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RESUMEN 

 

El proyecto de investigación tuvo como objetivo desarrollar una aplicación móvil para 

profesionales sanitarios que atienden a pacientes en sus domicilios, permitiéndoles registrar 

y consultar información médica relevante, como historiales clínicos y ubicación geográfica. 

Para el desarrollo de la aplicación móvil, se utilizó un entorno DevOps con herramientas y 

prácticas que facilitan la automatización, agilidad y mejora continua del ciclo de vida del 

software, optimizando el tiempo de desarrollo y evitando tareas repetitivas. Entre las 

herramientas se encuentran Git, GitHub, Jenkins, Docker y SonarQube. Además, se 

emplearon tecnologías y herramientas como JWT (JSON Web Token) para la autenticación 

y autorización de usuarios, el framework Nest para el desarrollo del backend y el framework 

Flutter para el desarrollo del frontend. Estas tecnologías permitieron crear una aplicación 

segura, escalable y con una interfaz de usuario atractiva y fácil de usar. 

El proyecto se basó en la metodología ágil Mobile-D, diseñada específicamente para el 

desarrollo de aplicaciones móviles. Esta metodología proporcionó una estructura flexible y 

adaptable para el desarrollador, permitiendo una gestión eficiente de los requisitos y una 

rápida respuesta a posibles cambios. 

Además, se aplicó el modelo de calidad FURPS para evaluar aspectos fundamentales del 

software, como el rendimiento, considerando indicadores como la eficacia, tiempo de 

respuesta y consumo de recursos (CPU, RAM y almacenamiento). Para obtener esta 

evaluación, se realizó simulaciones con peticiones en tiempo real desde un dispositivo móvil 

Android mediante el software Apache JMeter. 

Los resultados de las simulaciones mostraron que la aplicación móvil obtuvo una alta 

puntuación según el modelo de calidad FURPS, convirtiéndose en un software altamente 

recomendable por su excelente rendimiento y cumplimiento con los estándares de calidad 

establecidos. 

  

Palabras claves: Aplicación móvil, profesionales sanitarios, entorno DevOps, Mobile-D, 

modelo de calidad FURPS 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

 

Las tecnologías digitales han experimentado un gran avance en la última década, facilitando 

su integración en diversos ámbitos de la sociedad, como educación, economía, negocios, 

salud, entre otros. En el ámbito de la salud, las tecnologías digitales han generado un cambio 

significativo en la forma de gestionar procesos relacionados con el acceso a la información 

médica, el diagnóstico y tratamiento de las enfermedades. Esto implica que se puede brindar 

una atención médica básica y de calidad a las personas sin que sea necesario que se desplacen 

a un centro de salud, por ejemplo, mediante el uso de telesalud para consultas virtuales. La 

Organización Mundial de la Salud reconoce que aprovechar el potencial de las tecnologías 

digitales es fundamental para lograr la cobertura sanitaria universal y para estar preparados 

ante futuras pandemias. Un ejemplo de cómo las tecnologías digitales están transformando 

el mundo con mayor rapidez y profundidad que cualquier otra innovación es la tecnología 

móvil. Entre sus aplicaciones, se destacan aquellas que se centran en el monitoreo y manejo 

de enfermedades, el apoyo a la toma de decisiones clínicas, la educación sanitaria, etc. Estas 

aplicaciones han demostrado ser efectivas en la comunicación entre pacientes y 

profesionales de la salud, mejorando la calidad y la eficiencia de los servicios sanitarios. Por 

ello, es importante implementar estrategias para acelerar y fomentar la adopción y soluciones 

de salud digital [1]. 

 

La salud electrónica (e-Salud) es un concepto amplio que implica soluciones digitales para 

sistemas de vigilancia, prevención, promoción y atención de la salud. Dentro de este 

concepto se encuentra la salud móvil (m-Salud), que se refiere al uso de dispositivos móviles 

como teléfonos inteligentes o tabletas para apoyar los procesos sanitarios [2]. Sin embargo, 

las aplicaciones móviles en salud enfocadas al agendamiento de citas médicas no han tenido 

una gran acogida en los países de América Latina como Ecuador. Esto se debe a que algunas 

de estas aplicaciones carecen de características que mejoren la interacción con el usuario, 

como una interfaz amigable, una navegación sencilla, una personalización adecuada, etc. 

Esto representa un problema que limita el aprovechamiento de las ventajas que ofrecen las 

aplicaciones móviles en salud, como una mayor accesibilidad, comodidad, rapidez y 

seguridad [3]. 

 

La presente investigación propone el desarrollo de una aplicación móvil para gestionar la 

información de atención médica domiciliaria. Esta aplicación se desarrollará utilizando 

herramientas DevOps como Git, GitHub, Jenkins, Docker y SonarQube. Estos recursos 

proporcionan un entorno de desarrollo eficiente y colaborativo, permitiendo un control de 

versiones efectivo, una integración continua y automatizada y un análisis de código estático 

y mejora de la calidad. La aplicación móvil permitirá a los profesionales de la salud registrar 

y consultar la información médica de los pacientes que reciben atención médica domiciliaria. 

Cabe mencionar que no existe una buena difusión de aplicativos para visitas médicas que 

reúnan los datos de historia clínica de los pacientes desde la perspectiva del profesional de 

la salud. Aunque hay aplicaciones móviles que se enfocan en el seguimiento de tratamientos 

médicos, estas se limitan a enfermedades específicas y no ofrecen la opción de crear y 
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completar la historia clínica del paciente con opciones de seguimiento y evolución. Además, 

estas aplicaciones presentan desafíos en su utilización, sin tener en cuenta las limitaciones 

de tiempo o dificultades que los profesionales de la salud puedan tener para el registro de 

datos de los pacientes. Por esta razón, se busca ayudar tanto a los médicos como a los 

pacientes para una atención médica domiciliaria de calidad. 

 

El trabajo está organizado con la siguiente estructura: El Capítulo I describe el planteamiento 

del problema. El Capítulo II presenta el marco teórico, que permite conocer los conceptos 

relacionados con la temática abordada. El Capítulo III explica la metodología utilizada y las 

herramientas DevOps aplicadas en el desarrollo de la aplicación móvil. El Capítulo IV 

muestra los resultados obtenidos al evaluar el rendimiento del aplicativo mediante el modelo 

de calidad FURPS. Finalmente, el Capítulo V expone las conclusiones y recomendaciones 

derivadas de la investigación. 
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1.1 Planteamiento y justificación de la investigación 

El país demanda de servicios de salud a domicilio ya sea en personas que requieran asistencia 

como consecuencia del COVID-19, así como también cualquier otro tipo de padecimiento 

que pueda sufrir el ser humano.  

 

En Ecuador se emitió un documento de estandarización con lineamientos para la atención 

ambulatoria y domiciliaria de pacientes con COVID-19. Este documento es de cumplimiento 

obligatorio para todos los profesionales del Ministerio de Salud Pública en todos los niveles 

de atención. El objetivo es reducir la demanda de atención presencial en los establecimientos 

de salud de primer, segundo y tercer nivel [4]. 

 

Los problemas identificados en el proceso de visitas domiciliarias que realizan los médicos 

a los pacientes se centran en el registro de horas de atención, geolocalización de la vivienda, 

agendamiento de citas e ingreso y actualización del historial clínico, esto conlleva a un mal 

uso del recurso tiempo, poco orden de los registros de pacientes y mayor carga de trabajo 

para el profesional de la salud, porque la gestión de esta información la realiza manualmente.  

 

Se da una solución tecnológica mediante el desarrollo de una aplicación móvil para la gestión 

de la información de atención médica domiciliaria, utilizando herramientas DevOps. 

Además, en esta aplicación móvil se integra Google Maps API para una mejor gestión de la 

geolocalización, permitiendo a los profesionales de la salud agilizar los problemas 

anteriormente identificados, en el proceso de gestión de la información de sus pacientes al 

realizar la atención médica domiciliaria. 

