
17-02-2016 

 

Facultad de Ingeniería - Universidad de la República 
  

S.A.M.I 
Sistema de Agenda Médica Informática 

Como parte de los requerimientos para aprobar la asignatura 
Proyecto de Grado de la Carrera de Ingeniería en Computación 

 
Tutores: Ing. Lucía Grundel y Prof. Ing. Franco Simini 

Núcleo de Ingeniería Biomédica de las Facultades de Medicina e 
Ingeniería 

 
Trabajo realizado en colaboración con la Escuela Universitaria de Tecnología 

Médica (EUTM) con la participación de (nombres de las estudiantes, etc.) bajo 
la guía de la Prof. Saadia Zawadski, directora de la Licenciatura en registros 

Médicos, en la modalidad de 
PIRIM - Proyecto Interdisciplinario de Registros Informáticos Médicos 

Con la colaboración de las alumnas de Registros Médicos:  
Micaela Ottonello - 4.373.104-6 

 
 

 

Definición, especificación, proyecto e implementación de un sistema original para 

aumentar la eficiencia del agendado de horas de policlínica y el empoderamiento 

de personas atendidas en el primer nivel de atención. 

Documentación del trabajo realizado por: 

Gimena Bernadet - 4.503.539-1 

Cristiano Coelho - 4.298.259-3 

Emiliano Conti - 5.033.483-5 

 

 

Montevideo, URUGUAY marzo 2015 – febrero 2016 



1 
 

RESUMEN 
  

SAMI, Sistema de Agenda Médica Informática, es un proyecto realizado en colaboración con la 

carrera de Registros Médicos (RRMM) de Escuela Universitaria de Tecnología Médica (EUTM) 

de la Facultad de la Medicina. El trabajo interdisciplinario de estudiantes de RRMM con 

estudiantes de ingeniería  genera un intercambio beneficioso para ambas partes, acercando  a 

los estudiantes de registros al mundo de la informática, al plantear un problema de su ámbito 

de trabajo y que pueda ser resuelto por estudiantes de Ingeniería. Se anticipa de esta manera 

la relación entre clientes y proveedores de soluciones informáticas médicas que solamente 

pueden ser concebidas en un entorno de cooperación interdisciplinaria. 

El problema planteado fue la agenda de citas para consultas y estudios médicos, que genera 

inconvenientes para los usuarios y las instituciones prestadoras de servicios médicos, desde 

colas a altas horas de la madrugada para conseguir números, desperdicio de horas porque los 

pacientes faltan sin avisar, todo lo cual se traduce en pérdidas económicas y disconformidad 

de la población asistida. El problema por lo tanto es la optimización de la agenda de consultas 

médicas. 

Para resolver este problema se creó un sistema de agenda que incluye una aplicación Web y 

una aplicación Mobile operada por los propios usuarios, facilitándoles la gestión de sus 

consultas médicas en cualquier momento desde su celular o desde la web. A través de la 

aplicación Mobile, el usuario recibe notificaciones recordándole sus consultas pendientes o 

avisándole de un eventual cambio de horario por parte del médico o cancelación de la 

consulta. Además si el usuario lo desea podrá ser informado en caso de que se libere un 

número para una especialidad o para un profesional, en una fecha de conveniencia, que podrá 

reservar en el instante en que queda liberada por otro usuario o la administración, sin 

intermediarios.  

SAMI fue desarrollado utilizando tecnologías Open Source, la aplicación Mobile se implementó 

para la plataforma Android de forma nativa y se encuentra disponible en Google Play con el 

nombre SAMI; para la aplicación Web se utilizó AngularJS, HTML5 y CSS3. Además se 

implementó una aplicación web de administración utilizando la herramienta de scaffolding de 

Django. Se implementó el Backend utilizando Python, Django REST Framework, y para la base 

de datos se utilizó MySQL. 

SAMI es compatible con los lineamientos del programa Salud.uy de la AGESIC (Agencia para el 

Desarrollo del Gobierno de Gestión Electrónica y la Sociedad de la Información y del 

Conocimiento) al implementar los servicios de identificación de personas  mediante el EMPI 

(Enterprise Master Patient Index) mantenido por el gobierno nacional. La comunicación incluye 

las operaciones de creación y consulta de pacientes. 

SAMI fue bien recibido por el público en Ingeniería de Muestra 2015. En general las personas 

pedían que se implemente en sus respectivas mutualistas. SAMI fue objeto de una entrevista  

por el diario El Observador y de una entrevista en la radio y el canal de televisión de Pando. 

SAMI mejora la eficiencia de ocupación de consultas y tiene una capacidad de respuesta al 

público que fue medida y comparada con sitios actualmente en producción y que ofrecen un 

conjunto mucho menor de prestaciones al usuario. SAMI logró superar a todos los sistemas 

comparados logrando tiempos de respuesta inferiores (bueno), y en algunos casos entre uno y 
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dos órdenes de magnitud de diferencia. Se logra esta performance debido a que SAMI tiene 

una interfaz de usuario sencilla y fácil de usar, código bien estructurado y modularizado, y 

utiliza tecnologías y patrones de diseño modernos y eficientes. Además se encuentra 

desplegado en la nube de Amazon y por lo tanto es un sistema escalable que puede crecer 

conforme crezca la demanda. Las pruebas que se realizaron sobre SAMI fueron satisfactorias y 

cumplieron con las expectativas del grupo de alumnas de registros médicos.  

Se han invertido 102 horas en pruebas del producto, tanto de la página web, la aplicación 

mobile y la página de administración obteniendo resultados satisfactorios tanto en errores del 

sistema como eficiencia del mismo. 

  

Palabras Clave: desarrollo mobile, agenda médica, Open Source, sistemas de 

información médicos, informática médica.  

  



3 
 

1 Introducción .......................................................................................................................... 5 

1.1 Motivación y Definición del Problema .......................................................................... 5 

1.2 Objetivos ....................................................................................................................... 7 

1.3 Resultados Esperados ................................................................................................... 7 

1.4 Organización General del Documento .......................................................................... 7 

2 Revisión del Estado del Arte .................................................................................................. 8 

2.1 Conocimiento Técnico Previo ........................................................................................ 8 

2.2 Estado del Arte ............................................................................................................ 10 

3 Especificación ...................................................................................................................... 18 

3.1 Alcance ........................................................................................................................ 18 

3.2 Requerimientos Funcionales ....................................................................................... 18 

3.3 Requerimientos No Funcionales ................................................................................. 19 

3.4 Detalles adicionales ..................................................................................................... 20 

3.5 Aspectos Fuera del Alcance del Proyecto ................................................................... 20 

4 Casos de Uso ....................................................................................................................... 21 

4.1 Aplicación y página web .............................................................................................. 21 

4.2 Administración ............................................................................................................ 25 

4.3 Diagramas de Casos de Uso ........................................................................................ 29 

5 Comportamiento del sistema .............................................................................................. 46 

5.1 Cómo se agendan los usuarios .................................................................................... 46 

5.2 Recordatorios y confirmaciones .................................................................................. 46 

5.3 Avisos de números disponibles ................................................................................... 46 

5.4 Números cancelados ................................................................................................... 47 

5.5 Usuarios con comportamiento indebido .................................................................... 47 

5.6 Selección de idioma ..................................................................................................... 47 

6 Arquitectura ........................................................................................................................ 31 

6.1 Componentes de Arquitectura .................................................................................... 31 

6.2 Trazabilidad de casos de uso a componentes de Arquitectura. ................................. 36 

6.3 Distribución de componentes ..................................................................................... 42 

6.4 Diagrama de Clases ..................................................................................................... 44 

6.5 Modelo de Base de Datos ........................................................................................... 45 

7 Implementación .................................................................................................................. 46 

7.1 Tecnologías a Utilizar .................................................................................................. 48 

7.2 Estructura del código .................................................................................................. 51 

7.3 Entorno de desarrollo y despliegue ............................................................................ 51 

7.4 Detalles de Implementación ....................................................................................... 52 



4 
 

8 Pruebas ................................................................................................................................ 56 

8.1 Pruebas Unitarias ........................................................................................................ 56 

8.2 Pruebas de Integración ............................................................................................... 56 

8.3 Pruebas en ingeniería de muestra .............................................................................. 59 

8.4 Pruebas de Carga simuladas........................................................................................ 59 

9 Gestión ................................................................................................................................ 69 

9.1 Planificación ................................................................................................................ 69 

9.2 Hitos ............................................................................................................................ 71 

9.3 Distribución de horas y esfuerzo ................................................................................. 71 

9.4 Líneas de código .......................................................................................................... 73 

9.5 Costos .......................................................................................................................... 76 

10 Conclusiones.................................................................................................................... 79 

10.1 Sobre el proyecto ........................................................................................................ 79 

10.2 Reflexiones y lecciones aprendidas ............................................................................. 80 

10.3 Trabajo Futuro ............................................................................................................. 80 

11 Referencias ...................................................................................................................... 81 

12 Anexos ............................................................................................................................. 86 

12.1 PAPER .......................................................................................................................... 86 

12.2 Contrato de Conformidad ........................................................................................... 90 

12.3 Diseño de la Aplicación Mobile ..................................................................................... 0 

12.4 Poster Ingeniería de Muestra 2015 ............................................................................... 0 

12.5 Folleto Ingeniería deMuestra 2015 ............................................................................... 1 

12.6 Portafolio Estudiantil – Micaela Ottonello .................................................................... 3 

12.7 Manual de Usuario App Mobile .................................................................................. 18 

12.8 Manual De Usuario Página Web ................................................................................... 4 

12.9 Manual de Usuario Página de Administración ............................................................ 14 

  



5 
 

1 INTRODUCCIÓN 

1.1 MOTIVACIÓN Y DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
El proyecto se realizó en colaboración con un grupo de estudiantes de la carrera Registros 

Médicos de Facultad de Medicina. La idea principal es generar un intercambio beneficioso para 

ambas partes, acercando  a los estudiantes  de registros al mundo de la informática, al 

plantear un problema que encuentren en su ámbito de trabajo y pueda ser resuelto por 

estudiantes de Ingeniería. Además la solución generada debe poder adaptarse al programa de 

identificación de personas de AGESIC[1] y Salud.uy[2] para el Gobierno Electrónico. Para ello se 

contará con el asesoramiento del Ing. Fernando A. Portilla V. Especialista Estándares 

Internacionales de Informática en Salud de AGESIC. 

El problema planteado fue la agenda de citas para consultas y estudios médicos, inspirado en 

las dificultades observadas en las instituciones de salud y particularmente en el Hospital de 

Clínicas, donde las estudiantes de Registros Médicos realizaron su pasantía. Está claro que  el 

problema de la dificultad para una agenda completa y ágil es general en todas las instituciones 

médicas del país teniendo en cuenta ciertos matices. 

Existen varios afectados por la situación actual del sistema de agenda: el propio usuario, los 

encargados de registros médicos y la institución en sí misma.  

El usuario general de una mutualista o institución médica, se ve afectado en las siguientes 

situaciones: 

 Ir a la institución tanto para agendar o cancelar una consulta suele ser un problema, 

además de un proceso tedioso. En general hay demoras, faltan números y muchas 

personas se trasladan grandes distancias sólo para poder agendarse. Por ejemplo, el 1 

de diciembre de 2015 la fila para sacar números para Oftalmología comenzó a la 1 de 

la mañana. En la fila había adultos mayores y personas del interior realizando un gran 

esfuerzo por conseguir un número (Ver Figura 1 y Figura 2). 

 Llamar por teléfono para agendar o cancelar una consulta no siempre es posible o 

fácil. Hay demoras, depende del personal encargado, y en algunas instituciones no hay 

personal para atender las llamadas, esto irrita al usuario que no recibe ningún retorno 

o lo hace con gran demora. 

 Es difícil para los usuarios acordarse o administrar todas las consultas pendientes, en 

especial, aquellas que se reservan con mucha anterioridad (como suele pasar con 

especialidades muy demandadas), resultando en olvidos. En caso de tener otras 

personas a cargo (niños o adultos mayores) esta tarea puede volverse muy tediosa. 

Las instituciones y sus empleados suelen tener ciertas dificultades: 

 Si un médico cancela una consulta de un día determinado, el responsable de 

administrar las consultas debe avisar a todos los agendados que el médico canceló y 

debe ofrecer eventualmente un suplente, como también re agendar las consultas. Esto 

es un proceso tedioso. 

 Existen estudios específicos importantes o caros como tomografías, quimioterapia, 

radiografías, etc., que requieren llamar todos los días a los pacientes que están 

agendados para recordarles que deben asistir. 
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1.2 UNA PROPORCIÓN IMPORTANTE DE LOS PACIENTES QUE SE AGENDAN A CONSULTAS Y 

FALTAN SIN AVISAR, RESULTANDO EN UN DESPERDICIO DE RECURSO DE LAS 

ESTOS NÚMEROS NO SE PUEDEN RE-ASIGNAR. LA INASISTENCIA PUEDE SUPERAR EL 

ESPACIO DISPONIBLE COMO MUESTRA LA TABLA 1. EN EL PORTAFOLIO ESTUDIANTIL – 

MICAELA OTTONELLO  

 Anexo 6[3] se muestran más detalles y estadísticas de inasistencias en el Hospital de 

Clínicas. 

 

Tabla 1-  Cuadro de producción asistencial de Dermatología del HOSPITAL DE CLÍNICAS, setiembre 2015 

 

 

 

Figura 1 - Toma del Hall de entrada al Hospital de Clínicas: cola para sacar números para oftalmología el 1 de 
diciembre de 2015 
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Figura 2 - Toma del Hall de entrada al Hospital de Clínicas: cola para sacar números para oftalmología el 1 de 
diciembre de 2015 

1.3 OBJETIVOS 
El objetivo principal del proyecto SAMI es lograr implementar un sistema que resuelva el 

problema de optimización de consultas  para cualquier institución. El sistema debe permitir 

agendar a un usuario desde cualquier lugar, en cualquier momento a una consulta médica y a 

algunos tipos de estudios. Además el usuario deberá ser capaz de ver sus consultas pendientes 

y recibir recordatorios. El sistema debe darle al personal de salud las salidas organizadas y 

prontas para una gestión directa de la consulta, además de constituirse en fuente de datos 

estadísticos. 

Objetivo secundario: formar en el estudio interdisciplinario a estudiantes de distintas carreras: 

Licenciado en Registros Médicos e Ingeniería en Computación. 

1.4 Resultados ESPERADOS 
El resultado debe ser un sistema que pueda ser accedido fácilmente por los usuarios, intuitivo, 

sencillo y fácil de usar, que permita agendarse a una consulta médica y a algunos tipos de 

estudios, cancelar las consultas y poder visualizarlas, además de emitir recordatorios 

oportunos de acuerdo a perfiles.  

El sistema debe ser escalable, debe manejar concurrencia y ser seguro. Además debe poder 

integrarse al programa Salud.uy y cumplir con los estándares nacionales vigentes. 

1.5 ORGANIZACIÓN GENERAL DEL DOCUMENTO 
El documento se organiza en 12 capítulos. Desde el Capítulo 3 al 10 se encuentra el proyecto 

en sí (Especificación, Casos de Uso, Arquitectura, Implementación Pruebas, Gestión y 

Conclusiones). Sin embargo se recomienda altamente leer el Capítulo 2 “Revisión del Estado 

del Arte”, donde se detallan algunas definiciones técnicas que pueden ayudar a entender el 

resto del documento. Además el Capítulo 12 contiene los Anexos, donde se puede encontrar 

información complementaria muy útil, y manuales de usuario para aprender a usar el 

producto. 
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2 REVISIÓN DEL ESTADO DEL ARTE 

2.1 CONOCIMIENTO TÉCNICO PREVIO  

2.1.1 Concurrencia 

Se dice que un Sistema es concurrente si puede soportar dos o más acciones en progreso al 

mismo tiempo. Una aplicación concurrente tendrá dos o más hilos en progreso al mismo 

tiempo. Por ejemplo una aplicación que tenga dos hilos a los cuales se les asigna o quita el 

procesador por el Sistema Operativo en un procesador de un sólo núcleo[4]. 

2.1.2 Single Page Application 

Una Single Page Application (SPA) es una aplicación web que utiliza únicamente una página 

HTML para simular todas las páginas que componen a una aplicación web, y que tiene 

implementadas las interacciones del usuario final utilizando JavaScript, HTML y CSS. La mayor 

parte del desarrollo de una SPA se produce en el cliente, contrario al desarrollo web 

tradicional que utilizan fuertemente interacciones con el servidor web y que recargan la página 

completa al momento de realizar una navegación. Las SPA se parecen a las aplicaciones nativas 

en el sentido de su comportamiento y desarrollo pero corren en el entorno del navegador, a 

diferencia de las aplicaciones nativas que corren en su propio proceso[5]. 

2.1.3 Uniform Resource Locator 

Uniform Resource Locator (URL) es la dirección global de documentos y otros recursos en la 

World Wide Web. La primera parte de la dirección indica el protocolo de acceso al recurso y la 

segunda la dirección IP o el nombre del dominio donde el recurso se encuentra alojado[6]. 

2.1.4 Uniform Resource Identifier 

Uniform Resource Identifier (URI) es una cadena de caracteres usado para identificar o 

nombrar un recurso de red para la interacción con la representación de ese recurso a través de 

una red, típicamente la World Wide Web. Los URIs son definidos en un esquema definiendo 

una sintaxis específica y un protocolo asociado. La misma sintaxis general que un URL. De 

hecho un URL es un tipo especial de URI. Mientras URL refiere siempre a direcciones de red, un 

URI no necesariamente identifica un recurso remoto[6]. 

2.1.5 Representational State Transfer 

Representational State Transfer, mejor conocido como REST, describe restricciones y 

decisiones de diseño detrás de la World Wide Web como un estilo de patrón de arquitectura, 

que fue aplicado al diseño del protocolo HTTP y de URIs. El enfoque REST apunta al soporte de 

sistemas que escalan al tamaño de Internet, con interfaces generales y componentes 

intermedios que reducen la latencia en la interacción.  

Algunos componentes de REST aplicado a HTTP y URI son: 

 Los recursos son referenciados y son identificados por URIs. 

 Los recursos pueden tener representaciones o formatos diferentes, por ejemplo 

HTML, XML, JSON[7], etc. Estas representaciones son enviadas en el cuerpo del 

mensaje. Además, al usar HTTP, se incluyen cabezales de metadata que indican el 

formato en el que se envían los recursos. 

 Un conjunto de métodos predefinidos conocidos como verbos actúan sobre los 

recursos. El método se envía en el pedido del cliente. Los cuatro principales son GET, 
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PUT, POST y DELETE, los cuales se encuentran asociados semánticamente con distintas 

operaciones. El método GET es usado para obtener la representación de un recurso 

que identifica una URI. El método PUT reemplaza el contenido identificado por una URI 

o lo crea si este no existe. El método DELETE por su parte elimina el recurso 

identificado por una URI. El método POST es usado para agregar o modificar 

información o realizar otras operaciones definidas por el servidor. 

 Una respuesta contiene cabezales, un código de Status HTTP y posiblemente un 

cuerpo de mensaje. Códigos de Status indican cosas como éxito al realizar la acción 

especificada en el mensaje del pedido, redirección de recursos, errores en los pedidos 

del cliente y errores del servidor. 

REST concentra todo el control del estado en las representaciones recibidas como respuestas a 

las interacciones. El objetivo es mejorar la escalabilidad del servidor eliminando la necesidad 

de mantener el estado del cliente más allá del pedido actual. 

El rendimiento percibido por el usuario en una aplicación en un navegador es determinado por 

el periodo de tiempo entre la selección de un vínculo en una página web y el punto en el que la 

información utilizable ha sido mostrada en la siguiente página. La optimización del 

rendimiento en los navegadores por lo tanto, se centra en reducir esta latencia en la 

comunicación. 

Dado que las arquitecturas basadas en REST se comunican principalmente a través de la 

transferencia de representaciones de recursos, la latencia puede ser impactada tanto por el 

diseño de los protocolos de comunicación como del diseño de la representación de los 

formatos de los datos. 

Además, la habilidad de obtener recursos sin irlos a buscar al servidor, a través de un cache 

resulta en una considerable mejora en el rendimiento de la aplicación. Aunque el uso de cache 

añade un cierto tiempo extra a cada pedido, la latencia promedio de pedidos se reduce 

significativamente aun cuando sólo un pequeño porcentaje de pedidos terminan utilizando 

cache. 

El estado de la aplicación es controlada por el cliente y puede ser compuesta por la 

representación de recursos de múltiples servidores. Esto permite al cliente ser directamente 

responsable de la administración del estado de la aplicación[8]. 

2.1.6 Notificaciones Push 

Conceptualmente, las notificaciones push son un mecanismo basado en eventos en el cual un 

servidor remoto envía mensajes hacia aplicaciones clientes, y estos clientes actúan en 

consecuencia[9]. 

