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SINOPSIS

El Trabajo Instrumental de Grado (T.1.G.) presentado a continuacion, lleva
por nombre “Plataforma para la comunicacién multimedia en tiempo real entre
pacientes y profesionales del sector de la salud”, propone una solucion de software
en aras de facilitar la comunicacién entre pacientes y doctores, reduciendo los
tiempos de espera a ser atendidos o diagnosticados, en vista del déficit de personal
médico especializado ocasionado por el alto volumen de emigracién del pais, que
provee la Federacion Médica Venezolana (F.M.V.), y la dificultad que acarrea

satisfacer la demanda generada por la poblacién.

Se utilizo Scrum como marco de trabajo agil para la gestion del proyecto,
adicional a esto se tomaron en cuenta las etapas de Analisis, Disefio y Planificacién
previas a la etapa de Desarrollo, que a su vez fue dividida en cuatro (4) iteraciones
para la culminacién de la plataforma, conformada por un aplicativo mévil, un portal

web y un motor para la extraccion de datos.

El aplicativo movil abre la posibilidad de realizar videoconferencias, crear
conversaciones escritas y permitir el envio de documentos o imagenes a los
especialistas del area de la salud con acceso al portal web perteneciente a las
empresas clientes de Trascend, seran capaces de atender, diagnosticar y orientar

a los pacientes.

El motor de extraccién de datos tiene come cbjetivo mantener la informacion
de los beneficiarios o titulares (usuarios del aplicativo movil) actualizada a través de

los archivos enviados por distintas compafiias de seguro.

La incorporacion de la plataforma obtenida como producto de software de
este trabajo instrumental de grado, introduce a los clientes de Trascend en el
mercado de las aplicaciones moviles en el area de telemedicina, proporcionando

nuevos canales de comunicacion y mejorando la calidad de servicio a sus clientes.

viii



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

I.1 Necesidades de la Empresa

El sector de la salud presta servicio a una gran cantidad de ciudadanos,
siendo de vital importancia para los pacientes mantener una comunicacion directa
y efectiva con los profesionales del campo de la medicina. Entre los clientes de
Trascend existen organizaciones dedicadas a la prestacion de servicios de
asistencia médica, entre los cuales figuran la atencién de Emergencias 24 horas al
dia, Servicios de Ambulancia, Laboratorio médico, Telemedicina, ademas cuentan
con una robusta plataforma integrada que le permite coordinar sus servicios de

medicina ocupacional de la organizacion en las principales ciudades del pais.

Segun la Federacién Médica Venezolana (FMV) mas de 10.000 médicos han
emigrado del pais, lo que genera un déficit en el personal especializado necesario
para dar un debido seguimiento o atencién a la poblacion, mientras esta cifra sigue
en aumento cada vez es mas dificil satisfacer la demanda generada por los

pacientes.

En aras de mejorar la comunicacion entre los pacientes y el personal medico,
se plantea la creacién de una plataforma con la que podran interactuar a través de

un aplicativo moévil y un portal web.



1)

3)

1.2 Solucién propuesta

El proyecto “Plataforma para la comunicacién multimedia en tiempo real entre
pacientes y profesionales del sector de la salud” serd llevado a cabo por el personal
de Trascend C.A., se contara con un Gerente de proyecto y un lider de proyecto

encargados de coordinar y establecer la comunicacioén con el cliente.

La arquitectura del sistema estard conformada por cuatro capas, 1)} el
aplicativo movil, 2) el portal web, 3) una capa como fuente de datos y 4) una capa

de servicios web:

Para el aplicativo movil (FrontOffice') se propone utilizar un framework para el
desarrollo de aplicaciones hibridas, con la finalidad de que sea compatible con los
principales sistemas operativos moviles (iOS y Android). Desde el aplicative los
pacientes podran establecer comunicacion con los doctores, mediante
conversaciones escritas, transferir archivos, realizar videollamadas y también

realizar llamadas al call center en donde seran atendidos por el personal capacitado.

Para el portal web (BackOffice?) se plantea utilizar un framework basado en MVVM?,
respetando la separacion de responsabilidades y permitiendo que la aplicacion sea
escalable. Los doctores podran acceder al portal web a través de los computadores
de su consultorio usando las credenciales registradas en el Directorio Activo* de fa
empresa. Podran responder los mensajes escritos de los pacientes, atender

videollamadas y decidir cuando cerrar o no una comunicacion establecida con los

mismos.

La capa de fuente de datos permitira interactuar con la Base de Datos centralizada
en donde se almacenara la informacion del sistema, realizando las operaciones de

creacion, actualizacién, consulta y eliminacion de registros.

! FrontOffice: Parte de un sistema de informacién que proporciona servicio directo a los clientes.

2 BackOffice: Parte de un sistema de informacion destinada a la gestion de la empresa.

* Model-View-ViewModel: Modelo-Vista-Modelo de vista, es un patrén de arquitectura de software.

“ Directorio Activo: Servicio establecido en uno o varios servidores, €l cual permite administrar inicios de
sesion en equipos conectados a la red, como también sus politicas.



4) La capa de servicios web consistira en una interfaz de programacion de la aplicacion
(conocida por sus siglas en inglés API®) bajo la arquitectura RESTfulf, funcionando
como intermediario para comunicar la capa de fuente de datos con el aplicativo

mévil y el portal web, a través de peticiones HTTP?.

Los clientes de Trascend relacionados con la telemedicina se asociaran con
empresas aseguradoras, las mismas suministrardn una serie de archivos con la
informacién dé sus clientes. La informacion se enviard a un servidor SFTP?
perteneciente a la infraestructura del cliente, el cual sera instalado y configurado por
Trascend. Se desarrollara un mecanismo que permita extraer, validar y procesar los
datos, para su posterior almacenamiento en el sistema. Adicionalmente debera

detectar cuando ocurran cambios en los archivos enviados.

Trascend C.A, empresa venezolana especializada en el desarrollo de
soluciones de soffware, ha sido contratada por una serie de empresas dedicadas al
ramo de la telemedicina para llevar a cabo este proyecto, que permitird innovar la
forma en que los pacientes se contactan con los profesionales de la salud

actualmente.

5 API: Corjunto de subrutinas, funciones y procedimientos, con la finalidad de ser utilizado por otro software.
¢ RESTful: Estilo de arquitectura utilizado para servicios web usando el protocolo HTTP.

THTTP: Protocolo de comunicacién, utilizado por defecto en la web para la transferencia de informacion.

8 SFTP: SSH File Transfer Protocol, protocolo de conexion segura con la finalidad de transferir, modificar
archivos y carpetas.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar una plataforma para la comunicacién multimedia en
tiempo real entre los pacientes y profesionales del sector de la salud basado en un

aplicativo mavil y un portal web.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Disefar e implementar el modelo de base de datos para el sistema.

2. Desarrollar una APl RESTful para la interoperabilidad de los componentes
del sistema.

3. Desarrollar el madulo para la extraccion de la informacion de clientes de

empresa aseguradora.

4. Desarrollar médulo de registro de usuario para aplicativo movil.
5. Desarrollar moédulo de autenticacion de usuarios.

6. Desarrollar médulo de video conferencia.

7. Desarrollar médulo de chat.

8. Desarrollar modulo de transferencia de archivos.



1.3.2.1 Aporte Funcional

9. Redisefiar el proceso de comunicacion entre pacientes y doctores utilizado a

través de un aplicative movil.

1.3.2.2 Aporte Tecnolégico

10. Evaluar el uso de frameworks de aplicaciones hibridas para la

implementacién del aplicativo movil.

11.  Evaluar tecnologias disponibles para la comunicacién en tiempo real a través

de conexiones punto a punto.



.4 Alcance

1. Disefiar e implementar el modelo de base de datos para el sistema.

Para este modulo se disefiara e implementara un modelo relacional de base
de datos, el cual se desempefiara como fuente de datos centralizada del lado del
servidor que proveera tanto el portal web como el aplicativo mévil, ademas de una
base de datos local en el teléfono que permitirad almacenar datoes de configuracion.
Se contara con el modelo de Entidad/Reiacion correspondiente y se usaran los

principios se seguridad necesarios para preservar la informacion sensible.

2. Desarrollar una APl RESTful para la interoperabilidad de Ilos

componentes del sistema.

Se evaluaran los distintos componentes disponibles en Java® para la
implementacion de la capa de servicios web, usando JSON' (JavaScript Object

Notation) como formato utilizado para el intercambio de datos.

La capa de servicios web consistird en una Interfaz de programacién de
aplicaciones (APl) bajo la arquitectura RESTful, el cual permitira que los
componentes det sistema (aplicativo moévil y el portal web) se comunigquen a traves

de peticiones HTTP.

3. Desarrollar el médulo para la extraccion de la informacion de clientes

de empresa aseguradora.

Se requiere un médulo que permita la automatizacion del proceso extraer e

importar la informacion de los usuarios suministrada por las empresas aseguradoras

® Java: Lenguaje de programacion disefiado por Sun Microsystems.
0 JSON: Formato de texto ligero para el intercambio de datos.



para su posterior almacenamiento en la base de datos centralizada utilizada por el

sistema. Este médulo se puede dividir en dos sub-moédulos:

3.1. Sub-médulo para la extraccion de informacién de usuarios: Las
compaiiias de seguros suministraran la informacién de los asegurados a un
servidor SFTP, en formato .txt 0 de texto plano. Se debera implementar un
mecanismo que permita detectar cuando ocurren cambios en los archivos

enviados para su oportuna lectura y extraccién.

3.2. Sub-mddulo para la importacion en la base de datos centralizada:
Debido a que solamente los usuarios actives en alguna de las listas
suministradas por las compalﬁias de seguro podran utilizar el aplicativo maévil,
es importante mantener actualizadc el estado de los pacientes, asi como

permitir la incorporacion de nuevos usuarios.
4, Desarrollar médulo de registro de usuario para aplicativo mévil.

Se propone el disefio e implementacion de un médulo que permita completar
el proceso de registro de nuevos usuarios del aplicativo moévil. Se tomara en cuenta
que la creacion del usuario sé6lo sera necesaria si ho posee una cuenta ya creada,
se realizara un proceso de verificacién de datos, se utilizaran los principios de
experiencia de usuario (UX) para generar un formulario amigable para dispositivos
moviles. Adiciocnalmente se tendra que validar si el usuario se encuentra registrado

por una compaifiia de seguros antes de proceder con el proceso de registro.
5. Desarrollar médulo de autenticacién de usuario.
Se requiere un modulo de autenticacion de los usuarios permitiendo limitar o

filtrar las acciones que podran realizar en el sistema, para ello se propone el disefio

e implementacion de dos sub-mddulos, unc para los pacientes registrados en el



aplicativo movil y otro para los doctores encargados de atender las comunicaciones

generadas desde el portal web:

FrontOffice: Los pacientes podran ingresar al sistema mediante un usuario y una
clave, para validar la identidad en el aplicativo mévil se incorporara un Token en la
peticion HTTP. Dentro de este sub-modulo se contempla los procesos necesarios

para la recuperacion de usuario y clave.

BackOffice: La autenticacion de doctores sera realizada mediante conexién al
directorio activo de la organizacién, lo que permitird a los médicos ingresar al
sistema mediante el usuario y la clave de su computador, el cual es asignado

previamente a cada médico por el departamento de tecnologia.
6. Desarrollar médulo de video conferencia.

El médulo de video conferencia se encargara de establecer la comunicacion

entre los doctores y los pacientes a través del formato de videollamada:

FrontOffice: Permitira que los pacientes puedan establecer una videollamada con
alguno de los médicos disponibles (el cual sera elegido por el sistema dependiendo
de quién posea la menor carga de trabajo), deberan hacer uso del micréfono y
camara del dispositivo para comunicarse con el doctor. En caso de que no existan
doctores disponibles el paciente podra optar por seleccionar una opcién que lo
pondra en una lista de espera, la misma sera atendida a medida que los doctores

se desocupen.

BackOffice: Permitira que los doctores atiendan videollamadas entrantes de parte
de los pacientes, en caso de tener una videollamada en curso se generara una lista
de espera, que contendra a los pacientes que estén esperando su turno para ser

atendidos segun la fecha y hora en que ingreso en la misma, una vez que los



doctores finalicen la comunicacidon en proceso, podran visualizar la lista para

devolver la videollamada a los pacientes en espera.

7. Desarroillar médulo de chat.

Se propone el disefio e implementacion de un moédulo de Chat que se
encargara de establecer la comunicacion entre los doctores y los pacientes a traves

de conversaciones escritas:

FrontOffice: Los pacientes podran establecer un nuevo chat con algun doctor que
se encuentre disponible, se tendra un respaldo local en el dispositivo de las
conversaciones establecidas, permitiendo acceder al histérico de las mismas,

aunque el paciente se encuentre sin conexion.

BackOffice: Los doctores podran responder conversaciones escritas establecidas
por pacientes, consultar el histérico de las conversaciones realizadas con pacientes

y tienen la posibilidad de dar como terminada una conversacion.

