sistema web respectivamente, ofreciendo un conjunto variado
de componentes y librerias capaces de ser reutilizables a lo largo del desarrollo de las

aplicaciones; logrando de esta manera un desarrollo mas rapido para cada plataforma.

Como servidor para el sistema web y aplicacion moévil Jema-Dental se usé la
herramienta de Firebase, permitiendo la direcciéon y gestion de la base de datos,
utilizando la estructura de datos tipo JSON, propio de la plataforma permitiendo un
acceso rapido a los datos por parte de las aplicaciones, de la misma manera, Firebase
brind6 el servicio de alojamiento de Hosting para el sistema web, al igual que funciones

como manejo de autenticacién de usuarios y notificaciones para aplicaciones moviles.

Con el fin de validar y garantizar el correcto funcionamiento del sistema web y
aplicacién mévil una vez finalizado con la etapa de desarrollo, se ejecutaron pruebas de
aceptacion, unitarias y de funcionamiento. Demostrando de esta forma que los
resultados logrados en cada una de las pruebas aplicadas al sistema web y aplicacién

movil realizan todas las funciones requeridas por el cliente.

53



4.2 Recomendaciones

Para evitar errores durante la codificacion o actualizaciones futuras de los
sistemas, es importante considerar las nuevas versiones de las herramientas de
desarrollo, al igual que librerias, paquetes y componentes, con el fin de aprovechar los

recursos que estos pueden ofrecer.

La arquitectura MVC es recomendable aplicar tanto al desarrollo del sistema web
como al desarrollo de la aplicacion movil, debido a que esta arquitectura permite tener
el cédigo organizado, ayudando al mantenimiento y correccién de errores que puedan

presentarse.

Es recomendable utilizar Firebase para este tipo de aplicaciones en las que se
requieren respuestas en tiempo real y otros servicios como: autenticacion,

almacenamiento, hosting, entre otros.

Una vez que el sistema web y aplicacion movil son puestos a produccion, es
recomendable que el centro odontolégico implante nuevas politicas y normas de

privacidad de informacién para los pacientes y odont6logos.
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6. ANEXOS

A continuacion, se listan todos los documentos que se generaron a partir del

desarrollo e implementacion del sistema web y aplicacion movil.

e MANUAL TECNICO

Recopilacion de Requerimientos
Historias de Usuario

Product Backlog

Sprint Backlog

Disefio de Interfaces

Disefio de la base de datos
Pruebas unitarias

Pruebas de funcionamiento

© © N o g p» w P

Pruebas de aceptacion
10. Certificado de entrega

e MANUAL DE USUARIO
1. Manual de usuario del sistema web

2. Manual de usuario de la aplicacion movil
e MANUAL DE INSTALACION

1. Despliegue del sistema web

2. Despliegue de la aplicacién movil
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