ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Revista de investigacion de sistemas e informatica ISSN: 1815-0268 (Impreso) / ISSN: 1816-3823 (Electronico)
16(2): 85-101 (2023) Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica - UNMSM
DOI: https://doi.org/10.15381/risi.v16i2.27130

Aplicativo movil para la gestion medica en pacientes
de la clinica universitaria de una universidad de Lima
Metropolitana

Mobile application for the medical management of patients at the
university clinic of a university in Metropolitan Lima

Jose Bryan Calle Soraluz Luiggi Steep Pasache Lopera
https://orcid.org/0009-0006-4618-808X https://orcid.org/ 0009-0000-9732-7488
jose.callesoraluz@unmsm.edu.pe luiggi.pasache@unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria de Sistemas e
Informatica, Lima, Peru

Ivan Carlo Petrlik Azabache
https://orcid.org/0000-0002-1201-2143
ipetrlika@unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Per(

Recmipo: 25/10/2023 - AcerTapo: 25/11/2023 - PusLicapo: 30/12/2023

RESUMEN

El presente articulo tiene como finalidad realizar una mejora en el sistema actual de citas de la clinica universitaria de una
universidad de Lima Metropolitana a través del desarrollo de una aplicacion mévil. La problematica de esta investigacion son las
deficiencias en la gestion médica para los pacientes, lo que causa descoordinacion, falta de comunicacién efectiva, pérdida de
tiempo y afectacion de la calidad de la atencion médica y la satisfaccion del paciente. El disefio de la investigacion fue cualitativo
y el tipo fue descriptivo, el resultado que por medio de la comparacién entre la satisfaccion con el aplicativo y sin el aplicativo de la
gestion médica de los pacientes de la clinica universitaria. Se logré una tasa de rendimiento efectiva de 384 ms. en las peticiones
y una desviacién estandar de 200 ms. Con el analisis de rendimiento de 100 usuarios y el tiempo de respuesta en paralelo fue de
menos de 1s. Se concluye una mejor percepcion por parte de los pacientes en utilizar una plataforma répida y eficiente.

Palabras clave: Tecnologia movil, citas clinicas, rendimiento, tiempo de respuesta, Kotlin, Jetpack Compose.

ABSTRACT

The purpose of this article is to make an improvement in the current appointment system of the clinic of the Universidad Nacional
Mayor de San Marcos through the development of a mobile application. The problem of this research is the deficiencies in medical
management for patients, which causes lack of coordination, lack of effective communication, loss of time and affects the quality
of medical care and patient satisfaction. The research design was qualitative and the type was descriptive, the result that through
the comparison between the satisfaction with the application and without the application of the medical management of the patients
of the university clinic. Changed an effective throughput rate of 384 ms. in requests and a standard deviation of 200 ms. With the
performance analysis of 100 users and the response time in parallel was less than 1 s. It is concluded a better perception on the
part of the patients in using a fast and efficient platform.

Keywords: mobile technology, clinical appointments, performance, response time, Kotlin, Jetpack Compose.
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. INTRODUCCION

La calidad de la atencién médica es un factor cru-
cial en la satisfaccion y bienestar de los pacientes.
Segun Research2Guidance. (2017), los pacientes
de una institucién de salud son los que tienen ma-
yor beneficio en utilizar aplicaciones moviles orien-
tadas a la gestién de citas médicas. Esto se con-
trasta con el beneficio al personal médico que es de
un 30%, en este sentido, la Clinica universitaria de
una universidad de Lima Metropolitana, como insti-
tucion comprometida con la excelencia académica
y el cuidado de la salud, reconoce la importancia
de realizar una mejora continua en la atencion que
brinda hacia sus pacientes. Conscientes de los de-
safios y las demandas actuales en el campo de la
medicina, es decir se plantean estrategias innova-
doras que optimicen los procesos médicos y pro-
muevan una atencién mas eficiente, personalizada
y accesible. En este contexto, el presente estudio se
centra en la implementacién de un Aplicativo Mévil
para la Gestién Médica, con el objetivo de poten-
ciar la calidad asistencial en la Clinica Universitaria,
asegurando una experiencia integral y satisfactoria
para cada paciente que busca atencién médica.

Lindsay & Rader (2022) Indican que cada con-
sulta en la clinica toma un intervalo de tiempo de
94,29 minutos, lo que representa un incremento del
tiempo en el que se deberia tomar la consulta en
157,15%. Lo que nos muestra el aumento signifi-
cativo de tiempo perdido al momento de realizar la
consulta en las clinicas.

Figura 1.

Seguidamente Becker, et. al. (2017) manifiestan
que las politicas que inciden en el mejoramiento de
la calidad en la consulta clinica no se cumplen de-
bido a que no hay una planificacion constante de
este tipo de actividades generando una deficiente
evaluacion de los centros de salud.

Espinoza, et. al. (2021) afirma que el sistema de
salud peruano es deficiente y ante esa problemati-
ca podemos desmembrar ciertos puntos en el que
recae esta ineficiencia. Indica que en los estableci-
mientos de salud historias clinicas organizadas en
estantes con la probabilidad que se pierdan en el
accionar diario por el personal administrativo. Asi
mismo, en los hospitales no hay una correcta ges-
tion de citas médicas. Una persona se tiene que
acercar al establecimiento de salud para gestionar
una cita y volver otro dia para ser atendida. El mis-
mo caso para gestionar consultas médicas acerca
del estado de salud del paciente.