 

1.2 Formulación del problema 

En base al modelo de calidad FURPS, ¿en qué medida, una aplicación móvil con 

geolocalización mejoraría la gestión de información de atención médica domiciliaria? 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 General 

Desarrollar una aplicación móvil con geolocalización para gestión de la información de 

atención médica domiciliaria utilizando herramientas DevOps. 

1.3.2 Específicos 

• Investigar herramientas DevOps para el desarrollo de aplicaciones móviles. 

• Diseñar una aplicación móvil con geolocalización para la gestión de información de 

atención médica domiciliaria. 

• Evaluar el rendimiento de la aplicación móvil utilizando el modelo de calidad 

FURPS. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 DevOps 

2.1.1 Desarrollo y operaciones 

En primer lugar, es importante considerar cómo se organizan los equipos en los diferentes 

departamentos de tecnología de una empresa que aún no ha implementado DevOps. Un 

estudio realizado por Lawakatare et al. [5], ofrece una descripción detallada de cómo se 

implementa DevOps en la práctica, incluyendo el caso de una empresa europea de 

ciberseguridad. El líder del equipo profesional de esta empresa donde se implementó 

DevOps afirmó lo siguiente: 

 

Se originó hace unos cuatro años. Teníamos un equipo de operaciones y otro de desarrollo 

de sistemas. Esos equipos trabajaban muy estrechamente entre sí, pero también tenían 

objetivos y metas diferentes. El éxito y el fracaso se medían de distintas maneras. En 

operaciones se trataba más de mantener los sistemas en funcionamiento y no perturbar nada, 

y en desarrollo, de acelerar el desarrollo y poner las cosas en producción. Eran objetivos 

contrapuestos, y eso creaba fricciones. Así que empezamos a romperlas [5]. 

 

La principal fuerza impulsora detrás de esta noción, que Patrick Debois empleó por primera 

vez en su conferencia sobre "Infraestructura y operaciones ágiles" en 2008, fue la necesidad 

de abordar las ineficiencias en las fases tradicionales de desarrollo de software [6][7]. Para 

Hrusto et al. [8], DevOps ha evolucionado recientemente hasta convertirse en una solución 

ampliamente aceptada para eliminar las barreras entre los equipos de desarrollo y 

operaciones.  

 

2.1.2 Concepto 

Como señala Azad y Hyrynsalmi [9], es importante tener en cuenta que este término se ha 

interpretado y descrito de diversas maneras debido a la ambigüedad percibida de su 

significado para diferentes autores (filosofía, movimiento, cultura, enfoque etc.) e indica que 

la forma más efectiva de comprender DevOps es como un paradigma que abarca un método, 

un conjunto de principios y prácticas que fomentan la comunicación y colaboración entre 

los miembros de un equipo, facilitando así el trabajo efectivo entre desarrolladores y 

operadores de TI.  

 

De acuerdo con Pennington [10], “DevOps es un conjunto de herramientas y prácticas que 

ayudan a las organizaciones a construir, probar e implementar software de manera más 

confiable y a un ritmo más rápido.” 

 

Leite et al. [11], combina las definiciones más citadas de DevOps y elabora su propia 

definición: “DevOps es un esfuerzo colaborativo y multidisciplinar dentro de una 

organización para automatizar la entrega continua de nuevas versiones de software 

garantizando su corrección y fiabilidad.”  
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Se debe considerar que esta última definición introduce otro nuevo concepto llamado 

“entrega continua” que se detallará más adelante. 

 

2.1.3 Aspectos fundamentales  

El principal objetivo de DevOps es reducir el tiempo de desarrollo de las aplicaciones y 

acelerar la publicación de nuevas funciones solicitadas por los clientes, para ello se 

constituye de fases y herramientas que fomentan su adopción [12]. 

 

Fases 

Cuando se trata de DevOps, es útil dividir el proceso en fases que conforman una 

canalización de DevOps. Esto permite desglosar y describir las herramientas y procesos 

utilizados en cada fase (ver Figura 1). Aunque diferentes personas pueden dividir la 

canalización en distintos puntos, el resultado generalmente describe el mismo proceso. Lo 

esencial es mantener una terminología consistente dentro de la organización para que todos 

estén al tanto [13].  

 

Figura 1. Fases del ciclo de vida de DevOps 

 
Fuente: https://www.edureka.co/blog/devops-lifecycle/#whatisdevopslifecycle 

 

La Tabla 1 muestra las definiciones de cada una de las fases: 

 

Tabla 1. Definición de las fases del ciclo de vida de DevOps 

Equipo de desarrollo 

Planificación Se definen los objetivos y las especificaciones de creación del software, 

así como el calendario preliminar de versiones y actualizaciones a lo 

largo de varias iteraciones. 

Codificación Los desarrolladores utilizan herramientas y complementos en sus 

entornos de desarrollo para promover buenas prácticas de codificación 

y prevenir fallas de seguridad y anti-patrones de código, reduciendo el 

número de compilaciones fallidas y problemas en las pruebas. 
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Compilación Los desarrolladores confirman su código en un repositorio compartido 

y otro desarrollador lo revisa. Un proceso automatizado construye el 

código y ejecuta pruebas para identificar regresiones. Si hay errores, se 

notifica al desarrollador. Este proceso continuo minimiza los problemas 

de integración y resalta los errores temprano. 

Pruebas Después de compilar con éxito, la aplicación se prueba manual y 

automáticamente en un entorno de ensayo. Las pruebas manuales 

incluyen pruebas de aceptación del usuario y las automatizadas pueden 

incluir análisis de seguridad y rendimiento. Esto permite agregar nuevas 

pruebas sin afectar el flujo de trabajo ni el entorno de producción. 

Equipo de operaciones 

Despliegue Se centra en la reimplantación del software en el entorno de producción 

cuando una compilación está lista para ser lanzada, existen herramientas 

y procesos que pueden automatizar el proceso para garantizar una 

implementación confiable y sin interrupciones. 

Funcionamiento Después del despliegue, se gestiona la configuración de la aplicación y 

el entorno se ajusta automáticamente para manejar cambios en la 

demanda. Se recopilan comentarios de los clientes para mejorar el 

desarrollo del producto. Este ciclo de retroalimentación es valioso para 

mejorar el producto. 

Monitoreo Se monitorea el entorno y se recopila información sobre el 

comportamiento, rendimiento y errores del cliente y la canalización de 

DevOps para mejorar el producto y el proceso de desarrollo. El ciclo de 

DevOps es un proceso continuo que termina cuando el producto ya no 

es necesario. 

Fuente: https://doi.org/10.29057/esh.v10i19.8121  

https://medium.com/taptuit/the-eight-phases-of-a-devops-pipeline-fda53ec9bba 

https://ieeexplore.ieee.org/document/9373305 

   

Es importante no caer en el error de pensar en DevOps como un ciclo en cascada, donde las 

etapas están separadas por límites rígidos y solo se puede comenzar una etapa después de 

que la anterior haya finalizado por completo [14].  

 

Prácticas (Todo continuo) 

En el contexto de DevOps, es común escuchar términos relacionados con la continuidad, 

esto se debe a que la continuidad es un elemento clave en el proceso de DevOps. Cada uno 

de estos términos está relacionado con las diferentes fases de la canalización de DevOps y 

es importante entender cómo se relacionan entre sí como se muestra en la Tabla 2. 
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Tabla 2. Práctica de DevOps; evolución continua 

Evolución continua 

Integración 

continua 

Combina varios pasos, como la compilación de código y la validación de 

la cobertura de código, para proporcionar retroalimentación rápida a los 

desarrolladores al detectar errores de integración. Los desarrolladores 

integran su trabajo diariamente en un repositorio común y cada 

integración se prueba para garantizar que el sistema siga funcionando 

correctamente. 