2.1.7 JSON Web Token 

Los JSON Web Tokens definen una manera compacta, conveniente y auto contenida para 

asegurar la transmisión de información entre participantes utilizando un objeto JSON[7]. Esta 

información puede ser verificada y es confiable debido a que se encuentra firmada 

digitalmente. Debido a esto, los tokens se utilizan principalmente para transmitir información 

de autorización y autenticación[10]. 
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2.1.8 HTTPS 

HTTPS provee un mecanismo seguro de comunicación entre un par cliente/servidor HTTP, para 

permitir transacciones entre un amplio rango de aplicaciones[11]. 

2.1.9 Índice Maestro de Pacientes 

Una característica de los sistemas informáticos médicos es que la información de un paciente 

puede estar fragmentada entre diferentes proveedores de servicios de salud. Para solucionar 

este problema, se necesita un servicio de identificación de personas. El enfoque más común, y 

el que se planea utilizar en Uruguay, es el uso de un Master Patient Index (MPI). El MPI 

funciona como la única fuente de verdad en relación a la unicidad de la identificación de los 

pacientes[12]. 

2.1.10 HL7 (Health Level Seven) [13] 

Es un conjunto de estándares para facilitar el intercambio electrónico de información clínica. 

Algunos de estos estándares son[14]: 

 Mensajería HL7 Versión 2: Estándar de mensajería para el intercambio electrónico de 

datos de salud.[15] 

 Mensajería HL7 Versión 3: Estándar de mensajería para el intercambio electrónico de 

datos de salud basada en el RIM (Reference Information Model)[16]. 

 CDA HL7: (Clinical Document Architecture) Estándar de arquitectura de documentos 

clínicos electrónicos. 

 SPL HL7: (Structured Product Labeling) Estándar electrónico de etiquetado de 

medicamentos. 

 HL7 Medical Records: Estándar de administración de Registros Médicos. 

 GELLO: Estándar para la expresión de reglas de soporte de decisiones clínicas. 

 Arden Sintax: Es estándar sintáctico (if then) para compartir reglas de conocimiento 

clínico. 

 CCOW: Es un estándar para frameworks para compartir contexto entre aplicaciones. 

En particular, importa el estándar de mensajería HL7 versión 2, que es el que se va a utilizar 

para realizar la comunicación con servicios de AGESIC. 

2.2 ESTADO DEL ARTE 
Un problema común en las Instituciones Proveedoras de servicios de Salud es el alto 

porcentaje de faltas a las consultas agendadas, sin previo aviso o cancelación. Estudios han 

mostrado que hasta un 30% de los pacientes no asiste a las consultas que tienen agendadas, y 

que entre el 20% y el 40% de las consultas agendadas como seguimiento tampoco son 

utilizadas[17]. La reducción de este tipo de faltas es una de las formas de mejorar la eficiencia 

de la institución, y mejorar a su vez la calidad de atención a sus pacientes. El enfoque más 

comúnmente usado para reducir las faltas es un sistema de recordatorios, que cuando se 

aplica correctamente puede reducir sustancialmente las no presentaciones[18]. 

Algunas instituciones optan por utilizar políticas restrictivas que penalizan cuando los usuarios 

no se presentan a alguna consulta sin cancelación previa; evitando por ejemplo que puedan 

volver a agendarse de manera no presencial. Sin embargo, esta política no resulta en una 

respuesta positiva por parte de los usuarios[18].  
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Se ha identificado que el factor que más determina la percepción de la calidad que se percibe 

de una institución proveedora de salud a sus usuarios, es el del tiempo de espera. Esto es el 

resultado de un sistema de agenda que no es apropiado en el cual se agenda mayormente de 

manera presencial[17]. Es por esto que si se reducen las faltas sin previo aviso, y se logra que 

los usuarios cancelen las citas a las que no van a asistir, estos lugares libres puedan ser 

ocupados por otros pacientes, reduciendo su tiempo de espera y mejorando entonces la 

percepción de calidad de la institución por parte de la población. 

La utilización de la tecnología mobile para acceder a la infraestructura de los proveedores de 

servicios de salud mejora de gran manera la satisfacción de los pacientes, debido 

principalmente a que el acceso a la información es ubicuo. A su vez, mientras más usable sea 

un sitio web para la gran variedad de dispositivos que existen, es más útil para los pacientes, 

ya que los servicios provistos pueden ser accedidos de la manera que el paciente encuentre 

más cómoda. Esta ubicuidad debe ser tenida en cuenta cuando se diseña un sistema de 

información que se relaciona con diferentes dispositivos[19].  

Según los datos de junio de 2016 presentados por URSEC[20], Uruguay cuenta con 5.512.691 

servicios móviles. Esto significa alrededor de 159.2 servicios móviles cada 100 habitantes. Por 

otro lado, 2.252.860 de estos utilizan servicios de internet móvil de más de 256 kbit/s. 

1.873.413 presentan servicios de menos de 256 kbit/s y 1.386.418 no tienen internet móvil. 

Esto significa que alrededor de un 75% de los servicios móviles cuentan con acceso a internet. 

Se podría decir que los dispositivos móviles ya no son una opción, sino que son una necesidad. 

A su vez, sabiendo que el número de búsquedas móviles superará pronto a las de escritorio, se 

genera una pronta necesidad por preparar los sitios web para las visitas desde estos 

dispositivos, para poder satisfacer las necesidades de los usuarios. Sin embargo la gran 

mayoría de los sitios web de instituciones prestadoras de servicios de salud uruguayas 

descritos en la próxima sección no lo están, no sólo ofrecen una mala experiencia sino que en 

muchos casos no son funcionales[21]. 

Cuando se trata de la navegación en los dispositivos móviles, brindar una experiencia uniforme 
y sin problemas ya no es una mera opción; es la expectativa mínima del consumidor. Cuando 
un sitio web no está optimizado para dispositivos móviles, difícilmente los usuarios pueden 
encontrar lo que buscan con la velocidad y la conveniencia que esperan de sus dispositivos.  

Por lo tanto, es menester que una compañía que está interesada en satisfacer a sus clientes, y 
en llegar a la mayor cantidad de público, debería enfocarse en que su sitio web ofrezca una 
buena experiencia desde cualquier pantalla como primer objetivo. Luego, tener una aplicación 
mobile como el principal punto de contacto con sus clientes a través del teléfono o las 
tabletas, en general este tipo de aplicaciones impulsa la participación y fidelización de los 
consumidores.  

Los servicios, contenidos y herramientas que se expongan deben permitir a su audiencia 
obtener una experiencia personalizada que les ayude a conocer mejor su oferta y obtener el 
servicio o producto que necesitan[22].  

Los tipos de dispositivos continuarán evolucionando, pero hay tres principios que no lo 
harán[23]: 

1. Debe ser portátil y capaz de ir a donde el usuario va. 
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2. Debe atender a las necesidades y deseos individuales de cada usuario y la experiencia 
debe ser única y personal 

3. Debe estar disponible las 24 horas los 365 días del año, debe ser un servicio perpetuo. 

El rendimiento de las aplicaciones influencia de gran manera la satisfacción del usuario. Los 

servicios web RESTful son los más utilizados para el envío y recepción de datos desde y hacia 

aplicaciones web y móviles. Esto se debe a que tiene mejores tiempos de pedidos y respuestas, 

son más escalables y consumen menos recursos. A su vez, estos servicios web se construyen, 

despliegan, publican e invocan más fácilmente; especialmente en entornos que tienen como 

actores dispositivos móviles[24].  

En cuanto a la seguridad, dada la restricción impuesta por el uso de servicios RESTful, el 

método por defecto para asegurar la seguridad de la información transmitida es mediante 

HTTPS. Además, para lograr que efectivamente se cumplan los preceptos de autenticación, 

integridad y no repudio se debe contar con una tecnología que permita el uso de una firma 

digital que sea verificable.[25] 

2.2.1 Sistemas Informáticos Médicos en Uruguay 

El 13 de diciembre de 2007 se establece la normativa referente a la creación, funcionamiento y 

financiación del Sistema Nacional Integrado de Salud (SNIS). El objetivo del SNIS es asegurar el 

acceso a servicios integrales de salud a todos los habitantes del país[26]. 

En octubre de 2012 se firma, en Uruguay, un acuerdo entre el Ministerio de Salud Pública 

(MSP), el Ministerio de Economía y Finanzas (MEF) y la Agencia para el Desarrollo del Gobierno 

de Gestión Electrónica y la Sociedad de la Información y del Conocimiento (AGESIC) para 

establecer las pautas, criterios y colaboración para el desarrollo del Programa Salud.uy, el cual 

apunta a fortalecer el SNIS, mediante el uso de las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC), con el objetivo de mejorar el acceso de los ciudadanos a servicios de 

calidad, en todo el país. De esta manera, se espera que los prestadores de salud puedan 

brindar sus servicios en forma integrada, complementaria y centrada en el usuario[27]. 

Se definió un Plan de Acción Operativo para Implantar la HCEN (Historia Clínica Electrónica 

Nacional) en el Sistema de Salud de Uruguay[28]. En particular, AGESIC es el encargado de 

llevar a cabo la solución técnica. Esta solución debe cumplir con los siguientes objetivos y 

medidas de seguridad en el acceso a la información: 

 Identificación: Proceso de identificación del cliente de la aplicación o servicio; el cual 

pueden ser tanto personas como procesos, servicios u ordenadores. 

o Medida: Certificados Digitales 

 Confidencialidad: La información es accedida únicamente por quien está autorizado. 

o Medida: Cifrado, Encriptación 

 Integridad: Acciones que garantizan que la información no ha sido adulterada durante 

su procesamiento, transporte y almacenamiento. 

o Medida: Firma Digital 

 No Repudio: Procedimientos que permitan asegurar que dos partes implicadas en un 

procedimiento no puedan negar su participación en una determinada transacción. 

o Medida: Firma Digital, Auditoria. 

 Autorización: Determinar los privilegios asociados a un perfil de usuario. 

o Medida: Debe ser diseñada por cada organización. 
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 Auditoria: Posibilidad de rastrear los accesos realizados a la información y 

operaciones hechas sobre ella por cada usuario. 

o Medida: Registros de Acceso y Operaciones. 

 Disponibilidad: Poder disponer de la información  cuando esta se necesite. 

o Medida: Operación y nivel de servicio adecuado sobre los sistemas. 

 

A partir de estos objetivos y medidas, se definió una arquitectura de referencia. Esta se basa 

en un sistema federado (Figura 3) con un nodo central que provee los servicios y define los 

estándares que los nodos que representan a los Prestadores de Servicios de Salud utilizarán 

para comunicarse[29]. 

 

Figura 3 - Arquitectura de referencia propuesta por Salud.uy 

 

El Sistema que será provisto por AGESIC es únicamente el del nodo central, el cual es una 

adaptación del perfil XDS (Cross-Enterprise Document Sharing) de la IHE (Integrating the 

Healthcare Enterprise). En esta se definen los actores y transacciones involucradas. Además se 

incorporan dos actores más: 

 EMPI: Índice Maestro de Personas para la identificación univoca e inequívoca de las 

personas que participan. 

 Tablas Federadas: Para garantizar la correcta interoperabilidad entre actores. 

Los actores considerados son: 

 Consumidor: Realiza una búsqueda en el Índice (transacción búsqueda), este le 

retorna la ubicación de el o los documentos para poder obtenerlos (transacción 

obtención). 

 Índice (Nodo Central): Es notificado de nuevos documentos (transacción indexación) y 

es capaz de retornar tanto la ubicación de los documentos que satisfagan las 

búsquedas realizadas (transacción buscar), como la obtención de los documentos de 

parte de un Consumidor (transacción obtención). 

 Repositorio: Donde reside la información que se desea acceder. Cada prestador de 

salud que genere información contará con su propio repositorio. Los documentos se 

envían al repositorio (transacción nuevo documento) y el Índice los obtiene 

(transacción obtención). 

 Generador: Actor que genera documentos (transacción nuevo documento). 

Las transacciones son (Figura 4): 

 Nuevo Documento: Un prestador de servicios genera un nuevo documento que será  

almacenado. 
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 Indexación: Se notifica al índice de la existencia de un nuevo documento o su 

actualización. 

 Búsqueda: Un Consumidor solicita una búsqueda al Índice. 

 Obtención: Un consumidor solicita uno o más documentos al Índice, este los obtiene 

de los diferentes repositorios. 

 

Actor de Salud 2

Consumidor

Actor de Salud 1

Consumidor
Repositorio

Generador

Salud.UY

Indice Maestro de 
Pacientes

Indexación

Búsqueda

Obtención

Nuevo
Documento

Repositorio

Generador

Obtención

 

Figura 4 - Esquema de transiciones propuesto por Salud.uy 
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AGESIC realizó una encuesta que mostró que el 100% de los Prestadores Integrales de Salud 

cuentan con un área de TIC o Informática. A su vez, se relevaron qué servicios se prestan al 

usuario a través de la Web. Los resultados se muestran en la Gráfica 1[30]. 

Gráfica 1 - Servicios al Usuario vía Web (%) sobre Total de Prestadores Integrales 

 

 

Hemos investigado las principales instituciones proveedoras de servicios de salud en Uruguay 

para saber cuáles de ellas proveen algún tipo de agenda a consultas mediante la web. Sólo se 

tomaron en cuenta, aquellas para las que se pudo acceder a los servicios en línea, ya sea 

utilizando un usuario y una contraseña, o porque son de acceso libre. De las trece que fueron 

verificadas, sólo cinco proveen alguna clase de servicio de agenda web. De estos cinco, no 

existe ninguno que tenga una aplicación mobile, y las páginas web que tienen no se adaptan 

correctamente a los distintos dispositivos a través de los cuales pueden ser accedidas. 

Como resultado se obtuvo la siguiente información de las instituciones: 

1. Hospital Evangélico: no permite hacer reservas online, sólo permite hacer reservas 

telefónicas y presenciales, muestra los horarios de los distintos profesionales según las 

especialidades para cada sede[31].  

2. Hospital Militar: Permite agendar consultas de especialidades que no requieran pase 

(hasta 72 horas antes), tanto al titular como a su núcleo familiar, envía notificaciones 

por email y notificaciones y cancelación por SMS gratuita para el usuario (sólo Antel). 

No se muestra el cupo real para las consultas, sólo cierto porcentaje. Controla que el 

usuario no tenga más de tres tickets impagos, no dejando realizar reservas en caso de 

que los tenga. Permite búsquedas por profesional y especialidad, pero no mantiene los 

profesionales favoritos ni el médico de cabecera. Permite cancelar las reservas hasta 

72 horas antes, y consultar las reservas realizadas. No tiene aplicación mobile y al usar 

la web desde un celular no funciona bien la página, se concluye que no es 

“responsive”[32].  

3. Hospital Policial: la página web sólo permite ver el horario de los distintos 

profesionales, por especialidad, en un pdf. La reserva de números aparenta ser 

presencial[33]. 
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4. Casa de Galicia: la página web sólo permite ver el horario de los distintos 

profesionales, por especialidad, en un pdf. La reserva de números es por teléfono o 

presencial[34]. 

5. CUDAM: La página permite la consulta de Horarios por Especialidad, no es 

"responsive" [35]. 

6. Círculo Católico: Se puede hacer consulta de horarios por especialidad y nombre del 

Profesional, el nombre del profesional debe estar bien escrito sino no da resultados. La 

página no es “responsive”. No se pudo acceder a la sección que permitiría agendar 

[36]. 

7. FEMI: La página tiene la información de contacto con los distintos profesionales, no 

hay horarios ni manera de agendarse que no sea personalmente o por teléfono[37]. 

8. SEMM: El único servicio que brinda la página es la posibilidad de solicitar el carnet de 

salud. La página web no es "responsive"[38]. 

9. Hospital de Clínicas: la página permite ver los horarios de atención por 

especialidad[39]. 

10. Médica Uruguaya: la página permite ver los horarios de atención por especialidad y 

por localidad. La página es bastante lenta y además no es "responsive", es casi 

imposible usarla desde el navegador de un celular[40]. 

11. CASMU: La página permite ver horarios por especialidad, mostrando datos de 

localidad donde se da, profesional y horarios. Permite agendar citas y ver resultados 

de estudios. Se puede realizar la búsqueda por nombre o apellido de médico, pero se 

debe ingresar manualmente y si hay errores de escritura no aparecen correctamente 

los resultados. Sólo permite cancelar consultas agendadas previamente por la web. No 

es "responsive".[41]. 

12. Asociación Española: la página permite iniciar sesión con la cedula y una contraseña, 

al iniciar sesión indica que no se puede usar el sistema sin embargo permite utilizar la 

página, esto debería considerarse un error grave. Una vez en la página la misma 

permite ver los datos del socio, datos personales, deuda pendiente, vacunas (muestra 

sus vencimientos) y el médico de referencia. Permite agendarse a consultas de 

cualquier especialidad sin controlar que requieran pase (se probó agendar a 

cardiología y permitió realizar la reserva), ver las reservas pendientes y el histórico. 

Permite cancelar las reservas hasta 2 horas antes de la consulta. La página tiene varias 

carencias, es vieja no es amigable, y además de no ser “responsive”, tiene algunos 

errores como el de iniciar sesión, y que al momento de confirmar la reserva no tiene 

ningún cartel de que se efectuó correctamente, lo que podría confundir al usuario[42]. 

13. Hospital Británico: La página permite consultar horarios filtrando por especialidad o 

profesional, como también agendar citas y realizar cancelaciones (aunque con ciertas 

limitaciones) y recibir notificaciones por email o SMS. 

La página soporta los idiomas inglés y español, y su versión para celulares es limitada 

(por ejemplo, no permite consultar horarios).[43][44] 

 

Las faltas a las consultas, sin aviso previo, presentan un problema tanto para las instituciones 

prestadoras de servicios de salud, como también para los usuarios, ya que pueden constituir 

más del 30% del total de consultas agendadas; traduciéndose en una mala utilización de los 

recursos disponibles y haciendo que los usuarios tengan un tiempo de espera más largo para 

poder asistir a una consulta. Muy pocas instituciones cuentan con la posibilidad de agendar 

consultas de manera no presencial a través de la web, y ninguna de ellas presenta una solución 
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que sea cómoda para utilizar en teléfonos inteligentes. Por otro lado, el uso de estos ha ido 

aumentando a lo largo de los años y Uruguay cuenta con, en promedio, 159 teléfonos cada 

100 habitantes lo cual indica un alto uso de estos dispositivos por parte de los usuarios. 

Sumado esto al hecho de que alrededor de un 75% de estos teléfonos cuenta con acceso a 

internet, se puede ver la necesidad de definir una estrategia centrada en el usuario para 

posibilitar la agenda de consultas mediante teléfonos inteligentes y que a su vez tenga como 

uno de sus principales objetivos reducir el número de consultas sin asistencias.  
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3 ESPECIFICACIÓN 

El objetivo principal de SAMI es el de agilizar y mejorar la calidad de la atención en los centros 

de salud, permitiendo que los usuarios puedan agendar las consultas utilizando una aplicación 

para teléfonos inteligentes, así como también una página web que permitan una interacción 

consistente, rápida y fluida con la agenda definida en el centro de salud. Con este sistema se 

busca lograr una menor carga de trabajo para el personal de registros médicos, ya que parte 

de su tarea es agendar, coordinar y recordar a los pacientes las fechas, horarios y datos de la 

consulta o rutina. Todo esto será automatizado por SAMI. 

3.1 ALCANCE 
El alcance del proyecto será la implementación de un prototipo con todas las funcionalidades 

necesarias para el proceso de agenda, como también el funcionamiento de una institución 

simulada, únicamente con funcionalidades relevantes relacionadas con la agenda. 

Se establece como alcance del proyecto, el suministro de soluciones para las siguientes áreas: 

3.1.1 Centro de Salud 

Dentro de esta área, se implementarán las características que permitirán a los licenciados en 

registros médicos administrar la información necesaria de los usuarios del centro médico, así 

como también operaciones básicas que involucran a los usuarios registrados a las consultas o 

rutinas (estudios y otros). Cabe destacar que no será desarrollado un sistema de 

administración completo, ya que el objetivo es dar soporte únicamente a las características 

necesarias para la correcta y efectiva utilización de las aplicaciones en las que se basa este 

proyecto. 

3.1.2 Usuario 

Dentro de esta área, se implementará tanto una aplicación mobile como una aplicación web, 

que tendrá la característica de ser “responsive”, o sea de operación intuitiva inmediata y 

agradable. Estas aplicaciones permitirán al usuario de una institución agendarse a consultas y 

rutinas (sólo aquellas habilitadas para usuarios) en el centro de salud, revisar en su agenda las 

consultas y eventos agendados, y recordarán al usuario de estos eventos. 