Todos los aspectos mencionados anteriormente,
generan un malestar en los pacientes del sistema
de salud publico por lo que buscan una alternati-
va privada mucho mas eficiente en el que algunas
cuentan como un sistema integral como un Sistema
de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP)
que permite a todo el personal involucrado en una
clinica gestionar sus procesos en una aplicacién
escritorio, web y mévil. Para identificar con exac-
titud los inconvenientes se vio conveniente realizar
un arbol de problemas (Figura 1).

Arbol de Problemas del trabajo en investigacion.
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La figura 1, indica las deficiencias en el servicio que
proporciona la clinica universitaria de una univer-
sidad de Lima Metropolitana en la gestion médica
para los pacientes, lo que resulta en descoordina-
cion entre el paciente y area administrativa, demo-
ra en la busqueda de informacion del paciente y el
descontento de los pacientes.

Es asi como una institucién publica como la Clinica
universitaria de una universidad de Lima Metropoli-
tana no puede ser ajena de la digitalizacién y es por
ello por lo que el presente trabajo de investigacion
se complementara con un aplicativo mévil que brin-
de a la comunidad universitaria de San Marcos y el
publico en general una opcion eficiente e innova-
dora el uso de una herramienta digital para la ges-
tionar las atenciones médicas con esta institucion.

Esta problematica puede generar consecuencias
negativas tanto para los pacientes como para la
clinica universitaria. Para los pacientes, puede re-
sultar en frustraciones debido a horarios imprecisos
de las citas médicas, falta de comunicacion efectiva
con el area administrativa y falta de acceso oportu-
no a su informacion médica. Para la clinica, puede
implicar una gestion ineficiente de las citas médicas
y las historias clinicas, pérdida de tiempo en la bus-
queda de informacion del paciente y descontento
de los pacientes, lo que puede afectar la calidad de
la atencion médica y la satisfaccion del paciente.

Siguiendo esta linea, la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) indica que estas soluciones tecnolo-
gicas ayudan a mejorar el nivel de vida del pacien-
te logrando asi un bienestar y menos engorroso.
Seguidamente Souza et. al. (2022) indica en refe-
rencia al aplicativo utilizado en su investigacion que
“Es una herramienta que presenta informacién con-
fiable para ser utilizada en la atencién”, ademas en
consecuencia Zhu & Cyr (2018) concluyeron que
“la implementacion de aplicaciones moviles para la
gestion de citas médicas no solo beneficia a los pa-
cientes, sino que también puede tener un impacto
positivo en el personal médico y en el sistema de
salud en general”. Es decir, que la implementacion
de aplicaciones moviles para la gestién de citas
médicas no solo beneficia a los pacientes, sino que
también puede tener un impacto positivo en el per-
sonal médico y en el sistema de salud en general.
Aunque el porcentaje de beneficio puede ser menor
para el personal médico en comparacién con los
pacientes, aun existen varias ventajas para ellos.

Velasquez (2018), pone en énfasis que es impor-
tante que los ejecutores de los centros de salud to-
men decisiones adecuadas con la finalidad de que
los pacientes tengan una buena experiencia en el
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nosocomio. Para ello se debe recabar informacion
en formato encuesta sobre la satisfaccion de los
clientes con el servicio.

Para abordar el desafio de mejorar la gestion me-
dica en la Clinica Universitaria, se ha desarrollado
un Aplicativo Mévil integral y personalizado que se
ha disefiado especificamente para cubrir las nece-
sidades de los pacientes y los profesionales de la
salud. Esta solucion tecnoldgica ha sido creada con
un enfoque centrado en el usuario, incorporando
caracteristicas intuitivas y de facil navegacion para
garantizar una experiencia 6ptima. El aplicativo
movil permite a los pacientes acceder a su historial
médico de forma segura y conveniente, programar
citas, y revisar el historial de citas visitadas. Ade-
mas, para los profesionales de la salud, el apli-
cativo facilita la gestion de citas, la asignacion de
tratamientos, el seguimiento de pacientes y la vi-
sualizacion de datos clinicos en tiempo real, lo que
agiliza los procesos médicos y mejora la toma de
decisiones

Il. ANTECEDENTES

A continuacién, en la presente investigacion se va
a presentar los antecedentes:

Segun Zhu & Cyr (2018), se investigd el uso de
aplicaciones moviles de salud en la mejora de ex-
periencia del paciente, sobre cémo el paciente de
China interactua y ve beneficioso el uso de un apli-
cativo movil para gestionar sus citas médicas. Para
ello se recabé informacién para el estudio usando
un cuestionario a 300 pacientes logrando una satis-
facciéon de los mismos ya que esta solucion dismi-
nuye significativamente tramites burocraticos que
suelen ser engorrosos en otros establecimientos
mas pequefnos, ademas se demostrd que el uso de
aplicaciones méviles de salud aumento las puntua-
ciones positivas de experiencia ambulatoria en un
17,7%.

Siguiendo esa linea, la investigacion nigeriana de
Ajayi, et. al. (2019) desarrollaron una app movil que
permite la reprogramacion de citas médicas y que
ha permitido reducir tramites, estrés haciendo que
no solo mitigue los problemas que existen en el
pais africano sino también en otras partes del mun-
do. Los autores enfatizaron la metodologia para
realizar el proyecto que consistié en la recopilacion
de datos de informacion, el modelado de los dia-
gramas UML, el disefio e implementacion que se
desarrolla en una aplicacion Android. Asi mismo,
adopta una arquitectura basica en el que el usuario
interactua con el modo de autenticacion, libro de
citas y consultas médicas, y el médico ademas de
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estas casuisticas también decide si aceptar o no la
cita médica del paciente.

