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Introduccién

Hoy en dia, el acceso rapido y eficaz a los servicios de emergencia es vital para salvar vidas y
minimizar las consecuencias de eventos médicos graves. Las aplicaciones moviles han
revolucionado diversos aspectos de la vida diaria, incluido el sector sanitario. La aplicacion movil
para solicitar servicios de ambulancias es un paso importante en la mejora de la eficiencia y rapidez
en la gestion de urgencias médicas. La importancia de este tipo de aplicaciones radica en su
capacidad para reducir los tiempos de respuesta, proporcionar una ubicacion precisa y facilitar la
comunicacion entre el llamante y los servicios de emergencia, determinando los factores vitales y

de salud del paciente.

Este proyecto tuvo como objetivo crear un prototipo de software disefiado para dispositivos
moviles, especificamente para mejorar el proceso de solicitud de ambulancias en el municipio de
Pasto. Para poder resolver el problema de comunicacion entre los usuarios y los servicios de
emergencia, garantizando una atencion rapida de los pacientes. Basandose en investigaciones que

demuestran la importancia crucial de la prontitud en la llegada de la ambulancia.

El sistema tradicional de solicitud de servicios de ambulancia tiene una serie de limitaciones
que afectan su eficiencia y capacidad de respuesta. Entre los principales problemas se encuentran
la dificultad para proporcionar ubicaciones exactas, la falta de canales de comunicacidn directos y
efectivos entre los solicitantes y los servicios de emergencia, y los retrasos en el envio de
ambulancias. Estas brechas pueden provocar largos tiempos de espera y una atencidén suboptima

para los pacientes en estado critico.

La principal intencion para realizar este estudio fue la necesidad de mejorar la calidad y
eficiencia de los servicios médicos de emergencia mediante el uso de tecnologia mévil. Desarrollar
una aplicacién movil especifica para solicitar servicios de ambulancia no solo tiene el potencial de
salvar vidas, sino que también puede optimizar los recursos del sistema sanitario, reducir costes y
mejorar la satisfaccion del paciente. Ademas, esta contribuye a la base de conocimientos existentes
en el campo de la salud digital, proporcionando una solucién innovadora y practica a un problema

de gran importancia social.
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Considerando la creciente popularidad de las aplicaciones mdviles y su usabilidad, este
proyecto busca aprovechar esta tendencia para facilitar la comunicacion en situaciones de
emergencia. Ademas, se enfoca en la usabilidad del software, respaldado por investigaciones que
resaltan su importancia para la aceptacion y eficacia de estas. Con un enfoque en la innovacién
tecnoldgica en el sector de la salud, este proyecto busca contribuir al desarrollo de la ciudad,

mejorar la atencion de emergencias y promover un uso efectivo de la tecnologia para salvar vidas.

A lo largo del desarrollo de esta investigacién obtuvimos importantes resultados que resaltan
la factibilidad y efectividad de la aplicacion mévil en la solicitud de servicios de ambulancia. Los
resultados mostraron tiempos de respuesta de emergencia significativamente reducidos, mayor
precision en la ubicacién del incidente y mejor comunicacion entre los usuarios y los servicios de
emergencia. Estos resultados resaltan la importancia de integrar tecnologia avanzada en los

sistemas sanitarios y abren la puerta a futuras investigaciones y desarrollo en este campo.
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1. Resumen del proyecto

1.1 Estado de la cuestion

“AmbulanciasMed es una aplicacion que integra el Sistema de Emergencias Médicas (SEM) de la

ciudad de Medellin, el cual permite a los ciudadanos informar y solicitar ambulancias en caso de

un accidente, lesionados en la via, emergencias en el hogar, entre otras” (Alcaldia de Medellin,

2019). Ahora, los aseguradores, prestadores de servicios de salud y las empresas de ambulancias

estan conectados a través de un sistema unico de informacién. La aplicacidn tiene la posibilidad de

adjuntar una foto al momento de solicitar el servicio, que ayuda en la comprension de los hechos

con la solicitud del servicio, ademas al momento de hacer uso de la aplicacion se especifica el tipo

de emergencia como lesionado en accidente de transito, persona lesionada en via, emergencia en

el hogar u otros (Relacionado con salud), esto es viable para su agilidad y que el personal de salud

atienda especificamente la emergencia. En la tabla 1 se presentan las caracteristicas y

especificaciones mas importantes sobre el producto encontrado en el mercado.

Tabla 1.

AmbulanciasMed

Objetivo Esta herramienta se disefid para ampliar los canales de contacto de los
ciudadanos y para fortalecer su rol ante un accidente de transito o
eventualidad médica

Tiempo de Desde el 2020

existencia

Frecuencia de

actualizacién

Cada 6 meses

Funcionalidad

La aplicacion permite solicitar un servicio de ambulancia en tiempo real
para dar una atencion mas agil y oportuna a los accidentes y emergencias

en general

Atributos de

calidad

-Seguridad aceptable
-Buena portabilidad
- Usabilidad alta
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- Eficiencia de desempefio alta

- Compatibilidad alta

Licenciamiento Libre

Fuente: Medellin (2019).

1.2 Disefio de un prototipo de sistema de prelacién vehicular para la optimizacion del servicio
de ambulancias en vias de acceso a hospitales de la ciudad de Guayaquil

“La falta de prioridad vehicular orientada a vehiculos de emergencia, generando retrasos en
tiempos de llegada, impidiendo un transito fluido en la via de acceso principal hacia el hospital
Monte Sinai”. (Macias Quimis, 2021, p. X). El proyecto se justifica basado en el colapso vehicular
producido en la avenida casuarinas que da acceso al Hospital Monte Sinai en la ciudad de
Guayaquil, especificamente en la poca prioridad que en esta via existe para los vehiculos de
emergencia ocasionando posibles desfases en sus tiempos estimados de llegada al centro de
atencion hospitalaria. En la tabla 2 se presenta una estimacion a nuestro proyecto con la similitud
de salvar, guardar y transportar vidas con alguna dificultad que necesite atencion médica de

inmediato.

Tabla 2.
Disefio de un prototipo de sistema de prelacién vehicular para la optimizacién del servicio de

ambulancias en vias de acceso a hospitales de la ciudad de Guayaquil

Objetivo Disefiar un prototipo de sistema de prelacion vehicular mediante
sistemas embebidos programables de tecnologia open source para
la optimizacion del servicio de ambulancias en vias de acceso a

hospitales de la ciudad de Guayaquil

Tiempo de existencia  Desde el 2021

Frecuencia de Cada 6 meses

actualizacién

Funcionalidad Debido a esto el dafio colateral que causaria un retraso en el traslado
de pacientes, aumentaria significativamente la tasa de mortalidad,

como parte de la solucién el disefio del prototipo busca beneficiar a
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la accién rapida en la transportacién de pacientes, manteniendo
estables los tiempos de llegada a las unidades de emergencia,

tomando como limite la llamada “hora de oro”.

Atributos de calidad -Seguridad aceptable
-Buena portabilidad
- Usabilidad alta
- Eficiencia de desempefio alta
- Compatibilidad alta

Licenciamiento Libre

Fuente: Macias Quimis, (s. f.)

1.3 Aplicacion movil de asignacion de ambulancias para el traslado de pacientes de

Emergencia

El desarrollo de la aplicacion de asignacion de ambulancias para el traslado de pacientes de
emergencia fue posible gracias a la revision de fuentes confiables con los indicadores
planteados dentro de la investigacion, con el fin de determinar qué impacto generaria la
implementacion de una aplicacion maévil de solicitud de ambulancias para el traslado de estos

pacientes”. (Huaroto Quispe, 2020, p. 1)

Se aplico la metodologia agil de Mobile D, ya que se centra en plataformas mdviles. La
investigacion planteada fue provechosa ya que al evaluar los resultados se obtuvieron un 93% de
emergencias atendidas, este valor supera a los encontrados para la investigacion actual. En la tabla
3 se presenta cierta similitud a nuestro proyecto en cuanto a realizar una comunicacién efectiva y

segura de los usuarios con la empresa prestadora de salud en un momento de emergencia.

Tabla 3.
Aplicacién movil de asignacion de ambulancias para el traslado de pacientes de Emergencia

Objetivo El objetivo fundamental de esta investigacion es determinar el
impacto que tiene la implementacion de una aplicacion movil de
asignacion de ambulancias para el traslado de pacientes en un

emergencia, de esta manera se puede decir que la investigacion es de
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tipo aplicada, de enfoque cuantitativo y disefio no experimental,

transversal y descriptivo

Tiempo de existencia ~ Desde el 2020

Frecuencia de No especifica

actualizacion

Funcionalidad La aplicacion movil tendria un efecto positivo al ser utilizada para la
generacion de solicitudes de emergencias nivel I, Il y 111, logrando
disminuir el tiempo de respuesta e incrementar el nimero de

solicitudes procesadas.

Atributos de calidad -Seguridad aceptable
-Buena portabilidad
- Eficiencia de desempefio alta
- Compatibilidad alta

Licenciamiento Libre

Fuente: Huaroto Quispe (s. f.)

1.4  Sistema de informacion para la gestion de eventos, recursos y traslados en las

ambulancias de la Cruz Roja Colombiana Seccional Cundinamarca Bogota

En la Cruz Roja Colombiana Seccional Cundinamarca Bogota el proceso de Extra Mural realiza la
gestion de traslados en ambulancias, desde un SAMU o IPS al lugar autorizado por el prestador del
servicio de salud (Miranda y Gamba, 2021). De esta manera este llamado pasa a un subproceso de
referencia mediante correo electronico o llamada para solicitar dicho servicio, este proceso genera
una ineficiencia al momento de la emergencia, es por esto que los inconvenientes con el manejo de
esta informacion se hacen cada dia mas notorios, puesto que genera atrasos, ahora es importante la
aplicacion de dicha aplicacion por los inconvenientes ya mencionados. En la tabla 4 se presenta
funcionalidades que se relacionan a nuestro proyecto como buscar implementar por medio de un
sitio web una mejor comunicacion de los usuarios con la Cruz Roja Cundinamarca Bogota, de esta
manera se pretende implementar las TIC en un mejor ambito para que mas personas les puedan

hacer uso.
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Tabla 4.
Sistema de informacion para la gestion de eventos, recursos y traslados en las ambulancias de la

Cruz Roja Colombiana Seccional Cundinamarca Bogota

Objetivo Implementar un sistema de informacion web responsive para
gestionar los eventos, recursos Yy traslados en las ambulancias de la

Cruz Roja Colombiana Seccional Cundinamarca Bogota.

Tiempo de existencia  Desde el 2021

Frecuencia de No especifica

actualizacion

Funcionalidad El objetivo fundamental de esta investigacion es optimizar el manejo
de informacion y la gestion de los recursos de los traslados de la Cruz
Roja Colombiana Seccional Cundinamarca Bogota mediante la

implementacion de un sistema de informacion.

Atributos de calidad -Seguridad aceptable
-Buena portabilidad
- Eficiencia de desempefio alta

- Compatibilidad alta

Licenciamiento Libre

Fuente: Miranda Molina y Gamba Roncancio (s. f.)

1.5 Tu ambulancia

Tu ambulancia nace para cubrir verdaderamente la necesidad de solicitar el servicio de traslado
asistencial que cada vez es mas dificil en las grandes ciudades, no méas tramites engorrosos, no mas
esperas angustiosas, no mas paseos de la muerte. “TU Ambulancia puede mejorar tus ingresos con
tu vehiculo de Ambulancia, al mismo tiempo que puedes brindar un mejor servicio y una mejor
percepcidn para el publico” (Barco, 2019, p. 1). Es importante mencionar que la aplicacién mejora
los tiempos de atencion mediante programacion geolocalizada. En la tabla 5 se presenta una
similitud a nuestro proyecto en cémo mejorar la comunicacion, asi se garantiza un traslado

ambulatorio realmente oportuno y de completa satisfaccion con el cliente.
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Tabla 5.