8. Desarrollar modulo de transferencia de archivos.

Se requiere implementar un médulo que permita el envio, conversion y
recepcion de archivos para la comunicacion entre pacientes y doctores, este modulo

se divide en 3 sub-médulos claves para su funcionamiento:

8.1. Sub-médulo para la lectura de archivos: En el caso del aplicativo movil y
el portal web se debera acceder al sistema de archivos, se filtraran los
archivos a enviar dependiendo del formato aceptado, sélo se aceptaran
archivos con extension .pdf e imagenes con extensién .png o .jpg, se

cargaran en memoria para su posterior manipulacion.



8.2.

8.3.

Sub-médulo para la conversion de archivos: En el caso del aplicativo
movil y el portal web se tendran que convertir los archivos en formato BLOB!
antes de ser enviados y convertirlos de vuelta en su formato originai al ser

recibidos por el paciente o doctor.

Sub-médulo para la recepcion de archivos: En el caso del aplicativo
movil y el portal web se debera reconocer el tipo de archivo recibido
antes de su conversién, para posteriormente ser almacenado en el

dispositivo movil o computador dependiendo del caso.

Aportes

Funcionales

9.

Redisefiar el proceso de comunicacion entre pacientes y doctores

mediante el uso del aplicativo mévil.

Actualmente la comunicacion entre pacientes y doctores suele ser presencial o

por via telefonica. El proceso actual es el siguiente:

El paciente llama al call center de la empresa del cliente en busca de
orientacion medica.

Un grupo de operadores atienden las llamadas de los pacientes.

El operador registrara manualmente la informacion del paciente en un archivo
de excel (su nombre completo, su nimero de cédula, su edad, la direccién
en la que se encuentra, y el motivo de su llamada).

Luego el operador debera contactarse con la empresa de seguros para
validar fos datos del paciente y el estatus del mismo (si esta active o inactivo).
Posteriormente el operador transfiere la llamada a un médico orientador
suministrandole los datos del caso atendido, él se encargara de diagnosticar

al paciente.

1 BLOB: Coleccién de datos binarios.



6. Sielcaso lo amerita se enviara un equipc médico a la direccion del paciente.
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Figura 1 — Proceso de recepcion y atencion de llamadas. — Elaboracién propia.

Se plantea en el nuevo proceso la creacion de un aplicativo movil que
acerque al paciente con el especialista de la salud, permitiendo crear
comunicaciones efectivas en tiempo real que proporcionen la suficiente informacion
para prevenir emergencias o realizar diagnésticos certeros sin la necesidad de

concretar una cita.

La comunicacién se llevara a cabo a través de distintos canales, mediante
mensajes escritos (chats), via videollamadas y a través de la transferencia de
archivos (.pdf, .png y .jpg). Esto brindara una nueva herramienta tecnolégica para

que los pacientes puedan ponerse en contacto con los doctores y viceversa.

Tecnoldgicos:
10. Evaluar el uso de “frameworks” de aplicaciones hibridas para la

implementacién del aplicativo movil.

Se realizara una investigacion y evaluacion de los distintos “frameworks”
existentes para la creacion de aplicaciones hibridas, esto con la finalidad de que el
aplicativo moévil pueda funcionar en distintas plataformas (Android y i0S). Se
tendran en cuenta la capacidad del “framework” para acceder a componentes del

hardware del dispositivo, tales como camara y el micréfono.
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11.  Evaluar tecnologias disponibles para la comunicacion en tiempo real a

través de conexiones punto a punto.

TCP y UDP son protocolos del nivel de transporte (segtn el modelo OSI'2)
que permiten la comunicacion de datos en distintas aplicaciones. Mientras que TCP
es un protocolo orientado a conexién, que garantiza que los datos enviados seran
entregados a su destino sin errores y en el mismo orden en que se enviaron, el
protocolo UDP es un protocolo no orientado a conexién el cual esta enfocado en el
envio de mensajes y no tiene confirmacion o control de flujo sobre los paquetes
enviados. Sobre TCP y UPD existen protocolos de aplicaciéon encargados de
establecer y mantener comunicacion en tiempo real, entre ellos se encuentran MMS,
RTSP, RTP, HTTP, SRTP, cada unc de estos protocolos deberan ser evaluados,
conocer beneficios y desventajas para poder elegir el protocolo adecuado para la

transmision de datos.

Se debera realizar un estudio de las tecnologias existentes que permitan la
comunicacion entre el aplicativo moévil y el portal web en tiempo real, contemplando
el uso de conexiones punto a punto. La tecnologia elegida pasara por un proceso
de evaluacion con la finalidad de elegir la que posea la mejor relacién
fidelidad/latencia, debe ser capaz de permitir lamadas de voz, videollamadas, envio

de mensajes escritos y la transferencia de archivos.

También se tomara en cuenta la infraestructura requerida por la tecnologia
escogida para el funcionamiento eficiente de la plataforma, tomando en cuenta que
los pacientes tendran la posibilidad de comunicarse con doctores desde segmentos

de redes diferentes.

2 Modelo OSI: Modelo de referencia para los protocolos de la red de arquitectura en capas.
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I.5 Limitaciones

El desarrollo del proyecto se basara en el marco de trabajo Scrum, debido a que es

el utilizado por Trascend.

Los usuarios de la aplicacion movil deberan estar registrados en alguna empresa

aseguradora para poder utilizar la misma.

Por peticion de los clientes de Trascend se limitaran los archivos que podran ser

enviados entre pacientes y doctores, permitiendo sélo archivos con extension .pdf,

ipg, png.

Para que los doctores puedan utilizar el portal web deberan estar registrados

previamente en el directorio activo de la empresa cliente.

Debido a que la infraestructura de los clientes esta conformada por servidores Linux,
se deberan utilizar tecnologias multiplataforma para permitir la instalacién de la

plataforma en distintos sistemas operativos.
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1.6 Justificacion

La telemedicina ha ganado importancia en los ultimos afios debido a la
utilizacién de tecnologias de infermacion y telecomunicaciones, permitiendo que los
pacientes se comuniguen con los especialistas de la salud sin necesidad de
asistencia presencial. El uso de llamadas, intercambic de mensajes mediante
servicios de chat y videoconferencias son algunos de los ejemplos que permiten
establecer un enlace entre pacientes y doctores. La inclusion de telefonos
inteligentes (Smartphones) ha abierto nuevas oportunidades para mantener
contacto con companeros de trabajo, familiares, amigos y hasta con una amplia

variedad de servicios.

Debido al déficit de personal médico especializado ocasionado por la alta
cifra de emigracion que provee la Federacién Médica Venezolana (F.M.V.), es dfficil
satisfacer la demanda generada por la poblacion. Lo que provoca que los pacientes

tengan que esperar largos periodos de tiempo para ser atendidos o diagnosticados.

Tomando en cuenta la problematica planteada, las empresas dedicadas al
ramo de la telemedicina han decidido incursionar en el mercado de las aplicaciones
moviles y ofrecer un nuevo producto. El cudl permitira a sus clientes ofrecer nuevos
canales de comunicacion multimedia entre los usuarios y el equipo de la empresa,
facilitando consultas, diagnosticos, y en algunos casos atencién de emergencia. A
su vez el personal médico contara con un portal web, el cual les permitira prestar

sus servicios a los pacientes conectados a través de sus dispositivos moviles.
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CAPITULO Hl: MARCO TEORICO

Se exponen definiciones scbre herramientas y tecnologias utilizadas en el
sistema con la finalidad de aumentar la comprensién del Trabajo Instrumental de
Grado (T.1.G.).

I1.1 Modelo OSI

Open System Interconnection (0S| o modelo OSI), es un modelo de
referencia creado por la Organizacién Internacional de Normalizacion (ISO).
Ampliamente usado para representar las fases por las que deben pasar los datos
para comunicarse desde un dispositivo a otro dentro de una red. Se categoriza a
través de siete capas o niveles, pasando desde el mas bajo nivel (la capa fisica) al
mas alto nivel (la capa de aplicacién). Dentro de algunas de las capas se pueden
encontrar protocolos que interactiian en el proceso de transmisién y recepcion de

informacion.

1.1.1 TCP

Transport Control Protocol (TCP), es un protocolo de red de la capa
de transporte del modelo OSI el cual es orientado a conexién permitiendo
que los dispositivos conectados sean capaces de controlar el estado de la
transmisién, a su vez garantiza la fiabilidad de los datos al separarfos en
paquetes y llevar la secuencia de los paquetes que son entregados mediante

un mecanismo de acuse de recibo.

H.1.2 UDP

User Datagram Protocol (UDP), es un protocolo de red de la capa de
transporte del modelo OSI, el cual no esta orientado a conexién. Esto quiere
decir que no proporciona un mecanismo para controlar los datos que son

enviados o para la deteccion de errores en la transmisién de los datos.
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1.1.3 NAT

Network Address Translation (NAT), mecanismo que trabaja sobre la
capa de red del modelo OSI y tiene como objetivo el comunicar paquetes de
datos entre segmentos de red incompatibles, traduciendo direcciones IP'3

entre dispositivos para establecer la ruta de comunicacion.

11.1.4 webRTC

Web Real-Time Communications (webRTC), es una tecnologia
promovida por empresas como Google y la fundacion Mozilla, desarrollada
por el consorcio W3C'# para la transmisién via streaming*® de audio, video e
intercambio de datos a través de conexiones punto a punto, sin la necesidad
de utilizar plugins'®. Proporciona una API de JavaScript para manejar las

comunicaciones establecidas.

11.1.5 STUN

Un servidor STUN (Sesién Transversal de User Datagram Protocol
[UDP] a través de Network Address Translafors [NATSs]) permite a los clientes
NAT (tal como computadores detras de un firewall'), configurar llamadas

telefénicas a un proveedor VOIP alojado afuera de su red local.

11.1.6 TURN
Un servidor TURN (Traversal Using Realys around NAT) es utilizado

como mecanismo de fallback o respaldo en caso de que falle la conexion

establecida a través del servidor STUN. Los servidores TURN consumen una

3 TP: Namero utilizado para identificar un dispositivo en la red.

' W3C: World Wide Web 0 W3C es un consorcio internacional para el desarrollo de estandares web.

' Streaming: Tecnologia utilizada para aligerar la transmision y reproduccion de audio y video.

' Plugins: Programa de software que incrementa las funcionalidades de un programa principal.

17 Firewall: Dispositivo de seguridad de red que permite controlar el trafico de una red a través de la definicién
de reglas de bloqueo o acceso.



mayor cantidad de recursos de red y de procesamiento al utilizar el protocolo

TCP para la transmision de los datos.

11.1.7 Signaling

Es el proceso encargado de coordinar la comunicacion para establecer

los datos necesarios para el intercambio de informacion entre los clientes.

I1.2 Aplicativos Méviles

Una aplicacion mévil es un soffware creado con la finalidad de ser instalado
en un dispositivo mévil, como puede ser un teléfono inteligente, tableta o incluso un
wearable'8, Existen plataformas de distribucion ligadas al sistema operativo
(Android'?, i0S2°, Windows Mobile?', entre otros) del dispositivo, en donde se puede

encontrar aplicaciones para distintos propdsitos.

11.2.1 Desarrollo moévil nativo

Las aplicaciones nativas son desarrolladas para un sistema operativo
en especifico, utilizando el SDK?? que ofrece cada plataforma, esto permite
unr mayor rendimiento y acceso a todas las funcionalidades del dispositivo,
como lo son la camara, el GPS?, giroscopio, entre otros. Al estar ligadas a
un sistema operativo en especifico, es necesario invertir mayor tiempo en la
curva de aprendizaje y en el desarrollo para que pueda estar disponible en
las distintas plataformas de distribucién {Google Play, App Store, Windows

Store, entre otros).

'® Wearable: Accesorios tecnoldgicos que forman parte del vestuario como relojes o lentes.

' Android: Sistema operativo mévil de cédigo abierto desarrollado por Google.

2 j0S: Sistema operativo mévil exclusivo de dispositivos Apple desarrollado por Apple Inc.

% Windows Mobile: Sistema operativo movil desarrollado por Microsoft.

2 SDK: Sofiware Development Kit o kit de desarrollo de software, es un conjunto de herramientas que ayudan
a la programacion de aplicaciones para un entorne tecnoldgico particular.

2 GPS: El Sistema de Posicionamiento Global, es un servicio perteneciente a los Estados Unidos, que permite
obtener informacion de posicionamiento y navegacion sin suscripcién ni cargos alrededor del mundo.



11.2.2 Desarrollo mévil web

Las webapps agilizan el tiempo de desarrollo al ser realizadas con
tecnologias web (HTMLS, CSS3 y Javascript) de facil acceso al no necesitar
instalacion y estar disponibles desde cualquier navegador. Mediante el
disefio web adaptable pueden adaptar el contenido de la aplicaciéon a
distintas resoluciones. Entre sus limitaciones se puede mencionar que no
pueden ser accedidas sin conexion de red ni tener control sobre el hardware®*

del dispositivo.