Segun Martinez, et.al. (2021), se establecio una
metodologia de desarrollo de la aplicaciéon para
un sistema de atencién médica (MAS) en México,
estableciendo como primer paso una estrategia de
benchmarking como estudio. En esa misma linea,
los autores establecieron investigaciones sobre la
percepcion médica y la disponibilidad de los poten-
ciales usuarios. Una vez que se aprobaron estos
pre-requisitos del proyecto, se aprobaron los reque-
rimientos y se eligié un disefio e implementacion
del sistema, esto en relacion con el proceso correc-
to de desarrollo de software. Los autores realizaron
una conexion directa a la base de datos, haciendo
que la aplicacion sea monolitica. A través del desa-
rrollo de este aplicativo, lograron mayor usabilidad
y ahorro de tiempo y dinero de parte de los pa-
cientes, ya que la consulta es de 50 pesos, lo
que reduce mas de 75% del gasto invertido con
los métodos tradicionales y sin perderla jornada la-
boral, con la creacién de una aplicacién usable a
nivel medio, segun el 85% de los entrevistados.

Segun Higita (2020) desarrollé un prototipo de apli-
cacion movil que permite a los estudiantes de Uni-
minuto Bello realizar simulacros preparatorios para
las pruebas de estado Saber Pro y TyT, utilizando
Android Studio y el lenguaje Kotlin, este proyecto
se bas6 en el modelo Mobile-D que se divide en
5 fases exploracion, iniciacion, produccion, estabi-
lizacion y pruebas del sistema. Para la aquitectura
en el backend utilizaron una arquitectura en micro-
servicios que permite el acceso a la informacion al-
macenada en diferentes servidores mediante una
API, mediante archivos PHP. Concluyeron en la
importancia del levantamiento de los requerimien-
tos para identificar cada una de las actividades que
se realizaron, ademas comentaron las tecnologias
que necesitaban aprender para lograr los requeri-
mientos propuestos.

Segun Reinoso et. al. (2022) desarrolla 2 aplica-
ciones multiplataforma utilizando lonic, y SCRUM
como metodologia agil de su proyecto. Estas apli-
caciones, una para pacientes y otra para profesio-
nales de la salud, utilizan un servidor RASA para
procesar las entradas de usuario y responder se-
gun estas, ademas utiliza un servidor desarrollado
en Spring con una arquitectura en microservicios
que permiten la flexibilidad, escalabilidad e inde-
pendencia de cada componente del sistema.

Segun Alvarez et. al. (2020) investigd la creacion
de una aplicacion movil para incrementar la recu-
rrencia visitas de personas al médico que actuar

como un puente entre el paciente y médicos, para
evaluar sus resultados realizaron entrevistas a di-
versos médicos y pacientes, para conocer el im-
pacto del aplicativo en la mejora de la experiencia
de creacién de citas médicas. Lograron describir el
publico objetivo del aplicativo, concluyendo que les
interesa mucho cuidar su salud y la de sus familias,
y prefieren usar una aplicacion mévil para facilitar
la gestion de su atencidon médica. Buscan solucio-
nes rapidas, confiables y seguras. Los médicos, por
su parte, buscan atraer nuevos pacientes y sien-
ten que falta un sistema integrado. Sin embargo,
pueden tener dificultades para adaptarse a nuevos
sistemas informaticos.

Ill. MATERIALES Y METODOS

Nuestra muestra poblacional consiste en todos
aquellos pacientes de la Clinica universitaria de
una universidad de Lima Metropolitana que requie-
ren servicios médicos y podrian beneficiarse del
uso del aplicativo mévil para la gestion médica. Se
tomaron en cuenta 100 estudiantes de la UNMSM
y un analisis de rendimiento con la misma cantidad
de usuarios.

Para la generacion de resultados, en primer lugar,
se utilizara la herramienta JMeter que segun Gomes
et. al. (2019) es una herramienta util para crear tests
de rendimiento para aplicaciones gracias a su herra-
mienta “HTTPS Test Script Recorder” que nos permi-
te analizar tests de rendimiento y de esa forma poder
evaluar el rendimiento del aplicativo creado.

Ademas, se describiran las tecnologias utilizadas
para la creacion del aplicativo mévil y de los servi-
cios que esta va a utilizar.

Para la creacion del sistema de gestion médica, se
han desarrollado dos aplicaciones, una movil y un
web service, que permiten acceder a los servicios
que ofrece la clinica universitaria en la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos.

Sobre el lenguaje de programaciéon Kotlin Luca
et. al. (2020) indica que “Una de las propiedades
mas citadas del lenguaje Kotlin es que hace que
el codigo sea mas facil de entender y, por lo tanto,
mas facil de mantener”, ademas segun Esakia et.
al. (2020) este lenguaje de programacién presen-
ta ventajas sobre Java, otro lenguaje utilizado para
desarrollo android, como la inferencia de tipos, fun-
ciones de orden superior, extensiones, clases de
datos y soporte para corutinas, razones por la cual
hemos optado por utilizar este lenguaje para el de-
sarrollo de la aplicacién movil objeto de la presente
investigacion, ademas se utilizara como framework
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de desarrollo Jetpack Compose, debido que es re-
comendado por Kunneth (2022) en su libro, gracias
a que simplifica el mantenimiento del aplicativo mo-
vil, proporcionando una forma declarativa de crear
interfaces de usuario, utilizando unicamente el len-
guaje de programacion Kotlin.

Sobre .NET 7, Llerena et. al. (2022) indica que esta
nueva version de .NET ya no limita ejecutarse en el
sistema operativo Windows, sino que también pue-
de ejecutarse y ser desarrollado en 10S y Linux,
lo que nos permitira trabajar con servidores de tipo
Linux, por lo que, para los servicios REST, comuni-
cacion entre la aplicacion y la base de datos SQL,
se utiliza el lenguaje de programacion C# usando
el framework .NET 7 como lo aplica Duque (2016).