Tu Ambulancia

Objetivo La aplicacion permite solicitar un servicio de ambulancia por el
momento en Bogota, Medellin, Popayan e Ibagué, es una aplicacion
muy funcional que permite a los usuarios interactuar en ella y solicitar

un servicio rapido y agil.

Tiempo de existencia  Desde el 2020

Frecuencia de No especifica

actualizacion

Funcionalidad La aplicacion permite solicitar un servicio de ambulancia por el
momento en Bogota, Medellin, Popayan e Ibague, es una aplicacion
muy funcional que permite a los usuarios interactuar en ella y solicitar

un servicio rapido y agil.

Atributos de calidad -Seguridad aceptable
-Buena portabilidad
- Eficiencia de desempefio alta
- Compatibilidad alta
- Usabilidad muy alta
- Fiabilidad muy alta

Licenciamiento Libre
Fuente: Barco (2019)

1.6 Problema de investigacion

1.6.1 Descripcion del problema

Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE) en un informe entregado
para el primer trimestre del afio 2023 existe una mortalidad estimada de 68.668 personas. Segun
un estudio realizado sobre algunos resultados del analisis de las tasas crudas de mortalidad,
realizado a partir de los datos publicados por la misma entidad sobre el namero de muertes de la

poblacion colombiana, las mayores causas de muerte en hombres y mujeres en Colombia se deben
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a enfermedades isquémicas del corazon, seguidas de las enfermedades cerebrovasculares y
enfermedades cronicas de las vias respiratorias, no obstante, en la ciudad de Pasto, el porcentaje de
mortalidad es bajo y corresponde para los periodos de enero a julio de 2023 a un total de 45
personas fallecidas y entre las principales causas se resaltan: accidentes automovilisticos,
accidentes graves en casa, entre otras, ahora bien, para realizar una Optima atencién a las
emergencias, es necesario establecer una estrategia agil para la gestion del servicio de ambulancia
y que esta, garantice los servicios necesarios para la atencion del paciente en el momento de un
siniestro. Con base en lo anterior, se puede evidenciar que, en la ciudad de Pasto, no se brinda un
servicio adecuado y 6ptimo en la atencion y transporte del paciente hacia el centro de salud, por
consiguiente, se genera un mal uso de recursos y ademas generan graves consecuencias hacia los
pacientes, es por esto que se analiza que muchas de las personas no obtiene un atencion inmediata
y hasta en algunos casos se puede generar la muerte; este es un problema que no ha sido explorado
por la comunidad académica dando paso asi a otros investigadores que puedan evaluar la tematica

y poder obtener buenos resultados.

En la ciudad de Pasto se logra apreciar que existen alrededor de 5 empresas en la entidad privada
que prestan el servicio de ambulancia por una linea tradicional fija o celular segun EI Economista
America Colombia (2022), en las cuales esta: Ambulancias San Jose Sas, Ambulancias Sai Sas,
Ambulancias A V Latinas Sas, Grupo Especializado De Ambulancias Medicalizadas Sas,
Ambulancias san Felipe Sas; En la entidad publica que presta el servicio desde un puesto de Salud
u Hospital como por ejemplo: Hospital Infantil, Hospital San pedro, Hospital departamental entre

otras entidades publicas.

Teniendo en cuenta la investigacion realizada por Brugés-Ballesteros et al., (2022) titulada
"Improvement of Barranquilla's EMS response time with the use of GIS". Se evidencia la
ineficiencia, los tiempos de espera de los accidentados y la falta de comunicacion con las
ambulancias u organismos de emergencia en atender una colision o un accidente de transito de
manera oportuna y eficiente. Por esta razon, el Servicio Médico de Urgencias (SEM) de
Barranquilla coordina los esfuerzos de diversos actores del sistema de salud para garantizar una
respuesta rapida ante emergencias médicas, como enfermedades graves, accidentes de transito y

paros cardiorrespiratorios. La disponibilidad de infraestructura tecnoldgica es fundamental, ya que

22



Aplicativo mévil para optimizar la solicitud de ambulancias

el dafio neuroldgico, que puede ser irreversible, puede ocurrir en tan solo cuatro minutos sin
oxigeno en el cerebro. La ineficiencia en el tiempo prehospitalario, especialmente en éreas rurales,
contribuye significativamente a la alta tasa de mortalidad por accidentes de transito, que cobré la
vida de 1.35 millones de personas al afio y representa el 3% del PIB en muchos paises.

Por lo anterior en la Ciudad de Pasto se cuenta con una problematica similar, al solicitar el
servicio de ambulancia a los Hospitales que presten sus servicios como entidades publicas o
privadas, la ineficiente comunicacién entre el usuario que requiere la ambulancia y el receptor del
Ilamado, conlleva a una mala comunicacion por el hecho de las congestiones y la falta de personal
que reciba el llamado. Por lo anterior, se puede decir que, en el municipio de Pasto no existen
aplicaciones tecnoldgicas o méviles para el llamado de ambulancias, esto debido a que no se ha
explorado los recursos que nos ofrece las nuevas tecnologias en el area hacia el servicio de
transporte a pacientes en la capital de Narifio y la falta de adecuacion de una infraestructura
tecnoldgica, por tal motivo no se encuentran aplicaciones que solventen esta necesidad hacia la

comunidad y que es importante para una emergencia.

Teniendo en cuenta a Shimizu Blanco (2021) se puede observar un grave desperdicio de recursos
por parte de las entidades publicas al momento de no atender el llamado de emergencia, dando asi
perdida a estas. Evidenciando lo anterior es importante que se busque un llamado efectivo a las
ambulancias ya que, si mas de dos ambulancias hacen su presencia en una emergencia, hay perdida

por parte de las empresas prestadoras de salud.

Teniendo en cuenta en lo publicado por el Ministerio de Salud de Colombia (2022) en las
instituciones de salud con recursos que permitan el fortalecimiento de la Red Nacional de
Urgencias en cualquiera de sus componentes: comunicaciones, dotacion con equipos, transporte de
pacientes (aéreo, terrestre, fluvial y maritimo), se hace necesario cumplir algunos requerimientos
técnicos para acceder a los recursos con los que la Nacion, Ministerio de la Proteccion Social,

cofinanciar estos proyectos.
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Es asi como cada ambulancia del pais cuenta con medios suficientes para una buena prestacion
al paciente y si su llamado se hace en vano, la pérdida en recursos seria notoria, ademas de que sus

equipos médicos le cuestan a la nacién y mas a las entidades publicas prestadoras del servicio.

Como afirma, Alvarado (2019), en su investigacion realizada en la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, titulada “Rural Wichay: Vehiculo para el traslado de Emergencia a Centros de
Salud en Zonas Rurales del Peri” con respecto al contexto geografico y econdémico y al estado de
los equipamientos médicos en dichas zonas, nos encontramos frente a un serio problema de falta
de atencion minima a este sector de la poblacion, una exclusién en la salud. El término de exclusion
en salud se refiere a un déficit en la relacion entre las necesidades de salud y la capacidad de
respuesta del Sistema de Salud. Evidenciando esto, algunas de las problematicas de las anteriores
investigaciones se presentan en algunos barrios periféricos en la ciudad de Pasto donde la llegada
de las ambulancias toma mucho tiempo, esto influye en la efectividad de las mismas y una falta de

comunicacion agil entre la empresa prestadora de salud y el usuario que solicita el servicio.

Para Ramirez (2020) en su estudio realizado sobre el cumplimiento del deber asistencial en el
traslado de pacientes en ambulancias del hospital Nacional PNP, Luis Nicasio Saenz de Lima
basado en datos suministrados por el mismo hospital, en cuanto a elaborar y dar cumplimiento al
area de transporte en el servicio de ambulancias en el hospital para la mejora de infraestructura y
manejo de eventualidades. Teniendo en cuenta lo anterior es indispensable un cumplimiento por
parte de los conductores cumplir un protocolo de llegada en las ambulancias y atender con el mayor
interés posible cada llamada. Dicho esto, se esta vulnerando el derecho se asistencia en el traslado
de pacientes a consecuencia de una deficiente gestion que afecta consecuentemente las demas areas
llegando al area de transportes donde las ambulancias inoperativas causan que los choferes que no
tengan unidad para manejar pasen a otras areas, ofreciendo un mal servicio sobrecargando el

traslado de pacientes.

De acuerdo a lo anterior, se puede identificar la falencia de implementacion tecnoldgica en el
area del desplazamiento de Ambulancias hacia lugares especificos, de igual manera la falta de
comunicacion entre usuarios y conductores; Es asi como se evidencia el poco apoyo tecnoldgico

para solucionar dicha problemética.
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1.6.2 Formulacién del problema

¢Como implementar un aplicativo movil para optimizar la solicitud de ambulancias en el Municipio
de Pasto?

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Optimizar la gestién del servicio de ambulancias en la ciudad de Pasto, a través de una herramienta

software

1.7.2 Objetivos Especificos

e Adquirir la informacion del proceso del servicio de ambulancias por medio de encuestas y
entrevistas.

e Desarrollar un prototipo software que permita una interaccion eficiente entre los usuarios y
los conductores de ambulancias.

e Validar la funcionalidad y usabilidad mediante métricas de calidad de la norma ISO 25010.

1.8 Justificacion

El presente proyecto pretende implementar un prototipo software enfocado a dispositivos mdviles,
el cual mejorara la solicitud de ambulancias en el municipio de Pasto, dando asi solucion a la falta

de comunicacidn, entre el usuario y la ambulancia generando una pronta atencion al usuario.

Lo anterior es factible ya que, en la investigacion de Fiallos (2019), titulada “Aplicacion de
Técnicas de mineria de datos para el analisis de tiempos de respuestas de emergencias pre
hospitalarias reportados al ECU911 en la ciudad de Quito” la cual demuestra que si una ambulancia

llega a tiempo la supervivencia del paciente es mayor y que de lo contrario puede declinar.
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En la actualidad, el uso de aplicaciones moviles ha experimentado un notable auge, lo que ha
generado una creciente demanda de herramientas que sean accesibles y usables para diversos tipos
de usuarios. Las aplicaciones moviles se han convertido en un mercado con gran potencial, que
debe ser aprovechado mediante el desarrollo de soportes y asistencias que faciliten tanto la
comunicacion entre personas como la realizacion eficiente de tareas cotidianas. Segun la
investigacion de Baquero et al., (2021) titulada “Aplicaciones Moviles en la salud, una revision
sistematica cualitativa”, nos expresa que el crecimiento de la tecnologia impulsa la practica de
servicios médicos y sanitarios asistidos por teléfonos méviles, de esta manera ha revolucionado la
manera en cOmo se realiza el seguimiento a pacientes con diferentes especialidades, ademas, la
usabilidad es uno de los factores mas cruciales en la calidad de un producto de software, siendo
esencial para lograr una amplia aceptacién entre los usuarios que interactian con estas

herramientas.

De acuerdo a lo anteriormente planteado en la actualidad es muy importante lo que nos brindan
las nuevas tecnologias, asi como lo son las aplicaciones moviles que, con su interfaz amigable, nos
permiten la comunicacion con nuestro entorno, y lo portables para poder descargarlas en cualquier

dispositivo mavil.

Segun Lalaleo-Analuisa, et al., (2021)

...el uso de redes de comunicacién como de modernos sistemas de informacion y aplicaciones
moviles, ofrecidos como productos por los bancos, facilitan todos estos procesos, por lo que
podemos pasar mas tiempo realizando otras actividades desde la comodidad de nuestros

hogares y oficinas. (p. 18)

Es asi como el uso de las diferentes aplicaciones que hoy se presentan en el mercado tiene un
alcance muy significativo en el desarrollo de nuevos mecanismos de comunicacion, ya sea en el
sector publico o privado, dependiendo de los usos que se le den a estas cada una cumple con una
finalidad muy importante que puede beneficiar a muchas personas que se encuentran involucradas
en este proceso, es asi codmo puede generar empleos, conocer estrategias de una mejor

comunicacion, emplear las TIC en ambitos laborales y educativos; es por esto que se decide crear
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un Rest Api ya que al ser un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para disefiar e
integrar el software de aplicaciones este genera una mejor comunicacién entre el consumidor y el

que requiere el producto o servicio.