Entrega 

continua 

Es una extensión de la integración continua que automatiza el proceso de 

implementación de nuevas versiones en producción. Se alinea con las 

fases de prueba y lanzamiento de la canalización de DevOps y permite a 

las organizaciones controlar manualmente cuándo se lanzan nuevas 

versiones. 

Desarrollo 

continuo 

Combina la planificación y la codificación. Durante esta fase, se establece 

el objetivo del proyecto y los desarrolladores comienzan a escribir código 

para la aplicación utilizando herramientas.  

Pruebas 

continuas 

La aplicación desarrollada se somete a pruebas continuas para detectar 

errores. Existen herramientas de automatización para facilitar este 

proceso. Las pruebas pueden realizarse durante todo el ciclo de vida del 

proyecto o adaptarse y ejecutarse continuamente según los requisitos 

específicos. 

Supervisión 

continua 

La supervisión del rendimiento de una aplicación es de vital importancia 

para los desarrolladores de aplicaciones. En esta fase, los desarrolladores 

registran datos mediante el uso de la aplicación y monitorean 

continuamente cada función. 

Despliegue 

continuo 

Es una versión avanzada de la entrega continua que elimina el paso 

manual de aprobar nuevas versiones en producción. Cada compilación 

que supera todas las comprobaciones se implementa automáticamente en 

producción. 

Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950584923000046 

https://medium.com/taptuit/the-eight-phases-of-a-devops-pipeline-fda53ec9bba 

https://ijarsct.co.in/Paper8368.pdf 

 

Herramientas DevOps 

Son fundamentales para adoptar DevOps y son útiles en todo el proceso de desarrollo (ver 

Figura 2) y en la canalización de CI/CD. Son esenciales para automatizar tareas repetitivas 

y están en constante evolución para satisfacer las demandas de modernización de 

aplicaciones y transición a la nube [15] [16]. 
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Figura 2. Herramientas DevOps 

 
Fuente: https://www.edureka.co/blog/devops-tools 

 

Se utilizan diferentes herramientas para apoyar diferentes aspectos del proceso de desarrollo. 

La elección de estas herramientas depende principalmente de las características del producto 

y de las necesidades del cliente o usuario, como se muestra en la Tabla 3 [17]. 

 

Tabla 3. Categorías de herramientas DevOps 

Herramientas Definición Ejemplos 

Gestión de 

código fuente 

(SMC) 

Es un conjunto de prácticas para 

rastrear cambios en el código 

fuente, crear versiones y permitir 

la colaboración entre equipos. 

SCM puede usarse para 

monitorear cambios en cualquier 

elemento que pueda cambiar 

durante el desarrollo de software. 

Las herramientas SCM permiten 

compartir código y trabajar desde 

diferentes ubicaciones. 

GitHub es la herramienta más 

popular para el control de 

versiones debido a su soporte 

para sistemas distribuidos y su 

modelo freemium y de código 

abierto. Otras herramientas 

populares para la gestión de 

código fuente incluyen 

Subversion, Mercurial y 

Bitbucket. 

Compilación Compilar es el proceso de crear un 

programa ejecutable a partir de 

archivos de código fuente. Esto 

puede incluir la compilación del 

código en instrucciones de 

máquina y el manejo de 

dependencias, como el uso de 

bibliotecas externas. 

Ant, Maven, Gradle y MS Build. 

Gradle es la herramienta más 

utilizada ya que combina 

características de otras 

herramientas. 

Integración 

continua (CI) 

Los desarrolladores usan 

herramientas automatizadas para 

integrar y fusionar código. La 

elección de herramientas depende 

Algunas herramientas populares 

en esta categoría son Travis CI, 

Jenkins, TeamCity y Codeship, 
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del producto y del cliente. Durante 

el proceso, el código se prueba y 

se dan comentarios inmediatos en 

caso de errores. 

siendo Jenkins una de las más 

utilizadas. 

Gestión de la 

configuración 

Mantiene la coherencia de los 

productos de software. Esto 

implica el seguimiento de cambios 

en artefactos y versiones. Los 

desarrolladores deben seguir el 

progreso de nuevas características 

desde su solicitud hasta su 

implementación. 

Hay muchas herramientas 

disponibles para la gestión de la 

configuración, como Chef, 

Puppet y Ansible. 

Basadas en la 

nube 

Son utilizadas a menudo por 

profesionales de DevOps porque 

facilitan la colaboración y la 

implementación, apoyando las 

prácticas de DevOps. 

Algunas herramientas populares 

en la nube incluyen los servicios 

de Microsoft Azure e IBM, entre 

otros. Amazon Web Services 

también ofrece una gama de 

servicios para DevOps, como 

Amazon Beanstalk, que permite 

la implementación continua. 

Pruebas 

automatizadas 

Las pruebas son una parte crucial 

de la canalización automatizada de 

DevOps y se combinan con el 

software en la nube para formar lo 

que se conoce como Pruebas como 

Servicio. Esto mejora la 

colaboración y la calidad del 

producto de software. 

DevOps siempre realiza pruebas 

continuas en combinación con la 

automatización, utilizando 

herramientas como Cucumber, 

Selenium y JMeter. 

Contenedores Son utilizados para desarrollar 

plataformas y desplegar 

aplicaciones en la infraestructura, 

reduciendo el tiempo entre el 

desarrollo y la producción. Son 

fáciles de implementar y mantener 

para los profesionales de DevOps. 

Docker Containers y Kubernetes 

son las herramientas más 

importantes. 

Implementación Estas herramientas están 

diseñadas para gestionar la 

distribución automatizada de 

nuevas versiones. Después de 

cada modificación del código 

fuente, se realizan pruebas y se 

distribuye una versión actualizada 

sin necesidad de intervención 

manual. 

La implementación utiliza 

programas como Capistrano, 

Jenkins y Ansible. 
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Monitoreo Estas herramientas vigilan el uso 

de la memoria, la RAM y la carga 

de la CPU en un esfuerzo por 

abordar los problemas de 

infraestructura que pueden 

repercutir en las soluciones 

empresariales. 

Una de las herramientas de 

monitorización más populares es 

Nagios. Cacti es una herramienta 

de monitorización que también se 

utiliza además de Nagios y 

NewRelic, Graphite y New Relic.  

Colaboración La base de DevOps es 

principalmente la confianza, la 

comunicación abierta y el trabajo 

en equipo eficaz. Se anima a los 

equipos a compartir objetivos, 

ideas y responsabilidades en el 

marco de DevOps. 

Herramientas como Jira y Slack 

se utilizan sobre todo para la 

colaboración. 

Fuente: https://bth.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A1333712&dswid=-5346 

 

Teniendo en cuenta a David y Daniels [18], citado por Delgado [19], menciona que es 

importante recordar que DevOps no es solo una colección de herramientas. En lugar de las 

características esenciales de las propias herramientas, es la forma en que se utilizan lo que 

las define como "DevOps". Los valores, tradiciones y conocimientos que conforman esta 

cultura son tan cruciales como los instrumentos que se emplean.  

 

2.2 Aplicaciones móviles 

Son herramientas de software creadas en distintos lenguajes de programación para cumplir 

una función específica en dispositivos tecnológicos como teléfonos inteligentes, tabletas, 

relojes inteligentes, televisores etc. Se caracterizan por ser prácticas, dinámicas y fáciles de 

instalar y usar [20]. 

 

2.3 Geolocalización  

Es una solución informática que permite determinar la ubicación de un objeto en un entorno 

físico (geoespacial) o virtual (Internet). Esta tecnología utiliza dos tipos de datos: 

información activa basada en el usuario o dispositivo y búsqueda pasiva basada en el servidor 

o correlación de datos. Estos datos se combinan para proporcionar un resultado de 

geolocalización más preciso [21]. 