3.1.3 Integración con Saluyd.uy 

Se implementará una integración básica con los servicios de identificación de personas que 

provee el programa Salud.uy de la AGESIC, mediante un EMPI (Enterprise Master Patient 

Index). La comunicación incluirá las operaciones de creación y consulta de pacientes, las cuales 

se utilizarán en conjunto con los datos manejados por la institución. 

3.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES 
La siguiente es la lista de casos de uso que se implementarán: 

 Iniciar Sesión: 

o Se inicia sesión en el sistema para acceder a las funcionalidades de este. 

 Cerrar Sesión: 

o Se finaliza la sesión en el sistema. 

 Ver Información: 

o Se muestra información personal almacenada en el sistema. 
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 Modificar Información: 

o Se modifica la información personal almacenada en el sistema. 

 Agendar una Consulta: 

o Se agenda una nueva consulta para el usuario en el sistema. 

 Agendar una Rutina: 

o Se agenda una rutina para el usuario en el sistema. 

o Sólo se podrán agendar aquellas habilitadas para usuarios, el resto deberá ser 

agendada mediante un administrativo. 

 Ver Listado de Consultas y Rutinas: 

o Se muestran las consultas y rutinas agendados en formato de lista. 

 Ver Calendario de Consultas y Rutinas: 

o Se muestran las consultas y rutinas del usuario en un calendario. 

 Ver Detalle de una Consulta o Rutina: 

o Se muestra el detalle de una consulta o rutina 

 Cancelar una Consulta: 

o Se cancela una consulta para el cual el usuario tenia cita previa. 

 Cancelar una Rutina: 

o Se cancela una rutina para el cual el usuario tenia cita previa. 

 Suscribirse a Números Disponibles: 

o El usuario puede suscribirse para ser notificado de números disponibles para 

consultas o rutinas. 

 Recibir Notificaciones: 

o El usuario recibe diferentes notificaciones sobre eventos relacionados con 

consultas y rutinas. 

 Ver Información de un Usuario 

o Se lista y muestra la información de un usuario en el sistema de 

administración. 

 Sincronizar Información de Usuario: 

o Se sincroniza la información con el EMPI. 

 Configurar Permisos de Usuarios 

o El administrativo asigna los permisos que tiene un conjunto de usuarios. 

 Agendar una Consulta 

o El administrativo agenda una consulta para un usuario. 

 Agendar una Rutina 

o El administrativo agenda una rutina para un usuario. 

 Exportar Pacientes de una Consulta o Rutina 

o Se exporta información de pacientes de una consulta o rutina. 

 Asignar Suplente a Profesional 

o Se cambia un profesional asignado a una consulta por otro, generando 

notificaciones. 

3.3 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES 
 Manejo de concurrencia: 

o Ejemplo: Si se tienen dos personas que están viendo los números disponibles 

de un médico, y ambos quieren anotarse al mismo número, se tenga un buen 

manejo de esta situación, como también lograr una actualización rápida de los 

números disponibles a medida que se van agotando. 
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 Buena usabilidad tanto para la aplicación mobile como web 

 Buena escalabilidad a un gran número de usuarios 

o Para esto, se implementará el sistema de forma que pueda escalar fácilmente 

a medida que sea necesario, mediante balanceo de carga, y creación de 

instancias de servidores a demanda. 

o Se espera que el sistema sea capaz de escalar hasta al menos un millón de 

usuarios sin necesidad de realizar cambios en el sistema. 

 Robustez 

 Seguridad 

 Información de usuario sea confidencial 

 Disponibilidad 

3.4 DETALLES ADICIONALES 
Debido a que no tenemos acceso a datos ni sistemas reales, se propone implementar un 

sistema web que simule toda la funcionalidad de un sistema utilizado por una institución 

médica. 

Las funcionalidades de este sistema deben ser la administración de los médicos, horarios, 

usuarios, especialidades, reservas, etc. (otros registros y funciones que se llevan a cabo en 

estos sistemas no son importantes para este proyecto y no se implementaran). 

3.5 ASPECTOS FUERA DEL ALCANCE DEL PROYECTO 
La siguiente es una lista de las funcionalidades que no serán consideradas dentro del alcance 

del proyecto: 

 No se realizará el desarrollo completo de una interfaz de administración que provea 

todas las funcionalidades presentes en los actuales sistemas usados por los centros de 

salud. Esto es, se implementará una versión reducida que permita modificar datos 

relacionados con el sistema de agenda. 

 La información de los usuarios que puede verse no es la historia clínica, sino su 

información personal y las consultas que hizo en cuanto a días y horas. 

 No se desarrollará para este sistema una interface web que permita ingresar usuarios 

nuevos. 

 El sistema no permitirá agendarse mediante números especiales (autorizados por el 

médico). Este punto quedaría como trabajo futuro y podrá implementarse una vez que 

se cuente con un sistema de historia médica al cual pueda acceder el profesional 

(médico) y pueda dar el pase a especialista o estudio directamente desde el sistema, lo 

que crearía la autorización en el sistema de agenda. 

 No se darán avisos de cuando se debe realizar nuevamente un estudio (para estudios 

que requieren realizarse con cierta periodicidad como el PAP). Esto no se realiza 

porque el periodo de tiempo en el que debe volver a realizarse depende de cada 

persona y en muchos casos lo debe indicar el profesional, por lo tanto como en los dos 

puntos anteriores, sólo se podría realizar adecuadamente una vez que se cuente con 

un sistema para el médico y perfiles adaptando las normas a cada paciente. 

 La aplicación Moble sólo se desarrollará para Android,  no desarrollándose en esta 

etapa versiones para Windows Phone e iOS 
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 El sistema no distinguirá entre usuarios normales y usuarios médicos por lo que no 

será posible para un médico que, usando SAMI pueda ver los pacientes agendados 

para una consulta (esto podrá ser realizado por un administrativo que imprima dicha 

lista para el profesional). 

 Los permisos o pases para que usuarios puedan agendarse a determinadas 

especialidades o rutinas deberán ser expiradas de forma manual, debido a que cada 

institución tiene un sistema distinto de cómo funciona la vigencia de un pase, y se 

considera que no es algo relevante para la solución final. 

 

4 CASOS DE USO 

A partir de la especificación, se definieron los siguientes Casos de Uso. 

4.1 APLICACIÓN Y PÁGINA WEB 
1. Agendar una consulta  

CASO DE 

USO  

Agendar una consulta  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se agenda una nueva consulta para el usuario en el sistema.  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario solicita agendar una consulta. El 

sistema despliega las especialidades existentes y el usuario elige una, a 

continuación el sistema despliega la lista de profesionales de esa especialidad. El 

usuario elige un profesional y el sistema despliega las fechas y horarios de las 

consultas más próximas con lugares libres. Según la disponibilidad las fechas se 

muestran con distintos colores:   

 Verde: Disponible  

 Amarillo: Pocos Números  

 Gris: No hay Disponibles  

El usuario elige una fecha y horario y se da de alta en el sistema la consulta. 

Finalmente se realiza el caso de uso “Ver detalle de una consulta o rutina”  

  

2. Agendar una rutina  

CASO DE 

USO  

Agendar una rutina  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se agenda una rutina para el usuario en el sistema.  
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ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario solicita agendar una rutina. El sistema 

despliega la lista de rutinas disponibles (sólo aquellas habilitadas para ser 

agendadas por usuarios). El usuario elige una rutina y el sistema despliega las 

fechas y horarios más próximos con lugares libres. Según la disponibilidad las 

fechas se muestran con distintos colores:   

 Verde: Disponible  

 Amarillo: Pocos Números  

 Gris: No hay Disponibles  

El usuario elige una fecha y horario y se agenda en el sistema la 

rutina.  Finalmente se realiza el caso de uso “Ver detalle de una consulta o 

rutina”  

  

3. Suscribirse a Números Disponibles 

CASO DE 

USO  

Suscribirse a Números Disponibles 

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se suscribe al usuario para ser notificado de números disponibles de interés. 

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario desea ser notificado de números 

disponibles de consultas o rutinas. 

El usuario elige si se quiere suscribir a una especialidad, profesional o rutina y el 

sistema lista los datos correspondientes según su selección. 

El usuario elige la especialidad, profesional o rutina que desea, y un rango de 

fechas. 

El sistema guarda la suscripción del usuario para posteriormente notificarlo. 

 

4. Ver listado de consultas y rutinas  

CASO DE 

USO  

Ver listado de consultas y rutinas  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se muestran las consultas y rutinas del usuario en forma de lista  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario solicita ver la lista de las consultas y 

rutinas a los que está agendado. El sistema despliega las consultas y rutinas en 

forma de lista y ordenadas por fecha. (El usuario podrá filtrar tanto por tipo: 

consultas y rutinas, como por fechas).  

  

5. Ver calendario de consultas y rutinas  
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CASO DE 

USO  

Ver calendario de consultas y rutinas  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se muestran las consultas y rutinas del usuario en un calendario  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario solicita ver la lista de las consultas y 

rutinas a los que está agendado. El sistema despliega las consultas y rutinas 

dentro de un calendario. (El usuario podrá filtrar por: consultas y rutinas).  

  

6. Ver detalle de una consulta o rutina  

CASO DE 

USO  

Ver detalle de una consulta o rutina  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se muestra el detalle de una consulta o rutina.  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario solicita ver el detalle de una consulta o 

rutina al que tiene una cita agendada. Para realizar este caso de uso el usuario 

debe haber realizado uno de los casos de uso: "Ver listado de consultas y rutinas", 

"Ver calendario de consultas y rutinas", “Agendar una consulta” o “Agendar una 

rutina”. Una vez que el sistema ha desplegado las citas, el usuario elige una y se 

despliegan los detalles (tipo, especialista, fecha, número, etc.)  

  

7. Cancelar una consulta  

CASO DE 

USO  

Cancelar una consulta  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se cancela una consulta para el cual el usuario tenía una cita previa.  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario solicita ver el detalle de una consulta 

que tiene agendada. Para realizar este caso de uso el usuario debe haber 

realizado el caso de uso: " Ver detalle de una consulta o rutina". Una vez que el 

sistema ha desplegado la información de la consulta, el usuario elige la opción 

cancelare ingresa motivo de cancelación y el sistema cancela la consulta. Además 

se elimina del teléfono el recordatorio de la consulta.  

  

8. Recibir Notificaciones  

CASO DE 

USO  

Recibir Notificaciones  

ACTORES  Administrador  
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SINOPSIS  El usuario recibe notificaciones de varios tipos.  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el sistema detecta un evento que debe ser 

notificado (se detalla más abajo). El sistema envía una push notification, email y/o 

sms al usuario notificándole del evento.  

Se definen los siguientes tipos de notificaciones: 

 Consulta o Rutina Próxima 

 Recordatorio especial de Rutina: En caso de que la rutina requiera alguna 

acción previa (como ayunar) 

 Número cancelado 

 Cambio o suplente de profesional 

 Números disponibles 

  

9. Iniciar Sesión  

CASO DE 

USO  

Iniciar Sesión  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se inicia sesión en el sistema para poder acceder a las funcionalidades de éste.  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario desea iniciar sesión en el sistema. Para 

esto, el sistema despliega opciones para ingresar cédula de identidad (o 

matrícula) y contraseña. El usuario ingresa los datos y el sistema valida las 

credenciales, otorgándole acceso y almacenando su sesión por un tiempo 

determinado o hasta que se llame al caso de uso Cerrar Sesión.  

  

  

10. Cerrar Sesión  

CASO DE 

USO  

Cerrar Sesión  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se finaliza la sesión en el sistema.  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario desea finalizar su sesión en el sistema. 

El sistema elimina toda información de autenticación almacenada y cierra la 

sesión del usuario.  

  

11. Modificar Información  

CASO DE 

USO  

Modificar Información  
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ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se modifica información personal almacenada en el sistema la cuál es utilizada 

para diversas funcionalidades.  

ESCENARIO 

TIPICO  

Se incluye el caso de uso Ver Información  

El caso de uso comienza cuando el usuario desea modificar su información del 

sistema. Para esto, el usuario ingresa la información que desee modificar: email, 

contraseña y teléfonos. El sistema valida los datos y los persiste.  

  

12. Ver Información  

CASO DE 

USO  

Ver Información  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se muestra información personal almacenada en el sistema.  

ESCENARIO 

TIPICO  

El caso de uso comienza cuando el usuario desea ver su información personal. El 

sistema despliega la siguiente información: nombre, cédula de identidad, 

matrícula, email, teléfonos y otros.  

  

13. Cancelar una rutina  

CASO DE 

USO  

Cancelar una rutina  

ACTORES  Usuario  

SINOPSIS  Se cancela una rutina agendada  

ESCENARIO 

TIPICO  

Se incluye el caso de uso "Ver detalle de una consulta o rutina".  

El caso de uso comienza cuando el usuario solicita ver el detalle de la rutina que 

tiene agendada y quiere cancelar. El usuario presiona el botón "Cancelar Rutina". 

El sistema muestra un dialogo indicando que ingrese motivo de cancelación. El 

usuario ingresa el motivo de cancelación y presiona el botón "Cancelar Rutina". El 

sistema presenta un dialogo al usuario indicando el resultado de la operación. El 

sistema notifica al Área de la institución que sea necesario. Además se elimina del 

teléfono el recordatorio de la rutina.  

  

4.2 ADMINISTRACIÓN 
1. Configurar Permisos de Usuarios (Administración)  

CASO DE 

USO  

Configurar Permisos  
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ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  El administrativo asigna los permisos que tiene un conjunto de usuarios.  

ESCENARIO 

TIPICO  

Se incluye el caso de uso "Ver Información de Usuario (Administración)". El 

administrativo busca los usuarios a los que se le quiere asignar permisos, 

ingresando la cedula o matricula de cada uno. El administrativo elige los permisos 

a asignar. Hace clic en el botón "Asignar". El sistema le asigna los permisos 

especificados al conjunto de personas especificado.  

  

2. Ver Información de Usuario (Administración)  

CASO DE 

USO  

Ver Información de Usuario  

ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  Se lista y muestra la información de un usuario  

ESCENARIO 

TIPICO  

El administrativo ingresa la cedula o matricula del usuario que quiere consultar. El 

sistema muestra la información del usuario especificado.   

  

3. Sincronizar Información de Usuario 

CASO DE 

USO  

Sincronizar Información de Usuario  

ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  Se sincroniza la información local del usuario con servicios externos.  

ESCENARIO 

TIPICO  

Se incluye el caso de uso “Ver Información de Usuario”. 

El administrativo elige la opción “Sincronizar” y el sistema sincroniza los datos 

locales del usuario con servicios externos (EMPI). 

 

4. Agendar una rutina (Administración)  

CASO DE 

USO  

Agendar una rutina  

ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  El administrativo agenda una rutina a un usuario  

ESCENARIO 

TIPICO  

El administrativo elige la opción “Agendar Rutina”.  

El sistema despliega la lista de rutinas disponibles con opciones de filtrado. El 

administrativo elige una y el sistema despliega las fechas y horarios más próximos 

con lugares libres.  
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El administrativo elige una fecha y horario, y opcionalmente ingresa notas 

adicionales y/o modifica el tiempo de la notificación a generar.  

Se incluye el caso de uso “Ver Información de Usuario (administración) para 

seleccionar al usuario a agendar. 

Finalmente el sistema agenda la rutina para el usuario seleccionado.    

  

5. Agendar una consulta (Administración)  

CASO DE 

USO  

Agendar una consulta  

ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  El administrativo agenda una consulta a un usuario  

ESCENARIO 

TIPICO  

El administrativo elige la opción “Agendar Consulta”.  

El sistema despliega la lista de consultas disponibles con opciones de filtrado. El 

administrativo elige una y el sistema despliega las fechas y horarios más próximos 

con lugares libres.  

El administrativo elige una fecha y horario, y opcionalmente ingresa notas 

adicionales.  

Se incluye el caso de uso “Ver Información de Usuario (administración) para 

seleccionar al usuario a agendar. 

Finalmente el sistema agenda la consulta para el usuario seleccionado.    

 

6. Exportar Pacientes de una Consulta o Rutina  

CASO DE 

USO  

Exportar Pacientes de una Consulta o Rutina  

ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  Se exporta información de pacientes de una consulta o rutina  

ESCENARIO 

TIPICO  

El Administrativo ingresa los parámetros de búsqueda (filtros por fecha, médicos, 

especialidades, y rutinas) de la Consulta o Rutina. El sistema Lista todas las 

Consultas y Rutinas que coinciden con los parámetros. El Administrativo elige los 

ítems  para los que desea exportar la lista de Pacientes y hace clic en el botón 

Exportar. El sistema presenta un conjunto de formatos a exportar. El 

Administrativo elige uno o más formatos. El sistema exporta la lista de pacientes 

de los ítems seleccionados a los formatos elegidos.  

  

7. Ver Información de una Consulta o Rutina (Administración)  
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CASO DE 

USO  

Ver Información de una Consulta o Rutina  

ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  Se ve la información de consulta y usuarios agendados a una consulta o rutina.  

ESCENARIO 

TIPICO  

Al administrativo ingresa los parámetros de búsqueda (filtros por fecha, médicos, 

especialidades y rutinas) de la consulta o rutina. El sistema lista todas las 

consultas o rutinas que coinciden con los parámetros. El administrativo elige el 

ítem que desea ver. Se muestra la información básica de ese ítem, así como 

también los usuarios agendados y sus números asignados; junto con un enlace 

que realiza el caso de uso "Ver Información de Usuario". A su vez se muestra que 

usuarios cancelaron que número y los motivos de cancelación si existieron.  

  

8. Asignar Suplente a Profesional  

CASO DE 

USO  

Asignar Suplente a Profesional  

ACTORES  Administrativo  

SINOPSIS  Se cambia el profesional asignado a una consulta o evento.  

ESCENARIO 

TIPICO  

Previamente se realiza el caso de uso "Ver Información de Consulta o Rutina". En 

la sección del profesional relacionado, se hace clic en el botón cambiar. Se 

ingresan parámetros de búsqueda para el nuevo profesional (nombre, apellido, 

especialidad, horario). Se lista los profesionales que cumplen con los parámetros y 

el administrativo elige uno. El sistema vincula el profesional elegido a la consulta 

o rutina y se notifica a los usuarios que están agendados para él.  
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4.3 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 
A continuación se muestran diagramas de casos de uso, para poder visualizarlos de forma fácil 

y además como cada caso de uso se relaciona con los demás. 

Por un lado se tienen los casos de uso que pueden realizar los usuarios en la Figura 5. 

 

Figura 5 - Casos de Uso de los Usuarios 

 

Luego, se tienen los casos de uso que podrán realizar los usuarios administrativos, que están 

limitados a funcionalidades relacionadas con el proceso de agenda como se muestra en la 

Figura 6. Podrán ser implementados otros casos de uso en caso de que sea necesario, para 

probar el correcto funcionamiento del sistema, pero el modelo se limita sólo a aquellos 
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realmente importantes.

 

Figura 6 - Casos de Uso de los Administrativos 
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5 ARQUITECTURA 

Se optó por una arquitectura en capas, donde los componentes de más arriba utilizan los de un 

nivel más abajo. Una arquitectura de este tipo permite una buena abstracción de las 

funcionalidades del sistema, donde las capas de más arriba no necesitan saber cómo funcionan 

las de más abajo, simplemente delegan el trabajo, dónde además se tiene la ventaja de que en 

caso de que sea necesario cambiar un componente, no es necesario reescribir todo el sistema. 

Por otro lado, se podrá de forma fácil integrar nuevos dispositivos al sistema (como IOS o 

Windows Phone), sin necesidad de realizar cambios en el sistema, o en caso de ser necesario, 

el impacto será mínimo, como también integrarse con nuevos servicios externos. 

Es importante destacar además, que al momento de implementar el sistema en una institución 

real, es altamente probable que las capas de más abajo (datos y backend) requieran de 

cambios importantes, debido a que cada institución tendrá su propio sistema y manejo de 

datos, pero una arquitectura de este estilo, y con componentes poco acoplados, los cambios 

requeridos serán menores, y no deberían afectar a todas las capas del sistema, logrando así 

una muy buena re utilización del código implementado. 

5.1 COMPONENTES DE ARQUITECTURA 
Se muestran en la Figura 7 y Figura 8, los diagramas de arquitectura definidos y sus 

componentes. 
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Figura 7- Diagrama  de arquitectura y componentes 1 
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Figura 8 - Diagrama  de arquitectura y componentes 2 

 

A continuación, se describen los componentes de más alto nivel que deberán ser 

implementados. 

 

1. Administración 

Componente encargado de implementar la interfaz de usuario de administración, lo que 

incluye la lógica necesaria del lado del cliente, del servidor y la comunicación entre estos. 

2. REST API 

Este componente utiliza la lógica de negocio del sistema y la expone como servicios REST[45], 

creando una interfaz común para acceder la lógica de negocio de forma remota. 