Segun Mufioz (2022) "Los Servicios de Emergencias Médicas (SEM) se encargan de brindar
atencion médica de urgencia y transporte a personas enfermas o accidentadas antes de su ingreso a
un centro asistencial como un hospital o clinica" (p. 25). Esto resalta la importancia de una
comunicacion agil entre el movil (ambulancia) y los sistemas de despacho, ya que la atencion
prehospitalaria es crucial para salvar vidas. En este sentido, la implementacion de aplicaciones
tecnoldgicas que faciliten este proceso es indispensable, pues el sector salud debe adoptar
herramientas innovadoras no solo en procedimientos internos de los centros de salud, sino también
en las ambulancias que son los medios mas efectivos para responder a emergencias en la

comunidad.

En el sector de la salud es indiscutible el implementar tecnologias novedosas y apoyarse de
procesos que brinden mejor servicio al usuario, es asi como segun la investigacion de Pereyra
(2024) en su titulo “La salud del futuro: innovacion y tecnologia en la medicina moderna.”, nos
expresa que es indispensable la integracion de tecnologias modernas y la biotecnologia en la
personalizacion de tratamientos y la prevencion de enfermedades, asi como el impacto de la
telemedicina en la accesibilidad de la atencion médica. Esto refleja la necesidad de implementar

tecnologia en el sector salud para mejorar la calidad del servicio al usuario.

Ahora la implementacion de nuevas tecnologias en este sector ayuda a salvar vidas de muchas
personas, ya que cada dia la tecnologia aporta en gran cantidad sobre nuevas enfermedades y su
tratamiento hasta llegar a la cura, es asi como con la tecnologia se puede aportar desde el llamado
de emergencia ya que se establece un problema y se elabora un producto software que sea Util para
las personas que requieran del servicio. Es importante destacar que el presente proyecto aporta con
desarrollo investigativo y tecnolégico en la ciudad, ademas de abordar temas como la
implementacién de nuevas tecnologias en el sector de la salud, el buen uso que le dan a las mismas,
comprender el nivel de manejo en una emergencia y su buena interaccion de la empresa prestadora

de salud con los clientes.
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1.9 Método de desarrollo

Para la implementacion del presente proyecto, se implementé la metodologia agil OpenUP, la cual
cuenta con diferentes caracteristicas como un proceso unificado que aplica enfoques iterativos e
incrementales dentro de un ciclo de vida estructurado, utiliza una filosofia agil enfocada en su
naturaleza colaborativa en el desarrollo de software. Es una herramienta agndstica que puede
extenderse para hacer frente a una amplia variedad de proyectos (Hernandez et al., 2023).

Tabla 6.

Método de Desarrollo
Método: OpenUP
Etapa(s): e Comienzo

e FElaboracion
e Construccion

e Transicion

Artefacto(s):

Plan del proyecto

e Libro de arquitectura

e Disefio

e Caso de uso

e Requisitos del sistema
e Prueba de desarrollador

e Plan de despliegue

Role(s): e Developer
e Architect
e Project Manager
e Analys

e Tester

Métrica(s): e Funcionalidad
e Usabilidad
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Figura 1.
Ciclo de vida OpenUP
Inception Elaboration Construction Transition
= o h =i
.\ N Liecycke \ /' Lifecyce N\ Initial \ ~  Product
P / Objective Amhﬂeduve N Operational / Release
A Miestone S AT Capability AN Milestone b
=S “—@» Sy Miestone =
Inception Elaboration Construction Transition
Iteration(s) Iteration(s) lteration(s) Iteration(s)

Fuente: Néstor Diaz & David Vaquero. (2010)
1.10 Lineay areas tematicas

Linea: Ingenieria, Informatica y computacion.

Areas Tematicas: Innovacion, modelamiento y desarrollo de software
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2. Resultados

2.1 Resultados, andlisis y discusion de los objetivos especificos

2.1.1 Adquirir la informacion del proceso del servicio de ambulancias por medio de encuestas y

entrevistas.

2.1.1.1 Arquitectura 4+1. A continuacion se describe el objetivo del sistema

Desarrollar una plataforma movil por medio de diferentes tecnologias actuales para hacer el

canal de comunicacion més efectivo entre ambulancias y usuarios.

Objetivos de sistema

Tabla 7.
Tabla de objetivos del sistema
Id Nombre Descripcion
OBJ1 Desarrollar la Crear una aplicacién movil de facil uso por medio de un
aplicacion movil lenguaje de programacion apto para dispositivos moviles,

tanto para usuarios, conductores y administradores de

ambulancias.

0OBJ2 Lograr la integracion  Integrar pasarela de pagos para integrar a los servicios de
de la plataforma mévil usuarios particulares que requieran la peticion de
por medio de Rest Api ambulancias por esta modalidad movil

para pagos en linea

OBJ3 El sistema debe contar Se debe realizar un informe sobre el historial de uso de los
o tener un historial de  usuarios y conductores de ambulancia que posteriormente
uso para luego ser ayude para la toma de decisiones.
procesado

Nota: La tabla muestra los objetivos del sistema.
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Tabla 8.
Tabla de actores

Aplicativo mévil para optimizar la solicitud de ambulancias

Id Nombre

Rol

Descripcion

ACT  Administrador
1

Encargado de controlar
y gestionar la
aplicacion para

cambios de la misma

Son aquellas personas encargadas de
gestionar la aplicacion en cuanto a los
cambios en procesos como el registro,
control y agregar informacion dentro del
sistema, y asignar las ambulancias hacia los
conductores disponibles.

ACT Conductor
2

Conductor de las

ambulancias

Aquellas personas encargadas de conducir
la ambulancia y decepcionar las solicitudes

al momento del llamado de emergencia

ACT  Usuario
3

Personal que requiere

una ambulancia

Son aquellas personas que solicitan el

servicio de ambulancia

Nota: La tabla muestra los diferentes actores del sistema.

Requerimientos Funcionales

Tabla 9.
Tabla de requerimientos funcionales
Id Nombre Objetivos  Actores Descripcion
RQF1 Consultar OoBJ1, ACT3 El sistema permitira que el usuario pueda
estado de 0BJ2, consultar la informacion correspondiente al
gravedad u/o OBJ3 estado de gravedad del paciente.
escalas de dolor
y conciencia
RQF2  Solicitar y OoBJ1, ACT3 El sistema permitira que el usuario pueda
cancelar el 0BJ2, solicitar o cancelar el servicio de
servicio OBJ3 ambulancia.
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RQF3  Notificar 0OBJ1, ACT3 El sistema notificara que su peticién de
peticion 0OBJ2 ambulancia fue realizada, posteriormente
realizada se le hard la notificacion por medio de

correo electrénico con la informacién del
usuario que ejecuta la solicitud, fecha y

hora de la misma

RQF4  Reporte de OBJ1, ACT3 El sistema permitira que al usuario se le
Confirmacion ~ OBJ2 notifique que su peticion de ambulancia fue
confirmada, posteriormente se le hara la

notificacion por medio de correo

electronico con la informacion del usuario

que ejecuta la solicitud, fecha y hora de la

misma
RQF5  Consultar OBJ1, ACT2, El sistema permitird que el usuario y el
ubicacion 0BJ2, ACT 3  conductor de ambulancia consulten su
OBJ3 ubicacion.
RQF6  Registro OBJ1, ACT1, El sistema permitird que el usuario y el
Usuario 0OBJ2 ACT2, administrador suministren datos basicos

ACT3 para el inicio de sesion dentro de la
aplicacion como lo son (Nombres,
apellidos, Identificacion), y para conductor

de ambulancia (Licencia y antecedentes

penales).
RQF7  Consulta OoBJ1, ACT2 El sistema permitird que el conductor de
Usuarios 0OBJ2 ambulancias pueda consultar los usuarios

teniendo en cuenta los designados al

mismo.
RQF8  Suspender el OoBJ1, ACT2, El Sistema permitird que el usuario y el
Servicio 0OBJ2, ACT3 conductor pueda suspender el servicio.

OBJ3
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RQF9  Consulta ruta OBJ1, ACT2 El sistema permitird que el conductor de
0BJ2, ambulancia consulte la ruta de llegada
OBJ3 hacia el paciente teniendo en cuenta las

herramientas de Google maps.

RQF1 Aprobacionde OBJ1, ACT2 El sistema permitird que el conductor de

0 solicitud OBJ2, ambulancia apruebe la solicitud de un
OBJ3 paciente.

RQF1  Marco legal OBJ1, ACT2, El sistema permitira que el usuario y el

1 OBJ2, ACT3 conductor de ambulancias puedan
OBJ3 consultar y aceptar los términos y

condiciones de la aplicacion y teniendo en
cuenta la ley de proteccion de datos

personales.

Nota: La tabla muestra los requerimientos funcionales del sistema.

Requerimientos No Funcionales

Tabla 10.
Tabla de requerimientos no funcionales
Id Nombre Objetivos Descripcion

RNF1 Funcionalidady  OBJ1, La interfaz de usuario debe ser de facil uso y acceso,
Usabilidad de 0OBJ2 tanto para el usuario, administrador y conductor de
interfaz ambulancias.

RNF2 Interfaz de inicio OBJ1, La interfaz debe cargar la pantalla de inicio de
y cierre de 0OBJ2 sesion con los datos necesarios (nombres, apellidos,
sesion identificacion, placa ambulancia, licencia,

antecedentes penales)para ingresar al sistema asi
como para cerrar el mismo

RNF3  Disponibilidad de OBJ1, La aplicacidn debe estar disponible a cualquier hora
la aplicacién 0OBJ2 en momento de emergencia para solicitar el servicio

de ambulancias
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RNF4  Respuesta de OBJ3 El sistema permitird dar un tiempo de espera
solicitudes minima (2 minuto) para dar asi la respuesta de
minima cualquier solicitud del servicio.

RNF5  Integracion de OBJ1, Al sistema se le integran diferentes librerias como
diferentes OBJ2, la de Google maps y pasarelas de pago.
librerias OBJ3

RNF6  Escalabilidaden  OBJ1, El sistema debe ser escalable logrando, adicionar
cadigo OBJ2, y/o modificar Usuarios 0 conductores de

OBJ3 ambulancias.

RNF7  Escalabilidaden  OBJ1, El sistema de Datos debe disefiarse en un sistema

Base de Datos 0OBJ2, gestor de base de datos, o en la nube (Heroku o
OBJ3 Firebase), y la estructura de Datos debe ser
escalable.

RNF8  Usabilidad del OBJ1, El sistema debe permitir que varios usuarios
aplicativo 0OBJ2 interactlen a la vez en la aplicacion.

RNF9  Portabilidad OBJ1, El sistema debe ser utilizado en todas las empresas

0OBJ2 prestadoras del servicio de ambulancias tanto
publicas como privadas.

RNF1  Seguridad OoBJ1, El sistema debe ser seguro para el manejo de datos

0 0OBJ2 de usuario cuando ingrese al aplicativo.

Nota: La tabla muestra los requerimientos no funcionales del sistema.

Reportes
Tabla 15.
Tabla de reportes
Id Nombre Objetivo  Descripcion
REP01  Uso OBJ3 El Sistema permitira crear un reporte de uso, tanto
de usuarios como de conductores de ambulancias.
REP02 Ambulancias  OBJ1, El sistema permitira crear un reporte de la cantidad

de ambulancias que existen en el sistema
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REPO3  Usuarios OBJ3 El sistema permitiré crear un reporte de la cantidad
de usuarios que existen en el sistema
Nota: La tabla muestra los reportes que deben realizarse en el sistema.
ARQUITECTURA 4+1

VISTA DE ESCENARIOS

Los escenarios describen secuencias de interacciones entre objetos, y entre procesos.
Diagrama de Casos de Uso

A continuacidn, se describen las acciones que realiza el usuario en el sistema.