 

2.3.1 Sistema de posicionamiento global (GPS) 

Es un sistema de radionavegación basado en el espacio. Consta de tres segmentos como se 

muestra en la Tabla 4: 
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Tabla 4. Segmentos del sistema GPS 

Espacial Control Usuarios 

La constelación de satélites 

GPS consta de más de 30 

satélites operativos, cada 

uno equipado con relojes 

atómicos redundantes. Cada 

satélite transmite su 

posición y hora a intervalos 

regulares. 

Los satélites son rastreados 

por una red de control 

terrestre. Usan un radar para 

escanear y confirmar que los 

satélites están realmente 

donde se cree que están. 

Los receptores GPS 

interceptan las señales 

transmitidas por los satélites 

y determinan su posición 

calculando cuánto tiempo 

tardaron las señales en 

llegar a ellos. 

Fuente: https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/communications/policy/what_is_gps 

 

La mayoría de las personas se refieren al sistema que ayuda a determinar una ubicación como 

‘GPS’, pero existen otros sistemas de posicionamiento global conocidos colectivamente 

como ‘Sistemas de Navegación por Satélite Global’ (GNSS). Estados Unidos tiene el sistema 

GPS, Rusia tiene GLONASS, China tiene BeiDou y la Unión Europea tiene Galileo. Cada 

uno de estos sistemas es una versión propia y funciona de manera similar [22]. 

 

2.3.2 APIs de geolocalización 

Son herramientas que permiten localizar dispositivos con alta precisión en cualquier parte 

del mundo. El desarrollo de tecnologías como el GPS, Wifi, redes móviles inalámbricas y 

técnicas de identificación de ubicación IP ha llevado a la creación de una amplia variedad 

de aplicaciones que aprovechan las ventajas de la geolocalización, además, pueden calcular 

la mejor ruta entre diferentes puntos considerando factores como el tiempo y la distancia, 

entre otras características [23] [24]. 

 

2.3.2.1 Google Maps 

Es una de las aplicaciones más populares. Anteriormente era conocida como "Where 2 

Technologies", fue adquirida por Google Inc. en 2004 y recibió el nuevo nombre de Google 

Maps. Esta aplicación utiliza el rastreo GPS civil para localizar personas y lugares. Antes 

sólo tenía unas pocas funciones que servían únicamente para la navegación, pero hoy en día 

ofrece un montón de funciones como vista de calles, tiempo estimado de llegada y otras 

características interesantes. Como resultado, Google Maps es una de las aplicaciones más 

útiles y fiables [25]. 

 

2.4 Gestión de la información  

Es la captura, almacenamiento, recuperación y uso adecuado y optimizado de la información. 

Puede ser de gestión de información personal u organizativa. Su objetivo principal es 

garantizar que todos los datos pertinentes se almacenen de manera organizada para que sea 

posible acceder a ellos cuando sea necesario y usarlos para la toma de decisiones [26]. 
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2.5 Atención médica domiciliaria 

El Ministerio de Salud Pública de Ecuador [4] la define como: “intervenciones preventivas, 

de promoción y de atención de salud de las personas, en la que se debe realizar un análisis 

de la valoración de las necesidades de las familias y su entorno, determinando sus riesgos, 

fortalezas y relaciones.” 

 

2.6 Sistema gestor de base de datos (SGBD) 

Es un programa informático creado para almacenar, recuperar, consultar y gestionar datos. 

Los datos pueden ser generados, leídos, actualizados y eliminados por entidades autorizadas 

gracias a interfaces de usuario (UI). Los SGBD son cruciales porque ofrecen a 

programadores, administradores de bases de datos y usuarios finales una visión consolidada 

de los datos y liberan a las aplicaciones y usuarios finales de tener que comprender dónde se 

alojan físicamente los datos [27]. 

 

2.6.1 Bases de datos SQL y No SQL 

En algunos casos, la información debe estar relacionada entre sí para evitar la duplicación 

de información y una mejor organización (SQL), en otros casos, para mejorar el rendimiento, 

algunos desarrolladores no imponen relaciones de datos (No SQL) [28]. En la Tabla 5, se 

muestran las características de cada base de datos. 

 

Tabla 5. Visión general de las bases de datos SQL y NoSQL 

 SQL NoSQL 

Almacenamiento 

de datos 

Almacena datos en forma de 

tabla, datos representados en un 

modelo relacional, con filas y 

columnas. 

El término NoSQL engloba la 

masa de bases de datos, cada una 

con diversos modelos de 

almacenamiento de datos. Los 

predominantes son: documento, 

columnar, clave-valor y grafo. 

Esquemas y 

flexibilidad 

Cada registro sigue un esquema 

estático, lo que significa que las 

columnas deben ser absolutas e 

inaccesibles antes de la entrada 

de datos y que cada fila debe 

conservar los datos de cada 

columna. Esto se puede 

modificar; sin embargo, implica 

alterar toda la base de datos. 

Los esquemas son dinámicos y 

los datos se representan 

regularmente en modo 

documento, lo que significa que 

no hay que guardar los datos de 

cada columna y que se pueden 

añadir registros fácilmente. 

Escalabilidad En casi todas las circunstancias, 

las bases de datos SQL son 

escalables verticalmente, esto 

quiere decir que podemos cargar 

El escalado es horizontal, lo que 

significa añadir servidores 

adicionales a una base de datos 

NoSQL. Esta cantidad de 
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datos en un único servidor 

aumentando el tamaño de los 

recursos de hardware. En 

esencia, es factible escalar, pero 

se trata de un proceso difícil y 

que requiere mucho tiempo. 

servidores puede ser hardware 

asequible, por lo que resulta 

mucho más rentable que el 

escalado vertical. 

Cumplimiento 

de ACID 

(Atomicidad, 

Consistencia, 

Aislamiento, 

Durabilidad) 

La gran mayoría de las bases de 

datos relacionales permiten 

propiedades ACID. 

Varía según la tecnología, pero 

muchas soluciones NoSQL 

sacrifican las propiedades ACID 

en favor de la disponibilidad y la 

escalabilidad. 

Fuente: http://docs.neu.edu.tr/library/6784727281.pdf 

 

2.7 Metodología de desarrollo de software 

De acuerdo con Rivas et al. [29], es “el estudio y determinación del método más adecuado 

para incrementar algo, en este caso el software”. Hoy en día, la palabra “desarrollo” se usa 

con frecuencia para describir tareas que involucran la construcción, producción, 

actualización o modificación de software. 

 

2.7.1 Metodologías tradicionales y ágiles 

En el desarrollo de software, las metodologías tradicionales y ágiles presentan dos enfoques 

opuestos. Las metodologías ágiles enfatizan la participación del cliente en la planificación 

del proyecto y la singularidad y experiencia del equipo del proyecto, que suele ser más 

pequeño que en el enfoque tradicional [30]. Por otro lado, la documentación es esencial en 

la metodología tradicional ya que durante las primeras fases se establecen los requisitos y 

otros recursos para todo el proyecto y se trabaja de acuerdo con ellos [31]. 

 

2.7.2 Mobile-D 

Abrahamsson et al. [32], idearon una metodología que citaron Mathur y Satapathy [33], 

determinaron que el proceso ágil es el mejor para los entornos de desarrollo móvil. 