La comunicacién entre estos sistemas se realizara
usando Retrofit, ya que es un estandar utilizado
mayormente en kotlin para el desarrollo de apli-
caciones moviles, que permitira la gestiéon de los
endpoints.

A. Arquitectura de la aplicacién

Como se observa en la figura 2, la aplicacion se de-
sarrolla bajé el paradigma de servicios es por ello
que la solucién se comunica a un App Service pro-
porcionado por Microsoft (2023), el cual se llama
(ClinicaUniversitaria), cuando el usuario interactua y
envia o recibe datos por parte de la aplicacion. Este
App Service, se comunica con la base de datos (BD-
Clinica) en Azure. Asimismo, también se comunica
con un servicio de alojamientos de datos multimedia

Figura 2
Arquitectura del Software

(ClinicaStorage) BlobStorage en Azure administrado
por Microsoft (2023) y para las notificaciones se co-
municara con Firebase para que el usuario pueda
ser notificado ante cualquier eventualidad.

B. Patréon de diseiio

La solucion comprendera varios componentes co-
municados entre si usando el principio del patron
Model View ViewModel (MVVM), observada en la
figura 3, que segun Zhang et. al. (2023) es una me-
jor alternativa para la manipulacién constante de
los datos que se muestran en interfaces de usua-
rio, debido a que otras arquitecturas como Modelo
Vista controlador (MVC), reducen el desempefio del
aplicativo, por lo que usando esta arquitectura po-
demos tener un mejor desempefio que utilizando
otras arquitecturas mas clasicas, tales como MVC,
que segun Pantoja (2023), incrementa el tiempo de
desarrollo que en una aplicacion e incrementa la
cantidad de clases necesarias.

En primer lugar, el usuario interactua con un Activi-
ty o Fragment, este elemento se comunica interna-
mente con un ViewModel que permitira la comuni-
cacion de datos y la actividad interna utilizando la
clase “MutableState” propia de JetPack Compose.
El Repository permitira la gestion de los datos que
pueden ser de dos maneras: utilizando una base
de datos local, almacenada en caché en el celu-
lar, usando Room - SQLite y también conectando
la aplicacion al App Service mediante el servicio
REST usando Retrofit como intermediario.

/ Firebase

A

AppClinica

ClinicaStorage

BDClinica

[

¢
@::-*
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A continuacion, en la figura 3, se presenta el patron
de disefio utilizado para el aplicativo movil.

Como podemos observar en la figura 3, tenemos
un grafico de lo que representa la arquitectura es-
cogida MVVM, esta arquitectura segun Kouraklis
(2016) se encuentra dentro de la categoria de ar-
quitecturas de 3 capas, donde tenemos una capa
de acceso a datos, otra de logica de negocio y pre-
sentacion, que se representan en la imagen por los
repositorios, viewModel y los activity/fragments res-
pectivamente.

Figura 3.
Patrén de disefio de la aplicacion

Activity - Fragment

L]

ViewModel l
LiveData

i

‘ . Repository
. l
Wodl D:l:rsr:uwm
I !
Room Retrofit
I !
SQLite AppService

C. Prototipado

A continuacion, presentamos los modulos del siste-
ma o aplicaciéon movil de la siguiente manera:

1. Moédulo de acceso

En la figura 4 muestra la pantalla de inicio de se-
sion, donde el usuario debe ingresar su dni y con-
trasefia para acceder al sistema de gestiéon médica
después de la validacion.

La figura 5 muestra los campos requeridos para
que un paciente se registre en el sistema y pueda
acceder a los servicios de la clinica universitaria de
una universidad de Lima Metropolitana.

En esta vista se puede observar las ultimas noticias
de la clinica universitaria, ademas de poder visuali-
zar los servicios que esta ofrece.

La figura 6 presenta la vista de inicio del aplica-
tivo movil para la plataforma médica de la clinica

universitaria, donde se podran apreciar las Noticias
mas recientes y los Servicios que ofrece la clinica.

Segun la figura 7, se describen las citas pendientes
del usuario, ademas de anadir informacién extra
sobre la cita que puede ser Util al usuario momen-
tos antes de ingresar al consultorio médico.

Figura 4. Figura 5.
Login de la plataforma movil. Registro de usuario en la plataforma
movil.
=]
o Registro
& N
Iniciar sesion
2 pell
a2 & | N de usuart
&) & :
(g ] @ | repita su contrasena
LM o tieve cuenin? Regestranse
R | Teléfon
& Ya tienes un usuario? Iniciar sesion
Figura 6. Figura 7.
Vista de inicio del aplicativo movil. Vista de citas del aplicativo mévil.
App 09 App 2@
Noticias Citas
Noticia 1 & @ Pediatia
%} > [ >

Servicios
@ Medicina General

Servicia 1

Dialog with Icon

Dislog with kcon o o »

D. Estructura del Proyecto

a. Backend

Como se explicod en el inciso IVa. la arquitectura
del proyecto esta orquestada en un ambiente de
servicios en que la aplicacion se conectara a un
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backend desarrollado en C# .Net 7 y permitira el
envio y recepcion de peticiones del usuario. Como
primer paso se tiene la estructura de los paquetes
del servicio (fig. 8) en la cual se pasara a detallar
cada una de estas carpetas.

Figura 8.

Estructura de paquetes del servicio BackEnd.