Figura 2.

Diagrama de casos de uso del sistema
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Hﬁ_,...—/—r""”" Historial de accidentes —
[ Visualizar Ubicacion /—"/
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i ACT1
ACT3 Consultar usuarios
Consultar escalas de dolor y de conciencia
Consultar ambulancias
«extends
Solicitar servicio N

Q R
wincludes . L.
‘ Notificacion del servicio

Consulta usuarios cercanos

/]

|
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Consultar Ruta Optima

Nota: La figura muestra los casos de uso del sistema, describe las acciones que realiza el usuario

ACT2

en el sistema.
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VISTA LOGICA
Enfocada en describir la estructura y funcionalidad del sistema.

Diagrama de clases

A continuacion, se describen las clases, sus atributos y operaciones del sistema.

Figura 3.
Diagrama de clases del sistema
Usuario Roles
-Nombres :ﬁombre
-Apeliidos -Descripcion
— -Celular /
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+Login() —
+Logaut() . Administrador
+Solicitar_Ambulancia() Gestionar Usuarios(
+Consultar_Usuario() - +Gestionar_Conductores()
+Gestionar_Ambulancias()
Conductor
-Horario -
+m

+Consultar_Ubicacion() -
+Solicitar_Harario() \ Solicitud
N | _Fecha
+m -Estado om o Clinica

-Direccion
- -Nombre

41 +Agregar_Solicitud() -Direccion
+gance:ta r_SSO|:_CIT_:Jdd(()) +Consultar_Servicios()
: +Consultar_Solicitu —
Ambulancia +Consultar_Solicitudes()
-Placa
-Estado
-Tipo
+Consultar_Ambulancia()
+Consultar_Conductor() EstadoPaciente
+Consultar_Servicios() e
\- -Estado
Servicios
:_ll\_li?;wbre Ubicacion
-Direccion

Nota: La figura muestra el diagrama de clases del sistema, en donde encontramos: clases,

atributos y operaciones del sistema.
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Diagrama de secuencias

A continuacién, se muestra la interaccion entre objetos en el sistema.

Registro de nuevos usuarios

Figura 4.

Diagrama de secuencia para registro de nuevos usuarios en el sistema

interaction RegistroDeNuevosUsuarios )

% registro Ment de Usuario Controlador Api de servicio Base de Datos

Lifelinel: ACT1

L:Ingreso de Datos i
'U 2 : Validar Datos

L_l 3 Api responde

4 : Datos registrados

'

'

L
|=-

i — .J _ _
' 6 : Registro exitoso, Muestra opciones de usuario
7:Ingreso al sistema

|_ 9 : Validar Datos

5 Datbs validos

8 : Ingreso de Datos

-
>

A J
R S I PR

|.,.|ﬂ 10 Dato$ Incorrectos

’; I]_‘l:Sa\ir

Nota: La figura muestra el diagrama de secuencia para usuarios nuevos en el sistema.
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Inicio de sesion

Figura 5.
Diagrama de secuencia para inicio de sesién para usuarios en el sistema

interaction InicioDeSesion J

/Q\ Login | | Interfaz Usuario | | Controlador | | Api de Servicio | | Base de Datos
Lifelinel: ACT1
1 - Ingresar credenciales
2 - Validar credenciales
|_| 3 - Api responde
| |_| 4 - Consulta credenciales
J 5 . Credengiales correcias J
& - Ingreso exitoso

7 - Sair
«destroy»

& : Ingresar credenciales |

9 : Validar credenciales

10 ; Api responde

|_J 12 : Consulta credenciales

| J 13 - Credengiales incorrectas

14 - Datos intorrectos
. 15 - Salir
«destroys

x

Nota: La figura muestra el diagrama de inicio de sesion para usuarios en el sistema.
Solicitud de Ambulancias

Figura 6.
Diagrama de secuencia para solicitud de ambulancias en el sistema

interaction SolicitudAmbulancia

Inerfaz Usuario | | Api controlador solicitud ‘ | Api controlador conductor | | Base de datos

Lifelinel: ACT3 ;
Solicita Ambulancia |

2: Agrega solicitud

| | 3 - Consulta conductor

I_J 4 : Guarda solicitud

[] 5 - Informe de solicitud

LJ 6 - Informa al usuario

Solicita Ambulancia

8 - Agrega solicitud

I_J 9 : No encuentra conductor

10 : Consulta conductor

11 : Guarda solicitud

13 : Informd4 solicitud

LJ 14 - Informa al usuario. Exito

Nota: La figura muestra el diagrama de secuencia para la solicitud de ambulancias en el sistema.
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Pacientes designados

Figura 7.
Diagrama de secuencia para Pacientes designados en el sistema

interaction PacientesCercanos J

Interfaz conductor

| Api Controlador solicitud | | Api servicios | Base de datos

2 - Consulta solicitud

Lifelinel: ACT2 H
1 - Llega solicitud_ :

I__|3 Consulta servicios disponibles

4 : Guarda solicitud

Ll
5 : Acepta solicitud
I_Il-'e Informa resumen de solicitud
7 : Llega solicitud
8 - Consulta solicitud i ;
LJ; Consulta senvicios disponibles. |
: 10 : Busca
11 : Guarda solicitud |
Ll

Ll 12 - Acepta solicitud

13 - Informa resumen de solicitud
. 14: Fin
«destroy»

X

Nota: La figura muestra el diagrama de secuencia para pacientes cercanos en el sistema.

Vista de proceso

Trata los aspectos dinamicos del sistema, explica los procesos del sistema y como se

comunican. Se enfoca en el comportamiento del sistema en tiempo de ejecucion.

Diagramas de actividad

A continuacion, se muestra los flujos de trabajo paso a paso

Registro de nuevos usuarios
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Figura 8.

Diagrama de actividad para el registro de nuevos usuarios el sistema

Registro de nuevos usuarios

Administrador Aplicacion movil

Ingreso de datos Validar Datos
¢Datos correctos?

O
No

Si

Entre al sistema

Nota: La figura muestra el diagrama de actividad para el registro de nuevos usuarios en el sistema.

Inicio de sesion

Figura 9.

Diagrama de actividad para inicio de sesién en usuarios en el sistema

Inicio de Sesién

Administrador Aplicacién movil
Ingresar credenciales N Validar credenciales l
; Credenciales correctas?
Datos Incorlectosn
No
Si
Ingreso exitoso]

Nota: La figura muestra el diagrama de actividad para el registro de nuevos usuarios en el sistema.
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Solicitud de Ambulancias

Figura 10.
Diagrama de actividad para la solicitud de ambulancias en el sistema

Solicitud de Ambulancias

Usuario Aplicacion movil

- " Busca Ambulancias
Solicita ambulancia
Encontro ambulancias?

No se encontro ambulancias

1

No
Si
Solicitud guardad?
Error al solicitud
Si

/

Informa al usuario

Nota: La figura muestra el diagrama de actividad para la solicitud de ambulancias en el sistema.

Pacientes cercanos

Figura 11.

Diagrama de actividad para pacientes cercanos en el sistema

Pacientes cercanos

Conductor Aplicacion mowvil

P IBusca ciente mas cercano
Consulta solicitud pa

Encontro paciente cercano?
[No se encontro pacientes cercam)s' No

[Error al almacenar la sr:)lil:itul:!]R
Informa al conductor

Nota: La figura muestra el diagrama de actividad para pacientes cercanos en el sistema.
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Vista de Desarrollo

Aplicativo mévil para optimizar la solicitud de ambulancias

lustra el sistema desde la perspectiva del programador y esta enfocado en la administracion de

los artefactos de software. Esta vista también se conoce como vista de implementacion.

Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes representa como un sistema de software es dividido en

componentes y muestra las dependencias entre estos componentes.

Figura 12.

Diagrama de componentes del sistema
«Componente» |
Ambulancia

iy

Usuario

Soli

>‘g Consulta conductor

itud

«Componente»
Ubicaciones

: I | Aceptar solicitud

Servicio Disponible

Guarda solictud

Nota: La figura muestra el diagrama de componentes del sistema.

Diagrama de Paquetes
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Figura 13.

Diagrama de paquetes del sistema

1
Vista Controlador Clases
. usuario.php

registro.php .
index ambulanciaControlsr. php gﬁr:';c';'atr;ador'php
ambulancia clienteControler.php roles pﬁpp
hospital usuarioControler php soli-"i'tu d php
Iniciar sesion pacienteControler. php AP ; -
historialAccidentesContraler.php ubicacionControler php . E;aﬁ'ﬁgg?pﬂgnCD”C'“"“'E"D”D

escalasdolorControler.php <olicitud D'hp

consultarServicioControler.php amt;ulahcia h

] notificacionServicioControler. php seniciosphp
CSS rutaOptima php ubicacion.php
webestilo.css estadoPaciente php
boostrap.css
."
Modelo s
Javascript

scriptweb.js Posigress
boostrap-man.js

Nota: La figura muestra el diagrama de paquetes del sistema.
Vista Fisica
Describe el sistema desde el punto de vista de un ingeniero de sistemas. Esta relacionada con
la topologia de componentes de software en la capa fisica, asi como las conexiones fisicas entre
estos componentes.

Diagrama de Despliegue

Se utiliza para modelar la disposicién fisica de los artefactos software en nodos (usualmente

plataforma de hardware)
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Figura 14.

Diagrama de despliegue en el sistema

x

Usuario
(from Modell)

Movil e Pe

Aplicacién 1 Navegador web
-
5
Servidor BD Servidor web

— Servidor HTTP
]

idor
MySql T
R N 71 Interfaz ORM .
- _____________________ iy - Log
]

Nota: La figura muestra el diagrama de despliegue del sistema.

2.1.1.2 Encuestas o Checklists de caracterizacion. A continuacion se presentan los checlists

de caracterizacion para usuarios.

Usuarios
Tabla 11.
Checklist 0 encuesta para usuarios
Checklist Paginaldel
Refinamiento de / /

requerimientos

Autores: Angela Jamauca - Jhonatan Vasquez

Reviso: Fecha:

REFINAMIENTO DE REQUERIMIENTOS CON USUARIOS
N° PREGUNTA SI' NO N/A
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1 ¢Cree que es factible una aplicacién mévil para hacer el respectivo

Ilamado de una ambulancia al lugar de un accidente?

2 ¢Cuenta con medios de comunicacion como Smartphone o Tablet
para hospedar dicha aplicacién?

3  ¢(Cuenta con medios de red como Wi-fi o Datos mdviles para
hospedar dicha aplicacion?

4 ;Susmartphone o Tablet cuenta con los requerimientos técnicos
necesarios para descargar dicha aplicacion?

5 ¢Usted aceptaria que la aplicacion maneje sus datos personales?

6 ¢Usted es capaz de determinar el tipo de emergencia que amerite el

llamado de una ambulancia?

7 ¢Usted es capaz de determinar la gravedad de la situacion en escalas

de emergencia?

8 ¢Cree usted que es necesario enviar su ubicacion para que la

ambulancia sepa cémo llegar (GPS)?

9 ¢Se incluyen las necesidades de parte de los pacientes al momento de

solicitar el servicio?

10 ¢Los requerimientos o funcionalidades de la aplicacion son
adecuados para hacer el respectivo llamado de ambulancias?
¢Cree usted que hay ventajas en la aplicacion movil para el agil

Ilamado de ambulancias que al llamado tradicional telefonico?

11  (Cree usted que hay ventajas en la aplicacion movil para el agil
Ilamado de ambulancias que al llamado tradicional telefénico?
SUGERENCIAS

Nota: La tabla muestra las diferentes preguntas que se realizaron a usuarios del comdn, las cuales

fueron respondidas por: si, no 0 no aplica

Andlisis:

Se realizo la recoleccidn de informacién por medio de encuestas o Checklist a futuros Usuarios

de la aplicacion en donde se analiza la factibilidad de la aplicacién en entornos reales y que acogida
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puede tener y si se facilita el llamado de ambulancias, ademéas que dentro del checklist se analiza
ciertos implementos tecnoldgicos como Smartphone o Tablet para hospedar la aplicacién y si
tienen Wi-fi o datos moviles para darle un uso a la misma, ademas esta recoleccion de informacién
nos facilita la creacion de posibles requerimientos sobre la aplicacion y analizar las necesidades de

ellos en un entorno de emergencia.