Desarrollaron una nueva metodología denominada “Mobile-D”. Esta metodología se basa 

en la metodología eXtreme Programming (XP), un término de escalabilidad basado en la 

familia Crystal methodologies y las etapas del ciclo de vida del Rational Unified Process 

(RUP) y consta de cinco fases (ver Figura 3) [34].  
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Figura 3. Proceso de Mobile-D 

 
Fuente: https://doi.org/10.1109/ICCAIS48893.2020.9096751  

 

2.7.3 Inception Deck 

Es una herramienta ágil fundamental en la etapa inicial de un proyecto. Mediante una 

cuidadosa selección de preguntas y ejercicios (ver Figura 4), su propósito radica en eliminar 

la incertidumbre y brindar una visión clara del proyecto, estableciendo expectativas precisas 

y logrando una comprensión compartida entre el equipo y los interesados. Esta herramienta 

proporciona una manera ágil y eficiente de identificar los aspectos centrales del proyecto y 

comunicarlos de manera efectiva, fomentando la alineación, la toma de decisiones bien 

fundamentadas y la colaboración desde el inicio mismo del proyecto [35].  

 

Figura 4. El Inception Deck 

 
 

Fuente: https://www.oreilly.com/library/view/the-agile-samurai/9781680500066/f_0026.html 

 

2.8 Modelo de calidad  

Un modelo de calidad de software contiene varias características (o factores) de calidad y 

criterios en función de esos factores [36]. Con ellos se puede abordar la calidad de un 

producto, como por ejemplo el modelo de calidad FURPS. 

 

2.8.1 FURPS 

Teniendo en cuenta a Yeomans y Rogers [37], citado por Araujo [38], menciona que, en la 

actualidad, hay varios modelos disponibles para evaluar la calidad de las herramientas de 

software. Estos modelos han sido desarrollados por diferentes empresas y organizaciones 

con el objetivo de determinar si un software cumple con los estándares de calidad, mediante 
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el análisis de diversas características. Uno de los modelos más destacados debido a su 

flexibilidad es el modelo FURPS creado por Hewlett Packard. En la Tabla 6 se detalla los 

criterios asociados a cada factor de calidad que posee este modelo. 

 

Tabla 6. Modelo de calidad FURPS 

Atributos Factores 

contenidos 

Descripción 

Funcional Funcionalidad El conjunto de características, capacidades y seguridad. 

No funcional Usabilidad Puede incluir factores humanos, estética, coherencia en 

la interfaz de usuario, ayuda en línea y sensible al 

contexto, asistentes y agentes, documentación de 

usuario y materiales de formación. 

Rendimiento Condiciones sobre requisitos funcionales como 

velocidad, eficiencia, disponibilidad, precisión, 

rendimiento, tiempo de respuesta, tiempo de 

recuperación y uso de recursos. 

Fiabilidad/ 

confiabilidad 

Frecuencia y gravedad de los fallos, recuperabilidad, 

previsibilidad, precisión y tiempo medio entre fallos. 

Apoyabilidad/ 

capacidad de 

soporte 

Testabilidad, extensibilidad, adaptabilidad, 

mantenibilidad, compatibilidad, configurabilidad, 

mantenibilidad, instalabilidad, localizabilidad. 

Fuente: https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/20476965.2022.2162445 

 

El modelo FURPS no solo proporciona métricas de calidad, sino que también puede 

adaptarse como una herramienta de clasificación de requisitos de software. FURPS establece 

una puntuación en tres niveles: 

 

• Nivel alto (high): Este nivel se alcanza cuando el software cumple entre el 95% y el 

100% de los requisitos evaluados. En este caso, el software es altamente 

recomendado debido a su excelente rendimiento y cumplimiento de los estándares 

de calidad. 

• Nivel moderado (moderate): En este nivel, el software cumple entre el 80% y el 

95% de los requisitos. Aunque existen ciertos factores que deben corregirse, el riesgo 

asociado es controlable. Se recomienda realizar las mejoras necesarias para optimizar 

el rendimiento y la calidad del software. 

• Nivel bajo (low): Cuando el cumplimiento del software es inferior al 80%, se 

encuentra en este nivel. En esta situación, el software no cumple con los factores 

evaluados y su uso conlleva un alto riesgo. Es fundamental abordar las deficiencias 

identificadas y mejorar la calidad del producto antes de su implementación. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

La investigación se centra en realizar un análisis cuantitativo, con el propósito de obtener 

datos mensurables acerca del rendimiento de la aplicación móvil. Esto será posible gracias 

a la implementación del modelo de calidad FURPS. 

 

3.1 Identificación de variables 

3.1.1 Variable independiente 

Aplicación móvil con geolocalización 

3.1.2 Variable dependiente 

Evaluar el rendimiento de la aplicación móvil para gestión de la información de atención 

médica domiciliaria. 

 

3.2 Tipo y diseño de la investigación 

3.2.1 Según la fuente de investigación 

Esta investigación es de tipo bibliográfica, ya que se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva 

de información en revistas, libros, bases de datos científicas, tesis y otras fuentes 

relacionadas con el tema de investigación. Esto permitió comprender mejor los conceptos 

relacionados con aplicaciones móviles y herramientas DevOps, brindando una visión más 

amplia del tema. 

3.2.2 Según el objeto de estudio 

Es una investigación es de tipo aplicada, porque se identifican problemas específicos y 

concretos en la atención médica domiciliaria que realizan los profesionales de la salud. 

 

Es una investigación descriptiva porque se recopilará información cuantificable para 

analizar y describir los resultados obtenidos tras evaluar el rendimiento de la aplicación con 

el modelo FURPS.  
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3.3 Operacionalización de variables 

Tabla 7. Operacionalización de variables 

Elaborado por: El autor 

 

 

PREGUNTA DE 

INVESTIGACIÓN 

TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIÓN INDICADORES 

En base al modelo de 

calidad FURPS, ¿en qué 

medida, una aplicación 

móvil con geolocalización 

mejoraría la gestión de 

información de atención 

médica domiciliaria? 

Aplicación móvil con 

geolocalización para 

gestión de la información 

en la atención médica 

domiciliaria utilizando 

herramientas DevOps. 

Objetivo general 

Desarrollar una aplicación móvil 

con geolocalización para gestión 

de la información de atención 

médica domiciliaria utilizando 

herramientas DevOps. 

Objetivos específicos 

• Investigar herramientas 

DevOps para el desarrollo 

de aplicaciones móviles en 

el área de la salud. 

• Diseñar una aplicación 

móvil con geolocalización 

para la gestión de la 

información de atención 

médica domiciliaria. 

• Evaluar el rendimiento de 

la aplicación móvil 

utilizando el modelo de 

calidad FURPS. 

Independiente: 

Aplicación móvil con 

geolocalización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dependiente: 

Evaluar el rendimiento 

de la aplicación móvil 

para gestión de la 

información de atención 

médica domiciliaria. 

 

Aplicación de software que 

se instala en dispositivos 

móviles o tabletas para 

ayudar al usuario en una 

labor concreta. 

 

 

 

 

 

 

El rendimiento es la 

medición objetiva y la 

experiencia percibida por el 

usuario del tiempo de carga y 

el tiempo de ejecución, y en 

el grado de fluidez del 

contenido durante las 

interacciones del usuario. 

Desarrollo de la 

aplicación móvil con 

geolocalización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rendimiento al 

gestionar la 

información de 

atención médica 

domiciliaria utilizando 

la herramienta Apache 

JMeter. 

 

Independiente: 

Numero de módulos. 

Número de formularios 

de historia clínica con el 

estándar CIE-10. 

 

 

 

 

 

 

Dependiente: 

• Criterios de 

rendimiento del 

modelo de calidad 

FURPS:  

• Velocidad de 

procesamiento. 

• Tiempo de 

respuesta. 

• % de consumo de 

recursos (RAM, 

procesador). 
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3.4 Unidad de análisis 

El estudio se desarrolló con médicos que laboran en el Hospital Clínica Metropolitana 

Riobamba. 

 

3.5 Población y muestra 

Población: Según el enfoque de investigación planteado, se considera una población 

infinita, ya que se obtendrán datos de diversas mediciones utilizando JMeter. 

 

Muestra: No aplica debido al tamaño de población que se utiliza para este caso de estudio. 