Estos servicios son luego utilizados por la interfaz de usuario web y la aplicación para 

dispositivos móviles para implementar sus funcionalidades. 



34 
 

  

3. Autenticación y Autorización 

a. Autenticación 

Componente encargado del manejo de la autenticación, e identificación de usuarios, 

como también administración de contraseñas. 

b. Permisos 

Componente responsable de la validación de permisos para realizar acciones en el 

sistema, por ejemplo, decidir si un usuario puede agendarse a una consulta. 

4. Lógica 

Este componente es el principal responsable de la lógica de negocio del sistema. 

a. Agenda 

Componente encargado de la lógica de agendar, suscribir, cancelar y listar citas de 

usuarios. 

Por otro lado, es también responsable de la lógica relacionada con creación de 

agendas para consultas y rutinas. 

b. Institución 

Componente que implementa lógica general relacionada con la institución, como la 

definición de especialidades, tipos de rutinas y sus atributos (por ejemplo, si requiere 

pase o no). 

c. Profesionales 

Componente encargado del manejo de profesionales del sistema. 

d. Usuarios 

Componente responsable del manejo de usuarios (pacientes) del sistema, su 

información, dispositivos asociados, y profesionales preferidos. 

e. Consultas y Rutinas 

Componente encargado del listado y obtención de datos específicos de consultas y 

rutinas disponibles para agendar. 

5. Notificaciones 

Este componente es responsable de la preparación y envío de notificaciones basado en 

procesos asíncronos y colas de mensajes. 

a. Notificaciones 

Componente encargado de procesar datos y orquestar a los demás componentes para 

lograr el envío de notificaciones. 

b. Android API 
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Componente que abstrae el envío de notificaciones (push) a dispositivos Android 

mediante servicios externos (Google Cloud Messaging[46]) como también la correcta 

interpretación de errores y resultados de estos servicios. 

c. Email API 

Componente encargado de abstraer el envío de notificaciones mediante email y 

comunicación con servidores SMTP[47]. 

d. Cola de Mensajes 

Componente que implementa el acceso a colas de mensajes y canales utilizados para 

realizar procesamiento asíncrono. 

e. Procesamiento en Background 

Componente que implementa procesos en background (procesos en segundo plano, 

asíncronos) encargados de procesar datos de la colas de mensajes para el envío de 

notificaciones, como también ejecutar código de forma periódica que genera nuevos 

datos (como por ejemplo, preparar recordatorios). 

6. Acceso a Datos 

Componente responsable de abstraer el acceso a la base de datos del sistema, como 

también definir todas las entidades de alto nivel que luego serán mapeadas a esta.  

7. EMPI Proxy 

Componente que implementa la comunicación con el servicio externo que provee el EMPI 

de Salud.uy / Agesic 

8. Web Frontend 

Componente que implementa la interfaz de usuario web consumiendo los servicios 

expuestos. 

9. App Android 

Componente que implementa la aplicación para dispositivos móviles Android 

consumiendo los servicios expuestos. 

En la sección de implementación, se detalla la implementación de estos componentes y la 

utilización de servicios externos.  
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5.2 TRAZABILIDAD DE CASOS DE USO A COMPONENTES DE ARQUITECTURA. 
A continuación se muestran diagramas de comunicación entre componentes para los casos de 

uso que fueron relevantes para la arquitectura. 

Estos diagramas son importantes, debido a que muestran que los componentes definidos 

realmente podrán implementar los casos de uso requeridos, y si bien se definen luego de 

definir los componentes, es en realidad un proceso en conjunto en el cuál a medida que se 

crean los diagramas, se deja en evidencia problemas en los componentes, volviendo así a re 

definir los componentes para luego volver a refinar los diagramas de comunicación, y así 

sucesivamente hasta tener un diseño satisfactorio. 

Cada diagrama muestra en muy alto nivel, como sería el flujo de información entre un 

componente y otro, para lograr el resultado completo de un caso de uso. 

A partir de los componentes y diagramas de comunicación, como también el diagrama de 

clases (que se define más adelante), se hace el pasaje a la implementación. 
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Agendar una consulta / Agendar una Rutina

 

Figura 9 -- Diagrama  de comunicación de Agendar una consulta o rutina 
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En este diagrama, es importante destacar que el proceso de agendar se divide en dos etapas, 

una primera de listado y obtención consultas (rutinas) disponibles, y una segunda donde se 

hace efectiva la agenda del usuario, donde es además importante la validación de permisos 

para comprobar que el usuario esté realmente habilitado para agendarse. 

 

Suscribirse a Números Disponibles 

 

Figura 10 -  Diagrama  de comunicación de suscribirse a números disponibles 
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Ver listado de consultas y rutinas / Ver calendario de consultas y rutinas 

 

Figura 11 - Diagrama  de comunicación de ver listado/calendario  de consultas y rutinas 

Ver detalle de una consulta o rutina 

 

Figura 12 - Diagrama  de comunicación de ver detalle de una consulta o rutina 

Cancelar una consulta / Cancelar una Rutina 

 

Figura 13 - Diagrama  de comunicación de cancelar una consulta o rutina 
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Recibir Notificaciones

 

Figura 14 - Diagrama  de comunicación de recibir notificaciones 

El proceso de envío y recepción de notificaciones es bastante complejo, pero se resume en dos 

etapas principales: 

Una primera etapa donde se generan datos o eventos, de diversas fuentes, como pueden ser 

números próximos que deben ser notificados, números disponibles para usuarios suscriptos, 

números cancelados, o cambios de profesionales. Todo esto genera datos, el cuál es ingresado 

en una cola de mensajes, mediante distintos canales e identificadores. 

Es importante destacar que el envío de notificaciones debe ser asincrónico, y no debe 
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enlentecer la operación que generó el evento (por ejemplo, una cancelación de número debe 

ser instantánea para el usuario, por lo que no se puede esperar a que se envíen notificaciones 

para luego confirmarle a este que todo ha sido correcto) lo cual se logra con la cola de 

mensajes. 

Una segunda etapa, un proceso asincrónico, obtiene datos de la cola de mensajes, y envía las 

notificaciones que debe, mediante los medios especificados (emails, a dispositivos, etc), 

encargándose de toda comunicación externa que puede fallar o ser relativamente lenta, hasta 

que los mensajes sean enviados de forma satisfactoria. 

 

Sincronizar Información de Usuario (administración) 

 

Figura 15 - Diagrama  de comunicación de sincronizar información de usuario 
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5.3  DISTRIBUCIÓN DE COMPONENTES 
La Figura 16 muestra el diagrama de distribución física de componentes del sistema, para 

poder cumplir con los requerimientos no funcionales de escalabilidad. 

 

Figura 16 - Diagrama de distribución física de componentes del sistema 

Para el deploy (o despliegue) a producción de la solución, se utilizan los servicios en la nube de 

Amazon Web Services, aprovechando su bajo costo, escalabilidad, y redundancia de datos. 

No obstante, si bien se mencionan componentes exclusivos de Amazon, se puede hacer un 

despliegue similar en otras plataformas similares, como Windows Azure o algún otro servicio 

en la nube. 

Para esto, se utilizan los siguientes servicios[48]: 

 Amazon Elastic Beanstalk: Este servicio permite el deploy automático de aplicaciones web, 

sin preocuparse por la infraestructura subyacente, usualmente llamado “Platform as a 

Service”. El servicio consta de un load balancer (o balanceador de carga) el cual crea 

instancias de máquinas virtuales a demanda, y redirige el tráfico a estas. 

Las máquinas se crean y destruyen según reglas configuradas y la carga total recibida por 

el sistema, para así poder asegurar un servicio eficiente y sin interrupciones. 

Por otro lado, el tipo de máquina virtual y hardware se define según sea necesario, 

pudiendo aumentar fácilmente la capacidad de hardware, logrando así que el sistema en 

su conjunto pueda escalar horizontalmente (más máquinas) y verticalmente (mejor 

hardware). 
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 Amazon EC2: Instancias puntuales de máquinas virtuales en la nube, ya sean creadas 

manualmente, o a demanda a través de Amazon Elastic Beanstalk. 

o En el caso del sistema de administración, no se utiliza un load balancer, ya que no 

se espera mucha demanda de cómputo, por lo que se opta por una sola máquina 

virtual, la cual además tiene reglas específicas para permitir conexiones entrantes 

únicamente de redes autorizadas (institución). 

 Amazon RDS: Servicio para la creación y administración de bases de datos relaciones, sin 

necesidad de preocuparse por la infraestructura (otro platform as a service). 

Este servicio además provee automatización de copias de seguridad, y tareas de 

mantenimiento como actualización del software utilizado. 

Por último, es posible aumentar o reducir el hardware fácilmente según sea necesario sin 

riesgos de pérdida de datos. 

 

Con un despliegue de este tipo, se logra un gran nivel de robustez, debido a que si falla un 

servidor, otro podrá tomar su lugar rápidamente, como también una gran capacidad de carga 

debido al balanceo de carga entre servidores, y el escalado automático. 

Por otro lado, debido a que se puede aumentar o disminuir el hardware a demanda, se pueden 

limitar los costos a lo mínimo necesario, y pagar únicamente por lo que se está utilizando, algo 

que no sería posible utilizando hardware físico, ya que el proceso de modificación de hardware 

usualmente implica caídas en los servicios, como también una gran inversión inicial ya que no 

es posible conocer cuánto hardware será necesario, además de que comprar servidores físicos 

es algo usualmente bastante caro. 

Por último, de ser necesario, sería posible aumentar aún más la robustez de datos y capacidad 

de carga, mediante varios servidores de base de datos y un sistema de replicación, el cuál 

aumentará la redundancia de datos como también la capacidad de soportar más usuarios, 

pero este paso no debería ser necesario, ya que una base de datos de este tipo puede soportar 

millones de operaciones (si el hardware lo permite) concurrentemente antes de ser necesario 

pasar a un mecanismo más avanzado. 
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5.4 DIAGRAMA DE CLASES 
Se definieron las siguientes clases como entidades del sistema, que luego serán persistidas en 

una base datos. 

 

Estas clases representan el modelo de dominio del sistema, las cuáles serán utilizadas a lo 

largo de toda la implementación y funcionalidad del sistema. 

 

 

Figura 17 - Diagrama de Clases 
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5.5 MODELO DE BASE DE DATOS 
La base de datos fue generada automáticamente a partir del ORM de Django, a partir de las 

clases que se definieron en el diagrama de clases. Ver Figura 18. 

 

Figura 18 - Modelo de Base de Datos 
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6 COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA 

6.1 CÓMO SE AGENDAN LOS USUARIOS 
Para cada especialidad y tipo de rutina existente en el sistema, se puede configurar si se quiere 

que esta sea agendable o no por usuarios (mediante web y aplicación). 

Por otro lado, también se tiene una segunda configuración para indicar si es necesario tener 

un pase para poder agendarse a la especialidad o rutina. 

Tanto la web como la aplicación entonces listan todas las especialidades y rutinas marcadas 

como agendables, y el usuario podrá ver el listado de números disponibles de cada una, 

siempre y cuando éste tenga pase en caso de ser requerido, en caso contrario, el usuario 

recibe un error indicando la causa. 

Inicialmente, la asignación de pases (en el sistema llamado permisos) a usuarios se realiza 

mediante la página de administración y no presentan fecha de expiración, por lo que deberán 

ser eliminados manualmente una vez se consideren no válidos. 

6.2 RECORDATORIOS Y CONFIRMACIONES 
El envío de recordatorios de consultas y rutinas, se realiza un determinado tiempo X antes de 

la fecha y hora del evento, donde X es un valor configurado en el sistema. 

Inicialmente se utiliza un valor de 24 horas, pero se deberá estudiar cuál es el valor óptimo 

para evitar olvidos por parte de los usuarios. 

Además, para el caso de notificaciones a dispositivos móviles, se cuenta con la opción de que 

al recibir la notificación, el dispositivo avise al sistema la correcta recepción de esta, donde 

luego se puede visualizar este valor desde la página de administración. 

Por último, tanto desde la web y dispositivos móviles, se tiene la opción de que el usuario 

confirme su asistencia al recibir el recordatorio (para el caso de recordatorio a través de email, 

se dispone de un enlace a la web para ver el detalle del evento y confirmar la asistencia). 

Entonces, con la indicación de notificación recibida, y la confirmación de asistencia, se puede 

tener un seguimiento más fino del usuario para determinar si este olvidó o no el evento. 

Inicialmente estos datos se utilizan únicamente para realizar un seguimiento manual de los 

usuarios, pero queda como trabajo a futuro, realizar optimizaciones adicionales a partir de 

estos datos mediante procesos automáticos. 

6.3 AVISOS DE NÚMEROS DISPONIBLES 
Para la recepción de avisos de números disponibles, el usuario elige una especialidad, 

profesional o rutina (siguiendo las mismas condiciones que para agendar) y un rango de fechas 

de conveniencia. Llamamos a este concepto “suscripción”. 

El sistema luego periódicamente analiza suscripciones de usuarios y números disponibles, y en 

caso de encontrar números disponibles que cumplan con el criterio de búsqueda de los 

usuarios, les envía notificaciones para avisar de que existen nuevos números disponibles y 

pueden agendarse. 

El sistema notifica a todos los usuarios suscriptos al mismo tiempo, por lo que para una 

consulta que tiene N números disponibles, los primeros N usuarios en responder las 

notificaciones y agendarse, son los que reciben los números, en vez de manejar un concepto 

de cola de espera donde se notifica de a un usuario a la vez hasta que este cancele o acepte, ya 

que esto generaría varios problemas y hace más lento el proceso debido a que se requiere de 

acciones por parte del usuario para poder continuar con el envío de notificaciones. Se proyecta 
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un mecanismo de tipo “remate” en el que accede el primero que se entera y agenda en la 

vacante.  

Por otro lado, desde la página de administración, se puede realizar un seguimiento de 

suscripciones, lo cual es útil para detectar especialidades o rutinas con mucha demanda. 

6.4 NÚMEROS CANCELADOS 
Los usuarios podrán cancelar su asistencia a consultas o rutinas en todo momento, e incluir un 

mensaje corto indicando el motivo. Luego, desde la página de administración, es posible ver en 

detalle los números cancelados. 

6.5 USUARIOS CON COMPORTAMIENTO INDEBIDO 
Si se detectan usuarios que abusan del sistema, es posible limitar su acceso a las 

funcionalidades de SAMI. 

Por un lado, se tiene un bloqueo “débil” que permite a usuarios ver su agenda, pero no 

permite agendarse o cancelar números. 

Por otro lado, se puede bloquear completamente al usuario, impidiendo que se autentique, 

por lo que no puede utilizar ninguna funcionalidad del sistema.  

6.6 SELECCIÓN DE IDIOMA 
SAMI intentará adivinar el idioma del usuario en base a su configuración del navegador web, y 

en el caso de la aplicación móvil, utilizará el idioma configurado. 

Desde el sitio web el usuario puede elegir el idioma manualmente, en caso de que el idioma 

del navegador no sea su idioma preferido, y esta elección se guardará localmente en él para 

futuras visitas. 

El sistema almacena en el perfil el último idioma utilizado por el usuario, para saber en qué 

idioma enviar notificaciones por email y otros medios donde los textos son generados por el 

servidor y sin interacción del usuario. 
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7 IMPLEMENTACIÓN 

Una vez finalizado el análisis y diseño de SAMI, se pasó a su implementación utilizando 

tecnologías mencionadas a continuación. 

El equipó se dividió para implementar los 3 componentes principales:  

 Backend, Administración y Servicios; 

 Frontend Web  

 Aplicación Mobile,  

Utilizando metodologías ágiles, con reuniones de progreso y liberaciones semanales, todo esto 

detallado en la sección de Gestión. 

Finalmente, cada liberación desde un principio se desplegó en la nube para facilitar las pruebas 

a las compañeras de registros médicos.  

7.1 TECNOLOGÍAS A UTILIZAR 
Para la implementación de SAMI, se tuvieron en cuenta varias tecnologías que cumplían 

nuestras necesidades. Las elecciones tomadas en este ámbito, tuvieron como principal 

motivador el hecho de que se promueve desde la Universidad y el Estado uruguayo el 

desarrollo de productos utilizando tecnologías Open Source. 

La Tabla 2 compara las tecnologías y características consideradas para tomar una decisión. 

La decisión de las tecnologías a utilizar llevó aproximadamente un mes. 

Comparación de tecnologías para Backend 

Tabla 2 - Comparación de Tecnologías para Backend 

 

Las opciones de tecnologías a utilizar para backend se basaron principalmente en el lenguaje a 

utilizar, ya que todos presentan frameworks web muy avanzados. 

El principal criterio de decisión fue si el lenguaje es open source o no, y su portabilidad, 

quedando descartado .NET debido a que es necesario atarse a licencias y tecnologías Microsoft 

y no es código abierto (aunque esto está cambiando últimamente). 
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Por otro lado se tiene el costo, donde las dos tecnologías libres no presentan ningún costo 

adicional, mientras que .NET se traduce en costos significativos debido a licencias, incluso 

utilizando tecnologías en la nube. 

El tipo de lenguaje (dinámico o estático) es un factor interesante a considerar, debido a que los 

lenguajes dinámicos usualmente ofrecen flexibilidad en el proceso de desarrollo, sin embargo, 

.NET posee frameworks web muy avanzados y maduros, por lo que esta diferencia no es tan 

amplia. 

Finalmente, dada la distribución del equipo en la implementación, la experiencia previa de 

cada uno de los integrantes del equipo en cada tecnología fue un factor importante para 

decidir. 

Web 

En este caso la discusión sobre qué tecnologías utilizar para el Frontend se basó más que nada 

en las preferencias y experiencia previa del equipo, debido a que existen muchos frameworks 

similares. El principal factor de decisión fue el uso de una tecnología que permitiera el 

desarrollo de una interfaz RESTful, de modo que tanto la Web como la aplicación mobile 

consuman los mismos servicios. Además, la escalabilidad de las aplicaciones fue otro motivo 

por el cual se decidió utilizar tecnologías que permitieran realizar la mayor cantidad de trabajo 

en el cliente, eliminando la carga en el servidor y permitiendo mejores tiempos de respuestas.  

Tabla 3 - Comparación de tecnologías para Web 

 AngularJS ReactJS Django Templates 

Open Source Si Si Si 

RESTful Si  Si No 

MVC Si No Si 

Experiencia Previa Alta Baja Media 

Precio Gratis Gratis Gratis 

Cliente/Servidor Cliente Cliente Servidor 

Performance Media Alta Baja 

 

Base de Datos 

 

Tabla 4 - Comparación de tecnologías para Base de Datos 

 

Para la elección de base de datos, SQLServer quedó descartado una vez decidida la tecnología 

de backend, principalmente por su costo y poca portabilidad. 

Entre las otras dos bases libres, MySQL fue la ganadora debido a ciertas funcionalidades 

propias (UPDATE + LIMIT, ON DUPLICATE KEY UPDATE) no presentes en PostgreSQL, las cuales 

fueron utilizadas, como también una herramienta de administración más poderosa y amigable, 

lo cual facilitó ciertas tareas como el despliegue en la nube, pruebas de carga, cambios de 

configuración y datos estadísticos. 
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Mobile 

Tabla 5 - Comparación de tecnologías para Desarrollo Mobile 

 

Se consideraron dos tecnologías multi plataforma, para reducir el tiempo de desarrollo para 

Android y IOS, pero finalmente se optó por utilizar la tecnología nativa de Android ya que el 

desarrollo de IOS quedó descartado por falta de apoyo concreto luego de promesas por parte 

de Mac en Uruguay, y además, una tecnología nativa nos aseguró poder implementar una 

interfaz de usuario de mejor calidad, y una alta compatibilidad entre dispositivos.  

Debido al lenguaje utilizado (Java), ya se supo de ante mano que ciertas tareas, como la 

comunicación remota e intercambio de datos, iban a ser más compleja de implementar debido 

a la naturaleza del lenguaje como también su tipo estático, pero se consideró que las ventajas 

ofrecen más beneficios que esta desventaja. 

Tecnologías utilizadas 

Finalmente, se enumerarán y describirán brevemente cada una de las tecnologías elegidas. 

 Python 

o Es un lenguaje de programación multiparadigma, open source y dinámico, lo 

que permite gran flexibilidad al realizar la implementación. Además por su 

legibilidad, mejora la facilidad de mantenimiento del sistema. [49] 

 Django: 

o Es un framework web del lado del servidor, que implementa características 

deseables para las aplicaciones web; como plantillas, modelos que tienen su 

correspondiente tabla en una base de datos, y otras funciones. [50] 

 Django REST Framework: 

o Es un framework web que permite el desarrollo de Web Services utilizando el 

estilo RESTful del lado del servidor. [51] 

 AngularJS: 

o Es un framework que sigue el patrón Model View Controller del lado del 

cliente. [52] 

o Además se utiliza HTML5[53] y CSS3[54]. 