11.2.3 Desarrollo moévil hibrido

Las aplicaciones hibridas combinan los beneficios del desarrollo web
al utilizar tecnologias como HTML5, CSS3 y Javascript donde unc de sus
beneficios es acceder a funcionalidades del hardware del dispositivo. Poseen
un rendimiento levemente inferior al desarrollo nativo, pero provee una mayor
reusabilidad de cédigo al poder ser empaquetado y compilado para distintos

sistemas operativos.

IL.3 Aplicativos web

Los aplicativos web poseen una arquitectura de cliente/servidor, en dénde en
el servidor se encuentra la mayor parte de la légica de negocios mientras que el
cliente se encarga de consumir y mostrar la informacion recibida por el servidor. En
la actualidad el desarrollo de aplicativos web se ha incrementado debido a la
evolucién de estandares como es el caso de HTML5% y la mejor compatibilidad de

navegadores con las nuevas especificaciones que surgen.

1.3.1 Navegadores web

Es una aplicaciéon o soffware utilizado para acceder a sitios web o

recursos alojados en aigun servidor, ya sea a través de Internet o de redes

** Hardware: Compone la parte fisica de un computador, periféricos y piezas que lo ensamblan.
# HTMLS: Version de HTML que incorpora nuevas etiquetas y funcionalidades.
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locales. Los navegadores web son disefiados e implementados por distintas
compaiiias, debido a esto pueden existir diferencias de compatibilidad con

las aplicaciones.

11.3.2 HTML

HyperText Markup Language o HTML es un lenguaje de marcas de
hipertexto, utilizado como estandar en los sitios web para representar la
estructura y distribucion de los elementos de una pagina web. ks un estandar
definido por el consorcio W3C y usado por los navegadores para la

visualizacion de paginas web.

1.3.3CSS

Cascading Style Sheet o CSS es un lenguaje de hojas de estilos
disefiado para definir como se mostrard visualmente un documento en
pantalla, permite separar el contenido de la presentacion de la pagina web.

Puede ser utilizado para aplicar estilos a documentos HTML o XML,

I.3.4 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacién multiplataforma, orientado
a objetos e interpretado, desarrollado a principios de los 90 por Netscape?’
para agregarle dinamismo a los sitios web. Posteriormente Netscape entrega
la especificacion del lenguaje al organismo European Computer
Manufacturers Association (ECMA) con el fin de estandarizar el lenguaje y
desligarlo de cualquier empresa, convirtiéndose en el lenguaje utilizado por

defecto en los navegadores web.

% XML: eXtensible Markup Language es un lenguaje de marcado basado en etiquetas, utilizado para organizar
datos.
%7 Netscape: Primer navegador web comercial.



I1.3.5 AngularJS

AngularJS es un framework de JavaScript que utiliza el patrén de
ingenieria de software MVVM (Model View View-Model), su objetivo es la
creacion de aplicativos web, SPA2 (Single Page Application) y también es
usado por algunos frameworks para el desarrollo de aplicaciones hibridas.

Actualmente el proyecto se encuentra mantenido por Google.

11.3.6 Servidores web

Un servidor web es un software o programa encargado de alojar
archivos estaticos o aplicaciones web y servirlos a través de la red mediante
el protocolo HTTP. Funcicnan a través de peticiones y respuestas, en donde
un cliente (navegador web u otra aplicacién) pueden acceder a algtin recurso
publicado y se entregara una respuesta dependiendo del comportamiento del

aplicativo o recurso solicitado.

il.4 Servicios web

Es un conjunto de tecnologias o aplicaciones que pueden interoperar en la
web independientemente de la plataforma o el lenguaje de programacién utilizado.
Son capaces de intercambiar datos a través de su publicacién en la red. Entre los
tipos de servicios se encuentran los servicios SOAP, los cuales transmiten sus datos

a través de XML, y los servicios REST, el cual utiliza el formato JSON.

.4.1 HTTP

Hypertext Transfer Protocol 0 HTTP es un protocolo de comunicacion,
desarrollado por el consorcio W3C y la IETF, es utilizado para permitir la
transferencia de datos en la World Wide Web (WWW). Esta orientado a un

esquema de peticion-respuesta entre un cliente y un servidor.

?® SPA: Single Page Application es un tipo de aplicacion web en dénde todas las pantalias se muestran en la
misma pagina, sin necesidad de recargar el navegador,
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1.4.2 REST

Representational State Transfer o REST es una arquitectura de
servicios que permite la transferencia de datos entre uno o varios sistemas,
usa el protocolo HTTP y sus métodos para acceder a los servicios a través
de un URI?®. Los datos por estandar son transmitidos en formato JSON,

aungue también acepta XML.

1.5 ORM _
Object Relational Mapping u ORM provee ia abstracciéon necesaria para
traducir las entidades generadas en un contexto orientado a objetos a un lenguaje

relacional, ademas de proveer rutinas que permitan interactuar con la base de datos.

1.6 Java

Java es un lenguaje de programacion desarrollado por James Gosling y
Oracle Corp, de propésito general, utilizado frecuentemente para la creacion de
aplicaciones web, de escritorio, empresariales, entre otras. Su codigo es compilado
Y ejecutado desde la JVM (Java Virtual Machine) permitiendo la compatibilidad con

distintas plataformas y por lo cual es considerado multiplataforma.

I1.6.1 JPA

Java Persistence APl o JPA proporciona un mecanismo para gestionar
la capa de persistencia para aplicaciones desarrolladas con Java EE®0.
Permite a los programadores acceder a un ORM para facilitar el manejo de

datos relacionales.

* URI: Uniform Resource Identifier, identificador tnico de un recurso en la red a través de una cadena de
caracteres,

* Java EE: Java Platform, Enterprise Edition es la plataforma estAndar para el desarrollo de aplicaciones
empresariales con Java.
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11.6.2 JAX-RS
Java APl for RESTful Web Services o JAX-RS proporciona una

interfaz de programacion para el desarrollo de servicios web RESTful.

11.6 Servidor de aplicaciones
Un servidor de aplicaciones es utilizado para centralizar ciertas aplicaciones
en una red de computadores, suelen gestionar las funciones de logica de negocio y

el acceso a datos de la aplicacion.

11.6.1 Wildfly

Es un servidor de aplicaciones de cédigo abierto y multiplataforma,
para contener aplicaciones empresariales desarrolladas en Java EE.
Anteriormente era conocido como JBoss hasta que fue adquirido por la

compaiia Red Hat, Inc.

11.8 RabbitMQ
Es un soffware de coédigo abierto para la negociacion de mensajes,
permitiendo que los mensajes a procesar sean encolados y posteriormente

desencolados para su tratamiento.
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

El proyecto utilizé el marco de trabajo Scrum, el cual tiene una estrategia de
desarrollo incremental, basandose en una o varias iteraciones para tener como
resultado un producto de software. Esta metodologia es usada en Trascend C.A.
para estimar los tiempos de desarrollo y definir las actividades a realizar por los

desarroliadores.

Reunion
mensual

Sprint
{iteraciones}

Figura 2 — Ciclo de Scrum — Fuente: hitps:/fes. wikipedia.org/wikifScrum_{desarrollo de softwarg)

Requisitos: Se estableceran todas las tareas necesarias para cumplit con los
requisitos definidos anteriormente junto con la prioridad de las mismas, la lista de

tareas o actividades es denominada Product Backlog.

Sprint Backlog: Una vez obtenido el Product Backlog, se eligen en base a la
prioridad de los requerimientos para el cliente una serie de tareas o actividades para
ser realizadas en los sprints definidos. En esta fase se le asigna una estimacién a

cada actividad y se determinan el namero de sprints.

Sprint: Corresponde al tiempo en el que se van a implementar ciertas tareas o
actividades seleccionadas del Product Backlog, los sprints suelen tener una
duraciéon de dos a cuatro semanas. Una vez finalizado el sprint se realiza una

reunion para medir el desempefio del mismo y evaluar si se lograron todos los
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objetivos propuestos.

Reunién mensual: La reunién mensual se establece como mecanismo de control
para verificar que se hayan cumplido todas las actividades dentro del tiempo
estimado y de ser necesario realizar ajustes antes del comienzo de la siguiente

iteracion.

Reunion diaria: Las reuniones diarias se utilizan para responder a tres
interrogantes dentro del marco de trabajo Scrum “; Qué actividades se realizaron el
dia de ayer?”, “; Hubo algun inconveniente?”, *; Qué actividades se van a hacer el
dia de hoy?".

Entregable: En esta etapa se genera un incremento al producto o sistema final. Al
terminar cada una de las iteraciones se realiza una prueba de los requerimientos

completados.

Scrum team: Contempla los roles desempefiados por los miembros de Trascend

C.A. dentro del marco de trabajo Scrum.
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CAPITULO IV: DESARROLLO
IV.1 Introduccion

El desarrollo del sistema fue llevado a cabo a través de cuatro sprints con una
duracién de un mes cada uno, usando como referencia el marco de trabajo Scrum,
adicional a esto se tomaron en cuenta varias etapas previas al desarrollo de los
sprints entre las cuales se evidencian seguidamente:

* Analisis en déonde se realizaron reuniones con el cliente y evaluaron

tecnologias.

¢ Disefio en donde se definid el modelo de datos, la arquitectura del sistema y

el tipo de usuarios existentes en el mismo.

* Planificaciéon en donde se defini6 el nimero de sprints y las actividades

contenidas en cada uno de ellos.

El comportamiento del sistema esta reflejado en la Figura 3, al redisefiar el
proceso de comunicacién entre pacientes y doctores mediante el uso de un
aplicativo mévil y un portal web, el cual establece nuevos canales de comunicacion
para la empresa. Los pacientes pueden comunicarse con el personal médico a
través de sus dispositivos moviles, por medio de videoconferencias, mensajes
escritos o transferencia de archivos. Mientras que los médicos disponibles podran
atender las solicitudes de los pacientes por medio del portal web, en caso de que
existan pacientes sin atender podran verificar la lista de espera una vez se

desocupen. El proceso se ve reflejado en la Figura 3.
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Figura 3 — Interaccion de la Plataforma — Elaboracién propia

A continuacion, se explicara en detalle cada una de las etapas presentes en

este desarrollo de software:

IV.2 Anilisis

Durante la fase de analisis se llevaron a cabo una serie de mesas de trabajo
y reuniones con el cliente que permitieron entender los procesos del negocio que
maneja la empresa y sus necesidades. Las reuniones dieron como resultado la
comprension del proceso de atencion brindado a sus clientes, desde el operador
hasta el especialista de la salud. Se realizaron sesiones interdiarias para poder
obtener los requerimientos del cliente y proponer soluciones para definir las distintas

partes del sistema.

A través de los encuentros con el cliente se tomaron en cuenta las siguientes

premisas:
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Se evidencio la necesidad de un motor para la extraccién de datos, los cuales
serian suministrados por la empresa de seguro a través de un archivo tnico de texto
plano (.txt) con una estructura definida con previo acuerdo entre las aseguradoras

y el cliente.

Se definid la necesidad de un portal web que permitiria al personal medico
de la institucidon conectarse via Intranet3!, para poder atender los casos de los

pacientes.

Por peticién del cliente, el aplicativo mévil a desarrollar deberia estar
disponible para dispositivos con sistema operativo Android y iOS. Ademas, se
establecié que los usuarios suscritos a alguna de las empresas aseguradoras
aliadas puedan acceder al sistema y ponerse en contacto con el personal de la

empresa.

Seleccién de tecnologias

Con la finalidad de seleccionar las tecnologias mas adecuadas con base en
las necesidades del cliente, se realizd una serie de evaluaciones para poder

garantizar fa factibilidad del proyecte dentre de los tiempos estimados.

En cada una de las evaluaciones se seleccioné una serie de alternativas
gracias a una investigacion previa, luego se procedié a dar a conocer cada una de

las alternativas, estableciendo criterios para cada una de las evaluaciones.

Para evaluar cada uno de los criterios definidos, cada alternativa dispone de
una escala del cero al dos, siendo cero la solucidén menos factible o recomendable

y dos la solucidén mas adecuada o factible. Una vez calcutada la sumatoria de todos

31 . s oy . 1 1
Intranet: Red informatica que utiliza los mismos protocolos que la Internet, pero es destinada a uso interno
de una organizacion o institucidn.
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los criterios por alternativas, se establece la alternativa escogida en base a su valor
numeérico.

Estudio y seleccion de las tecnologias disponibles para la comunicacién en

tiempo real.

Se investigaron diferentes protocolos para la transferencia de datos en
tiempo real tomando como premisa que se utilizaria el desarrollo mévil hibrido y la
implementacién de un portal web, por lo que la compatibilidad con los navegadores
fue un criterio clave para la etapa de preseleccion incorporando a WebSocket como

alternativa y descartando los protocolos:

1) Microsoft Media Server (MMS) debido a su poca flexibilidad al ser
propietario, y su escasa compatibilidad con aplicaciones web.