Evaluacion:

Figura 15.

Analisis checklist Usuarios

Analisis chekclist - Usuarios

BEsS BN
¢ Cuenta con medios de
red como WI-Fl o Datos
moviles para hospedar d...

¢ Usted es capaz de
detememniar la gravedad

dela situacion en escala... Comparacién de preguntas con

respecto a la respuesta S|

¢Su smartphone o tablet
cuenta con los

""-I“"- Il tecnicos.
¢Usted aceptaria gela
aplicaicon maneje sus
2
datos personals.o 1 2 3 4 5
Cambio en respuestas en mayoria de su normalidad
Pregunta
—3Si [l No
5 1. ¢ Cree usted que hay ventajas en la aplicacién movil ...
\ 2. ¢ Usted aceptaria ge la aplicaicon maneje sus datos ...
4 3. ¢ Usted es capaz de determinar el tipo de emergenci...
3 4. ¢ Usted es capaz de detemerniar la gravedad de la si...
5.
2
6. ¢ Cuenta con medios de red como WIFl o Datos mov...

7. ¢ Los requerimientos o funcionalidades de la aplicaci...
0 m 8. ¢Seincluyen las necesidades de parte de los pacient...

9. ¢ Cree usted que es necesario enviar su ubicacién pa...

10. ¢Su smartphone o tablet cuenta con los requerimien...

ey |[~—fiem— || [IaeS EOCH Sy =
o
«

1. i Cuenta con medios de comunicacion como Smart...
1-12/712 ¢ )
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La presente evaluacion tiene como objetivo analizar la usabilidad, funcionalidad y eficacia de

la aplicacién en diversas areas clave desde la perspectiva de los usuarios.

Hallazgos:

Funcionalidades basicas:

- La visualizacion y actualizacion de los datos del paciente se realiza de manera rapida y
precisa, lo que puede ser crucial para la atencion de emergencia.
- Solicitar asistencia médica adicional y establecer rutas hacia el destino del paciente se

consideraron procesos fluidos y eficientes.

Comunicacion:

- La funcién de comunicacion se espera que sea altamente valorada por su eficacia.

- Seencuentra que el sistema de solicitud por medio tecnologicos en este caso una aplicacion
proporcionaba una comunicacion clara y oportuna.

- No se reportaron problemas significativos en cuanto a la conectividad o la comunicacion

ya que las personas cuentan con un smartphone inteligente para albergar la aplicacion.

Seguridad y privacidad:

- Los usuarios expresaron confianza en la seguridad de los datos de la aplicacion.
- Laautenticacion adicional para acceder a informacion sensible se considerd adecuada.
- No se identificaron preocupaciones importantes en cuanto a la privacidad y al tratamiento

de sus datos.
En la recoleccion de la informacion se puede concluir que la mayoria de las respuestas fueron

positivas en donde los usuarios estan de acuerdo en la implementacion de la aplicacién en el ambito

de la salud incluyendo procesos innovadores con las nuevas tecnologias. Es por eso que en los
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graficos suministrados es posible determinar en diferentes métodos como prevalece el Si sobre el
No sobre su integracion.

La evaluacion de los checklist desde la perspectiva de los usuarios revela que la aplicacion
cumple en gran medida con las expectativas y necesidades del llamado de ambulancias en situacion
de emergencia. La mayoria de las funcionalidades se consideran intuitivas, eficientes y seguras.
Sin embargo, existen algunas areas de mejora identificadas, especialmente en la personalizacion

de las escalas de emergencia asociadas en la aplicacion al momento de hacer el llamado de

emergencia.
Conductores
Tabla 12.
Checklist o encuesta para conductores
Checklist Paginaldel
Refinamiento de / /

requerimientos

Autores: Angela Jamauca - Jhonatan Vasquez

Reviso: Fecha:

REFINAMIENTO DE REQUERIMIENTOS CON CONDUCTORES:
N PREGUNTA SI N N/A
° @)

1  ¢Cree que es factible una aplicacién mévil para hacer el respectivo

Ilamado de una ambulancia al lugar de un accidente?

2  ¢Cuenta con medios de comunicacion como Smartphone o

Tablet para hospedar dicha aplicacion?

3  ¢Cuenta con medios de red como Wi-fi o Datos moviles para

hospedar dicha aplicacién?

4 ;Susmartphone o Tablet cuenta con los requerimientos técnicos

necesarios para descargar dicha aplicacion?
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5 ¢Cuenta con los medios necesarios para tener su Smartphone o Tablet

con carga las 24 horas del dia?

6 ¢Usted aceptaria que la aplicacién maneje sus datos personales?

7 ¢Puede hacer una aproximacion del tiempo al lugar donde ha sido

llamado?

8  ¢Puede brindar su ubicacidn en tiempo real en el llamado de
emergencia (GPS)?

9  (Existe algun riesgo de que al llegar al lugar del accidente, no

encuentre al paciente?

10 ¢Cree usted que hay ventajas en la aplicacién movil para el agil
Ilamado de ambulancias que al llamado tradicional telefénico?

SUGERENCIAS

Nota: La tabla muestra las diferentes preguntas que se realizaron a algunos conductores, las cuales

fueron respondidas por: si, no 0 no aplica

Analisis

Se realiza la recoleccion de informacion a Conductores de ambulancias en la que se puede
analizar en primera mano como se realiza el proceso de llamado de emergencia y observar qué
manejo se le puede dar a la aplicacién y como lo pueden acoger en sus dispositivos tecnoldgicos,
ademas se analiza si laambulancia tiene las herramientas necesarias para tener su celular conectado
a corriente y a wi-fi o datos durante todo el dia y facilitar la creacion de la aplicacion de acuerdo a

las necesidades presentadas.

Evaluacion:
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Figura 16.

Aplicativo mévil para optimizar la solicitud de ambulancias

Analisis checklist Conductores

Pregunta

¢Cuenta con medios de comunicacién c...

iCree usted que hay ventajas en la aplic..

1.
2.
3
4.
5.
6.
7.
8.
9

10. ¢Usted aceptaria que la aplicacién mane...

¢Cuenta con medios de red como WIFlo...

¢Cree que es factibles una aplicacién mé...
iExiste algun riego de que al llegar al lug...
¢Cuenta con los medios necesarios para ..
¢Puede brindar su ubicacién en tiempor...
¢Su smartphone o tablet cuenta con losr...

iPuede hacer una aproximacién del tiem...

Andlisis checklist - Conductores

®s
®:3
L J

o2

@3
e

B

2
«

1-11/1n < >

¢ Cuenta con medios de red como WIFI o Datos|
moviles para hospedar dicha aplicacién?

¢ Cree usted que hay ventajas en la aplicacién movil
para el agil llamado de ambulancias que al llamado

tradicional telefénico?

¢Existe algun riego de que al llegar al lugar del

no al

¢Su smartphone o tablet cuenta con los|

querimis técnicos ios para
dicha aplicacién?

¢Puede hacer una aproximacién del tiempo real en el
llamado de emergencia (GPS)?

0

Comparacion de
preguntas con respecto
a la respuesta Sl

Comparacion de
preguntas con respecto
a la respuesta NO

I No

La presente revision se centra en evaluar la aplicacion movil disefiada para el manejo eficiente

de ambulancias desde la perspectiva de los conductores de ambulancias. El anélisis se llevo a cabo

mediante una serie de preguntas estructuradas en torno a aspectos clave: seguridad y fiabilidad,

Infraestructura tecnoldgica, conexion y capacitacion y soporte. A continuacion, se presentan los

hallazgos y recomendaciones derivados de esta evaluacion.

Hallazgos:

Seguridad y Fiabilidad:

- Acceso Seguro: Se implementan medidas de seguridad, para proteger la informacion

confidencial y garantizar el acceso solo a personal autorizado.
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Infraestructura Tecnoldgica:

- Los conductores encuestados promueven el uso de tecnologias, en este caso todos cuentan

con medios Gptimos para albergar la aplicacion y darle un uso adecuado.

Conexion:

- En la gran mayoria de las respuestas, los conductores afirman tener acceso a internet en

donde la comunicacion por medio de la aplicacion se facilita aiin mas.

En la recoleccion de la informacién se puede observar una gran aceptacion de la aplicacion por
parte de los conductores de ambulancias ya que, por medio de integracion de pruebas fotogréficas,
los conductores y el personal especializado estara méas alerta sobre la emergencia y asi evitar

posibles errores y desperdiciar recursos sobre la llegada al lugar.

La aplicacion movil para el manejo de ambulancias demuestra ser una herramienta valiosa para
mejorar la eficiencia y la coordinacidn en situaciones de emergencia. Sin embargo, se identificaron
areas de mejora, especialmente en lo que respecta a la capacitacion en uso y manejo de la
herramienta. Se recomienda priorizar estas areas para garantizar un uso optimo y seguro de la

aplicacion por parte de los usuarios finales.

Refinamiento de requerimientos

Tabla 13.
Checklist o encuesta para refinamiento de requerimientos
Checklist Paginaldel
Refinamiento de / /

requerimientos

Autores: Angela Jamauca - Jhonatan Vasquez

Reviso: Fecha:
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REFINAMIENTO DE REQUERIMIENTOS:

N PREGUNTA SI N NA
° O
1 ¢Estén incluidos todos los requerimientos relacionados con la
funcionalidad?
2 ¢Los requerimientos estan escritos en un lenguaje no técnico y
comprensible para el usuario/cliente?
3 ¢Hay algin requerimiento que pueda tener mas de una interpretacion?
4 ;Existen requerimientos contradictorios?
5 ¢Los requerimientos pueden ser entendidos, implementados y
verificados por un grupo independiente?
6 ¢Puede ser eliminado algun requerimiento?
7 ¢Existen requerimientos redundantes?
8 ¢Hay algun requerimiento no satisfactorio?
9 ¢Todos los requerimientos son trazables desde necesidades especificas
del usuario?
10 ¢Todos los requerimientos son trazables desde necesidades especificas
(personas o documentos)?
11 ¢Para cada requerimiento hay un proceso que puede ser ejecutado por
un humano o una maquina?
12 ;Cada requerimiento es relevante al problema y a su solucion?

Nota: La tabla muestra las diferentes preguntas que se realizaron a expertos en el tema de

requerimientos Funcionales (Desarrollo de software), las cuales fueron respondidas por: si, no o

no aplica

Andlisis

Se realiza la recoleccion de informacidn a Expertos en desarrollo de software sobre la creacion

de la aplicacion en donde se evaltan los requerimientos de la misma y se reciben las

recomendaciones por si se tiene algin requerimiento que pueda tener mas de dos interpretaciones,
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por si existen requerimientos contradictorios o por si algin requerimiento puede ser eliminado y

validar si cada requerimiento es relevante al problema y da paso a su solucion

Evaluacion:

Figura 17.

Analisis checklist Ingenieros

Checklist aplicada a Ingenieros

Pregunta ~

5

¢Todos los requerimientos son traz.

¢Todos los requerimientos son traz.

Il g

¢Puede ser eliminado algun requeri

¢Para cada requerimiento hay un pr..

1

2

3

4.

5. ¢Los requerimientos pueden ser ent.
6 ¢Los requerimientos estan escritos ...
7 ¢Hay algun requerimiento que pued...
8 ¢Hay algun requerimiento no satisf

9

¢Existen requerimientos redundante..