 Android Nativo (Java): 

o El desarrollo de la aplicación mobile se realiza utilizando la tecnología nativa 

de la plataforma de manera de aprovechar lo más posible sus características, 

en este caso Java con Android SDK. [55] 

 MySQL: 

o Es una base de datos relacional open source muy utilizada. [56] 

 GIT: 
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o Programa de control de código fuente. [57] 

 

7.2 ESTRUCTURA DEL CÓDIGO 
El código se encuentra separado en dos grandes grupos, uno para las capas de Frontend web, 

Administración, Servicios y Backend, ya que incluye lenguajes similares, y otro únicamente 

para la aplicación mobile. 

El primero se encuentra en una solución en Visual Studio 2013, mientras que el segundo en un 

proyecto de Android Studio. 

 

              Figura 19 - Estructura de Visual Studio                     Figura 20 - Estructura de Android Studio 

 

 

7.3 ENTORNO DE DESARROLLO Y DESPLIEGUE 
El desarrollo fue realizado en un entorno Windows, utilizando los IDEs Visual Studio 2013, 

Visual Studio Code, Android Studio. Sin embargo, por las tecnologías utilizadas, se pudo haber 

desarrollado tanto en Linux como Mac OS, excluyendo el uso de Visual Studio. 

Por otro lado, se utilizó Github como repositorio para el código. 
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Luego, para el proceso de despliegue, se utilizó un servidor Linux (Ubuntu) en la nube (Amazon 

Web Services) mediante conexión remota SSH, en donde se instala el entorno necesario 

(Python, MySQL y Apache) una única vez y luego se descarga la solución mediante git para 

cada liberación, y a partir de esto queda listo para pruebas. Además se utilizó un dominio 

gratuito apuntando a este servidor para tener fácil acceso. Hay que destacar que este es un 

despliegue para pruebas y el prototipo inicial, pero ante uso real (en producción) se debería 

utilizar un despliegue como el detallado en la sección de arquitectura para lograr cumplir así 

con los requerimientos de escalabilidad y robustez. 

Para el despliegue de la aplicación mobile, inicialmente se generó un archivo .apk instalado 

directamente a través de una carpeta en Dropbox, pero cuando se tuvo un producto casi 

terminado, se distribuyó mediante el Play Store de Google. 

Finalmente, debido a que AGESIC no pudo proveernos de los servicios necesarios, se optó por 

instalar una versión de OpenEMPI en el servidor Linux. 

 

7.4 DETALLES DE IMPLEMENTACIÓN 
A continuación se detallan algunos puntos importantes de la implementación. 

7.4.1 Base de datos 

Como ya se describió anteriormente, la base de datos utilizada fue MySQL, dado que es gratis 

y ofrece muy buena performance, siendo una de las bases más utilizadas. Sin embargo, debido 

a que el acceso a datos es abstraído completamente por el ORM (object relational mapping) de 

Django, se podría fácilmente cambiar a otra base de datos como PostgreSQL u Oracle 

Database, con cambios mínimos en la implementación. 

Por otro lado, fue necesario ajustar ciertas configuraciones de la base de datos (en particular 

tamaños de buffers en memoria para claves y tablas temporales) debido a que la configuración 

por defecto mostraba algunos problemas de performance en ciertas operaciones al realizar 

pruebas con grandes volúmenes de datos, similares a los que se tendrían en la realidad.   

Finalmente, para la construcción de la base de datos, se implementó el modelo de clases que 

se describió en el Capítulo 5.5 para que luego el framework se encargue de generar las tablas 

correspondientes y realizar el mapeo entre las clases y las propias tablas. 

7.4.2 Comunicación con EMPI 

La comunicación se implementó mediante mensajes HL7[13] versión 2.7, que utiliza un 

formato de datos separados por pipes ( | ). 

Para simplificar la implementación, se utilizó una librería externa de Python para mensajes 

HL7[58] que abstrae el manejo de mensajes y la comunicación con el servidor. 

Se implementaron dos operaciones básicas: una para obtener datos desde el EMPI buscando 

por varios identificadores (cédula, e identificador local) y otra para ingresar datos a partir de 

datos locales. Debido a que OpenEMPI no maneja fechas de modificación ni operaciones de 

actualización, lograr un procedimiento de sincronización completo no fue posible, por lo que 

únicamente es posible ingresar o descargar datos desde el EMPI, asumiendo que éste siempre 

tendrá los últimos datos más actualizados. Esto quiere decir, que SAMI almacena copias de los 
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datos de usuarios que deben ser sincronizados mediante las operaciones implementadas, ya 

sea de forma manual o automática.  

7.4.3 Servicios REST 

La implementación de los servicios se realizó con el framework Django Rest Framework, que 

agrega nueva funcionalidad al framework base Django. 

Se utilizó la librería (Django Rest Swagger)[59] que permite exponer documentación de los 

servicios a partir de comentarios en el código, como también exponer una interfaz web de 

prueba, simplificando la implementación de los componentes que consumen estos servicios. 

En particular, importa detallar la implementación de la autenticación utilizada para poder 

consumir los servicios. 

Se utilizó el estándar de Json Web Token (o JWT)[60], dónde inicialmente se pide un token 

utilizando credenciales (usuario, contraseña), y luego se utiliza este token para autenticarse y 

poder consumir los servicios expuestos. 

Este sistema de autenticación, tiene la ventaja de que puede almacenar datos en el token, y no 

es necesario persistir ningún tipo de información del lado del servidor, ya que toda la 

información se encuentra en el token, y la validez y autenticidad del token está dada por la 

firma digital de éste. 

Para simplificar la implementación, se utilizó la librería PyJWT[61]. 

7.4.4 Envío y manejo de notificaciones 

Se implementó el envío de notificaciones de forma asíncrona, ya que se depende de servicios 

externos, que pueden ser lentos, tener errores o no estar disponibles temporalmente, por lo 

que se necesita de un sistema robusto y no bloqueante. 

Para esto, se utilizó una cola de mensajes implementada a nivel de base de datos, pero 

fácilmente reemplazable si fuese necesario, por algún sistema de mensajería dedicado y 

distribuido como puede ser RabbitMQ[62]  o incluso colas en la nube como Amazon Simple 

Queue Service[63]. 

Entonces, todo el envío de notificaciones se traduce a enviar mensajes a esta cola, los cuáles 

luego serán procesados de forma asíncrona. 

Por otro lado, se tienen threads (hilos) ejecutando en segundo plano, encargados de obtener y 

procesar datos de la cola de mensajes, para enviar efectivamente las notificaciones. 

Los mensajes de la cola tienen la mínima información necesaria, y el proceso se encarga de 

obtener todos los datos que necesita a partir de esto, para luego enviar las notificaciones por 

los medios especificados. 

Un detalle importante es que por cómo se implementó, se tienen N hilos por proceso de 

servidor instanciados automáticamente (siendo N igual a la cantidad de CPUs disponibles del 

servidor), por lo que utilizando un despliegue como el presentado en la arquitectura, dónde se 

crean y eliminan servidores automáticamente según la demanda, el procesamiento en 

segundo plano también escala automáticamente. 

El envío concreto de las notificaciones, inicialmente se implementó mediante email (SMTP) y 

notificaciones push para Android mediante Google Cloud Messaging (GCM)[46] pero pensado 

para que se puedan implementar otros tipos de notificaciones en el futuro (para IOS, y de ser 

necesario SMS). 

Para el caso de mensajes enviados mediante el servicio GCM, una vez enviado el mensaje 

correctamente al servicio, se puede asumir que este eventualmente llegará al dispositivo, 
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debido a que GCM ya implementa todos los mecanismos necesarios de reintentos y 

confirmación de entrega, donde además, se tiene una segunda confirmación de recepción por 

parte del dispositivo hacia el servidor. 

Para el caso de envío de email, no se cuentan con opciones para confirmar su correcta 

recepción, pero los servidores SMTP de hoy en día son lo suficientemente robustos para 

asegurar una entrega correcta. 

7.4.5 Página Web de Usuarios (Frontend) 

Diseñamos la web utilizada por usuarios, con varios objetivos: que sea utilizable desde 

cualquier dispositivo (PC, SmartPhone, Tablet) y que se adapte a cualquier resolución de 

pantalla, o lo que comúnmente se le llama “responsive”, y además que sea amigable y fácil de 

utilizar. 

Para lograr que la página sea "responsive", se utilizó la librería materialize[64] que además 

viene con el agregado de tener un estilo moderno, utilizado hoy en día ampliamente (como en 

sistemas operativos Android 5+), el conocido “Material Design” creado por Google[65]  por lo 

que visualmente se logró una web muy atractiva. 

Por otro lado, la web presenta una arquitectura de Single Page Application (SPA), o lo que en 

español se traduce a Aplicación de Página Única, en lo que se mueve casi en su totalidad la 

lógica de interfaz de usuario del servidor al cliente, como por ejemplo, la navegación y 

generación de contenido dinámico, por lo que el servidor sólo se encarga del procesamiento y 

obtención de datos mediante servicios. Como ya se mencionó anteriormente, la tecnología 

utilizada para hacer esto posible es AngularJS. 

Esto logra una interacción con el usuario mucho más fluida, ya que la página se carga una única 

vez, y luego se mantienen datos locales y se va actualizando la interfaz a medida que sea 

necesario. 

Por otro lado, se reduce enormemente la carga del lado del servidor, ya que generar contenido 

dinámico es un proceso costoso, teniendo en cuenta que se debe realizar en paralelo para 

cientos o miles de usuarios, por lo que esta carga de distribuye entre todos los usuarios. 

Por último, dado que AngularJS promueve la utilización del patrón de diseño MVC (Model View 

Controller[66]) se logra un código altamente modularizado, mantenible y fácil de leer. 

7.4.6 Página Web de Administración 

Se realizó la implementación de la web de administración, utilizando facilidades que provee el 

framework Django, con el cuál con muy poco código del lado del servidor, se generan páginas 

automáticamente, con todos los requerimientos normalmente deseables, como paginación, 

búsqueda y filtrado, aunque con la desventaja de no poder customizar por completo el diseño. 

El motivo de esta implementación, es que el producto se considera un prototipo y la 

funcionalidad de administración completa queda fuera del alcance del proyecto, ya que se 

implementa únicamente la funcionalidad mínima necesaria para el proceso de agenda. 

Se tiene en mente el rediseño de esta página en caso de implementar el sistema en una 

institución real, siguiendo todos los requerimientos funcionales que ésta pueda necesitar. 

7.4.7 Aplicación Android 

La implementación de la aplicación Android, como ya se especificó anteriormente, se realizó 

completamente con tecnologías nativas de la plataforma, y en el lenguaje Java. 
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Esta decisión se tomó principalmente porque ningún framework multi plataforma ofrece un 

producto final de la misma calidad que el que ofrecen las tecnologías nativas. 

La implementación tuvo foco en lograr que la aplicación fuera fluida, y fácil de usar, lo cual se 

logró gracias al diseño amigable y el código nativo. 

7.5 POR OTRO LADO, SE IMPLEMENTÓ LA INTERFAZ DE USUARIO DE FORMA QUE SE VEA 

TODOS LOS TAMAÑOS DE PANTALLA POSIBLES, DESDE EL TELÉFONO MÁS PEQUEÑO A 

ARCHIVOS DE RECURSOS AUTO CONFIGURADOS SEGÚN EL TIPO DE DISPOSITIVO. EN 

LA INTERFAZ QUE PERMITIERA SER AMIGABLE Y A SU VEZ CUMPLIR CON TODAS LAS 

ELLO SE INVIRTIERON HORAS EN DISEÑO Y DIBUJOS (VER DISEÑO DE LA APLICACIÓN 

MOBILE 
Anexo 2). 

Luego, se utilizaron librerías de compatibilidad provistas por el framework, para que la 

aplicación ejecute correctamente y tenga una interfaz consistente, en distintas versiones del 

sistema operativo, desde la más nueva hasta aquellas medianamente viejas (en particular, la 

versión mínima necesaria es Android 4.0.3[67]). 

Por último, se realiza la recepción de notificaciones mediante los servicios que provee Google 

Cloud Messaging, utilizados en conjunto con el servidor, el cual se encarga del correcto envío y 

recepción de mensajes a cada dispositivo. 

Para esto, el punto más importante es el envío del identificador de dispositivo al servidor, para 

que éste pueda luego enviar los mensajes correspondientes. 

7.5.1 Manejo simétrico de Idiomas 

SAMI nace con un manejo totalmente simétrico de idiomas que no privilegia ninguno sobre los 

demás, abriéndole puertas al uso por personas e instituciones de todas las latitudes, mediante 

una fácil traducción de textos. Debido a limitantes tecnológicas adoptadas en otros aspectos 

de SAMI, el manejo de idiomas es diferente en la aplicación web/servidor, y en la aplicación 

mobile. 

Para la parte web y mensajes que vienen desde el servidor, se utilizó la funcionalidad del 

framework Django, en el cuál se utilizan textos en todo el código (aunque para simplificar, la 

mayoría de los textos se encuentran en un único componente) utilizando una función especial 

y luego se ejecuta una herramienta, que examina el código y genera archivos de texto para 

cada idioma especificado, donde finalmente se agregan los textos traducidos en estos 

archivos, para que puedan ser compilados y utilizados por el sistema. 

El framework utiliza la herramienta GNU gettext[68] el cuál es parte de la gran mayoría de 

distribuciones de Linux y además puede ser instalado a parte en Windows. 

Para la aplicación mobile, se usaron funcionalidades del framework, en el cuál se asigna un 

identificador único a cada texto posible, y se generan archivos XML con traducciones para cada 

identificador para todos los idiomas especificados. Por último, el dispositivo se encarga de 

utilizar el archivo XML de traducciones correcto según la configuración de idioma vigente. 

En versione posteriores, esta implementación compleja y sujeta a compilaciones será 

mejorada para tener una respuesta inmediata de cambio de idiomas en tiempo de ejecución. 
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8 PRUEBAS 

 

Las pruebas de SAMI fueron realizadas semanalmente por cada versión liberada y de acuerdo a 

la disponibilidad de nuevas funcionalidades, los reportes de quien hacía las pruebas y las 

sugerencias de los usuarios. Hubo “auto pruebas” y pruebas cruzadas por otros 

desarrolladores y pruebas por usuarios/especificadores como fueron los estudiantes de 

RRMM. 

8.1 PRUEBAS UNITARIAS 
Durante todo el desarrollo, cada programador fue responsable de realizar pruebas unitarias de 

cada componente que implementó. 

 

8.2 PRUEBAS DE INTEGRACIÓN 
Para facilitar las pruebas y tener un entorno más real, se cargaron datos aleatorios de usuarios 

y profesionales, de cantidades proporcionadas (unos 1200 usuarios y 120 profesionales), como 

también números para consultas y rutinas para un período de 8 meses. 

Para la generación de datos simulados de consultas y rutinas, se utilizó el siguiente algoritmo: 

 Tomar un rango de fechas de 8 meses. 

 Por cada profesional del sistema, se le crean dos consultas (de 10 números cada una) 

semanales tomando dos días al azar de la semana (de lunes a sábado) y para cada día 

un horario al azar entre las 8 y 20 horas, para todo el rango de fechas de 8 meses. 

 De forma similar para cada tipo de rutina, se seleccionan dos días de la semana y dos 

horarios al azar y se crean rutinas durante el período de 8 meses, también con 10 

números disponibles para cada una. 

Esto generó un volumen de datos considerable para la simulación (Tabla 6), con la distribución 

de datos al día de la fecha 10/12/2015, donde se incluye el nombre de la tabla, la cantidad de 

filas, tamaño de índice y tamaño de datos. 
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Tabla 6 - Distribución de datos de base de datos al día 10/12/2015 

 
 

 

Gráfica 2 - Volumen de datos más significativos en KBytes 
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En particular, interesa la tabla samibackend_numero la cual almacena los números agendables 

(o no) de consultas y rutinas, y tiene 131359 filas y un tamaño total de 16,5 Mega Bytes. 

Por otro lado, la tabla samibackend_eventoagendado la cual representa consultas o rutinas 

existentes, consta de 12842 filas y un tamaño total de 2,14 Mega Bytes. 

En total, la base de datos utiliza 21,4 Mega Bytes. 

Se estima que el volumen de datos crece de forma lineal según la cantidad de consultas y 

rutinas, siendo los que generan más datos, mientras que los datos relacionados con usuarios y 

profesionales, se mantienen constantes y no representan una proporción significativa.  

Se realizaron las pruebas de integración semanalmente, luego de cada liberación de versión, 

sin documentación informática, a excepción de reportes escuetos por parte de las compañeras 

de Registros Médicos. Por un lado, se les pidió a las compañeras de que realizaran pruebas de 

las funcionalidades nuevas liberadas, como también de funcionalidades de la semana anterior 

que fue necesario corregir, y por último se nos entregaba un documento con los resultados de 

sus pruebas, el cuál era analizado para luego corregir posibles errores. 

Por otro lado, cada uno del equipo de ingeniería (el propio desarrollador y sus compañeros 

ajenos al código que se probaba) realizó pruebas similares, pero haciendo foco en buscar 

errores más técnicos que puedan pasar desapercibidos por las compañeras. 

Fue de gran ayuda el sistema de log de errores implementado, que permitió detectar varios 

errores de comunicación entre web y aplicación con el servidor, por errores en el código, como 

también errores generados durante las pruebas que pudieron o no ser percibidos por los que 

las realizaron. 

Se muestra en la Gráfica 3 la cantidad de errores (excluyendo errores de tipo de información) 

almacenados en el log según el mes del año. 

 

 

Gráfica 3 - Cantidad de errores detectados por el log según mes del año 2015 

Un detalle importante, es que entre septiembre y octubre, la cantidad de errores detectados 

aumentó considerablemente, debido a que se mejoró el sistema de log para manejar aún más 

errores que antes no eran almacenados. 
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8.3 PRUEBAS EN INGENIERÍA DE MUESTRA 
El espacio de Ingeniería de Muestra donde se presentó por varios días el proyecto, fue de gran 

ayuda para realizar pruebas de todo el sistema (fue utilizado por aproximadamente unas 200 

personas), y encontrar defectos que no se habían encontrado hasta ese entonces, 

principalmente de usabilidad. 

Los problemas encontrados se resumen en lo siguiente: 

 Tamaño de botones: Se encontraron problemas con los tamaños de botones e íconos 

en algunos dispositivos, los resultaban difíciles de presionar o presentaban poca 

respuesta. 

 Algunas acciones no presentaban indicadores de carga, por lo que ante conectividad 

limitada o lenta, el usuario no podía diferenciar si se estaba esperando por una acción 

o no.  

 En dispositivos viejos, algunos estilos no se visualizaban correctamente o como era 

esperado. 

Es importante destacar que todos los problemas encontrados fueron solucionados. 

8.4 PRUEBAS DE CARGA SIMULADAS 
Se realizaron pruebas de carga y concurrencia contra el servidor de desarrollo en la nube para 

probar los límites del código implementado con el hardware actual y encontrar posibles 

cuellos de botella que sean necesarios optimizar.  

Considerando el poco hardware disponible, el que se compone de una máquina virtual 

t2.micro [14] con: 

 Ubuntu (14.04.2 LTS) 

 1 vCPU Xeon con ECU variable (medida de performance que provee Amazon, CPU 

virtual), con capacidad máxima 3.3Ghz 

 1 GB RAM 

 15GB SSD Almacenamiento 

Donde además se tiene en ejecución: 

 Sistema operativo y herramientas de monitoreo de la plataforma 

 Servidor Apache con 2 instancias (una para servicios y otra para administración) 

 Base de datos MySQL 

Dejando unos 350Mb de RAM disponibles durante carga mínima, se utilizó una configuración 

de servidor web [15] bastante limitada: 

 2 procesos con 25 worker threads cada uno, lo que se traduce en que el servidor web 

puede procesar 50 pedidos concurrentemente, y más allá de estos, deberán esperar. 

 1 proceso con 25 worker threads para ejecución de código Python, lo que se traduce 

en que sólo se puede generar contenido dinámico para 25 pedidos concurrentemente. 

Nota: Para poder realizar de mejor forma se desactivó la instancia de OpenEMPI, debido al alto 

consumo de recursos que este implicaba, dejando muy poca memoria disponible para las 

pruebas de carga. 
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Se realizaron pruebas de cargas con la funcionalidad "Apache Benchmark" del servidor web 

Apache el cual ejecuta pedidos en paralelo y retorna información estadística detallada. Es 

importante destacar que estas pruebas se ejecutan localmente, dejando de lado aspectos 

relacionados con la red, los cuales varían según clientes, distancias y congestión, los cuáles 

limitan cualquier prueba de carga ya que el rendimiento queda limitado a la capacidad y 

latencia de la red, debido que este tiempo es de varios ordenes de magnitud mayor al tiempo 

actual de procesamiento en el servidor, lo cual haría difícil o imposible llegar a la capacidad 

máxima del servidor, además de agregar mucho ruido a las pruebas[69]. 