2) HTTP por sus iimitacicnes técnicas frente a otras alternativas.

En lo consecuencia de lo descrito anteriormente se realizé el estudio a los

siguientes protocolos:

RTP/RTCP

Real-time Transport Protocol (RTP) es un protocolo de transporte en tiempo
real para la transmisién de audio y video sobre internet, es altamente usado para
las comunicaciones VolP, siendo considerado como un estandar. Funciona sobre el
protocolo UDP y no posee un mecanismo para el control de errores, debido a esto
trabaja en conjunto con el protocolo RTCP (Rea! Time Control Protfocol) el cual se
encarga de verificar la calidad de la transmision de los paquetes enviados. Existe
una extension del protocolo RTP que incorpora mejoras de seguridad, agregando
encriptacion, autenticacion de mensaje e integridad de los datos denominado

Secure Real Time Protocol (SRTP) o Secure Real Time Control Protocol.
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WebSocket

El protocolo WebSocket permite una comunicacion full-duplex®? entre un
cliente y un servidor a través de un tnico socket TCP. Es utilizado como alternativa
a las distintas técnicas de comunicacion en tiempo real, que permite implementar el
protocolo HTTP, en donde mantenia abierto varias conexiones para tener una

comunicacion bidireccional.

RTSP

Real Time Streaming Protocol (RTSP) es un protocolo no orientado a
conexion de la capa de aplicacion, destinado a la transmision de audio y video via
streaming, utiliza la combinacion de los protocolos TCP y UPD para la distribucion
de contenido multimedia. Mientras que TCP es usado para controlar la transmision,
el envio de los datos ocurre mediante UDP. Al ser un protocolo no orientado a
conexién, se debe mantener una sesion para poder establecer un canal entre el

servidor y el cliente.
Criterios de evaluacién (0-2 puntos).

+ Estabilidad: Determina que la conexién esté siempre disponible y sea

confiable a la hora de transmitir informacion.

¢ Herramientas de desarrollo: Determina la cantidad de frameworks
disponibles para desarrollar usando el protocolo y la documentacion

adecuada.

¢ Fiabilidad: Determina que los datos transmitidos a través de la red sean

confiables y no estén corruptos.

? Full-duplex: Permite transmitir en ambas direcciones simultaneamente por el mismo canal.
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» Compatibilidad con navegadores: Determina el soporte nativo de los

navegadores para las tecnologias que utilicen el protocolo.

Dado los criterios, se procedioé al estudio y seleccion de las herramientas de

comunicacién en tiempo real. La Tabla 1 - Alternativas de tecnologias para la

comunicacién en tiempo real presenta las ponderaciones correspondientes a las

tecnologias presentadas a evaluar.

Tabla 1- Alternétivas de tecnologias para la comunicacion en tiempo real [Elaboracion propial.

RTSP Websocket RTP/RTCP

Estabilidad 1 2
Herramientas de 2 2
desarrollo
Fiabilidad 2
Compatibilidad 2 1
con navegadores

6 7

Al totalizar los puntos obtenidos para cada alternativa, se evidencia que la

alternativa factible es el protocolo RTP/RTCP con un total de siete puntos, sobre las

otras alternativas, Websocket con seis puntos y RTSP con cinco puntes.

Segun la comparativa reflejada en la Tabla 1 - Alternativas de tecnologias para

la comunicacion en tiempo real, RTP/RTCP es el protocolo seleccionado para la

comunicacién en tiempo real, teniendo en cuenta que posee una buena estabilidad

de conexién con dos puntos, variedad en soluciones e implementaciones del

protocolo con dos puntos y fiabilidad de los datos con dos puntos y en la

compatibilidad con navegadores con un punto.
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Considerando la eleccion del protocolo RTP/RTCP para el desarrollo del
sistema, se selecciond webRTC (Web Real-Time Communications) como
. tecnologia de comunicacién en tiempo real a través de conexiones puntoc a punto.
Promovida por empresas como Google y la fundacién Mozilla, desarrollada por el
consorcio W3C, webRTC permite la transmisién via streaming de audio y video,
ademas del intercambio de datos y transferencia de archivos sin la necesidad de
utilizar plugins, aportando la mejor relacién fidelidad/latencia; y proporciona una AP!

de JavaScript para manejar las comunicaciones establecidas.

Para comunicar redes en segmentos de red distintos webRTC debe contar
en su infraestructura con servidores denominados STUN y TURN para conectar
ambos clientes a través del mecanismo de Signaling. Por lo que debido a decision
de Trascend se contrato a Xirxys debido a su facilidad de configuracion e intereses
econdémicos del cliente, proveedor de Platform as an Service (PaaS¥)
suministrando servidores STUN y TURN con alta disponibilidad y dedicados a

trabajar con aplicaciones que utilicen la tecnologia de comunicacion en tiempo real.

Estudio y seleccion del framework de desarrollo moévil hibrido para aplicativo

movil.,

Para esta evaluacion se realizé una etapa de preseleccion en donde se
estudiaron los frameworks de desarrollo movil hibridos mas utilizados, se tomaron
en cuenta 3 y se sometié a una comparacion a iravés de distintos criterios, para
finalmente definir cual traeria mayor beneficio en la implementacion del aplicativo

movil.

 PaaS: Platform as an Service, provee servicios en la nube para suministrar plataformas a desarrolladores.
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Criterios de evaluacion (0-2 puntos).

* Compatibilidad: Determina el correcto funcionamiento e integracion de los
Plugins que dan acceso a funciones del hardware del dispositivo, se toma en

cuenta el soporte que se le dé a los mismos.

* Apariencia: Determina la semejanza que poseen las aplicaciones
desarrolladas con el framework con aplicaciones nativas, respetando los
estilos de cada sistema operativo, permitiendo extender y crear nuevos

estilos en base a las especificaciones de cada plataforma.

¢+ Comunidad: Determina si posee una comunidad activa que permita el
desarrollo constante del framework previniendo y solucionando la aparicion

de errores, y suministrando mejoras.

+ Documentacién: Determina si posee una fuente de recursos, ejemplos o
tutoriales que permitan iniciar en los primeros pasos con el desarrollo moévil
hibrido, a su vez califica la calidad de la documentacion oficial brindada por

el framework.
La comparacion se realizo teniendo en cuenta los siguientes frameworks:

Onsen Ul

Es un framework de coédigo abierto para creacion de aplicaciones moviles
hibridas, en un principio sélo contaba con estilos nativos para iOS, pero actualmente
ha incorporado Material Design3* para las aplicaciones Android. Utiliza
Phonegap/Cordova®® para acceder a las funcionalidades de hardware del

dispositivo. Entre sus principales caracteristicas se destacan:

** Material Design: Guia de estilos utilizada por Google para el disefio de sus aplicaciones.
*  Phonegap/Cordova: Cordova y Phonegap son frameworks que permiten generar aplicaciones
multiplataforma a través de una misma base de cddigo utilizando HTML, CSS y Javascript.
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No posee dependencias a un framework en especifico, optando por la
posibilidad de elegir el framework de JavaScript de preferencia. Entre las
opciones estan AngulardS, Angular 2, React, Meteor, etc.

Provee herramientas como una linea de comandos y una aplicacién de
escritorio que permiten simplificar tareas, ademas cuentan con herramientas
para depuracion, live-reload®®, y muchas mas.

Facil aprendizaje debido a su completa y extensa documentacion dado que
posee tutoriales, ejemplos y recursos en linea que facilitan el uso y consulta

de las funcionalidades del framework.

Framework?7

Es un framework gratuito y de codigo abierto para ef desarrollo movil hibrido

(Phonegap) o aplicaciones web destinadas a plataformas iOS o Android. Tiene el

objetivo de reducir la curva de aprendizaje al desarrollar el aplicativo mévil como si

se tratara de un sitio web, sin la necesidad de aprender otro framework de

JavaScript. Entre sus aspectos mas relevantes estan:

Posee animaciones, estilos y gestos tactiles de iOS para que la experiencia
sea lo mas cercana a su version nativa. También posee estilos, efectos e
interacciones basados en la especificacion oficial de Google sobre Material
Design para aplicaciones Android.

Posee una gran cantidad de elementos de interfaz de usuario que facilitan la
creacion de la aplicacion como modales, pestafas, sistemas de grillas,
formularios, etc.

Estilos de simple modificacion gracias a que estan modularizados y divididos
en distintos archivos utilizando el preprocesador de CSS Less, facilitando la

edicién y creacion de estilos propios.

36 s . . . , . .
1.lee-reload: Monitorea cuidndo ocurren cambios en algin archivo, refrescando automaticamente la
aplicacion.
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lonic
lonic es un framework gratuito y de cddigo abierto, destinado at desarrollo de
aplicaciones maviles hibridas. Esta construido con SASSY y optimizado con

AngularJS. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

¢ Alto rendimiento: Esta enfocado en tener un buen rendimiento en
dispositivos moviles, gestos tactiles optimizados, aceleraciones de
transiciones por hardware, entre otras caracteristicas.

+ Disefio atractivo: Disefio orientado dependiendo del sistema operativo
utilizado, guias de estilos para manejo de grillas, efectos visuales, entre otros.

¢ Multiples Plugins nativos: Aproximadamente mas de 120 plugins de
Codova/Phonegap que permiten comunicarse con funcionalidades nativas
del dispositivo, como puede ser Bluetooth, camara, huelia digital, etc.

¢ Documentacion: Amplia documentacién con ejemplos, demos y tutoriales
que muestran coémo crear el primer proyecto hasta la instalacién y

configuracién de los distintas API disponibles.

Se procede al estudio y seleccion del framework de desarrollo moévil hibrido. En
la Tabla 2 - Alternativas de frameworks de desarrolio mévil hibrido, se muestran
los criterios a tomar en cuenta con respecto a cada una de las herramientas

estudiadas ponderadas segun su factibilidad para cada caso.

Tabla 2 - Alternativas de frameworks de desarrolio moévil hibrido [Elaboracion propia).

Onsen Ul Framework? lonic
Compatibilidad 1 1 2
Apariencia 1 2 2
Comunidad 1 1 2
Documentacion 2 1 1
5 5 7

3 SASS: Syntactically Awesome Stvle Sheets es un preprocesador de CSS que permite generar hojas de estilos
dinamicas a través del uso de variables, operaciones matematicas, entre otras.
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Al totalizar los puntos obtenidos de cada alternativa, se puede observar que
lonic resulta ser el mas factible, al tener siete puntos a diferencia de las alternativas

de Onsen Ul y Framework7 que obtuvieron cinco puntos cada una.

lonic ha sido el framework seleccionado por obtener una mejor compatibilida,
una apariencia adecuada, una comunidad mas activa con dos puntos cada criterio,
mientras que una documentacidn suficientemente buena arrojé un resultado de un
punto. Tal y como se refleja en la Tabla 2 - Alternativas de frameworks de desarrollo

movil hibrido

IV.3 Disefio

Con base en las comunicaciones establecidas con la empresa y las mesas
de trabajo se llevoé a cabo el levantamiento de informacion, creando historias de
usuario que permiten delimitar las funcionalidades del sistema, teniendo como
origen los requerimientos del cliente. En esta etapa se planted la arquitectura
implementada, a su vez se definieron las tecnologias a utilizar con base en la
investigacién previa en la etapa de analisis sobre la infraestructura del cliente y sus
necesidades. Se tomaron en consideracién las recomendaciones del arquitecto de

software de Trascend C.A.

Arquitectura y tecnologias

Debido a las intenciones de la empresa de expandir sus sistemas, se uso una
arquitectura basada en capas que favorece su escalabilidad. El sistema esta
constituido por cuatro capas y un motor de extraccion de datos explicados en detalle

a continuacion:
1) Aplicativo movil: FrontOffice del sistema, permite a los pacientes registrados

ponerse en comunicacion con el médico. Disponible para dispositivos iOS y Android

a través de una aplicacién movil hibrida desarrollada con lonic y AngularJS.

35



2) Portal web: Backoffice del sistema, permite al personal médico de la empresa
atender a pacientes a través de una aplicacion web dentro de la Intranet de la
empresa cliente. Se implementé AngularJS para aprovechar la reutilizaciéon de

codigo del aplicative movil.

3) Capa de datos: Fuente de datos del sistema donde se encarga de todas las
transacciocnes con la base de datos a través del uso de JPA como ORM. Como
manejador de base de datos se optdé por MySQL32, por ser un manejador de base

de datos multiplataforma y de simple configuracion.

4) Capa de servicios web: Légica de negocios del sistema, encargada de
interconectar el sistema a través de una API REST utilizando JAX-RS% y Java EE

7. La Figura 4 muestra como esta disefiada la capa de servicios de la plataforma.

5]
Web Site

Mobile App

Figura 4 — Diagrama de arquitectura de servicios — Elaboracion propia.