Dependencias

Migrations

Modelos — DTO

AppSettings.json

/ ServiciosClinicaUNMSM

A continuacion, segun la figura 8 vamos a detallar
los elementos de esta figura:

* Dependencias

En este package se almacenan los archivos
que permitiran la conexion a plugins de
nuestro servicio. Particularmente .Net 7 tiene
un repositorio de servicios de Microsoft y
de terceros llamado Paquetes Nuget. Estos
objetos permiten diversas acciones como la
conexion a un servidor SQL Azure, el uso de
Entity Framework para ser el intermediario
entre la capa de datos y la capa légica de
nuestro servicio, entre otros.

e Controllers

.Net se familiariza con el patron de disefio
Modelo Vista Controlador (MVC), el cual
permite una separacién por capas de la
estructura de nuestro proyecto. Una de
estas capas es Controller. Este package
recopila las clases controladoras, asigna
rutas para direccionar los endpoints que
realizan diversas operaciones CRUD (fig. 9)
y otras mas avanzadas. Para cada mddulo
del proyecto se asigna un controlador y este
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controlador abarca una o mas APIs por la
que la aplicacion se va a conectar.

¢« Datos

Este paquete contiene una clase permite
la unién de todos los modelos que hemos
considerado en el proyecto.

¢ Dominio

La carpeta de Dominio almacena archivos
de los atributos que va a considerar las
diversas APIs de la aplicaciéon. Estos
atributos se extraen de la base de datos y
albergan modelos de peticion y respuesta de
la aplicacion. En la Figura 10. Se muestran
una serie de atributos en formato JSON para
la consulta de noticias. Esto permitira que la
aplicacion pueda obtener y mostrar la lista de
noticias.

* Migrations

Los migrations corresponden a una serie de
archivos que muestran las actualizaciones
que ha tenido nuestra base de datos. Por
temas de auditoria siempre se almacena bajo
parametros de fecha, hora y una descripcion
segun el cambio subido. (Figura 11)

¢ Modelos

Es en esta carpeta donde detallamos los
atributos que van a tener nuestros modelos
como llave primaria, campos requeridos,
tipos de datos, etc. Es una técnica moderna
implementada en Entity Framework llamada
Code First en la que ya no nos preocupamos
por realizar el modelo en un Script SQL sino
en el mismo proyecto del servicio, permite
actualizaciones continuas sin necesidad de
realizar codigo extra.

* AppSettings.json

Es el archivo de configuracion general del
proyecto. Es aqui donde se coloca la cadena
de conexién a nuestro servicio de Azure SQL
Server entre otros servicios.

b. Aplicacion Moévil

La arquitectura del proyecto esta desarrollada so-
bre el patron Model View ViewModel (MVVM), que
permitira comunicarse con las vistas, logrando asi
reducir el acoplamiento y permite ademas aumen-
tar la calidad de codigo.

Asi como explica el diagrama de la figura 12, el pro-
yecto tiene una estructura de paquetes organiza-
dos en carpetas, que se detallaran a continuacion.
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Figura 9.
Estructura de Endpoint que permite el registro de un usuario.

//REGISTRO DE UN USUARIO

[HttpPost("CrearUsuario™)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2@1Created)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Statusy@eBadRequest)]
[ProducesResponseType(StatusCodes. Status560InternalServerError)]

public ActionResult<UsuarioDto> CrearUsuario([FromBody] UsuarioDto usuarioDto)

if(!ModelState.IsValid)
i
return BadRequest(ModelState);
if(_db.Usuarios.FirstOrDefault(v=>v.correo.ToLower() == usuarioDto.correo.ToLower())!=null)

ModelState.AddModelError("CorreoExiste”, "ELl usuario con ese correo ya existe");
return BadRequest(ModelState);

if(usuarioDto == null)
i
return BadRequest(ModelState);

if (usuarioDto.id_usuario > @)

return StatusCode(StatusCodes.StatusS8@InternalServerError);
¥

Usuario modelo = new()

nombre = usuarioDto.nombre,
apellidoPaterno = usuarioDto.apellidoPaterno,
apellidoMaterno = usuarioDto.apellidoMaterno,
correo = usuarioDto.correo,
contrasenia = usuarioDto.contrasenia
fechaCreacion = usuarioDto.fechaCreacion,
fechaActualizacion = usuarioDto.fechaActualizacion,
imagen = usuarioDto.imagen,
estado = usuarioDto.estado
L
_db.Usuarios . Add(modelo) ;
_db.SaveChanges();
return NoContent();

Figura 10.
Estructura de Endpoint que permite el registro de un usuario.

public class Noticias

[Key]
[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.Identity)]
public int id_noticia { get; set; }

[Required]

[StringLength(560)]

public string url_noticia { get; set; }
[StringlLength(560

public string img_noticia { get; set; }

[Required]

public int estado { get; set; }

Figura 11.

Lista de archivos de cambios en la estructura de las
tablas de la base de datos.
~ [l Migrations
> Eﬂ 20230511235856_AgregarBaseDatos.cs
> @ 20230512001748_A...ntarTablaUsuario.cs
> [1¥] 20230512013658_AgregaTablaNoticias.cs
> [(}] 20230512014024_...egaTablaNoticias2.cs
> @ 20230513081843_...e Login y Noticias.cs
> [t} 20230513161739_S...gistro de usuario.cs
@ ApplicationDBContextModelSnapshot.cs

Reuvista de investigacion de sistemas e informatica 16(2), 2023
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Figura 12.

Estructura de paquetes del Aplicativo Android.

—
—H =

-
.
—E— —

Adapter

El paquete "Adapter" se encarga de la
comunicacion entre los elementos externos y
la capa de dominio de la aplicacion. Contiene
adaptadores que traducen los datos y las
solicitudes provenientes de fuentes externas
(como una base de datos, una APl o la
interfaz de usuario) a un formato que pueda
ser utilizado por la capa de dominio. También
se encarga de convertir las respuestas del
dominio en un formato adecuado para ser
mostrado o almacenado externamente.