Se probaron varios servicios considerados relevantes como el listado de especialidades, listado 

de profesionales, listado de consultas disponibles (en particular, para medicina general, sin y 

con profesional seleccionado) y listado de números próximos de un usuario (utilizado para 

listado y calendario) ya que estos son los más utilizados por el sistema, mientras que los 

servicios con efectos secundarios (como agendar, o modificar información) se espera sean 

utilizados en mucho menor medida y no es posible probarlos con esta herramienta. 

Finalmente, como parámetros de pruebas, se utilizaron 1000 pedidos, donde se ejecutan de a 

10, 100 y 1000 pedidos concurrentes, dónde por ejemplo, una ejecución vendría dada por el 

siguiente comando: 

 ab -n 1000 -c 10 -H "Authorization: Token 

eyJhbGciOiJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCJ9.eyJleHBpcmVzIjpudWxsLCJ1c2VyUGsiO

jF9.xjcOzV_Z3vbyuF4AgNsFQcpI8JBb4MEC6iyg2BKBX6A" 

"http://0.0.0.0/api/consultas/especialidades/" 

Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 7. 
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Tabla 7 - Respuesta de SAMI ante carga simulada 

 

Timeout: No se pudo terminar la prueba debido a errores de respuesta. 

De los datos se concluye lo siguiente: 

 Los servicios de listado de especialidades, y números próximos, fueron los que 

ejecutaron más eficientemente, ya que la cantidad de pedidos por segundo fue la más 

alta, y además se mantuvo relativamente similar al aumentar la concurrencia, 

teniendo en cuenta que se tiene un único CPU, por lo que físicamente no existe 

ejecución paralela. 

 Luego le sigue el servicio de listar números disponibles, para el caso de filtrado por 

especialidad y profesional, logrando un rendimiento bastante menor. 

 Siguiéndole el servicio de listar profesionales, el cual tiene en cuenta profesionales 

preferidos por el usuario, y retorna una mayor cantidad de datos, es razonable que sea 

menos eficiente. 

 Luego, el listar números disponibles filtrando únicamente por especialidad, presentó 

los peores resultados y por un gran margen, no pudiendo ni siquiera terminar la 

prueba con concurrencia en 1000, debido a que el servidor empezó a rechazar las 
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conexiones a partir de los 500 pedidos, lo cual se debe a la configuración del servidor 

web (Apache) el cual tiene un límite definido para la máxima cantidad de pedidos que 

pueden estar en espera, debido a que cada uno es atendido por un thread, y el sistema 

podría quedar sin memoria si crea estos sin límite. 

 Por último, se puede observar que al pasar a 1000 pedidos concurrentes, la 

degradación de eficiencia es alta, principalmente debido a la poca memoria disponible 

que posee el sistema, seguido por la poca capacidad de concurrencia debido a que se 

tiene un único CPU. 

Luego de realizar más pruebas con los datos obtenidos, se tuvieron las siguientes conclusiones: 

 Uno de los motivos principales en que unos servicios no ejecutan tan eficientemente 

como otros, se debe a la cantidad de datos retornados, en particular, el servicio de 

listado de números filtrando únicamente por especialidad, que retorna unos 1000 

resultados que deben ser serializados. 

 El segundo motivo principal, se debe simplemente a la complejidad en los datos a 

obtener, un aumento mínimo en el tiempo de ejecución, se ve reflejado enormemente 

ante muchos pedidos simultáneos. 

 Además, se encontraron ciertas configuraciones por defecto que provocan ciertas 

reducciones en eficiencia. 

 Otro motivo importante, es el servidor web (Apache) el cuál provee de muchas 

facilidades y soporte para múltiples lenguajes y plataformas, no es realmente el mejor 

servidor para utilizar con poco hardware y manejar muchos pedidos concurrentes, 

debido a su modelo que se basa en crear un thread por cada pedido, lo cual hace que 

su consumo de memoria sea más elevado, comparado con otros modelos más 

modernos los cuáles intentan mejorar este aspecto. 

 

Cambios implementados luego de pruebas. 

Dados los resultados anteriores y el análisis realizado de los posibles cuellos de botella, se 

hicieron algunos cambios. 

 Se cambiaron algunas configuraciones (por ejemplo, opciones en el serializado de 

datos a JSON y cambios en tamaños de buffers de base de datos) que generaban 

algunos problemas de eficiencia. 

 Se optimizó la consulta relacionada con el listado de profesionales. 

 Se optimizó la consulta de listado de especialidades y tipos de rutinas 

 Se actualizó la versión del framework utilizado, debido a una pequeña optimización 

realizada en la nueva versión, que afectaba a algunas consultas (aquellas que retornan 

una cantidad elevada de datos). 

 Por otro lado se optimizó el proceso de autenticación, agregando un caché para la 

autenticación de servicios. 

 También, se realizaron algunas optimizaciones en consultas y manejos de datos en 

general. 

 Finalmente, al servicio de listado de consultas y rutinas, debido a que son datos 

globales y que no dependen del usuario, también se le agregó un caché, aunque en 

este caso, de solamente 3 segundos, para retornar a usuarios datos lo más 

actualizados posible.  
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o Esto presentó unas mejoras muy importantes. 

 

Luego de estos cambios, la Tabla 8, muestra que los resultados son considerablemente 

mejores. 

Tabla 8 - Respuesta de SAMI ante carga simulada luego de mejoras 
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Tabla 9 - Comparación de resultados luego de mejoras 

 

Comparación con sistemas de agenda existentes de instituciones uruguayas 

Por otro lado, una vez realizadas las optimizaciones, se realizó una segunda prueba para 

comparar tiempos contra instituciones existentes. Para esto se implementó un script especial 

en Python el cual simula pedidos concurrentes, ya que la herramienta utilizada anteriormente 

no es utilizable para realizar pedidos remotos. Hay que destacar que este tipo de prueba 

queda limitada por la capacidad de red entre cliente y servidor, y la eficiencia del script 

implementado, y no puede ser utilizada para probar la capacidad máxima del servidor (la cual 

queda probada por las pruebas anteriores), pero sí genera información útil para realizar 

comparaciones entre varios servidores. 

Para las pruebas se utilizaron 1000 pedidos, los cuales fueron realizados de a 50 

concurrentemente (ver definición de concurrencia en Capítulo 2.1.1). 

Del lado de SAMI, como servicio de medida se utilizó el de listar números disponibles por 

especialidad (filtrando por Medicina General), el cual resultó ser el menos eficiente y que 

mayor capacidad de procesamiento necesita, por lo que representa uno de los “peores casos”. 

Además, por motivos comparativos, se probó también la página principal. 

Luego se ejecutaron pruebas contra varias instituciones, cuyos resultados se muestran en la 

Tabla 10: 
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Tabla 10 - Comparación de resultados con otras instituciones 

 

Se entiende por “No pudo terminar”, aquellas pruebas que luego de ejecutar por 5 minutos, 

no pudieron finalizar. 

Para poder visualizar la proporción de los resultados, se muestran en la Gráfica 4, la Gráfica 5 y 

Gráfica 6, excluyendo resultados para las páginas que no pudieron terminar la prueba. 
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Gráfica 4 - Comparación de tiempos totales en segundos para 1000 pedidos y 50 concurrentes 

 

 

Gráfica 5 - Comparación de tiempos de respuesta en milisegundos para 1000 pedidos y 50 concurrentes 
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Gráfica 6 - Comparación de tiempos de respuesta en milisegundos para 1000 pedidos y 50 concurrentes escala 
logarítmica 

Las pruebas contra el Hospital Británico se realizaron con su servicio de listar horarios por 

especialidad (filtrando por Medicina General) puesto que este está disponible sin 

autenticación, pero para el resto de las instituciones se realizó contra su página principal ya 

que cualquier otro servicio requiere autenticación. 

Se puede observar que SAMI logra responder a 50 pedidos concurrentes durante 1000 pedidos 

sin problemas, logrando servir 173 pedidos por segundo en su servicio más exigente, y con un 

tiempo de respuesta promedio de 281ms. 

Por otro lado, las instituciones lograron resultados muy pobres, donde tres de ellas fueron tan 

ineficientes que ni siquiera se pudo ejecutar la prueba completa, e incluso para un único 

pedido, los tiempos de respuesta fueron muy malos. 

Otro aspecto importante, es que ninguna de las páginas probadas implementa un estilo web 

de Single Page Application como ya se detalló para SAMI, por lo que cada visita de usuario 

representa potencialmente varios pedidos debido a que se tiene que cargar la página completa 

cada vez, mientras que con SAMI la página completa se carga una única vez, y luego sólo se 

utilizan llamadas a servicios eficientes, lo que se traduce en que se puede responder a más 

usuarios al mismo tiempo. 

Es importante aclarar, que las pruebas de SAMI no fueron realizadas en un servidor local, 

fueron ejecutadas desde Uruguay contra un servidor en la nube (Sao Paolo, Brasil). 
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Conclusiones: 

Para el mínimo hardware utilizado, los resultados fueron satisfactorios, ya que se tiene una 

cota superior de unos mil usuarios concurrentes antes de que el servidor empiece a fallar y 

tiempos de respuesta óptimos con varios cientos de usuarios. 

Por otro lado, las pruebas comparativas contra páginas de instituciones uruguayas, fueron más 

que satisfactorias, logrando tiempos de respuesta y capacidad de concurrencia muy 

superiores. 

Por último, es de esperar una capacidad superior utilizando un despliegue como el presentado 

en el modelo de distribución, donde se separa la base de datos del servidor web, y además se 

tiene un escalado automático según demanda, como también mejorar la cantidad de CPUs y 

memoria RAM disponible los cuáles son muy importantes al recibir muchos pedidos 

concurrentemente. 
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9 GESTIÓN 

El proyecto inició a fines de febrero, con la búsqueda de proyecto de grado, llegando a una 

decisión sobre el tema a mediados de marzo. 

Una vez definido el proyecto, los meses de abril, mayo y junio fueron dedicados al 

relevamiento de requerimientos, análisis y diseño de la solución. 

Al culminar esto, se decidió y planificó cómo seguir hasta fin de año, de la siguiente forma. 

Seguir una metodología ágil, donde semana a semana, o cada dos semanas, se libera una 

nueva versión que tenga funcionalidades y correcciones a errores de la semana anterior, y que 

debe pasar por pruebas. 

9.1 PLANIFICACIÓN 
La planificación del proyecto fue la siguiente, empezando la implementación en la tercera 

semana de junio, durante 16 semanas, para finalizar la implementación a principios de 

octubre: 

 Semana 1:  

o Estructura de la solución acorde a la arquitectura del Backend. 

o Estructura de la solución en el cliente web (Administración). 

o Estructura de la solución en el cliente web (Usuario). 

o Estructura de la solución en el cliente móvil. 

 Semana 2: 

o Generación de Estructura de Datos. 

o Ingreso de Datos Iniciales. 

o Definición de Estructura de Datos en cliente móvil. 

 Semana 3: 

o Implementación inicial de páginas de administración a través del modelo de 

datos. 

o Lógica y Servicios de Inicio de Sesión 

o Inicio de Sesión en cliente móvil. 

o Inicio de Sesión en cliente web. 

 Semana 4: 

o Lógica y Servicios de Ver Información de Usuarios. 

o Ver Información de Usuarios móvil. 

o Ver Información de Usuarios web. 

 Semana 5: 

o Investigación e Implementación completa de Componente que se Comunica 

con el EMPI. 

 Semana 6: 

o Implementación completa de páginas auto generadas de administración 

 Incluye usuarios, consultas, rutinas, y otros datos 

o Lógica y web de Sincronizar de información de usuario administración 

 Incluye utilización de componente que se comunica con el EMPI 

 Semana 7: 

o Lógica y Servicios de Modificar Información de Usuario. 

o Modificar Información de Usuario móvil. 

o Modificar Información de Usuario web. 
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 Semana 8: 

o Lógica y Web de Configuración de Permisos administración. 

o Lógica y Web de creación de datos de agenda administración 

o Enviar mensaje web 

o Enviar mensajes móvil 

 Semana 9: 

o Lógica y Servicios de Agendar una Consulta y Agendar una Rutina. 

o Agendar una Consulta Web. 

o Agendar una Consulta móvil. 

o Agendar una Rutina Web. 

o Agendar una Rutina móvil. 

 Semana 10: 

o Lógica y Servicios de Ver Listado de Consultas/Rutinas. 

o Ver Listado de Consultas/Rutinas móvil. 

o Ver Listado de Consultas/Rutinas web. 

o Cambiar profesional de un evento agendado administración. 

 Semana 11: 

o Lógica y Servicios de Ver Detalle de Consulta/Rutina. 

o Ver Detalle de Consulta/Rutina web. 

o Ver Detalle de Consulta/Rutina móvil. 

o Ver Detalle de Consulta/Rutina administración 

 Semana 12: 

o Lógica y Servicios de Cancelar Consulta. 

o Cancelar Consulta web. 

o Cancelar Consulta móvil. 

o Lógica y Servicios de Cancelar Rutina. 

o Cancelar Rutina web. 

o Cancelar Rutina móvil. 

o Lógica y Servicios de Ver Calendario de Consultas y Rutinas. 

o Ver Calendario de Consultas y Rutinas web. 

o Ver Calendario de Consultas y Rutinas móvil. 

 Semana 13: 

o Lógica y servicios de Suscribirse a Números Disponibles 

o Suscribirse a números disponibles web 

o Suscribirse a números disponibles móvil 

 Semana 14: 

o Lógica de Notificaciones, cola de mensajes, procesamiento en background y 

envío datos. 

o Manejo de Notificaciones móvil. 

 Semana 15: 

o Definir formatos a exportar. 

o Lógica de Exportar Pacientes de una Consulta o Rutina. 

o Exportar Pacientes de una Consulta o Rutina web. 

 Semana 16: 

o Cambio de idioma web 

o Mejoras de Experiencia de Usuario. 

o Correcciones de bugs finales 
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9.2 HITOS 
Al momento de escribir este documento, se puede confirmar que la implementación se 

extendió a la primera semana de noviembre, para realizar correcciones de bugs finales, debido 

a las actividades realizadas en ingeniería de muestra, y luego de esta semana, se dio por 

terminada la implementación. 

En el proceso hubo un hito importante, en el cuál perdimos a una de las compañeras de 

registros médicos (éramos 3 inicialmente), que decidió no formar parte del proyecto cuando 

este ya estaba bastante avanzado. Esto se volvió a repetir en el final del proyecto, cuando otra 

de las compañeras dejo de participar y por lo tanto se consideró que abandonó el equipo.  

Además, durante la implementación hubieron algunos cambios en los requerimientos, por 

detalles que no quedaron claros inicialmente, y surgieron más adelante, lo cual desvió un poco 

la planificación, aunque no demasiado, ya que fue bastante holgada, ya teniendo en cuenta 

que esto podría ocurrir, por experiencia propia. 

Por otro lado, durante el proyecto ocurrieron numerosas reuniones tanto con las compañeras 

de registros médicos y con técnicos de AGESIC para guiarnos en la implementación de la 

comunicación con sus servicios. 

Lo que resta del proyecto, fue dedicado a la escritura de la tesis final, aunque durante el mes 

de diciembre, surgió una pequeña mejora a partir de sugerencias del tutor lo que llevó unas 3 

horas adicionales de implementación y 2 horas de pruebas y correcciones. 

9.3 DISTRIBUCIÓN DE HORAS Y ESFUERZO 
A continuación, se muestra y detalla la distribución de horas dedicadas al proyecto. 

 

 
Gráfica 7 - Distribución de horas 

 

Reunión
Análisis y

Diseño
Implementaci

ón Total
Informe y

Paper
Estudio Pruebas

Ingenieria de
Muestra

Horas 103:45:00 88:48:00 546:31:00 304:44:00 63:55:00 17:20:00 85:00:00

0:00:00

120:00:00

240:00:00

360:00:00

480:00:00

600:00:00
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Gráfica 8 - Distribución de horas de implementación por tipo 

 

Se obtuvo un total de 546 horas-persona de implementación (Backend + Frontend + 

Mobile). 

La Gráfica 9 y la Gráfica 10 muestran el esfuerzo en horas por mes, y la cantidad de “commits”, 

o subidas de código al repositorio, lo cual puede utilizarse como medida de esfuerzo de 

implementación durante cada mes. 

 

 

Gráfica 9 - Distribución de horas de implementación por mes durante 2015 

 

Implementación
Backend

Implementación
Frontend

Implementación
Mobile

Horas 164:12:00 176:30:00 205:49:00

0:00:00

24:00:00

48:00:00

72:00:00

96:00:00

120:00:00

144:00:00

168:00:00

192:00:00

216:00:00

240:00:00
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Gráfica 10 - Commits por mes durante 2015 

 
 

El mes de octubre según estos datos, fue el que más esfuerzo se le dedicó, y se justifica debido 

a que en este mes se realizó el evento de Ingeniería de Muestra 2015, y se quería llegar con 

todas las funcionalidades implementadas. 

 

9.4 LÍNEAS DE CÓDIGO 
La Tabla 11 muestra la cantidad de líneas de código (excluyendo líneas en blanco, librerías 

externas y frameworks) implementadas, según cada capa de la arquitectura, obtenidos con 

una herramienta libre llamada CLOC[70]. 

 

Tabla 11 – Cantidad de líneas de código 

Backend 

Lenguaje Archivos Líneas 

Python 85 5107 

HTML 6 99 

SQL 1 44 

TOTAL:  92 5250 

 

Administración 

Lenguaje Archivos Líneas 

Python 18 1467 

HTML 9 384 

JavaScript 2 138 

CSS 1 42 

TOTAL: 30 2031 
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Servicios 

Lenguaje Archivos Líneas 

Python 30 1973 

 

Frontend Web 

Lenguaje Archivos Líneas 

JavaScript 25 1712 

CSS 2 640 

HTML 14 565 

TOTAL: 41 2917 

 

App Mobile 

Lenguaje Archivos Líneas 

Java 46 6433 

XML 47 2400 

 

Total en conjunto 

Lenguaje Archivos Líneas 

Python 133 8547 

Java 46 6433 

JavaScript 27 1850 

HTML 29 1048 

CSS 3 682 

SQL 1 44 

XML 47 2400 

TOTAL: 246 21004 

 

A partir de la cantidad de horas (aproximadamente 546 horas) y las 21004 líneas de código 

implementadas, se puede calcular una productividad de 38 líneas de código por hora, o sea 

5700 líneas por mes-persona.  

Separando por lenguaje principal, (Python, JavaScript + HTML + CSS, Java) y horas de 

implementación (Backend, Frontend y Mobile) se tienen los siguientes valores de líneas de 

código por hora: 

Python: 8547 / 164 = 52 líneas por hora 

JavaScript + HTML + CSS: 3580 / 176 = 20 líneas por hora 

Java: 6433 / 205 = 31 líneas por hora 

La diferencia en productividad es debido a lo siguiente: 

 Para el caso de Python, se utilizó totalmente para implementar lógica del sistema, sin 

ningún código dedicado a interfaz de usuario. 

 Para JavaScript + HTML + CSS, se obtuvo la productividad más baja debido a que esta 

combinación se utilizó para implementar interfaz de usuario casi en su totalidad (muy 
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poco código para comunicación con el servidor), el cuál es un proceso complejo debido 

a que se tuvo que implementar para que funcione correctamente en todos los 

navegadores y dispositivos, y esto requiere mucha prueba y error, creatividad y 

visualización inmediata de resultados. Por último, hubo un proceso de re diseño de la 

interfaz de usuario debido a que la primera implementación no cumplió las 

expectativas del grupo y esto hizo que se perdieran muchas horas. 

 El caso de Java fue similar al anterior, en el que se implementó mucho código para 

interfaz de usuario, pero que en general es más sencillo debido a todas las facilidades 

de la plataforma, y no hubo necesidad de re diseño, lo que explica la mayor 

productividad.  
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9.5 COSTOS 
Se realizó una estimación de costos para tener el sistema en funcionamiento a partir de las 

pruebas realizadas, para lograr soportar un millón de usuarios con un despliegue en la nube 

como el especificado en el capítulo de arquitectura. 

Por un lado, según un estudio de IBM, la proporción de usuarios existentes, usuarios activos y 

usuarios concurrentes para aplicaciones empresariales, es de 100:10:1, lo que quiere decir, 

que si se tienen 1000 usuarios registrados en una base de datos, únicamente 100 usuarios 

estarán usando el sistema activamente, mientras que de esos, sólo 10 lo harán 

concurrentemente.[71] Esto quiere decir, que para un millón de usuarios, se deberá soportar 

10.000 usuarios concurrentemente. 