10 ¢Estan incluidos todos los requerim..

n. ¢Cada requerimiento es relevante al.
1-12/12

Comparacion de preguntas con respecto a la respuesta S|

®s

04
e:2

o5
®9
en
e:?2
12
®0
[ Bl
1% 3
e
® otros
EENo NS W NA
Existen
contradictorios?
¢Existen
redundantes?
¢Hay algun
satisfacorio?
¢Puede ser eliminado algun
requerimiento?
¢Estan incluidos todos los
requerimientos relacionados con la
funcionalidad?
¢Todos los requerimientos son
trazables desde
especificas del usuario?
(Los requerimientos estan escritos
en un lengaje no tecnico y
comprensibles pata el usuario/clie.
0 1 2 3 4 5

La presente evaluacidn presenta un analisis exhaustivo de la aplicacién movil disefiada para el

manejo de ambulancias, en la que se recolectd la informacion de Ingenieros de Sistemas expertos

en el tema de desarrollo de software y nos apoyaremos sobre sus conocimientos para posteriores

cambios o mejoras del aplicativo. Se evaluaron diferentes aspectos técnicos cruciales, incluyendo

seguridad, rendimiento, escalabilidad y mantenibilidad. A continuacion, se detallan los hallazgos

y recomendaciones derivadas de este analisis.

53



Aplicativo mévil para optimizar la solicitud de ambulancias

Seguridad:

e Proteccién de Datos: La aplicacion implementa protocolos adecuados para garantizar la
seguridad de los datos del paciente y del personal médico durante la transmisién y
almacenamiento.

e Autenticacion y Autorizacion: Se ha identificado un sistema de autenticacion de usuarios,

con asignacion adecuada de roles y permisos para evitar accesos no autorizados.

Rendimiento:

e Tiempo de Respuesta: La aplicacion responde de manera rapida a las solicitudes de los
usuarios, incluso en situaciones de emergencia. No se identificaron cuellos de botella
significativos en el rendimiento.

e Optimizacion de Recursos: Se observd un uso eficiente de los recursos del dispositivo
movil, para evaluar el comportamiento bajo diferentes condiciones de uso.

e Tolerancia a fallos: La aplicacion es capaz de manejar errores de manera adecuada y

proporcionar una experiencia de usuario satisfactoria incluso en caso de fallos inesperados.

Escalabilidad:

e Gestion de Datos: La aplicacion puede manejar volumenes de datos de forma eficiente, con
mecanismos de escalabilidad previstos para adaptarse al crecimiento de la base de datos y
la carga de trabajo. Es importante establecer un plan de escalabilidad a largo plazo para
garantizar que la aplicacion pueda crecer y adaptarse a medida que aumente su base de

usuarios y datos.

La aplicacion movil para el manejo de ambulancias ha sido evaluada desde una perspectiva
técnica solida, demostrando un alto nivel de seguridad, rendimiento, escalabilidad vy
mantenimiento. Sin embargo, se recomienda continuar monitoreando y mejorando estos aspectos
para garantizar que la aplicacion pueda seguir cumpliendo con las expectativas de los usuarios y

adaptarse a futuras demandas y desafios tecnoldgicos.
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2.1.2 Desarrollar el Prototipo de software para comunicar los moéviles con los usuarios.

2.1.2.1 Prototipo en Figma (Interfaz). A continuacion se presenta la interfaz de usuario.

Interfaz Usuario

Sign up/Log in

Figura 18.
Pantalla de inicio de sesion / Registro de la aplicacion

®E

&8 at @
@ ftaber@clowdpoxcomeco @ 1=} Gomez Gome? @
& e © % 310W75H 38 @
<] Iniciar Sesién @ tobermcloudpbrcomes @
Qlvidaste 1y contraseng? Al Selscrnan 8l BOOT de GEeplor, GrEpti
fos tarmines y condisianas del pewardo. B e D
<o tienes una cusnta? Craar Abora Al Saleccionar al boton de oceptar, aceptas
I putofizacion de olgmients e dote
b . perkcnoios de Mersando y 10 foitian do >
——  Cantinue con prvasidos 3] Regmrorse
ﬁ Continta can
1% Rechazar Aceptar :
¢Ya venes uno cuanta? Iniclor sesion

Nota: Las figuras presentan distintas pantallas de la aplicacion: la primera muestra la pantalla de
inicio de sesion, donde se refleja el ingreso del usuario con su contrasefia y también la opcion de
inicio de sesidn con cuenta de Gmail; la segunda pantalla es la de Pre-registro, en la que se muestran
los términos y condiciones que el usuario debe aceptar antes de registrarse; y la tercera pantalla es
la de Registro, en la que se solicitan datos del usuario como Nombres, Apellidos, Numero

telefonico, correo y contrasefia.
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Figura 19.

Pantalla del menu de la aplicacion

ESTAMOS
CUANDO MAS
NOS NECESITAS.

Respuesta inmediata, vida salvada.

2 & O
o o E
Miembros Perfil Historial
2B

Solicitar Ambulancia

Nota: La figura muestra la pantalla del mena de la aplicacion, en donde se refleja las opciones de
Miembros, Perfil, Historial, Solicitar Ambulancia.

Solicitud de Ambulancia

Figura 20.
Pantalla de solicitud de ambulancia, parte 1 de la aplicacion

< Seleccion < Solicitar Ambulancia
ESTAMOS
CUANDO MAS »
NOS NECESITAS. 2 Auxilio 4 ATENCION INMEDIATA v
Yo <> ATENCION AMBULATORIO v

Andres Martinez

:

8

1

3

2

<

&

g

8
¢ @
o

23 = D ﬁ' Andres Martinez
Miembros Perfil Historial
@ sndres Martinez
-
Selicitar Ambulancia t;: Andres Martinez

Nota: Las figuras presentan diversas pantallas relacionadas con la solicitud de ambulancia en la

aplicacion. La primera pantalla muestra la opcion de solicitar la ambulancia; La segunda la
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relacionamos con que a quien se va a solicitar el auxilio (Miembros); La tercera es al tipo de

atencion que se requiera.

Figura 21.

Pantalla de solicitud de ambulancia, parte 2 de la aplicacion

< Solicitar Ambulancia
5 ATENCION INMEDIATA v

oL
tezionas.
Qolpe Orave

Trehajy de pano

< Solicitar Ambulancia

< Solicitar Ambulancia

£ ATENCION INMEDIATA Vv & ATENCION AMSULATORIO Vv

JUEMOdUIaE Feves ROSTRINGS - SRS
Choque oectrica Laves
frveronamcno Duamacros kvot
Arogomianto o
Solccooion

CONOau s Croves
119 vl 1530 e rureashod o e iy
@ Continuar @ continuor

Nota: En la primera pantalla se categorizan el tipo de atencidén (Atencion Inmediata- Atencion

Ambulatoria) y se despliegan los tipos de atencion que se requiera para asimismo poder

seleccionarlas y poder continuar con la solicitud.

Figura 22.

Pantalla de solicitud de ambulancia, parte 3 de la aplicacion

< Solicitar Ambulancia

@ UBICACION

Enviar ubicacion actual

® )

@ Enviar seleccién

< Solicitar Ambulancia < Solicitar Ambulancia

i »

© UBICACION

@

B

< Solicitar Ambulancia
= .
9 Enviar ubicacion actual ¢
P
— 9
9 ©
Buscar ubicacion manual
Ao o
a

SU AMBULANCIA
ESTA EN CAMINO
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Las figuras presentan diversas pantallas relacionadas con la solicitud de ambulancia en la
aplicacion. La primera pantalla muestra la seccion "ubicacion” de la pantalla de solicitud.
Posteriormente, dentro de esa seccion, hay una opcion llamada "Buscar Ubicacion" que permite
seleccionar el lugar deseado. Una de las opciones aparece en color verde, indicando que esta
completada y es esencial para avanzar al siguiente paso en el proceso de solicitud. Finalmente, se

presenta la pantalla que refleja que la solicitud de ambulancia ha sido enviada.
Miembro

Figura 23.
Pantalla de Miembros de la aplicacion, parte 1 de la aplicacion

< Miembros < Miembros

&8 Miembros &8 Agregar Miembro

g Andres Martinez @

@ Andres Martines @
%' Andres Martines ‘ Andres Mortinez

-

1‘

G

Andres Martingz
Andres Martinez
. Andres Mortiner Andras Martinez
Andraes Martinez

™
E_; Andres Mortinaz

e

Nota: La figura muestra la pantalla de miembros de la aplicacién, donde se reflejan los miembros

afadidos.
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Pantalla de Miembros de la aplicacion, parte 2 de la aplicacion

{ Miembros

25 Agregor Mismbra Mo Reglatrade

9 Andeas Martnez

B Andras Martinez

=]

IDCEBSEHG0

S
5

Fabergrmailsom IE]

us]
[EF] BPS | PS = Partcuiar

¢ Miembros

E Agregar Cuenta

E Oéhito cuento coranta | Ahormas

E Bocia b cuanta de PayPul

B Agregar Cuenta

En la figura se despliegan opciones para agregar miembros, tanto para aquellos que ya tienen

la app en sus dispositivos moviles como para los que aln no estan registrados o no tienen un

dispositivo movil. Ademas, se muestra la opcion de afiadir cuenta bancaria para aquellos que no

estan afiliados a ninguna EPS/IPS.
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Figura 25.
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Pantalla de Perfil de la aplicacion, parte 1de la aplicacion

=]

< Perfil

& Editar Parfil

@
o

Generar CODIGO MIEMERO

39428 %

Nota: La figura muestra la pantalla de perfil de la aplicacion, en donde se refleja la informacién

del usuario, en donde puede hacer cambios y generar codigo miembro para poder ser afiadida por

otra persona a Miembros.

Figura 26.

Pantalla de Perfil de la aplicacion, parte 2 de la aplicacion

MMOEFENGIENTE

& EPS | Fecha inicial

& EFS [ Facha final =

Ceduka

2 ADRES | Fecha Inicial

doc ADRES

< Perfil

& Editar Perfil

EPS - 11/ 20
EPS [N/ 26
ADRES - 10 [ 21

ADRES [ 10 [ 25

doc EPS doc ADRES
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En la primera imagen el perfil EPS en la aplicacidn esta especialmente disefiado para aquellos
usuarios que estan inscritos en una EPS con un convenio existente para el servicio de ambulancias.
En la pantalla de perfil prepagado, se muestra informacion especifica del usuario adaptada a este
plan particular. Al acceder a este perfil, el usuario puede visualizar los detalles de su convenio, la
cobertura de su servicio de ambulancia y la informacion personal vinculada a su EPS. El usuario
tiene la opcion de hacer cambios en su informacion personal y de generar un cédigo miembro que
puede ser compartido y afiadido por otra persona en la seccion de "Miembros". Este perfil facilita
el acceso rapido a los servicios de ambulancia prepagados, asegurando que los usuarios reciban

atencion inmediata en caso de emergencia, de acuerdo con los términos de su convenio EPS.

Figura 27.
Pantalla de Perfil de la aplicacion, parte 3 de la aplicacion

< Perfil < Perfil < Perfil

& Editar Perfil & Editor Perfil 2, Editar Perfil

I —] PREMILM = MES/24mil
E MASTER [ ANUAL{BEMIl

Para los usuarios que optan por un plan independiente, la aplicacion ofrece un perfil
personalizado que permite una completa autonomia en la eleccion y gestion de los servicios de
ambulancia. En la pantalla de perfil independiente, los usuarios pueden elegir entre un plan anual
o mensual, dependiendo de sus necesidades y preferencias. El proceso para establecer este perfil
es sencillo. Los usuarios seleccionan el plan deseado, luego ingresan los detalles de su nimero de
cuenta, fecha de expiracién y CVC para finalizar el proceso de pago. Toda la informacion del
usuario se refleja en la pantalla del perfil, donde pueden revisar y modificar sus datos personales y
de pago en cualquier momento. El perfil independiente también permite a los usuarios generar un
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cédigo miembro, que puede ser compartido para afiadir a otras personas a la seccién de
"Miembros", ampliando asi la red de usuarios que pueden acceder a los servicios de ambulancia
bajo este plan independiente.