Data

Este paquete es responsable de Ia
manipulacion y acceso a los datos de
la aplicaciéon. Aqui se encuentran las
implementaciones de las interfaces definidas
en la capa de dominio para la obtencion,
almacenamiento y manipulacién de datos.
Puede incluir clases para interactuar con
bases de datos, servicios web, sistemas de
archivos u otras fuentes de datos.

- Repositorio

Este paquete se utiliza para gestionar la
capa de acceso a datos de la aplicacion.
Esta capa es responsable de interactuar
con las fuentes de datos externas, como
bases de datos, servicios web o sistemas
de archivos.
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Di

El paquete "DI" o Dependency Injection”
se refiere a la gestion de la inyeccion de
dependencias en la aplicaciéon. Aqui se
encuentran las configuraciones y las clases
relacionadas con la creacion y la provision
de instancias de objetos a lo largo de la
aplicacion. La inyeccion de dependencias es
un patrén de disefio que permite desacoplar
las clases vy facilita la prueba unitaria y la
modularidad de la aplicacion.

Dominio

El paquete "Dominio" contiene el nucleo de
la l6gica de negocio de la aplicacion. Aqui
se encuentran las entidades, los casos de
uso (use cases) y las interfaces que definen
la funcionalidad principal de la aplicacion.
Este paquete no debe depender de ninguna
capa externa y debe ser independiente de la
tecnologia utilizada. Representa las reglas
y los procesos esenciales que definen el
proposito de la aplicacion.

- Modelo

Este paquete es utilizado para definir y
representar los conceptos centrales y las
reglas de negocio de la aplicacion. Esta
capa se centra en el nucleo funcional
de la aplicacién y encapsula la logica
de negocio, independientemente de
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cualquier tecnologia o infraestructura diferentes partes de la aplicacién. Estas
especifica. clases proporcionan funcionalidades
. enéricas o0 ayudan a realizar tareas
- ViewModel 9 y , :
comunes de manera mas sencilla. Pueden
Se encarga de gestionar los estados de la incluir funciones matematicas, funciones
aplicacion y presentarlos a la vista, que se para el manejo de fechas y horas, clases para
encuentra en el paquete “Presentacién” la manipulaciéon de archivos, datos que se
presentado a continuacion. utilizaran regularmente en toda la aplicacion,
* Presentacion etc.
+ El paquete "Presentacion” es responsable de 2. Flujos importantes del aplicativo
la interfaz de usuario y la presentacién de los
datos al usuario final. Aqui se encuentran las Inicio de sesién
clases relacionadas con la interaccion con el
usuario, como las vistas, los controladores, El diagrama mostrado anteriormente (figura 13), in-
los presentadores y los modelos de vista. Se dica el flujo simplificado del aplicativo desde que se
encarga de mostrar los datos del dominio al inicia la aplicacion, hasta que se termina de com-
usuario y de capturar las acciones o eventos pletar la validacién de datos y el inicio de sesion
del usuario para comunicarnos a la capa de correspondiente.
dominio.
- Obtener datos
o Util
« El paquete "Util" contiene clases o funciones El diagrama mostrado anteriormente (figura 14),
de utilidad que pueden ser utilizadas en indica el flujo del aplicativo desde que se ejecuta
Figura 13.

Diagrama de secuencia muestra de Inicio de sesion.

Sistema InicioSesion ‘WehService
suano

T
|
]
|
]
h
]
:
.. . ]
Iniciar sistema !
[ h

]

|

]

-

Iniciar_modulo

Enviar_interfaz

Fy

Lienar_datos

validar_datos

F--e o

Fy

solicitar_ingreso

h

ingresar

7

iniciar_sesicn

Fy
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Figura 14.
Diagrama de secuencia obtencion de datos

Sistema NoticiaViewModel ‘WebService
suario

Iniciar sistema

' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
P P
' '
' '
' '
' '
' '
' '
. '
'
'

Iniciar_modulo

solicitar_ingreso

enviar_noticias

enviar_interfaz

Y

la aplicacion, hasta que se termina de completar la el objeto de la clase lo que permite que nuestro co-
obtencién de datos, como se puede observar en el digo sea débilmente acoplado. El acoplamiento de
grafico, se tiene una llamada asincrona a la API, un cédigo es el grado de mantenibilidad y ello nos
para obtener los datos requeridos de esta forma no permitira que el cambio de un moédulo no impacte
se detiene el proceso de ejecucion de la aplicacion. a otros.
3. Técnicas utilizadas Podemos clasificar la inyeccién de dependencias
en 3 categorias (Gutierrez, Verduzco & Farias,
Corrutinas 2015):

1. Inyeccion por interfaz: Consiste en definir
una interfaz y realizar la inyeccion desde
una clase a esta interfaz. En la figura 16 se
puede observar la aplicacion de la inyec-
cion por interfaz al hacer un llamado a la
interfaz “ClinicaRepositorio” mediante el pa-

Una forma de solucionar el problema de la sincroni-
zacion y condiciones de la carrera son las rutinas. Es-
tas fueron creadas con el propdsito de esperar a que
el Backend termine de procesar todas las peticiones
que realizan los usuarios dentro del aplicativo.

Como se puede evidenciar en la figura 15, que se rametro de la clase AgregarNuevoUsuario.
realiza una corrutina en el alcance del ViewModel Notese que la inyeccion es aplicada gracias
de las noticias. Esta corrutina se encarga de reali- a la etiqueta “@Inject”.

zar la peticion explicada con anterioridad al servidor
para la obtencion de noticias que seran mostradas
al usuario.