Luego, para la estimación se utiliza como base que con una máquina virtual de tipo t2.micro (1 

CPU, 1GB RAM)[72] como servidor web se pueden soportar hasta 1000 usuarios 

concurrentemente, estimado a partir de las pruebas de carga. 

Por otro lado, se decide utilizar instancias de tipo m3.large (2 CPUs, 8GB RAM), lo cual 

asumimos escala linealmente sobre el número de CPUs, resultando en un soporte de hasta 

2000 usuarios concurrentes con una instancia de este tipo. 

Se decide utilizar varias máquinas de capacidad estándar en vez de menos máquinas pero de 

capacidad superior, para aprovechar al máximo el balanceo de carga y escalado automático, ya 

que por ejemplo durante el día se puede esperar que se utilice el máximo de la capacidad, 

pero durante la noche, mucho menos, por lo que se puede reducir la cantidad de máquinas 

automáticamente durante la noche reduciendo los costos. 

Dado lo anterior, serían necesarias 5 instancias del tipo elegido, aunque para manejar mejor el 

margen de error de las estimaciones, elegimos utilizar 6 instancias. 

Luego, se tiene la máquina virtual dedicada únicamente a la base de datos. Durante las 

pruebas de carga, se pudo determinar que el uso CPU para procesamiento web y base de 

datos se dividió en 98% y 2% respectivamente, por lo que se puede decir que la capacidad de 

hardware dedicado a la base de datos es mínima, por lo que optamos utilizar una única 

instancia del tipo db.m3.large (2 CPUs, 8GB RAM)[73] lo cual se estima sea más que suficiente. 

Por otro lado, a los cálculos se debe agregar el costo del balanceador de carga.[74] 

Finalmente, tanto servidores web como de base de datos, necesitan almacenamiento, el cual 

se cobra por separado por GB. Para esto, cada servidor web se le asignará 15GB y la base de 

datos 200GB de tipo SSD.[75] 

Notas: Para los cálculos se ignoran costos relacionados con transferencia y almacenamiento de 

copias de seguridad ya que estos son mínimos e irrelevantes. 

Para el cálculo de costos, se puede ver la Tabla 12. 
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Tabla 12 - Cálculo de Costos 

 

Resultando en un costo mensual de 1069 dólares. 

Por otro lado, se decidió realizar una segunda estimación, utilizando otra fórmula y un caso 

poco probable.Para calcular cuántos usuarios concurrentes se tendrían con un millón de 

usuarios existentes, se utiliza la fórmula: usuarios concurrentes = (visitas por 

hora * duración visita) / 3600 (con duración de visita en segundos) 

[76] 

Dada la fórmula anterior, y el peor caso en que en una hora el millón entero de usuarios visite 

el sitio, con un tiempo de visita de 1 segundo, se tiene lo siguiente: 

usuarios concurrentes = (1000000 * 60) / 3600 = 16667 

El valor anterior establece entonces una cota superior para realizar el cálculo de costos. Para 

esto, se utilizan los mismos datos que en la estimación anterior, pero en este caso se utilizan 9 

instancias en vez de 6, lo cual podría soportar unos 18000 usuarios concurrentes, y el mismo 

tamaño de base de datos. La Tabla 13 muestra los costos para este caso. 
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Tabla 13 - Tabla de Cálculo de Costos 2 

 

Resultando en un costo mensual de 1488 dólares. 

 

Resultados 

El costo total para soportar un millón de usuarios, se estima desde 1069 hasta 1488 dólares 

mensuales en el peor caso, lo cual se considera bajo para una institución y una cantidad de 

usuarios del orden del millón. 

Por otro lado, estos costos se verán reducidos debido a que durante ciertas horas, el uso se 

espera sea considerablemente menor, lo que resulta en menos instancias de servidores siendo 

utilizadas, por lo que los costos se ven reducidos, debido a que la nube cobra por hora de 

utilización. 
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10 CONCLUSIONES 

Estamos muy conformes con el proyecto SAMI, con el trabajo realizado y con los resultados en 

general. Sin embargo hay áreas sobre las cuales creemos las condiciones podrían haber sido 

mejores.  

El trabajo con AGESIC y Salud uy, aunque fue productivo porque aprendimos sobre HL7, fue 

insatisfactorio por la falta de lo necesario para establecer la comunicación con la plataforma 

Salud.uy  dado que el EMPI estaba instalado en un servidor al que no podíamos tener acceso . 

Además la herramienta que brindó Salud.uy para reemplazar el EMPI (Open EMPI), la tuvimos 

que instalar nosotros en la nube para poderla utilizar, y no cumplió las expectativas, ya que: 

 No permite actualizar registros 

 Tiene serios problemas con datos: pasa todo a mayúsculas, tiene problemas con 

caracteres Unicode, no respeta los campos (el mail y el teléfono son ignorados), tiene 

problemas con la fecha de nacimiento. 

 No respeta 100% el estándar HL7 y sus mensajes. 

El trabajo con las compañeras de Registros Médicos fue bastante complejo, más aun cuando 

dos de ellas renunciaron al equipo sin dar explicación alguna. A pesar de tener muchas 

reuniones con ellas, todas presenciales, en las que intentamos explicar el proceso de 

desarrollo de software para lograr que entendieran cada etapa y lo que se esperaba de ellas, 

creemos que no logramos que lo entendieran o que se comprometieran con el proceso. Fue 

difícil lograr que hagan las pruebas con la rigurosidad requerida, se tuvo que insistir mucho en 

esto, así como también que nos hicieran una devolución por escrito con el documento 

adecuado. Esta falta de adopción de la modalidad informática hizo que pasaran desapercibidos 

detalles importantes, que generaron cambios en el proyecto a último momento. A pesar de 

nuestra insistencia en que leyeran bien los requerimientos para saber si estaban definidos 

correctamente y de haber firmado el documento, estos cambios se plantearon cuando ya 

existía un producto visible (aplicación web y mobile). Debemos destacar por otro lado la 

presencia de Micaela en el equipo a pesar de todas las bajas, ya que nos proporcionó 

estadísticas muy útiles y ha sido muy importante para la correcta finalización del proyecto. 

10.1 SOBRE EL PROYECTO 

10.2 SE CUMPLIÓ EL OBJETIVO DEL PROYECTO, SE PUDIERON IMPLEMENTAR TODOS LOS 

REQUERIMIENTOS Y SEGUIR CON LA PLANIFICACIÓN (VER: PAPER  
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10.3 CONTRATO DE CONFORMIDAD 
 Anexo 1 – Contrato de conformidad) 

 Quedamos satisfechos con la calidad del producto obtenido, principalmente porque se 

obtuvo una buena interfaz de usuario (sencilla y fácil de usar), código bien 

estructurado y modularizado, las pruebas fueron satisfactorias, y se cumplió con 

nuestras expectativas. 

 El producto fue bien recibido por el público en ingeniería de muestra, en general las 

personas pedían que se implemente en sus respectivas mutualistas. Además fuimos 

llamados por el observador para realizar una entrevista, y también fuimos 

entrevistados en la radio y el canal de televisión de Pando. 

 Nos iniciamos en la modalidad moderna de publicación científica en inglés, mediante 

el paper que se reproduce en la sección de anexos.  

 

10.4 REFLEXIONES Y LECCIONES APRENDIDAS 
 Conocimos de primera mano los problemas que se pueden presentar al tener un 

cliente que no tiene ningún tipo de conocimiento informático, o que sus 

conocimientos son muy básicos.  

 Aprendimos sobre estándares informáticos médicos, y su aplicación en la práctica, así 

como también cómo funcionan ciertas partes de los prestadores de servicios y sus 

funcionarios. 

 Aprendimos sobre la implementación de la historia clínica electrónica nacional y los 

esfuerzos que se están realizado para que sea posible, así como también su 

importancia. 

 Pudimos seguir el proceso completo del desarrollo de un producto utilizando 

metodologías ágiles, en particular Kanban, el cual se basa en un sistema de tarjetas. 

 Adquirimos nuevos conocimientos en diseño e implementación de aplicaciones web y 

mobile utilizando tecnologías modernas.  

 Practicamos y reafirmamos habilidades de trabajo en grupo, que habilita el encare de 

emprendimientos productivos de mayor envergadura. 

10.5 TRABAJO FUTURO 
El proyecto logro sus principales objetivos, sin embargo creemos que se podría mejorar o 

ampliar el mismo y para ello proponemos el siguiente trabajo a realizar a futuro: 

 Implantar el sistema en una institución real. Actualmente se está trabajando en la 

presentación de un Proyecto de Extensión donde SAMI se instalaría en los Hospitales 

de Pando y San José. 

 Implementación de aplicación para IOS y Windows 10. 
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 Implementación de aplicación para personal médico que permita dar pases, como 

también ver lista de pacientes del día. 

 Integración con historia clínica electrónica. 

 Generación de documentos CDAs. 

 Mejorar el módulo de envío de notificaciones: 

o Soportar más tipos de notificaciones, como estudios recurrentes. 

o Soportar más dispositivos y medios de envío, como mensaje de texto (SMS). 

o Mejorar el algoritmo de notificación de números disponibles, como por 

ejemplo, tener en cuenta el orden de la cola de espera, ya que ahora, el 

usuario más rápido en agendarse ante la notificación de números disponibles 

es el que obtiene la consulta. 

o Aumentar la cantidad de notificaciones para recordatorios de asistencia, como 

por ejemplo, enviar múltiples notificaciones si el usuario no confirma su 

asistencia, hasta que este confirme o cancele. 

o A partir de las banderas de recepción y confirmación de asistencia, realizar 

otras optimizaciones, como puede ser alertas al personal administrativo de 

olvidos por parte de usuarios, o incluso la cancelación de consultas mediante 

algoritmos estadísticos. 

 Implementar un componente para permitir prioridades a pacientes que requieran con 

más urgencia ciertas consultas o estudios. 

 Implementar una página de estadísticas globales para poder realizar un análisis 

detallado mes a mes o anualmente. 
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12 ANEXOS 

12.1 PAPER 
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12.2 CONTRATO DE CONFORMIDAD 
Anexo 1 – Contrato de conformidad 
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12.3 DISEÑO DE LA APLICACIÓN MOBILE 
Anexo 2- Mockups de diseño de la app mobile

Los dibujos o mockups son el primer boceto que se hizo sobre cómo se deseaba que quede la 

aplicación una vez terminada.
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12.4 POSTER INGENIERÍA DE MUESTRA 2015 
Anexo 3 - Poster Ingeniería deMuestra 2015 
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12.5 FOLLETO INGENIERÍA DEMUESTRA 2015 
Anexo 4 - Folleto Ingeniería deMuestra 2015 - 1 
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Anexo 5 -  Folleto Ingeniería de Muestra 2015 - 2 
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12.6 PORTAFOLIO ESTUDIANTIL – MICAELA OTTONELLO 
 

Anexo 6 - Portafolio Estudiantil - Micaela Ottonello 
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12.7 MANUAL DE USUARIO APP MOBILE 
Para ingresar a la app primero se debe descargar la misma desde el Play Store de google, se 

recomienda buscar por el nombre “SAMI” y hacer scroll (no aparece entre las primeras 

opciones de búsqueda).  Cuando encuentre la aplicación SAMI como muestra la Figura 21 haga 

clic en cualquier elemento y se mostrarán los detalles de la aplicación como en la Figura 22. 

Para descargar hacer clic en el botón “Instalar”. 

 

Figura 21 - SAMI en Play Store de Android 

 

Figura 22 - Detalle de SAMI en Play Store de Android 

Cuando la aplicación este descargada en su celular le aparecerá en su menú de aplicaciones 

con el icono de la  Figura 23 que le permitirá acceder a la aplicación.  

 

Figura 23 - Ícono de SAMI 

12.7.1 Iniciar Sesión 

 

Al abrir la app se mostrará un formulario para iniciar sesión como el de la Figura 24. El usuario 

debe ingresar el documento de identidad sin puntos ni guiones y con digito verificador en el 

primer campo y su contraseña en el segundo, luego hacer clic en el botón “Iniciar Sesión”. Si es 

la primera vez que se inicia sesión la contraseña es la cedula de identidad sin puntos ni guiones 

y con el digito verificador. 

 



 

Figura 24 - Formulario de Inicio 
de Sesión 

 

Figura 25 - Opciones para 
agendar 

 

Figura 26 - Opciones de 
Especialidades 

 

12.7.2 Agendar Consulta o Estudio 

 

Para agendar una consulta el usuario debe hacer clic en icono  del menú que se 

encuentra arriba a la derecha, y se desplegarán opciones como las de la Figura 25, en las que 

se debe elegir entre una consulta y un estudio. En caso de elegir una Consulta, se deberá elegir 

una Especialidad, como en la Figura 26. 

Sólo se pueden seleccionar especialidades para las que se tiene el pase correspondiente o 

especialidades que no requieren pase como por ejemplo “Medicina General”. En caso de elegir 

una especialidad para la que no se tiene pase se desplegará una alerta como la de la Figura 27. 

En caso contrario se mostrará una lista con los profesionales de dicha especialidad como 

muestra la Figura 28. Finalmente al seleccionar cualquier elemento de la lista se mostrará una 

nueva lista con los horarios disponibles para agendarse como muestra la Figura 29. Las 

consultas que tengan alta disponibilidad aparecerán con color verde, las de disponibilidad 

intermedia en amarillo y las que están casi agotadas en rojo. Para hacer la reserva del número 

se deberá hacer clic en el horario seleccionado y se desplegará una alerta como la de la Figura 

30 que muestra el detalle del número a reservar, se debe hacer clic en “Ok” para terminar la 

reserva. 

 

Figura 27 - Alerta 

 



 

Figura 28 - Opciones 
profesionales 

 

 

Figura 29 - Opciones fecha y 
hora 

    

 

Figura 30 - Alerta Confirmar 

En caso de elegir un estudio en las opciones de la Figura 25, se despliegará una lista con los 

tipos de estudios disponibles para agendar Figura 31. Se deberá hacer clic sobre el estudio 

elegido y se mostrará una lista con los horarios disponibles del mismo como en la Figura 32 

con el mismo criterio de colores que las consultas. Al hacer clic en el horario seleccionado se 

mostrará una alerta como la de la Figura 33 y se deberá hacer clic en “OK” para terminar la 

reserve.  

 

Figura 31- Opciones Estudios 

 

Figura 32 - Opciones fecha y 
hora 

 

Figura 33 - Alerta Confirmar 



12.7.3 Ver Consultas y Estudios pendientes 

 

Para ver las consultas y estudios que tenemos reservados se deberá hacer clic en el icono 

 que se encuentra en el conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla. Y se 

mostrarán todas las consultas y estudios pendientes en forma de lista y ordenados 

cronológicamente como muestra la Figura 34. Los estudios se distinguen por el icono  y las 

consultas por el icono .  

 

Figura 34 - Lista de Consultas 

 

Figura 35 - Calendario de Consultas

 

 

12.7.4 Ver Consultas y Estudios pendientes en Calendario 

Para ver las consultas y estudios que tenemos reservados en un calendario se deberá hacer clic 

en el icono  que se encuentra en el conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla. 

Y se mostrarán todas las consultas y estudios pendientes en un calendario como muestra la 

Figura 35. 

 

12.7.5 Ver detalle de Consulta o Estudio 
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Cuando el usuario está viendo la lista de Consultas y Estudios o el calendario, puede hacer clic 

sobre cualquier elemento de la lista o del calendario y podrá visualizar en pantalla el detalle de 

la consulta o estudio como se puede ver en la Figura 36. 

 

Figura 36 - Detalle de Consulta 

12.7.6 Cancelar Estudio 

 

Para cancelar un estudio se debe hacer clic en el icono  que muestra la figura 36. Se 

mostrará una alerta como la de la Figura 37 en la que se puede ingresar el motivo por el cual 

se desea cancelar la reserva del número. Se debe hacer clic en el botón “Ok’ para cancelar el 

número de forma definitiva. 

 

Figura 37 - Alerta Cancelar 

12.7.7 Agregar Consulta o Estudio a Calendario del Teléfono 

Para agregar una consulta o estudio al calendario del teléfono se debe hacer clic en el icono  

que muestra la Figura 36, esto abrirá una pantalla como la de la Figura 38 que le permitirá 

agregar la cita a su calendario persona. 
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Figura 38 - Agregar a Calendario del Smartphone 

 

12.7.8 Suscribirse a Notificaciones 

 

Para suscribirse a recibir notificaciones por eventos como: 

1. Liberación de un numero para una especialidad 

2. Liberación de un numero para un profesional  

3. Liberación de un numero para un estudio 

El usuario debe hacer clic en icono  del menú que se encuentra arriba a la derecha y se 

mostrará una alerta como la de la Figura 39. 

 

Figura 39 - Opciones suscripciones 

Para los casos nombrados anteriormente se deberá:  

12.7.9 Ver Información de Usuario 

Para ver información de usuario se deberá hacer clic en el icono  que se encuentra en el 

conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla. Y se desplegarán las opciones que se 

muestran en la Figura 40. Se debe hacer clic en la opción “Usuario”, y se podrá ver la 

información como muestra la Figura 41.  
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Figura 40 - Opciones de Configuración 

 

Figura 41 - Información de Usuario 

 

 

12.7.10 Cambiar Contraseña 

Para cambiar la contraseña de ingreso se deberá hacer clic en el icono  que se encuentra 

en el conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla. Y se desplegarán las opciones que se 

muestran en la Figura 40. Se debe hacer clic en la opción “Cambiar Contraseña”, y se podrá ver 

el formulario que muestra la Figura 42. Deberá ingresar la contraseña actual, la nueva, y 

repetir la contraseña. Una vez hecho esto debe hacer clic en “Guardar” para hacer efectivo el 

cambio.  
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Figura 42 - Formulario Cambio de Contraseña 

 

12.7.11 Editar Información de Usuario 

Para editar su información de usuario se deberá hacer clic en el icono  que se encuentra 

en el conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla. Y se desplegarán las opciones que se 

muestran en la Figura 40. Se debe hacer clic en la opción “Usuario”, y se podrá ver la 

información como muestra la figura XX. Podrá editar su información en esa misma pantalla, se 

guardará la información nueva cuando salga de la pantalla de manera automática. 

12.7.12 Ver Información de Institución 

Para ver la información de contacto de la institución se deberá hacer clic en el icono  

que se encuentra en el conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla. Y se desplegarán las 

opciones que se muestran en la Figura 40. Se debe hacer clic en la opción “Contacto”, y se 

podrá ver la información como muestra la Figura 43. 
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Figura 43 – Información de Contacto 

12.7.13 Enviar Mensaje a Institución 

Para enviar un mensaje a la institución se deberá hacer clic en el icono  que se 

encuentra en el conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla. Y se desplegarán las 

opciones que se muestran en la Figura 40. Se debe hacer clic en la opción “Contacto”, y se 

podrá ver la información como muestra la Figura 43. A continuación se debe hacer clic en la 

opción “Enviar Mensaje” y se mostrará un formulario como el de la Figura 44. Escriba el 

mensaje que desea enviar y luego haga clic en “Enviar”. 

 

Figura 44  - Envío de Mensajes 
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12.7.14 Ver Notificaciones 

Cuando tenga notificaciones pendientes el icono de notificaciones, que se encuentra en el 

conjunto de tabs de la zona superior de la pantalla, tendrá un símbolo de alerta  y no lo 

tendrá cuando no tenga notificaciones . Para ver las notificaciones pendientes deberá 

hacer clic en el icono y se mostrará la lista de notificaciones pendientes como en la Figura 45. 

 

Figura 45 - Notificaciones 

12.7.15 Eliminar Notificación 

Para eliminar una notificación deberá seguir los pasos descritos anteriormente para ver la lista 

de notificaciones, luego para eliminar una de las notificaciones deberá arrastrar la misma de 

derecha a izquierda y esta se eliminará, desapareciendo de la lista. 

12.7.16 Ver Detalle de Notificación 

Para ver el detalle de una notificación deberá seguir los pasos descritos anteriormente para 

ver la lista de notificaciones y hacer clic en la notificación que está interesado y se desplegará 

una alerta como la que muestra la Figura 46. En este caso, se muestra una notificación de 

números libres para una especialidad, y se permite ver más información sobre la misma o 

agendarse directamente haciendo clic en “Agendar”. 
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Figura 46 - Alerta Notificación 

12.7.17 Cerrar Sesión 

Para cerrar sesión se deberá hacer clic en el icono  que se encuentra en el conjunto de 

tabs de la zona superior de la pantalla. Y se desplegarán las opciones que se muestran en la 

Figura 40. Se debe hacer clic en la opción “Cerrar Sesión”. 

12.8 MANUAL DE USUARIO PÁGINA WEB 
 

Para ingresar a la página se debe ir a la url: http://samiuy.tk . Donde aparecerá una página 

como se muestra en la Figura 47. 