 

3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica e instrumento que se ha utilizado en la investigación para recopilar datos se 

detallan en la Tabla 8. 

 

Tabla 8. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

TÉCNICA INSTRUMENTO 

Herramienta Apache JMeter 

Fuente: El autor 

 

3.6.1 Entrevistas 

Con el objetivo de recolectar información sobre la gestión de la información de atención 

médica domiciliaria y los requerimientos funcionales y no funcionales para la aplicación 

móvil, se ha realizado una entrevista informal a los directivos del Hospital General Clínica 

Metropolitana Riobamba. 

 

3.7 Técnicas de análisis e interpretación de la información 

Se utilizó la herramienta JMeter, para medir el rendimiento de aplicación móvil en diferentes 

circunstancias basados en el modelo de calidad FURPS como: peticiones, promedio de 

tiempo de respuesta y uso de recursos. 

 

3.8 Desarrollo de la propuesta 

Se describe detalladamente cómo se implementó la metodología Mobile-D para desarrollar 

una aplicación móvil utilizando herramientas DevOps. El proceso constó de varias fases, 

comenzando con la exploración para definir el alcance del proyecto. Posteriormente, durante 

la fase de inicialización, se tomaron medidas para asegurar el éxito del proyecto. En la fase 

de producción, se llevó a cabo el desarrollo del producto y en la estabilización se verificó 

que todo funcionara correctamente. Finalmente, en las pruebas se comprobó que el sistema 

y los requisitos cumplían con los objetivos establecidos. 
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3.8.1 Exploración 

Durante la etapa de exploración, se utilizó el Inception Deck para establecer los requisitos 

iniciales y la visión general del producto. Con el fin de recopilar esta información de manera 

efectiva, se llevó a cabo un taller inicial en el que se recopilaron datos relevantes para lograr 

una conceptualización más detallada del proyecto. Se dio inicio al taller abordando la 

primera pregunta del Inception Deck. 

 

3.8.1.1 Why are we here?  

En respuesta a la primera pregunta del Inception Deck, “¿Por qué estamos aquí?”, estamos 

aquí con el fin de desarrollar una aplicación móvil con capacidad de geolocalización que 

facilite a los médicos el registro de la historia clínica de sus pacientes en el ámbito de la 

atención médica domiciliaria. Se desea proporcionar a los profesionales de la salud una 

interfaz intuitiva y sencilla para ingresar la información médica de manera eficiente. 

 

3.8.1.1.1 Requerimientos funcionales 

Están determinados por las funcionalidades que requiere la aplicación. Se decidieron en las 

entrevistas informales con los directivos del Hospital Clínica Metropolitana Riobamba como 

se muestra en la Tabla 9. 

 

Tabla 9. Requerimientos funcionales 

Identificación del requerimiento RF01 

Nombre del requerimiento Registro de usuario 

Descripción del requerimiento Los profesionales de la salud podrán crear una 

cuenta en la aplicación proporcionando su nombre, 

apellido, dirección de correo electrónico y 

contraseña. 

Prioridad del requerimiento Alta 

Identificación del requerimiento RF02 

Nombre del requerimiento Autenticación de usuario 

Descripción del requerimiento Los usuarios registrados podrán iniciar sesión en la 

aplicación utilizando su correo electrónico y 

contraseña. 

Prioridad del requerimiento Alta 

Identificación del requerimiento RF03 

Nombre del requerimiento Ingreso de pacientes 

Descripción del requerimiento Se proporcionará la funcionalidad para que los 

profesionales de la salud ingresen la información y 

los datos necesarios de sus pacientes, asegurando su 

correcta identificación. 

Prioridad del requerimiento Alta 

Identificación del requerimiento RF04 
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Nombre del requerimiento Gestión de historia clínica 

Descripción del requerimiento Se permitirá ingresar la información del historial 

clínico de cada paciente, incluyendo diagnósticos, 

tratamientos y notas relevantes. 

Prioridad del requerimiento: Alta 

Identificación del requerimiento RF05 

Nombre del requerimiento Evolución clínica de forma cronológica 

Descripción del requerimiento Los médicos podrán acceder a la información de la 

historia clínica de un paciente y actualizarla de 

manera cronológica para supervisar y controlar su 

evolución hasta el alta médica. 

Fuente: El autor 

 

3.8.1.1.2 Requerimientos no funcionales 

Describen criterios del funcionamiento general del sistema (ver Tabla 10). 

 

Tabla 10. Requisitos no funcionales 

Id Descripción del requisito Categoría 

RNF01 La aplicación móvil es compatible con los principales 

sistemas operativos móviles. 
Compatibilidad 

RNF02 La aplicación tiene un diseño modular y sigue buenas 

prácticas de programación para facilitar su mantenimiento 

y extensión en el futuro. 

Mantenibilidad, 

escalabilidad 

RNF03 La aplicación tiene un tiempo de respuesta rápido para 

todas las interacciones, proporcionando una experiencia 

fluida y sin demoras perceptibles. 

Rendimiento 

RNF04 La interfaz de la aplicación es intuitiva, amigable y fácil 

de usar, con un diseño atractivo y coherente. 
Interfaz 

RNF05 La aplicación cumple con los estándares y regulaciones de 

privacidad y seguridad de datos, garantizando la 

confidencialidad y protección de la información médica. 

Seguridad 

RNF06 La aplicación es capaz de gestionar múltiples usuarios 

concurrentes sin degradar su rendimiento y funcionalidad. 
Escalabilidad 

Fuente: El autor 

 

3.8.1.2 Elevator Pitch 

La siguiente técnica en el Inception Deck es el Elevator Pitch, que implica presentar de forma 

atractiva, breve y veloz la idea central del proyecto: 

 

“A diario, los profesionales de la salud se enfrentan a desafíos en la gestión manual de la 

información médica en la atención médica domiciliaria, lo que resulta en un mal uso del 

tiempo, registros de pacientes desorganizados y una carga de trabajo adicional. Sin embargo, 
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se ha encontrado una solución que ha transformado esta situación. Se presenta una aplicación 

móvil que cambia la forma en que se gestionaba la información médica. Con esta app, el 

profesional de la salud puede optimizar su tiempo, organizar de manera eficiente los registros 

de sus pacientes y reducir su carga de trabajo. Es el momento de simplificar y mejorar la 

experiencia del profesional de la salud con esta aplicación móvil especializada.” 

 

3.8.1.3 Product Box 

Esta técnica se emplea con el fin de crear de manera ágil una representación visual del 

proyecto. Los beneficios que ofrece al usuario incluyen características específicas y un 

slogan conciso. Se ha desarrollado el siguiente Product Box como ejemplo en la Figura 5:  

 

Figura 5. Product Box 

 
Fuente: El autor 

 

3.8.1.4 Not List 

Dentro del Inception Deck, también se encuentra el Not List, una sección en la que se 

registran características y funcionalidades que no se tomarán en cuenta como requisitos del 

producto. Esta metodología asegura que en el futuro no se añadan funcionalidades que 

carezcan de valor para el producto. Se han identificado las siguientes características en el 

Not List como se muestra en la Tabla 11. 

 

Tabla 11. Not List 

LO QUE NO ESTÁ AL ALCANCE SIN RESOLVER 

Sistema de chat en tiempo real Implementación de autenticación 

biométrica 

Integración con redes sociales Interfaz multilingüe 

Característica de diagnóstico automático Funcionalidad de recordatorio de citas 

Opciones de pago integradas Integración con sistemas de gestión 

hospitalaria existentes 

Fuente: El autor 
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3.8.1.5 Meet Your Neightbors 

El objetivo es reconocer a todas las personas que participan en el proyecto y están 

relacionadas con él (ver Tabla 12). 