2. Inyeccion por constructor: Se utiliza la pala-
bra clave “constructor” para poder inyectar
dependencia entre una clase a otra.

Inyeccién de dependencias . -
3. Inyeccidén por setter: Se utiliza para poder

La Inyeccion de Dependencias, segun Villalobos & inyectar dependencia entre un método de
Diaz (2022), es un patron de disefio de software una clase hacia una clase. En el lenguaje
que permite la reutilizacién de una clase sin nece- programacion Java se hace uso de la pala-
sidad de instanciarla sino enviar como parametro bra reservada “setter”.

Revista de investigacion de sistemas e informatica 16(2), 2023
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Figura 15.

Ejemplo de cddigo de peticion con rutinas.

class NoticiaViewModel : ViewModel() {
Luiggi Pasache
var state by mutobleStote0f(emptylist<Noticia>())
private set

Luiggi Pasache
init {
viewModelScope.launch { this: CoroutineScope
obtenerNoticias()
+

Luiggi Pasache
private suspend fun obtenerNoticias() {
try {
val noticias :List<Noficia> =
state = noticias
} catch (e: Exception) {
//TODO: Manejar excepcion

+

Figura 16.

ApiClinicaUNMSHM.obtenerApi().obtenerNoticias()

Ejemplo de aplicacion de la inyeccion por interfaz.

class AgregarNuevolsuarie @Inject constructor(
private val clinicaUNMSMRepositorio: ClinicaUNMSHMRepositorio

)

suspend operator fun invoke(registroUsvario: Registrolsuvario){

try {
* val reg =
Log.i( tag: "CUlNewUser",
}catch (e: Exception){
Log.i( tag: "CUlNewUser",

}

Arquitectura limpia

La Arquitectura Limpia fue publicada por Robert
Martin en el ambiente de la Ingenieria de Software
basada en componentes adoptando asi los cimien-
tos que segun Martin (2017) esta arquitectura ayu-
da a estructurar de manera eficiente un proyecto
software de tal forma que se separe la légica de
negocio con la esencia del desarrollo adoptando
asi una estructura en capas, ademas segun Arias
et. al. (2021) esta arquitectura ayudé a mejorar la
analizabilidad, estabilidad, testeabilidad y cambia-
bilidad en la aplicacion analizada en su articulo, por
lo que mejora la calidad interna del software. Rela-
cionado la aplicacion esta arquitectura para el de-
sarrollo Android, Tung (2017) indica que mejora la
calidad de cddigo de una aplicacion mévil y reduce
la complejidad.

clinicaUNMSHRepositorio.registrarUsvario(registroUsvario)
msg: "Valido: $reg.toString()")

msg: "Error: $e.toString()")

Las capas de esta arquitectura se han estructurado
segun se muestra en la figura 17.

Figura 17.
Estructura de capas del proyecto Android.
v com.example.appclinica

adapter
data
di
dominio
presentacion

VOV OV VYV WV

util

Tal como se indicé anteriormente, en la figura 17 se
puede observar la estructura de carpetas que sigue
el cédigo del aplicativo movil para la clinica.
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4. Versionado

En el transcurso de la presente investigacién he-
mos decidido optar por un sistema de control de
versiones altamente eficiente y confiable, como
es el caso de Git, junto con la plataforma en linea
Github. Con Git, podemos realizar un seguimiento
preciso de todas las actualizaciones, revisiones y
ajustes realizados en los archivos de nuestro pro-
yecto. Ademas, GitHub nos ofrece la capacidad de
almacenar y compartir nuestro repositorio de codi-
go en la nube, lo que facilita la colaboraciéon entre
los miembros del equipo de investigacion. Con la
funcionalidad de ramificacion y fusién de Git, po-
demos trabajar en diferentes caracteristicas para
la aplicacién en paralelo y luego combinarlos sin
problemas. Ademas, GitHub proporciona una in-
terfaz intuitiva para realizar un seguimiento de las
discusiones, realizar sugerencias y realizar un se-
guimiento de problemas o errores encontrados en
el proyecto. En resumen, la combinacién de Git y
GitHub ha demostrado ser una herramienta esen-
cial en nuestra investigacion, proporcionandoles un
mayor control, colaboraciéon y organizacion en el
desarrollo de nuestro proyecto.

Ademas, tal como se observa en la figura 18, se
utilizaron las siguientes convenciones de git para la
realizacion de nuevas caracteristicas:

Figura 18.
Estrategia de merge y ramas en el proyecto.

Main

. !
— z

Caracteristica

- Nombres de ramas: La rama principal
tiene el nombre Main, mientras que las
ramas secundarias se nombran segun las
caracteristicas que se iban afadiendo

- Estrategia de merge: Se realiza merge cuando
los commits que se iban a fusionar eran pocos,
squash cuando estos commits necesitaban ser
resumidos para comunicar de una mejor manera
los cambios. Ademas, se utilizan pull request
para asegurarnos que todos los integrantes del
equipo revisen los cambios que se afiadiran a la
rama principal.
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RESULTADOS

Para conocer el impacto real del aplicativo para me-
jorar la calidad del servicio ofrecido por la clinica.

Con base en el analisis de los datos recopilados
durante el periodo de estudio, los resultados reve-
laron una clara mejora en la calidad del servicio de
la clinica universitaria tras la implementacion del
aplicativo movil. A continuacién, se presentan los
principales hallazgos y conclusiones obtenidos:

Mejora en la accesibilidad: El aplicativo mévil per-
mitié a los pacientes acceder de manera mas rapi-
day sencilla a los servicios de la clinica, eliminando
la necesidad de hacer largas filas o esperar largos
tiempos de espera. Los usuarios pudieron progra-
mar citas, consultar resultados de examenes, ac-
ceder a su historial médico y recibir recordatorios
de citas, entre otras funciones, a través de la apli-
cacion.