 

Figura 47 - Inicio Página Web 

12.8.1 Iniciar Sesión 

Para iniciar sesión se debe hacer clic en el menú a la izquierda en la opción “Iniciar Sesión”. 

Donde se muestra el formulario de la Figura 48.  El usuario debe ingresar el documento de 

identidad sin puntos ni guiones y con digito verificador y su contraseña, luego hacer clic en el 

botón “Iniciar Sesión”. Si es la primera vez que se inicia sesión la contraseña es la cedula de 

identidad sin puntos ni guiones y con el digito verificador. 

http://samiuy.tk/
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Figura 48 - Inicio de Sesión 

Si el usuario y contraseña son correctos, se pasará a una página como la que se muestra en la 

Figura 49, de otra manera se indicará el error cometido. 

 

Figura 49 - Inicio 

12.8.2 Agendar Consulta o Estudio 

Para agendar una consulta el usuario debe hacer clic en la opción “Agendar” del menú lateral 

izquierdo, y se desplegará un formulario como el de la Figura 50. El usuario debe elegir entre 

una consulta y un estudio. En caso de elegir una Consulta, se deberá elegir una Especialidad. Se 

podrá optar por ver los horarios de  todos los profesionales de esa Especialidad o ver los 

horarios separados por profesional. Para ver los horarios de todos los profesionales de la 

especialidad debe hacer clic en el icono , y para ver los horarios separados por profesional 

debe hacer clic en el botón “Horarios por profesional”, en este último caso se desplegará un 

formulario como el de la Figura 51, donde se muestra la especialidad que se ha elegido, y la 

lista de profesionales de la misma, estarán marcados con el ícono los profesionales con 

los que ya haya agendado citas con anterioridad. Para ver los horarios del profesional que elija 

deberá hacer clic en el ícono  que se encuentra al costado derecho del nombre del 

profesional. 
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Figura 50 - Opciones Agendar 

 

 

Figura 51 - Opciones Profesionales 

En caso de elegir un estudio deberá elegir el tipo de estudio entre las opciones que se 

muestran a la derecha en la Figura 52, y luego hacer clic en el icono . 

 

 

Figura 52 - Opciones Estudios 

 

Finalmente se mostrará un formulario como el de la Figura 53, que despliega los horarios para 

la consulta o estudio. Una vez que se elige el horario más conveniente se debe hacer clic en el 

botón verde correspondiente a dicho horario. Y se desplegará un cartel como el de la Figura 

54. 
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Figura 53 - Opciones Horarios 

 

 

Figura 54 - Alerta Confirmación 

 

Para agendarse efectivamente el usuario deberá hacer clic en el botón “Agendarme”. En caso 

de realizarse con éxito se mostrará un cartel como el de la Figura 55 y se volverá a la página de 

inicio. 

 

Figura 55 - Alerta Éxito 

12.8.3 Ver Consultas y Estudios pendientes 
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Para ver las consultas y estudios pendientes el usuario debe hacer clic en la opción “Consultas 

y Estudios” del menú lateral izquierdo, y se mostrara una lista con todas las consultas y 

estudios como el de la Figura 56. Los estudios se distinguen por el icono y las consultas 

por el icono . 

 

Figura 56 - Lista de Consultas y Estudios 

12.8.4 Filtrar Consultas y Estudios 

Para filtrar en la lista de Consultas y estudios se debe hacer clic en el botón, , lo 

que hará que se despliegue un formulario como el de la Figura 57. El usuario podrá seleccionar 

si mostrar consultas, estudios e inclusive seleccionar ciertas opciones respecto a la fecha de las 

consultas. 

 

Figura 57 - Filtros 

 

12.8.5 Ver Consultas y Estudios pendientes en Calendario 

Para ver las consultas y estudios pendientes en forma de calendario el usuario debe hacer clic 

en la opción “Mi Calendario” del menú lateral izquierdo, y se mostrarán todas las consultas y 

estudios en un calendario como el de la Figura 58. 



9 
 

 

Figura 58 - Consultas en Calendario 

12.8.6 Ver detalle de Consulta o Estudio 

 

Cuando el usuario está viendo la lista de Consultas y Estudios o el calendario, puede hacer clic 

sobre cualquier elemento de la lista o del calendario y podrá visualizar en pantalla el detalle de 

la consulta o estudio como se puede ver en la Figura 59. 

 

Figura 59 - Detalle de Consulta 

12.8.7 Cancelar Consulta o Estudio 

 

Para cancelar una consulta o estudio, el usuario debe ir al detalle de la consulta o estudio 

correspondiente y hacer clic en el botón “Cancelar Numero”. Luego de eso se mostrara un 

formulario como el de la Figura 60 que pide seleccionar entre las opciones de porque se desea 

cancelar el número.  
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Figura 60 - Alerta Cancelación de Número 

 

Si se selecciona la opción “Otro”, aparece un cuadro de texto para rellenar con el motivo de la 

cancelación como se muestra en la Figura 61. 

 

Figura 61 - Cancelación con motivo 

 

12.8.8 Suscribirse a Notificaciones 

Para suscribirse a recibir notificaciones por eventos como: 

4. Liberación de un numero para una especialidad 

5. Liberación de un numero para un profesional  

6. Liberación de un numero para un estudio 

El usuario debe hacer clic en la opción “Suscribirme” del menú lateral izquierdo, o en el botón 

“Necesito más números” que se muestra en la Figura 53 en el momento de agendar una 

consulta. 

Para los casos nombrados anteriormente se deberá:  
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1. Elegir la opción “Consultas por Especialidad” y la especialidad que se desea, así como 

un rango de fechas en la que le interesa ser avisado si se libera un número. 

 

Figura 62 - Consultas por Especialidad 

 

2. Elegir la opción “Consultas por Profesional” y el profesional que se desea, así como un 

rango de fechas en la que le interesa ser avisado si se libera un número. 

 

Figura 63 - Consultas por Profesional 

 

3. Elegir la opción “Estudios” y el tipo de estudio que se desea, así como un rango de 

fechas en la que le interesa ser avisado si se libera un número. 

 

Figura 64 - Estudios 
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12.8.9 Ver Información de Usuario 

 

Para ver la información de usuario, se debe hacer clic en la opción “Ver Información” del menú 

lateral izquierdo, y se mostrará una tabla con los datos del usuario que tiene la institución 

Figura 65. 

 

 

Figura 65 - Información de Usuario 

12.8.10 Cambiar Contraseña 

Para cambiar su contraseña el usuario debe ir a la página “Ver información” como se muestra 

anteriormente, y debe hacer clic en el botón “Cambiar Contraseña”. Se mostrará un formulario 

como el de la Figura 66 en el cual se debe ingresar la contraseña anterior, la nueva y una 

confirmación de la nueva contraseña. 

 

Figura 66 - Formulario de Cambio de Contraseña 

12.8.11 Editar Información de Usuario 

 

Para cambiar su contraseña el usuario debe ir a la página “Ver información” como se muestra 

anteriormente, y debe hacer clic en el botón “Editar datos de Usuario”. Se mostrará un 

formulario como el de la Figura 67 en el cual se pueden editar únicamente el teléfono y el mail.  
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Figura 67 - Formulario de Edición de Datos del Usuario 

12.8.12 Enviar Mensaje a Institución 

 

Para enviar un mensaje o consulta a la institución, se debe hacer clic en la opción “Mensajes” 

del menú lateral izquierdo, y se mostrará un formulario como el de la Figura 68 en el que se 

debe ingresar el mensaje a enviar y luego hacer clic en el botón “Enviar Mensaje”.  

 

Figura 68 - Enviar Mensaje 

La respuesta correspondiente al mensaje será enviada por la institución vía mail, sms o 

telefónica.  

12.8.13 Cambiar Idioma 

 

Para cambiar el idioma, se debe hacer clic en la opción “Idiomas” del menú lateral izquierdo, y 

se mostrará un formulario como el de la Figura 69 en el que se puede seleccionar el idioma 

deseado, se debe hacer clic en el botón “Cambiar Idioma” para efectuar el cambio. 
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Figura 69 - Cambiar Idioma 

12.8.14 Cerrar Sesión 

Para cerrar sesión, se debe hacer clic en la opción “Cerrar Sesión” del menú lateral izquierdo. 

12.9 MANUAL DE USUARIO PÁGINA DE ADMINISTRACIÓN 
Para ingresar a la página se debe ir a la url: http://samiuy.tk:81/admin/ . Donde aparecerá un 

formulario como la que se muestra en la Figura 70.  

A continuación se describirán los pasos para realizar las funciones más importantes de la 

página de administración, algunas se pasarán por alto por no ser demasiado relevantes. 

 

Figura 70 - Inicio de Sesión 

12.9.1 Inicio de Sesión 

Para iniciar sesión se debe ir al formulario de la Figura 70 e ingresar “admin” como nombre de 

usuario y “admin” como contraseña, luego hacer clic en el botón “Iniciar Sesión”. 

Si logra iniciar sesión correctamente podrá ver una página como la de la Figura 71. 

http://samiuy.tk:81/admin/
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Figura 71 - Página de inicio 

12.9.2 Listar Usuarios Administradores 

Para ver la lista de Administradores debe hacer clic en el link “Administradores” del menú de la 

izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 72. 

 

Figura 72 - Lista de usuarios Administradores 

12.9.3 Crear Administrador 

Para crear un nuevo usuario Administrador debe hacer clic en el link “Administradores” del 

menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista de administradores existentes 

como en la Figura 72. Luego, debe hacer clic en el botón “Añadir Administrador” y se mostrará 

un formulario como el de la Figura 73. Ingrese los datos requeridos y haga clic en “Grabar”. 
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Figura 73 - Formulario para Añadir Administrador 

12.9.4 Editar Administrador 

Para editar un usuario Administrador debe hacer clic en el link “Administradores” del menú de 

la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista de administradores existentes como en 

la Figura 72. Luego, debe hacer clic sobre el usuario que desea editar y se mostrará un 

formulario como el de la Figura 74. Cambie los datos que desea editar y haga clic en “Grabar”. 

 

Figura 74 - Formulario de Editar Administrador 

12.9.5 Eliminar Administrador 

Para eliminar un usuario Administrador debe hacer clic en el link “Administradores” del menú 

de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista de administradores existentes como 

en la figura XX. Seleccione el usuario que desea eliminar y luego seleccione la opción “Eliminar 

Administradores seleccionado/s” en el combobox que se encuentra en la sección inferior de la 

página. 
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12.9.6 Listar Cola de Suscripciones a Especialidades  

Para ver la Cola de Suscripciones a Especialidades  debe hacer clic en el link “Cola 

Especialidades” del menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista 

correspondiente como en la Figura 75. 

 

Figura 75 - Cola Especialidades 

12.9.7 Listar Cola de Suscripciones a Profesionales  

Para ver la Cola de Suscripciones a Profesionales debe hacer clic en el link “Cola Profesionales” 

del menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en 

la Figura 76. 

 

Figura 76 - Cola Profesionales 
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12.9.8 Listar Cola de Suscripciones a Rutinas 

Para ver la Cola de Suscripciones a Rutinas debe hacer clic en el link “Cola Tipo Rutinas” del 

menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la 

Figura 77. 

 

Figura 77 - Cola Rutinas 

12.9.9 Listar Consultas 

Para ver la lista de Consultas debe hacer clic en el link “Consultas” del menú de la izquierda de 

la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 78. 

 

Figura 78 - Lista de Consultas 

12.9.10 Crear Consulta 

Para crear una nueva Consulta debe hacer clic en el link “Consultas” del menú de la izquierda 

de la página de inicio, y se mostrará la lista de Consultas existentes como en la Figura 78. 
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Luego, debe hacer clic en el botón “Añadir Consulta” y se mostrará un formulario como el de la 

Figura 79. Ingrese los datos requeridos y haga clic en “Grabar”. 

 

Figura 79 - Formulario de Crear Consulta 

12.9.11 Editar Consulta 

Para editar una Consulta debe hacer clic en el link “Consultas” del menú de la izquierda de la 

página de inicio, y se mostrará la lista de Consultas existentes como en la Figura 78. Luego, 

debe hacer clic sobre la consulta que desea editar y se mostrará un formulario como el de la 

Figura 80. Cambie los datos que desea editar y haga clic en “Grabar”. 

 

Figura 80 - Formulario de Editar una Consulta 

12.9.12 Listar Dispositivos 

Para ver la lista de Dispositivos que han descargado la aplicación mobile debe hacer clic en el 

link “Dispositivos” del menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista 

correspondiente como en la Figura 81. 
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Figura 81 - Lista de Dispositivos 

12.9.13 Listar Eventos Agendados  

Para ver la lista de Eventos Agendados debe hacer clic en el link “Eventos Agendados” del 

menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la 

Figura 82. Aclaración: se entiende por eventos a la suma de consultas y rutinas. 

 

Figura 82 - Lista Eventos Asignados 

12.9.14 Log de errores  

Para ver el log de errores debe hacer clic en el link “Log de errores” del menú de la izquierda 

de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 83. 
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Figura 83 - Lista de Errores 

12.9.15 Listar Mensajes  

Para ver los mensajes que han enviado los usuarios debe hacer clic en el link “Mensajes” del 

menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la 

Figura 84. 

 

Figura 84 - Lista de Mensajes de los Usuarios 

12.9.16 Listar Números 

Para ver los números de las consultas y rutinas debe hacer clic en el link “Números” del menú 

de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 

85. 
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Figura 85 - Lista de Números de Consultas y Rutinas 

12.9.17 Crear Número 

Para crear un nuevo número de consulta o rutina debe ir a la consulta o rutina 

correspondiente (en el menú de “Consultas” y “Rutinas”), y al hacer clic en uno de esos 

eventos se pueden agregar números extra haciendo clic en el botón “Agregar número 

adicional”. A su vez otra manera es agregando nuevos eventos en la agenda (en el menú 

“Agenda”). 

12.9.18 Editar Número 

Para editar un número debe hacer clic en el link “Números” del menú de la izquierda de la 

página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 85. Luego debe hacer 

clic en el elemento de la lista que desea editar y se mostrará un formulario como el de la 

Figura 86 que le permitirá editar ciertos campos. 

 

Figura 86 - Formulario de Editar Número 
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12.9.19 Listar Números Cancelados 

Para ver los números de las consultas y rutinas que han sido cancelados debe hacer clic en el 

link “Números Cancelados” del menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la 

lista correspondiente como en la Figura 87. 

 

Figura 87 - Lista de Números Cancelados 

A su vez haciendo clic en cualquiera de los elementos de la lista se pueden ver más detalles 

sobre los mismos, por ejemplo el motivo de cancelación como en la Figura 88. 

 

Figura 88 - Detalle de Número Cancelado 

12.9.20 Listar Profesionales 

Para ver los profesionales de la institución debe hacer clic en el link “Profesionales” del menú 

de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 

89 
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Figura 89 - Lista de Profesionales 

12.9.21 Crear Profesional 

Para agregar un nuevo profesional a la institución debe hacer clic en el link “Profesionales” del 

menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista con los profesionales 

existentes como en la Figura 89. Luego, debe hacer clic en el botón “Añadir Profesional” y se 

mostrará un formulario como el de la Figura 90. Ingrese los datos requeridos y haga clic en 

“Grabar”. 

 

Figura 90 - Formulario de Crear Profesional 

12.9.22 Editar Profesional 

Para editar un profesional a la institución debe hacer clic en el link “Profesionales” del menú 

de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista con los profesionales existentes 

como en la Figura 89. Luego, debe hacer clic sobre el profesional que desea editar y se 

mostrará un formulario como el de la Figura 91. Modifique los datos que desea y haga clic en 

“Grabar”. 
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Figura 91 - Formulario de Editar Profesional 

12.9.23 Listar Rutinas 

Para ver las rutinas existentes debe hacer clic en el link “Rutinas” del menú de la izquierda de 

la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 92. 

 

Figura 92 - Lista de Rutinas 

12.9.24 Crear Rutina 

Para agregar una nueva rutina debe hacer clic en el link “Rutinas” del menú de la izquierda de 

la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 92. Luego, debe 

hacer clic en el botón “Añadir Rutina” y se mostrará un formulario como el de la Figura 93. 

Ingrese los datos requeridos y haga clic en “Grabar”. 
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Figura 93 - Formulario de Crear Rutina 

12.9.25 Editar Rutina 

Para editar una rutina debe hacer clic en el link “Rutinas” del menú de la izquierda de la página 

de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 92.  Luego, debe hacer clic 

sobre la rutina que desea editar y se mostrará un formulario como el de la Figura 94. 

Modifique los datos que desea y haga clic en “Grabar”. 

 

Figura 94 - Formulario d Editar Rutina 

12.9.26 Listar Especialidades 

Para ver las distintas especialidades de la institución debe hacer clic en el link “Especialidades” 

del menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en 

la Figura 95. 
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Figura 95 - Lista de Especialidades 

12.9.27 Crear Especialidades 

Para agregar una nueva especialidad debe hacer clic en el link “Especialidades” del menú de la 

izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 95. 

Luego, debe hacer clic en el botón “Añadir Especialidad” y se mostrará un formulario como el 

de la Figura 96. Ingrese los datos requeridos y haga clic en “Grabar”. 

 

Figura 96 - Formulario de Crear Especialidad 

12.9.28 Editar Especialidades 

Para editar una rutina debe hacer clic en el link “Rutinas” del menú de la izquierda de la página 

de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 95.  Luego, debe hacer clic 

sobre la rutina que desea editar y se mostrará un formulario como el de la Figura 97. 

Modifique los datos que desea y haga clic en “Grabar”. 
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Figura 97 - Formulario Editar Especialidad 

12.9.29 Listar Tipo de Rutinas 

Para ver los distintos tipos de rutinas de la institución debe hacer clic en el link “Tipo de 

Rutinas” del menú de la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente 

como en la Figura 98. 

 

Figura 98 - Lista de Tipos de Rutinas 

 

12.9.30 Crear Tipo de Rutina 

Para agregar un nuevo tipo de rutina debe hacer clic en el link “Tipo de Rutinas” del menú de 

la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 98. 

Luego, debe hacer clic en el botón “Añadir Tipo de Rutina” y se mostrará un formulario como 

el de la Figura 99. Ingrese los datos requeridos y haga clic en “Grabar”. 



29 
 

 

Figura 99 - Formulario de Crear Tipo de Rutina 

12.9.31 Editar Tipo de Rutina 

Para editar un tipo de rutina debe hacer clic en el link “Tipo de Rutinas” del menú de la 

izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 98.  

Luego, debe hacer clic sobre  el tipo de rutina que desea editar y se mostrará un formulario 

como el de la Figura 100. Modifique los datos que desea y haga clic en “Grabar”. 

 

Figura 100 - Formulario de Editar Tipo de Rutina 

 

12.9.32 Listar Usuarios 

Para los usuarios de la institución (pacientes) debe hacer clic en el link “Usuarios” del menú de 

la izquierda de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 101. 
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Figura 101 - Lista de Usuarios 

12.9.33 Crear Usuario 

Para agregar un nuevo usuario debe hacer clic en el link “Usuarios” del menú de la izquierda 

de la página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 101. Luego, 

debe hacer clic en el botón “Añadir Usuario” y se mostrará un formulario como el de la Figura 

102. Ingrese los datos requeridos y haga clic en “Grabar”. 

 

Figura 102 - Formulario de Crear Usuario 

12.9.34 Editar Usuario 

Para editar un usuario debe hacer clic en el link “Usuarios” del menú de la izquierda de la 

página de inicio, y se mostrará la lista correspondiente como en la Figura 101.  Luego, debe 

hacer clic sobre  el tipo de rutina que desea editar y se mostrará un formulario como el de la 

Figura 103. Modifique los datos que desea y haga clic en “Grabar”. 
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Figura 103 – Formulario de Editar Usuario 

12.9.35 Crear Agenda 

Crear Agenda significa generar el horario de atención de las distintas rutinas y consultas con 

sus respectivos profesionales. Se crean de forma semanal indicando el horario de inicio y fin 

para cada día, además del tiempo durante el cual estos horarios de van a repetir (por ejemplo: 

todos los martes a las 14 horas atiende el Dr. Luis Rodríguez en Cardiología).  

Para crear una agenda debe hacer clic en el link “Agenda” del menú de la izquierda de la 

página de inicio, y se mostrará un formulario como el de la Figura 104, donde debe elegir si se 

va a crear la agenda para una rutina o una consulta.  

Si se elige “Consulta” se muestra un formulario como el de la Figura 105, y si se elige “Rutina” 

uno como el de la Figura 106. En ambos casos se debe llenar los campos requeridos 

(Profesional sólo es obligatorio para las Consultas) y hacer clic en “Grabar”. 

 

Figura 104 - Formulario Crear Agenda 
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Figura 105 - Formulario de Crear Agenda de una Consulta 

 

Figura 106 - Formulario de Crear Agenda de una Rutina 
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