#MySQL: Base de datos de c6digo abierto perteneciente a Oracle Corporation, utilizada como principal opcion
en la web.
3 JAX-RS: Es un API de Java para el desarrolio de servicios web RESTful.
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5) Motor de extraccion de datos: Servicio o demonio que esta a la escucha de la
recepcion de nuevos archivos suministrados por las aseguradoras, para su
procesamiento y persistencia en la base de datos. En su elaboracion se utilizé fa
plataforma Edicién Estandar de Java, Java SE 8, debido a su AP! para el manejo

de hilos.

Para la comunicacién en tiempo real se escogido PeerdS*° como librerfa la cual
facilita la implementacién de webRTC a través de un APl de JavaScript orientado a

eventos.

En la Figura 5, se presencia graficamente la interaccion y comunicacién de los

nodos descritos anteriormente, visualizando la arquitectura del sistema completo.

40 PeerJS: Es una libreria que envuelve la implementacién de webRTC, brindando una serie de métodos que
facilitan la configuracion e implementacion de conexiones punto a punto.
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Figura 5 — Arquitectura de la Plataforma — Elaboracion propia

Usuarios

El sistema cuenta con dos grupos de usuarios:

Los usuarios que usan el portal web o médicos, conformados por personal
de la empresa que deben estar registrados y habilitados dentro del directorio activo
de la institucion para tener acceso a la plataforma. Desde ella podran visualizar los
pacientes que se encuentren en lista de espera por ser atendidos, realizar
videoconferencias a los pacientes de la lista, atender videoconferencias entrantes,
visualizar las conversaciones establecidas con los pacientes, enviar mensajes al
existir una comunicacién abierta, transferencia de archivos PDF e imagenes, y

cerrar casos de chats atendidos.
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Los usuarios que usan el aplicativo movil o pacientes, deben estar registrados
previamente en la base de datos provista por las compariias de seguro que tengan
alianza con la empresa, los pacientes deben tener una cuenta para pcder acceder
al aplicativo en el que podran realizar videoconferencias mientras se encuentre
algin médico disponible, crear nuevas conversaciones de chat, enviar archivos y

cambiar la contrasefia o correo de contacto de la cuenta.

IV.4 Planificacién

Mediante el uso del marco de trabajo Scrum se realizé una reunioén en donde
estuvo presente el equipo del proyecto, conformado por el arquitecto de software
Alexander Diaz, desempefando el rol de Scrum master, Eilyn Millan como gerente
de proyecto y Marco Franceschi como desarrollador. En la misma se definio el
Product Backlog en base al levantamiento de historias de usuario realizado en la
etapa de disefio. Una vez definidas todas las actividades se procedié a estimar la
prioridad de cada una de ellas y se definieron cuatro sprints requeridos para llevar
a cabo las actividades que pueden observarse en el Sprinf Backlog ubicado en ei

Apéndice A.

IV.5 Sprints

El siguiente apartado describe las actividades realizadas en cada uno de los

sprints definidos en la etapa de planificacién.

IV.5.1 Sprint 1.

Durante el primer sprint se desarrolié el médulo de gestién de usuarios, el
cual comprendia aspectos como: Inicio de sesién, Registro de usuarios,
Recuperacion de contrasefa y Modificacién de correo o contrasefa. Adicionalmente
se realizaron actividades como disefio e implementacién del modelo de datos y

construccion del motor de extracciéon de datos.
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IV.5.1.1 Modelo de datos

Dado la arquitectura del sistema, se establecié un modelo de datos relacional
teniendo en cuenta la posible expansion del sistema. Para la representacion de la
base de datos se utilizé un modelo entidad-relacién, en donde se reflejan las
entidades y relaciones necesarias para el sistema. La Figura 6 expone el modelc
entidad-refacion de la plataforma, los nombres de las tablas y atributos fueron

modificados por motivos de confidencialidad con los clientes de Trascend.
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Figura 6 — Modelo entidad-relacion — Elaboracién propia.

Dada la existencia de un nodo movil, se disefia e implementa un modelo de
datos simplificado para el aplicativo movil, con el fin de mantener persistencia en el
dispositivo a pesar de no tener conexién. Para la creacion de la base de datos se

utilizo SQLite*!, debido a que es permitido en plataformas con Android y iOS.

4l SQLite: Sistema para gestion de base de datos relacionales contenida en una libreria relativamente ligera
implementada en C.
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IV.5.1.2 Médulo de registro de usuario para aplicativo movil

Médulo encargado de la creacion de nuevas cuentas de usuario para la

utilizacion del aplicativo mévil.

Registro de usuarios

Proceso requerido en caso de que el paciente no posea una cuenta en el
sistema, la cual es necesaria para acceder y disfrutar de las funcionalidades de la
aplicacion mévil. El usuario debera completar los campos requeridos correctamente,
del formulario en la pantalla de registro que se observa en la Figura 7 del Apéndice
B, para posteriormente aceptar los términos y condiciones como criterio de creacion
de una nueva cuenta. El documento de identificacion del usuario debera coincidir

con la informacién suministrada por las compafias de seguro almacenada en la

base de datos.
IV.5.1.3 Médulo de autenticacion de usuarios del aplicativo maévil:

Es el médulo encargado de gestionar el manejo de los usuarios del aplicativo

moévil o pacientes, desde el FrontOffice. Se compone de los siguientes sub modulos:

e Inicio de sesién

Permite el acceso a las funcionales del aplicativo moévil, para poder
ingresar se deben llenar todos los datos del formulario mostrado en la Figura
8 del Apéndice B, la autenticacidon es realizada mediante un correo
electrénico y una contrasefia previamente ingresada, en caso de que el
usuario realice tres intentos fallidos la cuenta sera bloqueada. Es necesario
tener una cuenta registrada previamente y que no se encuentre blogueada
para poder iniciar sesion. Se utiliza el protocolo abierto OAuth2, el cual
provee un mecanismo seguro de autenticacion para aplicaciones web,

moviles y de escritorio.
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Recuperacion de contrasefia

En el caso de no recordar la clave o bloquec de la cuenta, se debera
acceder a la pantalla para recuperar contrasefia reflejada en la Figura 9 del
Apéndice B, en la cual se deberd proporcionar el correo electronico del
usuario para realizar un desbloqueo de la cuenta y un reinicio de la clave.
Sera enviado un correo electrénico a la direccién suministrada previamente
con la nueva contrasefia generada aleatoriamente para poder ingresar al
FrontOffice.

Modificacion de correo o contrasena

Una vez iniciado sesién en el aplicativo movil es posible consultar los
datos de ia cuenta a través de una de las opciones mostradas en el mend
como se ve en la Figura 10 del Apéndice B, la cual dirige a una pantalla con
la informacién personal del usuaric, como se ve en la Figura 11 del Apéndice
B, permitiendo la edicién del correo electrénico del usuario o contrasefna

mientras cumpla con las validaciones de los campos pertinentes.

IV.5.1.3 Motor de extraccion de datos

El motor es el encargado del procesamiento de los archivos suministrados por

las compaiiias de seguro para agregar o actualizar la informacién de fitulares y

beneficiarios. El mismo se desglosa de la siguiente manera:

Sub-médulo para la extracciéon de informacién de usuarios: Encargado
de todo el proceso desde que detecta un nuevo archivo, su verificacion y
procesamiento.

Sub-maddulo para la importacion en la base de datos centralizada: Es el
responsable de persistir en la base de datos del sistema toda la informacion

procesada en la extraccion de informacién.
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En el siguiente apartado se expone el desarrollo y comportamiento def motor de

extraccion de datos:

Se cred una serie de directorios en un servidor de pruebas para simular el
ambiente en donde los archivos enviados por las aseguradoras seran recibidos a
través de una conexion SFTP. Una vez recibido, el motor consuita si se esta
procesando algun archivo pudiendo leer y procesar hasta 10 archivos en paralelo
mediante el uso de hilos, en caso de que exceder la restriccion establecida la
aplicacion encola el archivo mediante RabbitMQ. Una vez que el motor se encuentra
disponible, procede a desencolar el archivo para verificar su estructura y en caso de
ser correcta, se enviara a un directorio para su procesamiento, si es detectado algtn
error es indicado en un archivo de Jog* y colocara el archivo en un directorio de

archivos no procesados.

El formato unico del archivo, tendra una cabecera y un contenido, al mismo
se le realizard un andlisis sintactico y posterior a éste, un analisis semantico. El
analisis sintactico consistird en validar si la cabecera del archivo esta formada
correctamente y si cada una de sus lineas tiene el contenido adecuado, mientras
que el analisis semantico se encarga de validar el contenido de la informacion

suministrada de acuerdo a las reglas de negocio establecidas.

Cuando el archivo sea procesado sin errores, se procedera a almacenar la
informacion extraida en la base de datos continuando a las operaciones de insercion

en caso de nuevos registros y actualizacién para los registros ya existentes.

Debido a las reuniones con el cliente se plante¢ la posibilidad de la
incorporacion de distintos formatos de archivos suministrados por distintas
empresas aseguradoras, este factor fue tomado en cuenta al disefiar e implementar

el motor de extraccién de datos, permitiendo la incorporacién de nuevos plugins

# Log: registro que almacena las operaciones o eventos ocurridos en un sisterna.
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(suministrados a través de archivos jar) que permitan el procesamiento de archivos

con distintos formatos y validaciones.

El motor se mantendra en ejecucion como un servicio dentro del servidor,
monitoreando constantemente los cambios en el directorio de recepciéon de

archivos.

IV.5.2 Sprint 2.

Durante el segundo sprinf se desarrollé el médulo de autenticacion mediante
directorio activo, modulo para gestion de lista de espera y el médulo dedicado al

manejo de las videoconferencias en el sistema.
IV.5.2.1 Médulo de autenticacién de usuarios del portal web

Es el médulo que trabaja como enlace entre el directorio activo de la empresa
y el BackOffice del sistema. Permite la autenticacion de los usuarios del portal web
a través de su nombre de usuario y contrasefia, como puede observarse en la Figura

12 dei Apéndice B, mientras que el médico se encuentre registrado y activo en la

institucion.
IV.5.2.2 Médulo para gestion de lista de espera

Permite la eliminacién y agregacioén de los pacientes a la lista de espera, la
cual funciona como una cola, en donde los usuarios mas antiguos seran los

primeros en ser atendidos, se describen a continuacién las funcionalidades del

médulo:
e Agregar a lista de espera.

Los usuarios con accesc al aplicativo moévil pueden seleccionar Ja

opcién de registrarse en una lista de espera al ingresar a la pantalla de
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videoconferencia mostrada en la Figura 13 del Apéndice B, en caso de no

haber médicos disponibles en ese momento que atiendan el caso.

e Eliminar de la lista de espera.

Los usuarios del aplicativo mévil o médicos son los unicos que pueden
remover a un paciente de la lista de espera, al contactarlo a través de una
videoconferencia. Una vez el doctor se encuentre disponible, podra consultar
quién es el paciente con mayor antigiiedad en la lista de espera como
muestra la vista reflejada en la Figura 14 del Apéndice B. Al finalizar la sesién

del paciente es eliminado de la lista de espera.

IV.5.2.3 Médulo de videoconferencia

Es el moédulo encargado de crear casos de videoconferencia y permitir la
comunicacion entre el paciente y el médico en tiempo real. Esta comunicacién
puede ser iniciada desde ambos origenes. A continuacién, se describe el proceso

de videoconferencia desde sus distintas vias:

BackOffice

Los médicos pueden iniciar videoconferencias siempre y cuando existan
pacientes registrados en la lista de espera. Para generar un caso de
videoconferencia el usuaric del portal web debe tener una sesion abierta, en la vista
de listado de la pagina de inicio mostrada en la Figura 14 del Apéndice B, si existe
algun paciente esperando por ser atendido podra observarse una ficha con su
nombre y al ser presionada aparecera una ventana emergente, permitiendo ponerse
en contacto con el paciente o cancelar la comunicacion. Una vez que un nuevo caso

de videoconferencia es generado, se le asigna el estado de “Esperando”.

Mientras un paciente de la lista de espera tenga una sesidén activa y el

aplicativo movil abierto, puede recibir una notificacion en pantalla que indica que un
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médico esta intentando ponerse en contacto a través de una videoconferencia. Si el
paciente decide atender sera eliminado de la lista de espera donde posteriormente
se agregara el estado “Abierto” al caso generado e iniciara la videoconferencia con
el médico que esta llamando, tal y como puede verse en la Figura 15 del Apéndice

B.

Una vez que el caso haya sido atendido, tanto el médico como el paciente
podran finalizar la comunicacion seleccionando la opcion correspondiente, lo cual le

agrega el estado “Cerrado” y el médico pasa a estar disponible nuevamente.