Optimizacion de la gestién médica: El aplicativo
movil facilitd la gestion de la informacion médica
de los pacientes, permitiendo a los profesionales
de salud acceder a los datos relevantes de manera
instantanea y actualizada. Esto agiliza los procesos
de diagndstico, tratamiento y seguimiento de los
pacientes, mejorando la eficiencia y la precision en
la atencién meédica.

Mayor satisfaccion de los pacientes: Segun los da-
tos recopilados a través de encuestas de satisfac-
cion, se observo un incremento significativo en la
satisfaccion de los pacientes con el servicio brin-
dado por la clinica después de la implementacion
del aplicativo movil. Los pacientes destacaron la
comodidad, la rapidez y la eficacia del sistema, asi
como la mejora en la comunicacién con su médico
y la posibilidad de tener un mayor control sobre su
propia salud.

Reduccién de errores y omisiones: El uso del apli-
cativo movil contribuyd a minimizar errores y omi-
siones en el manejo de la informacion médica de
los pacientes. La digitalizacion de los datos permitié
una mejor organizacion, almacenamiento y acceso
a la informacién, disminuyendo la posibilidad de
confusiones o pérdida de datos importantes.

Optimizacion de consultas a los servicios: El uso
del software Postman nos ayuda a testear los en-
dpoints. En la figura 19 se observa que el tiempo de
respuesta fue de 567 ms. con un peso del JSON de
508 Bytes y obteniendo como cuerpo de respuesta
los atributos de la peticion.
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Ademas de la validacién anterior, los endpoints se
probaron con la herramienta JMeter, que nos per-
miti6é realizar las pruebas de rendimiento, a conti-
nuacion, se presentaran los resultados entregados
por la herramienta.

Como podemos observar en la figura 20, tenemos
los registros de las peticiones realizadas con JMe-
ter que muestran el tiempo de ejecuciéon de cada
peticiéon, que resumiendo las métricas obtenemos.

Figura 19.

Esta tabla 1, muestra un tiempo de respuesta me-
dio de 384 ms para las 800 peticiones realizadas
por los 100 usuarios, y una desviacion estandar del
tiempo de respuesta de 200 ms.

Como podemos observar en la figura 21, el tiem-
po de respuesta para los 100 usuarios empieza
alto alrededor de los 700 ms para el caso de uso
del listado de noticias, y que luego se disminuye
notablemente para mantenerse junto a las demas

Testing de API de validacion de usuario por correo.

b

itz i m

GET ~  https://servicioscli net/api
Paramse  Authorization  Headers (7)  Body  Pre-request Script
Query Params

Key Value

correo_usuario

Body Cookies (2) Headers (7) Test Results

Pretty Raw Preview Visualize JSON =

rin®: &

"Antonio” ,
“apellidoPatexno”: “Calle”,
“apellidoMaterno®: "Soraluz',
ntonio.calle@gmail.con”,

6
7 “coxzeo”:
8 “telefono
9 “contrasenia’: "123°,

10 “fechaCreacion”: "2023-06-17T11:53:37.454",

1 “fechaActualizacion®: "2023-06-17T11:53:37.454",
12 "imagen": "",

13 "estado”: 1

Figura 20.

Muestra de peticiones http a la APl con JMeter.

/ Y ) 562

HTAT VBR + -4 2 LR
A

antonio.calle@gmail.com

Settings Cookies

Description e Bulk Edit

@ Stotus: 200 0K Time: 567 ms  Size: 5088

[l
L

Tabla 01.

Meétricas sobre peticiones http realizadas.
Métrica Valor
Nro. de muestras 800
Media de tiempo de respuesta 384
Desviacion estandar de tiempo de respuesta 200
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Figura 21.

Grafico de tiempo de respuesta de peticiones http con JMeter.

Response Time Graph

i‘\A/\/

& 8 8 8 8

peticiones en valores normales entre 540 ms y 280
ms, lo que evidencia un tiempo de respuesta ade-
cuado para la cantidad de peticiones recibidas.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se puede con-
cluir que la implementacién del aplicativo movil en
la clinica universitaria ha tenido un impacto positivo
en varios aspectos relacionados con la calidad del
servicio y la experiencia de los pacientes.

La satisfaccion de los pacientes ha experimentado
un aumento significativo después de la implemen-
tacion del aplicativo movil. Los usuarios han desta-
cado la comodidad, rapidez y eficacia del sistema,
asi como la mejora en la comunicacién con su mé-
dico y la posibilidad de tener un mayor control sobre
su propia salud. Estos aspectos han contribuido a
una mayor confianza y satisfaccion general con el
servicio brindado por la clinica.

Por ultimo, el uso del aplicativo moévil ha ayudado a
reducir errores y omisiones en el manejo de la infor-
macién médica de los pacientes. La digitalizacion
de los datos ha permitido una mejor organizacion,
almacenamiento y acceso a la informacién, dismi-
nuyendo la posibilidad de confusiones o pérdida de
datos importantes. Esto ha contribuido a una mayor
seguridad y precision en los registros médicos.

En resumen, los resultados de esta investigacion
demuestran que la implementacion del aplicativo
movil en la clinica universitaria ha tenido un impac-
to positivo en la accesibilidad, la gestion médica,
la satisfacciéon de los pacientes y la reduccion de
errores. Estos hallazgos respaldan la efectividad
de la tecnologia moévil en el ambito de la atencién
médica y sugieren que su adopcion puede generar
mejoras significativas en la calidad del servicio y la
experiencia del paciente.
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