 

Tabla 12. Meet your neightboors 

Partes interesadas Responsabilidades Rol del 

proyecto 

Médicos Gestionar historiales clínicos de 

pacientes 

Usuario 

principal 

Desarrollador de la aplicación Diseñar, desarrollar y mantener la 

aplicación 

Equipo técnico 

 Fuente: El autor 

 

3.8.2 Inicialización 

El objetivo principal de esta fase en Mobile-D es asegurar el éxito del proyecto mediante 

una definición clara de los recursos necesarios y el tiempo requerido para su ejecución. 

Siguiendo la secuencia de trabajo establecida en la fase de exploración, se dará paso a la 

ejecución de las técnicas restantes del Inception Deck. 

 

3.8.2.1 Show your Solution 

Con esta técnica se presenta la solución al problema planteado de manera clara y concisa. 

Incluye una descripción de alto nivel de la solución, sus componentes principales y la 

arquitectura o diseño propuesto.  

 

Arquitectura del sistema 

Se empleó una arquitectura cliente-servidor (ver Figura 6), donde el cliente envía solicitudes 

al servidor y este proporciona respuestas. El sistema incluye un servidor de base de datos 

que almacena los registros y solicitudes de los usuarios. Los usuarios deben tener acceso a 

internet para recibir información actualizada. 

 

Figura 6. Arquitectura del sistema 

 
Fuente: El autor 
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Arquitectura de implementación 

Los clientes utilizan dispositivos móviles para acceder a la aplicación móvil, donde esta se 

comunica con el servidor a través de una API REST. En el servidor, se encuentra alojada la 

base de datos donde se almacenan los datos relevantes para el funcionamiento de la 

aplicación como se observa en la Figura 7.  

 

Figura 7. Arquitectura de implementación 

 
Fuente: El autor 

 

Diagrama de base de datos 

Se empleó PostgreSQL como base de datos relacional y TypeORM para establecer 

relaciones entre entidades (ver Anexo 1). Esto proporcionó un modelo de datos coherente y 

eficiente, con un almacenamiento sólido y una gestión simplificada, como se muestra en la 

Figura 8. 

 

Figura 8. Diagrama de base de datos 

 
 

Fuente: El autor 

 

3.8.2.2 What Keeps us Up at Night? 

El propósito de esta técnica es identificar y comprender los riesgos potenciales que pueden 

afectar al proyecto, priorizando aquellos con un impacto significativo. Se busca tomar 

medidas preventivas y establecer estrategias de mitigación desde el inicio del proyecto para 

minimizar los riesgos y asegurar su éxito (ver Tabla 13). 
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Tabla 13. What keeps us up at night? 

Categoría Riesgos 

Riesgos de gestión Mala planificación del proyecto 

 Falta de formación del desarrollador 

Riesgos tecnológicos  Fallas en la aplicación 

 Disponibilidad de los servicios de proveedores 

 Cambios en los servicios de proveedores 

Fuente: El autor 

 

En el desarrollo de la aplicación se identificaron los siguientes riesgos: 

 

• Riesgo de mala planificación del proyecto: Posibilidad de una planificación 

inadecuada que genere retrasos y aumento de costos en el desarrollo del producto. 

• Riesgo de falta de formación del desarrollador: Peligro de que el equipo carezca 

de los conocimientos necesarios, lo que puede ocasionar retrasos en el proyecto. Se 

recomienda que el equipo evalúe y mejore sus habilidades mediante cursos y 

capacitaciones. 

• Riesgo de fallas en la aplicación: Posibilidad de que ocurran errores o problemas 

en el funcionamiento de la aplicación. Se espera minimizar este riesgo durante las 

fases de producción, pruebas y correcciones. 

• Riesgo de disponibilidad de servicios de proveedores: Riesgo asociado a la 

dependencia de terceros para servicios como plataformas de pagos, chat y video 

llamadas, y servidores de alojamiento. La mitigación de este riesgo puede ser 

compleja debido a la falta de alternativas de respaldo y la dificultad para cambiar de 

proveedores. 

• Riesgo de cambios en los servicios de proveedores: Posibilidad de que los 

proveedores realicen cambios en sus servicios sin previo aviso. Se recomienda 

mantenerse informado a través de noticias y boletines de actualización para mitigar 

este riesgo. 

 

3.8.2.3 Size it up 

Se busca obtener un Roadmap con las diferentes releases y su respectivo orden de entrega, 

listando las características obtenidas de los requisitos funcionales (ver Tabla 14). Una 

Release se define como una entrega de software con funcionalidades completas.  

 

Tabla 14. Roadmap de las iteraciones 

Roadmap Viality 

Release 0 Release 1 Release 2 Release 3 

DevOps RF01 RF03 RF04 

 RF02  RF05 

Fuente: El autor 
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Los objetivos de cada iteración son las siguientes: 

 

• Release 0: Configurar entorno de desarrollo con herramientas DevOps. 

• Release 1: Realizar el registro y autenticación de usuarios. 

• Release 2: Integrar el ingreso de pacientes. 

• Release 3: Llevar a cabo la gestión y evolución de historia clínica de cada paciente. 

 

3.8.2.4 What’s Going to give? 

El objetivo es establecer y negociar con el cliente o stakeholders la prioridad de los factores 

que pueden influir en el proyecto. Estos factores comúnmente se conocen como los "Furious 

Four", que incluyen el presupuesto, el alcance, el tiempo y la calidad. Una manera sencilla 

de visualizar esta negociación de factores es representándola como un ecualizador, donde se 

busca equilibrar y ajustar cada factor según las necesidades y restricciones del proyecto. 

 

Tabla 15. Ecualizador de factores 

Furious Four 

 
Presupuesto 

 
Alcance 

 
Tiempo 

 
Calidad 

 

Fuente: https://agilewarrior.wordpress.com/2010/11/06/the-agile-inception-deck/ 

 

A partir de la tabla anterior, se pueden extraer las siguientes conclusiones: 

 

• Presupuesto: El presupuesto es flexible gracias al uso de software libre para el 

desarrollo de la aplicación móvil y las herramientas DevOps, lo que permite reducir 

costos y ajustar el presupuesto según sea necesario. 

• Alcance: El alcance del proyecto puede ser modificado si es necesario para adaptarse 

a cambios en los requisitos o nuevas necesidades que puedan surgir durante el 

desarrollo. 

• Tiempo: Se ha fijado una fecha límite para la entrega del proyecto y el plazo es 

riguroso, lo que significa que es necesario cumplir con los plazos establecidos para 

asegurar que el proyecto sea entregado a tiempo. 

• Calidad: La calidad del código es importante y no debe ser comprometida, pero en 

caso de falta de tiempo, se pueden hacer ajustes para garantizar la calidad del código 

teniendo en cuenta el plazo de entrega del proyecto. 

 

Los valores de los factores pueden cambiar, pero cualquier modificación afectará a otros. 

Por ejemplo, si el presupuesto cambia, se debe evaluar su impacto en el alcance o el tiempo. 
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Hay interdependencia entre los factores, por lo que cualquier ajuste tendrá implicaciones en 

los demás. 

 

3.8.2.5 What’s Going to Take? 

Finalmente, se puede estimar el coste del proyecto en función del tiempo, desarrollador y 

servicios tecnológicos necesarios (ver Tabla 16). 

 

Tabla 16. Presupuesto 

Cantidad Concepto Cobro Mensual Total 4 Meses 

1 Personal 0 $ 0 $ 

2 Servidores 0 $ 0 $ 

 Totales 0 $ 0 $ 

Fuente: El autor 

 

Al finalizar las herramientas del Inception Deck, se ha alcanzado la meta para la fase de 

Inicialización. Se tiene una clara comprensión de la infraestructura necesaria, se ha definido 

y mitigado el riesgo, se ha establecido un roadmap de iteraciones y funcionalidades, y se ha 

determinado la prioridad de los factores que pueden tener impacto en el proyecto. Además, 

se ha detallado el presupuesto con el que contará el proyecto. 