Interfaz Conductor

Sign up/Log in

Figura 28.
Pantalla de inicio de sesidn y registro de la aplicacion

% 310#75##98 @

faber@cloudpbx.com.co
& aasew [ @ ©
=) =
-] singin
=] singup
Don't have an account? Create New
Forgot your password? OF Contire vith
Or continue with
\" Already have account? Log in

Nota: La figura muestra la pantalla de inicio de sesion y Registro de la aplicacion, en donde se
refleja el ingreso del Conductor junto con su contrasefia, y el inicio de sesién con una cuenta de
Gmail. En la seccidn del registro en donde se piden unos datos como lo son: Nombres, Apellidos,

Numero telefénico, correo y una contrasefa.
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Home Screen

Figura 29.
Pantalla de Solicitudes de la aplicacién

{ solicitudes =

& alEs ®
Don't hova on account?® Craate Ne.
Forgot your passworng?
Or continue with
7

Ubicacién

Centro

s
P B

Registro

8

Or continue with

Afeody hove 00CUwe @i

Nota: La figura muestra la pantalla de Solicitudes de la aplicacién, en donde se refleja la cantidad
de solicitudes de parte del usuario en donde se expresan: Nombre de usuario, su ubicacién y una

casilla en donde es aceptada o no por parte del conductor.
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Others Screen

Figura 30.
Pantalla de datos del usuario de la aplicacion

( Datos de usuario

3

5y

Usuario: Pepito Perez

Ubicacion: Centro
Tipo de
Emergencia: Grave
Evidencia:

{ Evidencias

: Solicitudes

Usuario Ubicacion
Pepito Per... Centro Descripcion:
JulietaMar  Norte Paciente: Juanito Perez
+ Accidente en el hogar
» Electricidad

* Menor de 15 anos

Aceptar

Nota: La figura muestra la pantalla de datos del usuario de la aplicacién, en donde se refleja:
Nombre de usuario, su ubicacion y Tipo de emergencia y evidencias donde se refleja: la
descripcion del accidente, los nombres y apellidos del paciente, el motivo del accidente y un

aproximado de su edad.
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Figura 31.

Pantalla de reporte de la aplicacion

{ Evidencias

Descripcion:

3 Paciente: Juanito Perez
{ Datos de usuario
+ Accidente en el hogar
= Electricidad
FA - Menor de 15 anos
k Paciente:  Juanito Perez
- LJ Estado: Trasladado
Clinica: San Pedro
. EPS: Sanitas
Usuario: Pepito Perez

Centro Correo: ail.com

Cedula: 123456789
Acompanante: Pepito Perez

Nota: La figura muestra la pantalla de Reporte de parte del Conductor, en donde se refleja: Nombres
y apellidos del paciente, El estado del mismo, el nombre de la Clinica a la cual se lo trasladd,

nombre de la EPS, correo electrénico, nimero de cédula, nombres y apellidos de su acompafante.

Figura 32.

Pantalla de Perfil de la aplicacion

= < Perfil

.6

Faber

Gomez Gomez

B10#75##98

Documentos
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La figura muestra la pantalla de perfil de parte del Conductor, en donde se refleja: Nombres y
apellidos, numero de celular, numero de cedula, su contrasefia, datos que pueden ser modificados
y también los documentos que se debe anexar que son: Documento de identificacion, Licencia de

conduccion y el soporte de que puede ser conductor de una ambulancia.

Figura 33.
Pantalla interaccién de la aplicacion

+ Solicitudes = 1 Evidencias

4
)

-

+ Datos de usuario

¢

R

Nota: La figura muestra la interaccion del conductor con las solicitudes, y las demas interacciones

con el sistema

66



Aplicativo mévil para optimizar la solicitud de ambulancias

Interfaz Administrador

Sign up/Login

Figura 34.
Pantalla de inicio de sesién y registro de administrador

AmbuFlash AmbuFlash

Registro

L 1104 TH# 290 ()]
@ fabergicloudpbx.comco

L

i ! . Sl
8 e D

Already have account? Log in

Nota: La figura muestra la pantalla de inicio de sesion, ingreso y registro del Administrador junto
con su contrasefia, y el inicio de sesion con una cuenta de Gmail, También se piden unos datos

como lo son: Nombres, Apellidos, Numero telefénico, correo y una contrasefia.
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Home Screen

Figura 35.
Pantalla de categorizacion de las ambulancias

¢ Categorias ¢ Dpetalles

DETALLES USUARIO
Mombre: Andras
Apeliido: Martines
Ubicacion: Cantro

Manor da
Armmbulancia tipo 42 15 afnos

ituclas: O

Nota: En la figura se muestra la pantalla de categorizacion de las ambulancias en las que estan
divididas en Al, A2, B y C, al momento de que el administrador selecciona una ambulancia se

presentan detalles de la solicitud
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Figura 36.

Pantalla de seguimiento de las ambulancias

€ seguimiento

@ uBICACION

En la figura se muestra la pantalla de seguimiento de las ambulancias, en donde el
administrador puede observar en la distancia de la ambulancia al lugar de Ilamado y puede asignar
la ambulancia mas cercana al lugar del llamado de emergencia

Figura 37.

Pantalla de asignacién de ambulancias

£ Asignacion

Ambulancia tipo Al

[ Aslgnar o) ]

Ambulancios disponibles
oy =TE =N -@.
Ambulancia 2 O

Generar reporte [{|
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En la figura se muestra la asignacion de ambulancias en donde el administrador escoge el tipo
de ambulancia de la cual hicieron el llamado los usuarios, también el administrador puede elegir y
Ilamar a la ambulancia disponible en el momento y enviarla al lugar del llamado de emergencia,

también en esta pantalla el administrador puede generar reportes de las ambulancias Ilamadas.

Figura 38.

Pantalla de Perfil de la aplicacion vista de administrador

< Perfil

F0R/TEHMBE

HEMEHEEEED

Nota: En la figura se muestra la pantalla de perfil del administrador en donde es necesario registrar:

Nombres y Apellidos, nimero de celular, nimero de cédula, su contrasefia.

2.1.2.2 Diagrama de Base de Datos. A continuacion se describe el diagrama de bases de
datos.
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Figura 39.

Diagrama de Base de datos

Teniendo en cuenta que se realiz6 un diagrama de base de datos relacional, para poder hacer
uso de tecnologias actuales y poder conservar los datos en la nube, se utiliz6 la herramienta Firebase
en la nube para poder salvaguardar los datos del aplicativo, asi que se dio paso a convertir los datos

de nuestro diagrama original a no relacional; Las clases fueron pasadas a colecciones en Firebase.

Este nuevo esquema facilita la escalabilidad y la eficiencia en el acceso a los datos,

aprovechando las ventajas de la base de datos NoSQL que proporciona Firebase.
2.1.2.3 Codificacion del aplicativo. Para el desarrollo del aplicativo se hizo uso de tecnologias

actuales, que nos proporcione un desarrollo rapido y eficiente en cada una de las diferentes

pantallas que se podran visualizar en el aplicativo.

71



Aplicativo mévil para optimizar la solicitud de ambulancias

Flutter: Flutter es un framework que hace uso del lenguaje de programacion Dart y un motor
de renderizado propio, lo que permite crear interfaces de usuario altamente personalizables y con
un rendimiento similar al nativo. Los Widgets de Flutter estan disefiados para ser rapido y

eficientes, ofreciendo asi una experiencia de usuario fluida.

Firebase: Firebase en una plataforma de desarrollo de aplicaciones web y mdviles que

proporciona una suite completa de herramientas y servicios backend como servicio.

Al hacer uso de estas herramientas nos permitié desarrollar el aplicativo con Frontend en Flutter
con el lenguaje de Programacion Dart y Backend en Firebase en donde almacenamos datos y
haciendo uso de las diferentes herramientas en la nube como Firebase Storage para almacenar

imagenes o documentos requeridos.

La combinacion de Flutter para el desarrollo frontend y Firebase para el backend ofrece una
solucion robusta, eficiente y rentable para el desarrollo de las aplicaciones. Esta sinergia no solo
mejora la velocidad de desarrollo y la calidad de las aplicaciones, sino que también asegura una
infraestructura escalable y segura, proporcionando una base sélida para el éxito y crecimiento de

la aplicacion en el mercado.

Teniendo en cuenta que se ha utilizado la metodologia de desarrollo OpenUp, la cual se basa
en metodologias agiles, esta metodologia iterativa e incremental se ha aplicado en el desarrollo del
aplicativo. En dicho desarrollo, se ha tenido en cuenta la interaccion en la evolucion de cada una
de las pantallas, las cuales han evolucionado de acuerdo a las nuevas preguntas que surgieron y
que, gracias a la metodologia, se pudieron resolver en aspectos como tamanos, colores, gréaficos,

l6gica, entre otros.

2.1.3. Validar la funcionalidad y usabilidad mediante métricas de calidad de la norma ISO
25010.

La norma ISO 25010 define un conjunto de requisitos y criterios de evaluacion que permiten medir

la calidad de un producto de software. Estos requisitos se dividen en ocho atributos de calidad
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principales, que son: Funcionalidad y Usabilidad. La funcionalidad se refiere a la capacidad del
software para satisfacer las necesidades del usuario, mientras que la usabilidad se relaciona con la
capacidad de ser entendido, aprendido y utilizado por el usuario. Estos aspectos son fundamentales
para evaluar la calidad de un producto de software segin la norma ISO 25010(Roa et al., 2015)

Para poder darle cumplimiento a las métricas de calidad segan la norma 1SO 25010, las métricas

son: Funcionalidad y Usabilidad.

Se realiz6 una encuesta de tipo Checklist para poder validar las métricas de la siguiente manera:

Funcionalidad: La funcionalidad se refiere a la capacidad de la aplicacién para realizar las

tareas para las que fue disefiada de manera precisa y fiable; y los puntos a evaluar fueron:

e Exactitud

e Disponibilidad

e Integridad de los datos
e Interoperabilidad

e Seguridad

Usabilidad: La usabilidad se centra en la facilidad con la que los usuarios pueden interactuar

con la aplicacion y completar sus objetivos; y los puntos a evaluar fueron:

e Facilidad de uso

e Eficiencia

e Satisfaccion del Usuario
e Accesibilidad

e Errores y recuperacion
e  Consistencia

e Compatibilidad
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Teniendo en cuenta lo anterior se selecciond una muestra de 20 personas para que hagan uso

del aplicativo, 10 personas en calidad de usuarios, 6 en calidad de conductores ed ambulancias y 5

en calidad de administradores.

Teniendo en cuenta lo anterior, la encuesta se aplicé por medio de un formulario de Google.

Tabla 14.
Checklist de métricas de calidad

N PREGUNTA S N N/

° I O A

1 Laaplicacidn es intuitiva y facil de navegar.

2  Las instrucciones son claras y sencillas

3 Elusuario puede completar una solicitud de ambulancia rapidamente

4 Elnimero de pasos necesarios para realizar una solicitud es minimo.

5 Eldisefio de la interfaz es atractivo y moderno

6 Laaplicacion es accesible para personas con discapacidades
(compatibilidad con lectores de pantalla, opciones de texto grande).

7  Colores y contrastes adecuados para usuarios con discapacidades
visuales

8  Manejo de errores claro y amigable.

9  Los usuarios pueden recuperar facilmente de errores sin perder datos
importantes.

10 La interfaz de usuario es consistente a lo largo de la aplicacion.

11 Terminologia y elementos visuales son coherentes.

12 La aplicacion funciona correctamente en diferentes dispositivos y
versiones del sistema operativo (Android).

13 Laaplicacion es compatible con diferentes tamafios de pantalla y
resoluciones.

14 La aplicacion envia solicitudes de ambulancia correctamente.

15 La ubicacidn del usuario se determina con precision.
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16 Los datos del paciente se registran correctamente.

17 Laaplicacion esté disponible y accesible en todo momento.

18 Los tiempos de respuesta son adecuados.

19 Los datos del usuario y del paciente se almacenan y transmiten de

manera segura.

20 La aplicacion puede integrarse con sistemas de terceros (Servicios de

mapas, Pasarelas de pagos).