FrontOffice

Para poder iniciar un nuevo caso de videoconferencia, el paciente o usuario
del aplicativo moévil debe haber iniciado sesién y dirigirse a la opcion de
“Videoconferencia” ubicada en el ment de navegacion. Una vez en la pantalla de
videoconferencia el usuario podra seleccionar la opcion de “Contactar Médico”
presentada en la Figura 13 del Apéndice B, para realizar una video llamada con un
médico disponible que es asignado por el sistema dependiendo de su carga de

trabajo, concediéndole al caso generado un estado de “Esperando”.

Si existen médicos disponibles, el sistema le enviara una notificacién a través
del portal web al médico asignado de que existe una llamada entrante, en caso de
aceptar, la llamada se establecera la comunicacién a traveés de audio y video como
puede verse en la Figura 16 del Apéndice B, y se le agregara el estado de “Abierto”
al caso de videoconferencia establecido entre el médico y el paciente hasta que
alguna de las partes finalice la comunicacidén, una vez esto ocurra se agrega el
estado “Cerrado”. Si el médico decide no atender la llamada se cancelara la
videoconferencia dandole un estado de “Cerrado” al caso, desocupando al médico

asignado.
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Cuando no existe ningtin médico disponible, el sistema mostrara un mensaje
al paciente indicandole que puede anotarse en una lista de espera para ser atendido
una vez se desocupen los doctores o en caso de tratarse de una emergencia puede
ltamar al Call Center de la empresa mediante una llamada telefénica a través de la
opcién “Llamada” ubicada en el mend de navegacion. Abriendo la aplicacion de
marcado del dispositivo con el namero telefénico del Call Center, reflejada en la

Figura 17 del Apéndice B.

IV.5.3 Sprint 3.

Durante el tercer sprint se trabajé en el modulo chat el cual maneja todas las

comunicaciones escritas entre el meédico y el paciente.

IV.5.3.1 Médulo de chat

Moddulo encargado de crear casos de chat y permitir el intercambio de
mensajes de texto plano entre el médico y el paciente. Esta comunicacion inicia una
vez que el paciente o usuario del aplicativo movil decide iniciar una nueva

conversacion con €l medico a través de su dispositivo.

El paciente debe tener una sesion abierta y seleccionar la opcion de “Chats”
en el menu de navegacion referenciado, esto lo llevara a la pantalla de nuevo chat
mostrada en la Figura 18 del Apéndice B, mediante la cual puede generar un nuevo
caso de chat con estado “Abierto”, con un médico asignado por el sistema
dependiendo de su disponibilidad. Al establecer una conexiéon con el médico,
aparecera la pantalla de chat visualizada en ta Figura 19 del Apéndice B, mostrando
el historial de la conversacion con el doctor formado por los mensajes recibidos y
los mensajes enviados del paciente, el cudl sera almacenado en un archivo con
formato XML para su posterior almacenamiento en la base de datos del sistema una

vez finalizada la comunicacion.
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Siempre y cuando el chaf no haya sido terminado, el paciente podra consultar
los mensajes intercambiados con el medico al ingresar a la conversacion. Se
crearon restricciones sobre el contenido del mensaje, permitiendo mensajes con un

maximo de 300 caracteres y la prohibicién de caracteres especiales.

Las comunicacicnes establecidas con un médico son listadas en la opcidén de
“Mensajes” en el menu de navegacién del portal web, desde la vista de listar chats
mostrada en la Figura 20 del Apéndice B, donde listan todas las conversaciones en
progreso con pacientes a través de una ficha con el nombre del paciente y el nimero
de mensajes no leidos. Al seleccionar el nombre del paciente se puede acceder a
la vista de chat visualizada en la Figura 21 del Apéndice B, desde la misma se
observan los mensajes que son intercambiados con el paciente. Los mensajes
enviados desde el portal web cuentan con ias mismas limitaciones de contenido que
en el aplicativo mévil. En la vista de listar chats los usuarios del portal web tienen la
capacidad de culminar un chat en progreso al presionar el icono de check en la vista

de listar chats, agregando el estado de “Cerrado” al caso seleccionado.

Una vez culminado, el contenido del archivo XML en donde se guarda el
historial de la conversacion, es enviado al sistema para ser almacenado en la base

de datos como registro del caso chaf para su posterior auditoria.

Si no existe ningun doctor disponible al intentar iniciar una nueva
conversacion, se le mostrara una ventana emergente al paciente, indicandc que

debe esperar a que algun médico se desocupe para volver a intentar.

IV.5.4 Sprint 4.

Durante el cuarto sprinf se trabajo en el moduio de transferencia de archivos

el cual permite el envio de datos adjuntos en las conversaciones establecidas entre

los médicos y los pacientes.




IV.5.4.1 Modulo de transferencia de archivos

Modulo que permite el envio de archivos PDF e imagenes con extensién JPG*
o PNG*, entre los usuarios del aplicativo movil y los usuarios del portal web.

Compuesta a fravés de tres sub-mdédulos que interactian entre si:

o Sub-médulo para la lectura de archivos: Realiza todas las operaciones
relacionadas con la lectura en disco para la seleccion del fichero a enviar
utilizando la interfaz de programacion para manejo de archivos (API File}
disponible por defecto en navegadores web.

¢ Sub-moédulo para la conversion de archivos: Se encarga de utilizar los
datos obtenidos a través de la lectura de archivos, para luego transformarios
en el formato adecuado y enviarlos a través de la conexién establecida por
webRTC.

e Sub-moédulo para la recepcion de archivos: Recibe el contenido del

archive y es responsable de mostrarlo en pantalla.

A continuacion, se describe detalladamente el funcionamiento del médulo de

transferencia de archivos para el aplicativo mévil y el portal web.

Para el envio de archivos es necesario que exista una conversacion en progreso,
en la pantalla de chat se debe presionar el icono del clip para que se active el
explorador de archivos con el cual se podra seleccionar el archivo a enviar sin
superar el tamario de 1 MB. Posterior a esto, se mostrara una ventana emergente
que permitira confirmar o cancelar el envio del archivo seleccionado. Cuando el
archivo es enviado se podra ver una miniatura de la imagen transferida en caso de
tratarse de un PNG o JPG, mientras que para los archivos PDF se mostrara un

icono indicande que es un documento.

# JPG: Joint Photographic Experts Group, formato de comprension de imagenes en color como en escala de

grises.
*“ PNG: Portable Network Graphics, formato de comprension de imégenes no sujeto a patentes, que no posee

pérdida de calidad.
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Al presionar sobre alguna de las miniaturas en pantalla desde el dispositivo mévil
se abrira el archivo con la aplicacién utilizada por defecto para esa extension y en
caso de no estar configurada permitira elegir la aplicacion con la que se pueda abrir
el archivo. Los archivos recibidos por el médico seran almacenados en la memoria
del teléfono una vez abiertos, alojandose en un directorio creado al instalarse la
aplicacion. Mientras que en el portal web las miniaturas en la conversacion se abren

en una nueva pestaia en el navegador mostrando el archivo enviado o recibido.

El proceso de envio de archivos desde el aplicativo movil se puede observar en la
Figura 22 del Apéndice B, mientras que la Figura 23 del Apéndice B muestra el

mismo proceso desde el portal web.
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CAPITULO V: RESULTADOS

El resultado del desarrollo es una plataforma para la comunicacién
multimedia en tiempo real compuesta por un aplicativo movil utilizado por los
pacientes para establecer comunicacion con los médicos a través de un portal web,
ademas de un motor para la extraccién de datos con la finalidad de procesar la
informacioén suministrada por compaiiias de seguro, ampliando la gama de servicios

de la empresa contratante y brindar una mejor asistencia a sus clientes.

Los meédicos o usuarios del portal web, atienden consultas, realizan
diagnésticos y brindan orientacion a los usuarios del aplicativo movil a través de
videoconferencias 0 comunicaciones escritas. Utilizan la plataforma como un medio
dentro de las instalaciones de la empresa para mejorar la calidad de su servicio,
logrando atender muitiples casos a la vez y cuando lo amerite, el envio de

indicaciones en formato PDF o una imagen.

Los pacientes o usuarios del aplicativo movil, pueden solicitar atencién
meédica a través de distintos canales, como llamar al Call Cenfer de la empresa,
iniciar una videoconferencia con algun doctor disponible o establecer chats en
dénde pueden enviar archivos PDF o imagenes que respalden sus consultas.

También es posible la consulta y modificacion de alguno de sus datos.

Al final del ciclo de desarrollo se procedio a la instalacion y configuracion de
la solucién en las instalaciones de la empresa, verificando el correcto
funcicnamiento de cada una de las partes del sistema, y realizando un periodo de

prueba por parte del cliente y personal de la empresa.

A continuacién, se detalla el resultado obtenido en cada uno de los objetivos

planteados para la culminacién del sistema.
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Disenar e implementar el modelo de base de datos para el sistema.

Se disefd e implemento un modelo de datos para el manejo de informacion,
teniendo en cuenta los planes de la empresa para la expansién de sus sistemas,
dando como resultado una base de datos centralizada para almacenar la
informacién transaccional de la plataforma y una base de datos simplificada para el
aplicativo movil para persistir los datos de sesion del usuario. Se puede detallar en

el capitulo 1V, Sprint 1, seccién 5.1.1.

Desarrollar una APl RESTful para la interoperabilidad de los componentes del

sistema.

Se desarroll6é una interfaz de programacion que permite acceder a la logica
de negocio de cada uno de los mddulos implementados para el funcionamiento del
sistema. Los servicios son hospedados en uno de los servidores de la empresa,
publicando las rutas a distintas funcionalidades como “Realizar videoconferencia” o

“Autenticar Paciente”, la informacién es transmitida a través de formato JSON.

Se obtuvo como resultado una capa de comunicacion basada en servicios

que conecta los mddulos interdependientes de la plataforma.

Desarrollar el moédulo para la extraccion de la informacion de clientes de

empresa aseguradora.

Se desarrollé un médulo para detectar, extraer y procesar informacion, el
mismo trabaja como un servicio en un servidor Linux dentro de las instalaciones de
la empresa, manteniéndose a la espera de cualquier cambio sobre el directorio
donde se reciben los archivos de texto planos suministrados a través de una

conexion SFTP configurada para garantizar el envio seguro de la informacién.
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Se obtuvo como resuitado un motor para la extraccidn de datos y su
procesamiento a través de archivos suministrados por las empresas aseguradoras
aliadas con el cliente contratante. Los archivos procesados contienen la informacion

de los titulares y beneficiarios que pueden utilizar el aplicativo movil.

El proceso del médulo puede ser observado en el capitulo IV, Sprint 1,

seccion 5.1.3.

Desarrollar médulo de registro de usuario para aplicativo mévil.

Se obtuvo un moédulo encargado de la creacidén de cuentas de usuario para
el uso del aplicativo mavil, a través de un formulario que solicita el nimero de cédula,
correo electrénico y contrasefia utilizados posteriormente para tener acceso a la
aplicacién. Un paciente puede crear una cuenta si la cédula proporcionada en el
formulario coincide con un titular o beneficiario registrado en la base de datos
centralizada. Todo usuario que cree una nueva cuenta debera estar de acuerdo con
los términos y condiciones mostrados en pantalla una vez se procede con el proceso
de creacion. El detalle del médulo se encuentra en el capitulo IV, Sprint 1, seccion
5.1.2.

Desarrollar modulo de autenticacion de usuarios.

Se obtuvo un médulo para permitir el acceso a las funcionalidades de la
plataforma a sus distintos usuarios. Empleando la autenticacidén y acceso de los
usuarios del aplicativo movil. También garantiza el acceso al portal web mediante
una conexién al directorio activo de la empresa. El médulo también comprende la
recuperacién de contrasefia en caso de olvido o bloqueo y la consulta de los datos
de la cuenta, asi como también la modificacion del correo o contrasefia. Se puede
encontrar el detalle de este mddulo en el capitulo IV, el cual esta segmentado en el
Sprint 1, seccién 5.1.3 referente a la autenticaciéon de usuarios del aplicativo mévil

y en el Sprint 2, seccion 5.2.1 acerca de la autenticacion de usuarios del portal web.
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Desarrollar médulo de video conferencia.

Se desarrollé un modulo para establecer comunicacién de audio y video en
tiempo real via sfreaming, permitiendo establecer conexiones punto a punto entre
los pacientes y médicos generando nuevos casos de videoconferencia. El detalle

de este modulo se puede muestra en el capitulo IV, Sprint 2, seccién 5.2.3.

Desarrollar médulo de chat.

Se desarrollé6 un médulo para el infercambio de mensajes escritos entre un
paciente y un médico en tiempo real, contemplando la creacién y cierre de nuevos
casos y permitiendo mandar mensajes y en el caso de los médicos, mantener
muiltiples conversaciones con distintos pacientes. Este mddulo es detallado en el

capitulo IV, Sprint 3, seccién 5.3.1.

Desarrollar médulo de transferencia de archivos.

Se desarrolld un moédulo que permite la transferencia de documentos PDF o
imagenes con los formatos JPG y PNG entre un paciente y un médico, mientras los
archivos no superen un peso maximo de 1 MB. El detalle de este médulo se observa

en el capitulo 1V, Sprint 4, seccion 5.4.1.

Redisefiar el proceso de comunicacion entre pacientes y doctores a través de

un aplicativo mévil.
Se redisefio el proceso de atencion al paciente a través de la creacién de un

aplicativo mévil y un portal web que permiten establecer comunicaciones efectivas

en tiempo real:
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o FEl aplicativo movil conlleva a la apertura de nuevos canales para los
pacientes, mediante mensajes escritos (chats), via videoconferencia y

transferencia de archivos (.pdf, .png y .jpg).

» Los especialistas de la salud podran prestar un mejor servicio con el uso de
un portal web, permitiéendoles mantener el contacto con los pacientes con

acceso al aplicativo mévil, al poder atender videoconferencias o chats.

Con la inclusiébn de las nuevas vias de comunicaciéon a través de las
herramientas tecnolégicas nombradas previamente, se puede proporcionar la
suficiente informacién para realizar diagnosticos certeros sin la necesidad de
concretar una cita. El proceso resultante de este apartado puede ser visualizado en

el capitulo IV, seccidon 1 mediante la Figura 3 — Interaccidn de la Plataforma.

Evaluar el uso de “frameworks” de aplicaciones hibridas para la

implementacién del aplicativo movil.

Mediante una investigacién y estudio de distintos frameworks para el desarrollo
de aplicaciones hibridas, se determiné que el mas adecuado para cumplir con las
necesidades del proyecto es el lonic. Se evaluaron aspectos claves como lo son:

s Compatibilidad sobre funciones de hardware en distintos dispositivos

moviles.

» Apariencia semejante al disefio nativo con posibilidad de personalizacién.

e Comunidad activa que permita el mantenimiento y mejora constante del

framework.

 Documentacion suficiente y de calidad para su entendimiento y aprendizaje.
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Evaluar tecnologias disponibles para la comunicacién en tiempo real a través

de conexiones punto a punto.

Mediante una investigacion y estudio de distintos protocolos y tecnologias para
la comunicacién en tiempo real a través de conexiones punto a punto, se determino
que el protocolo mas adecuado para cumplir con las exigencias del proyecto es el
RTP/RTCP, a partir de alli se concluyd que la tecnologia mas apropiada para el
desarrollo del sistema es WebRTC. Se evaluaron aspectos importantes para su
seleccién como lo son:

+ Estabilidad y confianza de la transmisién.

¢ Herramientas de desarrollo disponibles en el mercado.

e Seguridad de los datos transmitidos.

¢ Compatibilidad y soporte de navegadores.

56



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se presentan las palabras finales sobre este Trabajo
Instrumental de Grado, presentando las conclusiones del proyecto y sus

recomendaciones.

VI.1 Conclusiones

Por medio de este trabajo de grado se disefi¢ e implementd una plataforma
para la comunicacién multimedia en tiempo real como producto de software, la cual
a través de sus distintos componentes brinda un aporte funcional al sector de la

salud, creando nuevos canales de comunicacidon entre pacientes y médicos.

Durante el analisis, disefio, planificacién y desarrollo del proyecto se constataron

varios aprendizajes, entre los cuales vale la pena resaltar:

¢ WebRTC como préximo estandar para la comunicacion punto a punto para
la web, brindando una buena calidad y estabilidad para transmisiones de
audio, video y datos. Gran versatilidad por no necesitar plugins para conectar

dos o mas clientes.

e Importancia y facilidad de uso de proveedores de Platform as a Service como
lo es Xirxys o Twilio que a través de suscripciones es posible contar con toda
la infraestructura necesaria para encargar de un nimero de operaciones

computacionales sin necesidad de tener un servidor instalado y configurado.

e Importancia del desarrollo hibrido, en especial en el mercado de los
aplicativos moviles, en donde a través de una misma base de cédigo es
posible generar aplicaciones funcionales y con un buen rendimiento para

distintas plataformas.
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Los pacientes que sean titulares o beneficiarios de una péliza de seguro de
alguna de las empresas aseguradoras, tienen acceso a un aplicativo movil con el
que pueden ponerse en contacto con el personal médico de la empresa, a traves de
videoconferencias, conversaciones escritas o chats y transferir documentos en
formato PDF o imagenes. Los médicos podran atender las solicitudes de los clientes

por medio de un portal web que se mantendra operativo dentro de las instalaciones

del cliente.

58



V1.2 Recomendaciones

Durante el desarrollo de este Trabajo Instrumental de Grado (T.1.G.) se
evidenciaron ciertos puntos de mejora o la inclusién de nuevas funcionalidades que
permitan mejorar la experiencia de usuario y aumentar la mantenibilidad dei

sistema:

« Incorporacién del lenguaje de programacion TypeScript®® para el desarrollo
del portal web, en sustitucion de JavaScript que fue seleccionado por
Trascend debido a poseer mayor tiempo en el mercado. Esto con la finalidad
de mejorar la mantenibilidad y refactorizacién del cédigo, al permitir

estructuras complejas como interfaces, datos tipados, entre otros.

¢ Actualizacién de la version del aplicativo toni cv1 a lonic v2, esto con el fin de
incorporar mejoras en cuanto a rendimiento y compatibilidad con distintos

dispositivos.

s Adaptacion de interfaz grafica segun la identidad corporativa del cliente, tanto

para los usuarios del aplicativo mévil como para los usuarios del portal web.

e Futura incorporacién de llamadas al Call Center a través de VolP, usando las

capacidades provistas por webRTC como tecnologia.

¢ Selecciéon de mdaltiples documentos o imagenes para la transferencia de

archivos por lotes desde el paciente o el médico.

« Implementar un médulo de notificaciones para el aplicativo moévil, que indique

cuando un médico intente establecer comunicacion con el paciente.

# TypeScript: Es un lenguaje que provee un conjunto de caracteristicas adicionales (clases, interfaces,
enumeraciones, entre otros) que luego es compilado a JavaScript.
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APENDICES
Apéndice A — Artefactos de la metodologia

Tabla 3 — Historia de usuario 001.

Historia de usuario - GNO-WRTC

Niumero 001 [creador | Biyn Milan |actor Sistema
Nombre Extraer dates asegurados
Descripcidn Los datos de los asegurados se deben extraer de un archivo txt que provee la aseguradora.

Observaciones

Criterios de
Aceptacién

1. B archivo con el listado de asegurados debe ser de tipo txt.

2. Los archivos seran cargados por la aseguradora a traveés de una tarea automatizada de conexion remota a un Servidor SFTP.

3. B proceso que carga el archivo en la ubicacion para extraccion se ejecutara diariamente a partir de las 07:30 p.m. con un
aproximado de procesamiento de 1 hora 30 minutos hasta 2 horas.

4. GNO debera mover el archive hasta un directorio de procesamiento.

5. Cada archivo se leera linea a linea y se contara secuencialimente cada registro (uno por uno).

6. Diariamente se debera validar la informacion enviada para identificar:

7. Nuevos asegurados e insertarlos.

8. Actualizaciones sobre asegurados existentes.

9. Biminaciones de asegurados, es decir, que no vienen en el archivo pero existen en base de datos.

10. Se debera hacer un andlisis sintactico del farmato del archive, que cumpla con el formato indicado.

11. Los registros que no cumplen con el formato seran identificados y almacenados en un archivo que se puede configurar para
reprocesar.

12. Se debera hacer un andlisis semantico de los campos encontradoes por cada registro:

13. Se generar4 un log resumen o general con el nombre del archiva, fecha, hora y un estade de procesado o no procesado.

14. Se generara un log de detalle, con el detalle del archivo no procesado, se debe mostrar el idenfificador del registro, el namero
de lineg, la fecha y la hora, asipor cada registro que no cumpla.

15. Si un archivo se procesa con éxito el archivo se debe mover a un directorio de “Archivos Procesados”.

16. Si el proceso de exiraccion falla por un error no controlado se deberd dejar registro en un log, con ei nombre del archivo,
indicando el error que origina la falla, Ja fecha y la hora.

17. B archivo que no se procese por fallas, debe moverse a un directorio de “Archivos no Procesados”.

18. B archivo debera tener ei siguiente formato:
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Tabla 4 — Historia de usuario 002.

Historia de usuario - GNO-WRTC

Nimero 002 [ Creador | Biyn Miian l Actor Paciente
Nombre Registrar Usuario
Descripcidn Como asegurado quiere poder registrar un usvario y la clave para hacer uso de la aplicacién mavil.

Observacicnes

1. Se deber4 ingresar el nimero de cédula del usuario para validar si pertenece alguna aseguradora que posea el servicio.
2. Se podra registrar una clave para autenticarse en el aplicativo, la clave debe cumplir con lo siguiente:
a. Debe contener al menos 6 caracteres.

Criterioisde b. Debe tener maximo 30 caracteres.
Aceptacion ¢. Se podran agregar caracteres especiales del tipo: “_",".”.

3. Se debera confirmar la clave y esta confirmacién debe coincidir con lo registrado anteriormente.

4, Se podra registrar un correo electrénico valido.

Tabla 5 — Historia de usuario 003.
Historia de usuario - GNO-WRTC

Namero 003 [creador | Siiyn Milan [Actor Paciente
Nombre Autenticar Usuario
Descripcién Como asegurado quiero poder hacer login en el aplicativo mdvil con mi correo y mi clave.

Observaciones

1. B asegurado se podré autenticar en el aplicativo mavil colocando un correo y una clave.
2. B aseqgurado se podra autenticar en el aplicativo mévil colocande en el campo usuario el correo electrénico y serd valido para el

Criterios de -
Aceptacién ingrese.
cep 3. Bingreso incorrecto de usuario y/o clave de forma consecutiva en 3 intentos consecutivos bloqueard el usuario.
4. B aseguradc podra desblequear su usuario o clave utilizando |a opcidn recuperar contrasefia.
Tabla 8 — Historia de usuaric 004.
Historia de usuario - GNO-WRTC
Nimero 004 lCreador ] Eilyn Millan |Actor Paciente
Nom bre Recuperar Clave
Descripciéon  |Como asegurado deseo poder recuperar clave por olvido o blogueo.
Chservacion
es -
1. 8e podra recuperar la clave ingresando un correo electronico.
Criterios de }2. Se podra desbloguear el usuario ingresando un correo electrénico valido.
Aceptacidn 3. Se le enviara una clave temporal al correo registrado.
4. H asegurado podra modificar la clave temporal o el correo electrénico a través del meni principal una vez haya iniciado sesion.
Tabla 7 — Historia de usuario 005.
Historia de usuario - GNO-WRTC
Namero 005 iCreador | Eityn Milan IActor Paciente
Nombre Modfficar Clave y Correo Bectrénico
Descripcion Como asegurado deseo poder modificar la clave temmporal que se ha enviado a mi correo, o modificar el correo que tengo

registrado.

Observaciones

Criterios de
Aceptacion

1. Se podra modificar la clave tanto la temporal que se ha enviado al correo del usuario para recuperacion come fa clave actual,
introduciendo ia clave temporal 0 actual y |a nueva clave.
2. B asegurado podrd modificar el correo electrdnico que tiene agregado en la cuenta.
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Tabla 8 — Historia de usuario 006.

Historia de usuaric - GNC-WRTC

Nimero 006 |Creador | Bilyn Mildn |Actor Paciente
Nombre Cerrar Sesion
Descripcion Como asegurado deseo poder salir del aplicative mévil cerrando la sesion,
Observaciones |
Criterios de 1. Se podra cerrar la sesion desde una opcién del menu principal del aplicativo.
Aceptacion 2. Cerrar la se sesion enviara al usuario a la pagina de inicio para hacer login.

Tabla 9 — Historia de usuario 007.

Historia de usuario - GNO-WRTC

Nimero 007 |Creador | Bilyn Millan |Actor Paciente
Nombire Gestionar Lista de Espera
Descripcién Como asegurado quiero tener la opcion de ingresar a una lista de espera hasta que se desocupe un médico y me atienda por|

videoconferencia.

Observaciones

Criterios de

1. Se tendra una opcidn en pantalla para ingresar a una lista de espera para ser atendido cuando el médico esté disponible,
2. Alingresar a la opcién de lista de espera el asegurado debera esperar un tiempo prudente para que el médico que se desocupe|

Aceptacién primero le devuelva la famada por videoconferencia.
3. Se gestionara una unica lista de espera y cada asegurado sera atendido en el orden en el que ingresaron a la lista.
Tabla 10 — Historia de usuario 008.
Historia de usuario - GNO-WRTC
Namero 008 |Creador | Biyn Milldn [actor Paciente
Nombre Realizar Video Conferencia
Descripcion Como asegurado quiero poder hacer videoconferencia con un médico para que me de orientacion médica y un diagndstico a mi
IPCE

C&S0.

Observaciones

1. Se podra iniciar una videoconferencia con un médico disponible en el momento de iniciar la comunicacion.
a. B asegurado no podra seleccionar el médico con el gue desee hablar.
b. Aliniciar la videoconferencia se asignara un médico automaticamente si hay alguno disponible.