21 Autenticacion de usuario (contrasefias).

Figura 40.
Grafico de encuestados

Identifiquese
21 respuestas

@ Usuario
@ Conductor
Administrador

Nota. Total, de personas encuestadas
Los resultados fueron:
Usuarios: 10 encuestados/ 47,6%
Analisis: Se realizo la recoleccion de informacion por medio de encuestas/Checklist a Usuarios

de la aplicacion en donde se analiza las métricas de calidad 1SO 25010 las cuales son Usabilidad y

Funcionalidad de la aplicacién en un entorno real de caso.
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Evaluacion: De acuerdo con las preguntas de Usabilidad y Funcionalidad se obtuvo los

siguientes hallazgos:

Usabilidad:

Facilidad de uso: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacién
cuenta con una facilidad de uso.

Eficiencia: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacién cuenta
con eficiencia sobre su objetivo.

Satisfaccion del usuario: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion satisface a las necesidades requeridas.

Accesibilidad: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cuenta con una accesibilidad coherente y correcta de acuerdo con los usuarios.

Errores y recuperabilidad: Para usuarios el 90% voté por Siy el 10% voto que No. Lo que
quiere decir que la aplicacion cuenta con el manejo de errores y amigable y los datos no se
pierden en la trasmision de datos, también se puede implementar mejoras para poder
recuperar ese 10%.

Consistencia: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cuenta con consistencia al navegar en ella con terminologias y elementos coherentes sobre
el tema del aplicativo.

Compatibilidad: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion

es compatible con teléfonos que tengan el sistema operativo Android de 10 en adelante.

Funcionalidad:

Exactitud: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion cumple
con el objetivo de enviar la solicitud de la ambulancia.

Disponibilidad: Para usuarios el 90% voto por Si'y el 10% voto que No. Lo que quiere decir
que la aplicacion cumple con disponibilidad, el 10% en las observaciones resalta que para

realizar los pagos es necesario tener una red de internet.
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Integridad de los datos: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cumple con almacenar y trasmitir de forma segura los datos hacia la base de
datos y utilizarla con fines correspondientes.

Interoperabilidad: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cumple con la caracteristica de implementar Google maps para la ubicacion y Pasarelas de
pagos para realizar los respectivos pagos.

Seguridad: Para usuarios el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion cumple

con la caracteristica de contrasefias seguras para un correcto inicio de sesion.

Conductores: 6 encuestados/28.6%

Analisis: Se realizd la recoleccion de informacion por medio de encuestas/Checklist a

Conductores de la aplicacion en donde se analiza las métricas de calidad 1SO 25010 las cuales son

Usabilidad y Funcionalidad de la aplicacion en un entorno real de caso.

Evaluacion: De acuerdo con las preguntas de Usabilidad y Funcionalidad se obtuvo los

siguientes hallazgos:

Usabilidad:

Facilidad de uso: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacién cuenta con una facilidad de uso.

Eficiencia: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cuenta con eficiencia sobre su objetivo.

Satisfaccion del usuario: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion satisface a las necesidades requeridas.

Accesibilidad: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cuenta con una accesibilidad coherente y correcta de acuerdo con los usuarios.

Errores y recuperabilidad: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que

la aplicacion cuenta con el manejo de errores y es amigable.
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e Consistencia: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cuenta con consistencia al navegar en ella con terminologias y elementos coherentes sobre
el tema del aplicativo.

e Compatibilidad: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion es compatible con teléfonos que tengan el sistema operativo Android de 10 en
adelante.

Funcionalidad:

e Exactitud: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cumple con el objetivo de enviar la solicitud de la ambulancia.

e Disponibilidad: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cumple con disponibilidad constante.

e Integridad de los datos: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cumple con almacenar y transmitir de forma segura los datos hacia la base de
datos y utilizarla con fines correspondientes.

e Interoperabilidad: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cumple con la caracteristica de implementar Google maps para la ubicacion y
Pasarelas de pagos para realizar los respectivos pagos.

e Seguridad: Para conductores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion

cumple con la caracteristica de contrasefias seguras para un correcto inicio de sesion.
Administradores: 5 encuestados/ 23,8%
Analisis: Se realizd la recoleccion de informacion por medio de encuestas/Checklist a
Administradores de la aplicacion en donde se analiza las métricas de calidad 1SO 25010 las cuales

son Usabilidad y Funcionalidad de la aplicacion en un entorno real de caso.

Evaluacién: De acuerdo con las preguntas de Usabilidad y Funcionalidad se obtuvo los

siguientes hallazgos:
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Usabilidad:

e Facilidad de uso: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cuenta con una facilidad de uso.

e Eficiencia: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cuenta con eficiencia sobre su objetivo.

e Satisfaccion del usuario: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que
la aplicacion satisface a las necesidades requeridas.

e Accesibilidad: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cuenta con una accesibilidad coherente y correcta de acuerdo con los usuarios.

e Errores y recuperabilidad: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir
que la aplicacion cuenta con el manejo de errores y es amigable.

e Consistencia: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cuenta con consistencia al navegar en ella con terminologias y elementos
coherentes sobre el tema del aplicativo.

e Compatibilidad: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion es compatible con teléfonos que tengan el sistema operativo Android de 10 en

adelante.

Funcionalidad:

e Exactitud: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion
cumple con el objetivo de enviar la solicitud de la ambulancia.

e Disponibilidad: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cumple con disponibilidad constante.

e Integridad de los datos: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que
la aplicacion cumple con almacenar y transmitir de forma segura los datos hacia la base de
datos y utilizarla con fines correspondientes.

e Interoperabilidad: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la
aplicacion cumple con la caracteristica de implementar Google maps para la ubicacion y

Pasarelas de pagos para realizar los respectivos pagos.
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e Seguridad: Para administradores el 100% voto por Si. Lo que quiere decir que la aplicacion

cumple con la caracteristica de contrasefias seguras para un correcto inicio de sesion.
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3. Conclusiones

Implementar una aplicacion movil para solicitar servicios de ambulancia ha demostrado ser una
herramienta eficaz que mejora significativamente la eficiencia y rapidez de respuesta ante
emergencias médicas. Gracias a la geolocalizacion precisa y la comunicacion directa entre las
personas que llaman y los servicios de emergencia, es posible reducir los tiempos de espera y

optimizar el envio de ambulancias.

El desarrollo y uso de aplicaciones mdviles no solo mejora la eficiencia operativa de los
servicios de ambulancias, sino que también optimiza el uso de los recursos disponibles,
permitiendo una asignacion eficiente y equitativa de ambulancias segun la gravedad y la ubicacion
de la emergencia. Ademas, la facilidad de uso y las funciones intuitivas de la aplicacion han
aumentado la satisfaccion de los usuarios, quienes aprecian la velocidad y precision al responder a

sus solicitudes de emergencia.

Se evidencia un claro proceso investigativo para las métricas de calidad como la validacion de
la funcionalidad y usabilidad por medio de las normas 1SO 25010, de esta manera se realiza la
evaluacion de los checklist sobre la funcionalidad del aplicativo movil a conductores de
ambulancias, usuarios y administrativos. Los resultados de este estudio resaltan la importancia de
integrar la tecnologia movil en el sistema hospitalario para mejorar la calidad de los servicios de

emergencia.
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4. Recomendaciones

Ampliacion del Uso de la Aplicacion:

Extender el uso de la aplicacién a otras regiones y paises para evaluar su efectividad en
diferentes contextos y sistemas de salud.

Los resultados obtenidos pueden ser aplicados en otros lugares para mejorar la eficiencia de los

servicios de emergencia a nivel global.

Integracion con Otros Servicios de Emergencia:

Integrar la aplicacion con otros servicios de emergencia como bomberos y policia.

Esto permitiria una respuesta mas coordinada y eficiente ante situaciones de emergencia que

requieran la intervencion de maltiples servicios.

Mejora Continua Basada en Feedback:

Implementar un sistema de feedback continuo de usuarios y personal de emergencia para

identificar areas de mejora.

La retroalimentacion constante ayudara a mantener la aplicacién actualizada y alineada con las

necesidades reales de los usuarios.

Capacitacion y Sensibilizacion:

Realizar programas de capacitacion para el personal de emergencia y campafias de

sensibilizacion para el publico sobre el uso de la aplicacién.
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Asegurar que todos los involucrados estén bien informados y capacitados para utilizar la

aplicacion de manera efectiva.

Evaluacion y Actualizacion de Normas:

Revisar y actualizar periodicamente las normas ISO 25010 y otros estandares de calidad

aplicados.

Mantenerse al dia con las mejores practicas y garantizar que la aplicacion cumpla con los mas

altos estandares de calidad y usabilidad.

Documentacion de Dificultades y Soluciones:

Crear un documento detallado que describa las dificultades encontradas durante el desarrollo y

como fueron solucionadas.

Este documento servira como guia para futuros desarrolladores y equipos de investigacion que

deseen continuar con el proyecto.

Estas recomendaciones no solo ayudaran a mejorar la aplicacion actual, sino que también

abriran nuevas oportunidades para su desarrollo y aplicacion en otros campos y contextos.
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Anexos

Anexo 1. Presupuesto

En esta seccion se refleja el presupuesto que estaré a cabo del proyecto.

Presupuesto global del proyecto

RUBROS TOTAL ($)

INVERSION EN PERSONAL $9.304.740
OTROS RUBROS $2.346.000
TOTAL $11.650.740

Nota. Esta tabla refleja el presupuesto global del proyecto teniendo en cuenta los rubros que se
desarrollara en el periodo de 15 meses.

Descripcion de la Inversion en personal.

NOMBRE INVESTIGADOR Vr. Hora DEDICACION VALOR
Investigador  Numero total de
horas
Angela Tatiana Jamauca Ramos $8.333 300 $2.499.900
Jhonatan Armando Vasquez Barahona $8.333 300 $2.499.900
Faber Gomez Gomez $8.333 300 $2.499.900
Gustavo Willy Sanchez Rodriguez $15.042 120 $1.805.040

TOTAL $9.304.740

4 SMLV/8 $15.042

Vr horas investigador Docente

Vr horas investigador Estudiante 2 SMLV/8 $8.333

Nota. En esta tabla refleja la inversion en personal que se desarrolla en el proyecto en el periodo
de 15 meses
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RUBRO JUSTIFICACION VALOR TOTAL
Equipos Arriendo de 3 computadores $90.000
portatiles
Materiales Resma $20.000
Software N/A N/A
Bibliogréafica Acceso a paginas y bibliotecas $200.000
que brindan documentos
investigativos
Eventos académicos Encuentros de semilleros de $800.000
investigacion
Publicaciones Divulgacion del proyecto $200.000
Salidas de campo Recoleccion de informacion $200.000
Viajes Salidas de semilleros de $836.000
investigacion
TOTAL $2.346.000

Nota. Esta tabla refleja el valor de costos de otros rubros en el proyecto en el periodo de 15 meses.
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Anexo 2. Cronograma

En esta seccion se refleja el cronograma basado en actividades basado en la metodologia agil OpenUp, alineados a los Objetivos
especificos del proyecto.

Cronograma De Actividades

Tiempo

Actividades 1({2|3|4|5/6|7{8|9(10 (11 |12 | 13| 14| 15

Adquirir la informacion del proceso del servicio de ambulancias por medio

de encuestas y entrevistas

plan e inicio del proyecto X

Adquisicion de informacion del proceso del servicio de ambulancias

(encuestas y entrevistas)

Detallar esquemas de la arquitectura de software X

Desarrollar un prototipo software que permita una interaccion eficiente

entre los usuarios y los conductores de ambulancias.

Detallar requerimientos funcionales y no funcionales X

Desarrollo de la arquitectura de software X[ X|X

Codificacién del software X | X [X

Validar la funcionalidad y usabilidad mediante métricas de calidad de la
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norma iso 25010.

Ejecucion de pruebas

Prueba de métricas (Funcionalidad, Usabilidad) X

Entrega producto final X | X

Nota. Actividades de desarrollo del proyecto basado en OpenUp
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