2. Si no hay disponibilidad de atencion médica al momento de la llamada.

inte:lo?éde a. Se mostrara un mensaje en pantalla notificando que debe esperar para ser atendido y se sugerird llamar al call center en caso
ceplacion de ser emergencia.
b. B asegurado tendrd |a opcién de presionar un boton de lista de espera para que se le devuselva la llamada.
3. Valdara - La videoconferencia terminara cuando cuaiquiera de los extrenos de Ja comunicacion decida concluir Ia)
videoconferencia.
Tabla 11 — Historia de usuario 009.
Historia de usuario - GNO-WRTC

Namero 009 ICre ador | Blyn Milan IActor Paciente
Nombre Realizar Chat
Descripcién Como asegurada quisiera poder escribir por chat a un médico y comentar el malestar o sintomas que me aquejan.

Observaciones

Criterios de
Aceptacién

1. Se podré hacer una conversacion con los médicos que estén prestando el servicio en un momento determinado mediante el chat.
a. B médico no se podra seleccionar
b. Se evaluar el imete de chats abiertos por cada médico para asignar el nuevo chat

2. Una conversacion por chat se podra dar per terminada cuando el asegurado cierre la ventana de chat.

3. H médico podrd dar por terminada la conversacion sino recibe respuesta del paciente.

4. Una vez eslablecida una comunicacion no se podra iniciar una nueva con otro médico que esté disponible.

5. B podra asegurado podra enviar pdf, jpg y png a través del chat.

6. Las imagenes podran tener un maximo de 1MB

7. Se enviara un mensaje en caso que scbhrepase ese limite para que modifique el archivo y se vuelva a cargar.
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Tabla 12 — Historia de usuario 010.

Historia de usuario - GNO-WRTC

‘4

Namero 010 |creador | Eiyn Milan [Actor Paciente
Nombre Llamar Call Center
Descripcion Como asegurado quiero poder contactar el call center desde la aplicacion mévil de Grupo Nueve Once.
Observaciones
Cnterms de 1. Se tendra una opcién en pantalla para hacer una llamada al call center de Grupo Nueve Once.
Aceptacién

Tabla 13 — Historia de usuario 011.

Historia de usuario - GNO-WRTC

Nimero o1 |creador | Eilyn Mitan [Actor Médico
Nom bre Autenticar Médico
Descripcion Como médico quiero poder autenticarme en el aplicative web para atender a los pacientes.

Observaciones |_

1. B médico se podra autenticar en el aplicativo web colocando su cédula, el nimero de su MPPS y la clave que tiene en ell

gnteilo?éde Directorio activo de Grupo de Naeve Once.
ceptacion 2. En caso de ingresar clave errar favor comunicarse con el departamento de Tl.
Tabla 14 — Historia de usuario 012.
Historia de usuario - GNO-WRTC
Nimero 012 |Creador | Biyn Millan !Actor Médico
Nombre Atender Video Conferencia
Descripcién Como médica quisiera poder atender la videoconferencia con las consulta médicas de los pacientes.

QObservaciones

1. Se desplegara en pantalla la videoconferencia que podra atender.

Criterios de 2. Se podrd atender una videoconferencia a la vez.
Aceptacién 3. Se puede dar por terminada una videoconferencia si no se recibe comunicacion de parte del paciente ¢ asegurado.
4. Se podra dar un diagnéstico de la videoconferencia realizada con el paciente o asegurado.
Tabla 15 — Historia de usuario 013.
Historia de usuaric - GNO-WRTC
Nimero 013 |Creador | Hilyn Mifan |Actor Médico
Nombre Atender Chat
Descripcién como médico quiero poder atender a mis pacientes mediante un chat.

Observaciones

1. Se podran tener hasta diez (10 namero configurable) chats activos para atender.
2. Se podrdn recibir las imagenes que envie el paciente a través del chat.
3. B médico podra enviar un pdf con el récipe de las medicinas de ser necesario o alguna imagen (de ipo jpg y png) si asilo

Criterios da .
Aceptacion requiere.
P 4. B archivo 0 imagen que se envie no podra pesar mas de 1MB.
5. B médico podra cerrar la sesion de chat guando el paciente no respenda en un tiempo determinado.
6. Se almacenara histérico de las conversaciones que entabla el médico para revisiones posteriores en base de datos.
Tabla 16 — Historia de usuario 014.
Historia de usuario - GNO-WRTC
Nimero 014 |Creador I Elyn Milan |Actor Médico
Nombre Atender Pacientes en Sala de Espera
Descripcion como medico quiero poder atender pacientes en Sala de espera para videcconferencia.

Observaciones

Criterios de
Aceptacién

1. B médico podra atender pacientes de |a lista unica de asegurados en espera.

2. Debera seleccionar atender sala de espera, lo que iniciara una videoconferencia con €l paciente que se encuentre de primera en
esta lista de espera.

3. Se dara atencién a la sala de espera en el orden en el que ingresaron cada vez que un médico se desecupe y presione |a opcion
atender sala de espera.
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Tabla 17 — Sprint backiog 1.

Cédigo Actividad Actividad Estado Iteracion {Sprint) | Historia de usuario {(HU}

1-000-1 Disefiar e implementar modelo de base de datos centralizada. Terminado. 1 -
Disefiar e implementar modelo de base de datos para el R

1-000-2 . . P Terminado. 1 -
dispositive mévil,

1-000-3 Generarmapeo de entidades para el manejo del ORM{JPA). Terminado. 1 -
Crear coordinadar de hilos para el manejo de miiltiples archivos X

10014 . o Terminado. 1 001
del motar que extrae informacién de las aseguradoras.
Implementar reglas de negocio necesarias para el procesamiente

10015 ’ € ¢ para elp Terminado. 1 001
de la aseguradera.
Desarrollo de reporte d2 errores y logs del motor de extracciénde .

1-001-6 Terminado. 1 001
datos.
implementar reglas de negocio necesarias para el procesamiento

10017 plementar reg e paraetp Terminado. 1 001
de la aseguradora.
Implementacidn de persistencia de datos del archivo en |a base de .

10018 ) Terminado. 1 001
datos centralizada.

1-000-9 Creacisn de proyecto de ienic para el aplicativo mavil. Terminado, 1 -
Disefiar e implementar el formulario de inicio de sesién para el .

1-003-10 - L Terminado, 1 003
aplicative mavil.
Disefiar e implementar el formulario de registre para el aplicativo R

1-002-11 L Terminado. 1 oo2
mavil.
Disefiar e implementar el formulario de recuperacidn de )

1-004-12 n . o A Terminado, 1 004
contrasefia o usuario bloqueado para el aplicativo mévil.
Disefiar e implementar el médulo para la consulta/modificacién de )

1-005-13 . Terminado. 1 Qs
la cuzenta del usuario.

1-005-14 Impiementacién de métodos para el manejo de Ja Base de datos Terminado. 1 -
Disedio e implementacidn del servicio y ldgica del proceso .

1-004-15 " . Terminado. 1 004
recuperacién de contrasefia.
Disefie e implementacion del servicio y ldgica del proceso .

1-005-16 . . . Terminadao. 1 005
consuita/modificacion de la cuenta del usuario.
Disefie e implementacion del servicio y |égica del procesa de .

1-002-17 ) ; Terminado. 1 002
registro de nuevos usuarios.
implementacién de realizar llamada telefénica mediante el

1-010-18 o i Terminado. 1 010
aplicativo mavil.

1-006-19 Implementacion de cierre de sesidn desde el aplicativo movil, Terminada. 1 006
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Tabla 18 — Sprint backlog 2.

Codigo Actividad Actividad Estado Iteracion {Sprint) | Historiade usuario (HU)

Disefio e implementacidén dei servicio y légica del manejo de .

2-007-1 . ) Terminado. 2 o7
emergencias pendientes o sala de espera.

2:007-2 D.iseﬁu e impl?mentacidn del sler\ficin y légica del manejo de Terminado. 2 007
videoconferencias para el beneficiario.
Disefio e implementacién del servicio y lgica del manejo de B

20083 R . . Terminado, 2 008
videoconferencias para el médico,
Disefi implementar pantalla para el mddulo de

20084 .vsenar N . P . P - P “ Terminado. 2 008
videoconferencia en el aplicativo mévil,
Disefiar e implementar pantalla para ef maodulo de

2-008-5 . : I . Terminado. 2 oog
videoconferencia en el aplicativo mévil.
Disefio e implementacién del servicio y logica del de inicio de .

240116 " . . . . Terminado, 2 011
sesién para doctores mediante el directorio activo.
Disefiar e implementar vista para el médulo de inicio de sesin en .

20117 . Terminado. 2 011
el portal web.
Disefiar e implementar vista para el mddulo de listado de .,

2-007-8 N Terminado. 2 o007
‘emeargencias en el portal web.

2-008-2 Crear conexion mediante webRTC utilizando PeerJS, Terminado. 2 008

2-008-10 Configuracin de servidores TURN y STUN. Terminado. 2 Q08

2008411 Tranmision de audio y video mediante webRTC utilizando PeerS Terminado. 2 008

Tabla 19 — Sprint backlog 3.
Cédigo Actividad Actividad Estado Iteracion {Sprint) | Historiade usuario (HU)

Disefio e implementacién del servicio ylégica del jo de chats

3009-1 Feme vioE maneje 22 ferminade. 3 009
para el beneficiario.
Disefiar e implementar pantalla para el médulo de chats que liste .

30092 fos chats abiertos de un Doctor {Portal web), Terminado. 3 oos
Disefiar ¢ implementar pantalla para el médulo de chats que

3-009-3 h - . Terminado. 3 009
permita la transferencia de mensajes (Portal web}.
fmplementar almacenamiento del historial de la conversacidn

3-0094 Terminado, 3 009
(Portal weh).
Disefiar e implementar pantalia para el médulo de chats para

30095 plementar b para & mocute ¢e Pa%] Jerminado. 3 009
generar la comunicacién con un Doctor (Aplicativo movil ).
Disefiar e impiementar pantalla para el mddulo de chats que

30096 : P - P pard o mmodulo ¢ e Yerminado, 3 009
permita la transferencia de mensajes {Aplicativo mévil).

3-009-7 Implementar almacenamiento del historial de la {Aplicativo mdwil).| Terminade. 3 009
Implementar restricciones para manejo de miltiples conexiones

3-005-8 Terminado. 3 009

en el Dactor {Pertal web),

68



Tabla 20 — Sprint backlog 4.

Codigo Actividad Actividad Estado Iteracion (Sprint) | Historia de usuario (HU}

Implementar carga de archivos adjuntos en el mddula de Chat .

4009-8 Terminado. 4 008
(Portal web).
Impl. t: lidaciones sobre formate y pese del archivo en el

4-009-10 n\‘p emertar vanead ve Terminado. 4 009
mddulo {Portai web).
Implementar procesamiento de archive para su envio {Portal .

4-005-11 Terminado. 4 009
web).
Implementar recepcidn de archive y almacenamiento en )

4-009-12 . . Terminada. 4 009
dispositivo (Portal web).
implementar carga de archives adjuntes en el médulo de Chat R

4-009-13 - L Terminado. 4 oo
{Aplicativo mavil},
Implementar validaciones sobre formato y peso del archive en el R

4-009-14 N P : Terminado. 4 009
médulo (Aplicativo méwil).
Imglementar pracesamiento de archive para su b Ifcativa

4-009-15 ,p_ 4 P envio {Aplic Terminado. 4 009
mévil).
Implementar recepcion de archivo y almacenamiento en .

4-009-16 - e P . Terminado. 4 009
dispositivo [Aplicativo mévil).

Apéndice B — Artefactos del desarrollo

Sprint 1

Figura 7 — Pantalla de registro (Aplicativo mavil)
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Figura 8 — Pantalla de inicio de sesion (Aplicativo movil)

Figura 9 — Pantalla de recuperacion de contraseia (Aplicativo movil)

70



Ble veteonlooencia

vl uear 0850

i!h Cusets

{3} CARATH Sty

Figura 10 — Menu de navegacién (Aplicativo mévil)
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Figura 11 — Pantalla para administrar datos de cuenta de usuario (Aplicativo mévil)
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Sprint 2

Figura 13 — Pantalla de videoconferencia (Aplicativo movil)
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Figura 14 — Vista de lista de espera (Portal web)

Figura 15 — Vista de video conferencia en progreso (Portal web)
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Figura 16 — Pantalla de video conferencia en progreso (Aplicativo movil)
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Figura 17 — Pantalla para llamada a call center (Aplicativa mévil)
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Sprint 3
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Figura 18 — Pantalla de nuevo chat (Aplicativo movil)
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Figura 19 — Pantalla de chat (Aplicativo mévil)
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Figura 20 — Vista de listar chats (Portal web)
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Figura 21 — Vista de chat (Portal web)
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Sprint 4
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Figura 23 — Proceso de transferencia de archivos desde Portal web
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