 

3.8.2.6 Herramientas de desarrollo 

Se utilizaron las siguientes herramientas en el desarrollo del aplicativo móvil: 

 

• Visual Studio Code: Popular y versátil editor de código fuente con una amplia gama 

de características y extensiones para desarrolladores. 

• Node.js: Entorno de tiempo de ejecución de JavaScript que permite ejecutar código 

en el lado del servidor y construir aplicaciones web escalables y de alto rendimiento. 

• Flutter: Framework de desarrollo de aplicaciones móviles de código abierto creado 

por Google, que permite crear aplicaciones nativas para iOS y Android utilizando un 

solo código base en el lenguaje de programación Dart. 

• PostgreSQL: Sistema de gestión de bases de datos relacional de código abierto y 

altamente escalable que ofrece confiabilidad, flexibilidad y características 

avanzadas. 

• Docker: Plataforma de virtualización a nivel de sistema operativo que permite 

empaquetar, distribuir y ejecutar aplicaciones y sus dependencias en contenedores 

independientes y portátiles. 

• Git: Sistema de control de versiones distribuido ampliamente utilizado para el 

seguimiento de cambios en el código fuente y la colaboración en proyectos de 

desarrollo de software. 
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• GitHub: Plataforma en línea basada en Git que permite alojar, colaborar y gestionar 

el control de versiones de proyectos de software, facilitando la colaboración entre 

desarrolladores. 

• Jenkins: Herramienta de automatización de código abierto utilizada para la 

integración y entrega continuas (CI/CD), que automatiza el proceso de compilación, 

prueba y despliegue de aplicaciones. 

• SonarQube: Plataforma de análisis estático de código fuente que permite identificar 

problemas de calidad del código, realizar un seguimiento de métricas y facilitar la 

revisión continua de la calidad del software. 

• JMeter: Herramienta de código abierto de Apache para pruebas de carga y 

evaluación de rendimiento en aplicaciones web, permitiendo simular escenarios de 

carga y medir tiempo de respuesta y utilización de recursos. 

• Postman: Plataforma de colaboración para el desarrollo de API que facilita el envío 

de solicitudes HTTP, la visualización de respuestas, la creación de pruebas 

automatizadas y la generación de documentación interactiva. 

• TablePlus: Herramienta de gestión de bases de datos que proporciona una interfaz 

gráfica fácil de usar para interactuar con diversas bases de datos. 

 

3.8.3 Producción y Estabilización 

El propósito de la fase de Producción y Estabilización es implementar la funcionalidad 

requerida en el producto mediante un ciclo de desarrollo iterativo e incremental. Durante 

esta etapa, se mostrarán las características previamente establecidas en el roadmap del 

proyecto 

 

3.8.3.1 Entorno DevOps 

La implementación del entorno de herramientas DevOps es esencial para el proyecto, ya que 

facilita el inicio del desarrollo de la aplicación móvil en el Backend y el Frontend. A 

continuación, se detallarán las herramientas utilizadas para implementar el entorno DevOps 

y sus respectivas funciones en el proyecto. 

Docker 

Para descargar la imagen y el contenedor de la base de datos PostgreSQL, el servidor de 

integración continua Jenkins y la herramienta de análisis de código SonarQube, se utilizó 

Docker. Además, Docker permitió empaquetar la API REST en Nestjs y crear un contenedor 

backend para la API REST junto a la base de datos PostgreSQL, garantizando así un 

despliegue consistente y portátil. En la Figura 9, se pueden observar los contenedores 

corriendo en la aplicación Docker Desktop de Windows. La configuración se llevó a cabo 

de la siguiente manera: 
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Figura 9. Contenedores utilizados en el desarrollo de la aplicación móvil 

 
Fuente: El autor 

 

• Para el contenedor de PostgreSQL, Jenkins y SonarQube, se descargó la imagen 

predefinida desde Docker Hub. 

• Una vez finalizado el desarrollo de la API REST utilizando el framework Nestjs, se 

creó un archivo Dockerfile en la raíz del proyecto (ver Figura 10), se definieron los 

pasos para construir la imagen del contenedor, que incluía la instalación de 

dependencias y la configuración del entorno necesario para su ejecución. 

 

Figura 10. Archivo Dockerfile 

 
Fuente: El autor 

 

• Como se muestra en la Figura 11, mediante Docker Compose, se unió la imagen 

creada junto a la imagen de la base de datos y se estableció la comunicación entre los 

contenedores. Esto permitió crear un entorno de desarrollo cohesivo y reproducible, 

donde la base de datos PostgreSQL y la API REST de Nestjs trabajaban de manera 

conjunta como se observa en la Figura 12. 

 

Figura 11. Archivo Docker Compose  

  
Fuente: El autor 
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Figura 12. Arquitectura de implementación del Backend 

 
Fuente: El autor 

 

Jenkins 

Se utilizó como servidor de integración continua para automatizar las tareas de compilación 

y pruebas como se muestra en la Figura 13. La configuración se realizó de la siguiente 

manera: 

Figura 13. Arquitectura de implementación de Jenkins 

 
 

Fuente: El autor 

 

• Se configuró el pipeline de Jenkins, donde se definieron los pasos necesarios para 

cada etapa del ciclo de vida del desarrollo a través de Yarn, Git y GitHub. 

• Jenkins fue configurado como servidor de Integración Continua, de tal manera que 

cada vez que se realizara un “git push” al repositorio de GitHub, Jenkins descargara 

automáticamente el código y ejecutara el proceso de construcción y pruebas. Esto se 

puede observar en la Figura 14. 
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Figura 14. Configuración Jenkins 

   

 
Fuente: El autor 

 

Git y GitHub 

Se utilizó Git como sistema de control de versiones usando el flujo de trabajo Gitflow, y 

GitHub como plataforma para alojar y gestionar los repositorios del proyecto. La 

arquitectura de implementación se puede observar en la Figura 15. La configuración se llevó 

a cabo de la siguiente manera: 

 

Figura 15. Arquitectura de implementación de GitHub 

 
Fuente: El autor 

 

• Como se muestra en la Figura 16, se creó un repositorio en GitHub para el Backend 

y Frontend del proyecto y se clonó en el entorno local de desarrollo de Jenkins. 
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Figura 16. Repositorio GitHub backend (Nestjs) y frontend (Flutter) 

  
Fuente: El autor 

 

• Se usaron Webhooks en GitHub para gestionar eventos específicos. Al hacer un “git 

push”, Jenkins analiza el código con SonarQube. Ngrok crea túneles seguros para 

redirigir solicitudes a Jenkins. Así, GitHub envía solicitudes POST a través del 

webhook, conectando de forma segura los eventos en GitHub y Jenkins, como 

muestra la Figura 17. 

 

Figura 17. GitHub Webhooks y Ngrok 

 
Fuente: El autor 

 

En algunos casos establecieron políticas de revisión de código en GitHub, utilizando pull 

requests para revisar y aprobar los cambios antes de su incorporación al repositorio principal. 

SonarQube 

Se utilizó para realizar análisis estáticos de código y garantizar la calidad del software. La 

configuración se realizó de la siguiente manera: 

 

• Se integró SonarQube en el servidor dedicado Jenkins a través de un plugin y se 

configuraron las reglas de análisis estático según los estándares y mejores prácticas 

definidas, de modo que después de cada “git push”, Jenkins descargara el código de 

GitHub y realizaba el análisis utilizando SonarQube. 

• Los informes y métricas de calidad se generaban en SonarQube, lo que permitía 

identificar posibles problemas y realizar mejoras en el código durante el desarrollo 

como se muestra en la Figura 18. 
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Figura 18. Configuración y resultados de SonarQube 

  

  
Fuente: El autor 

 

3.8.3.2 Desarrollo 

Durante la fase de desarrollo, se llevaron a cabo diversas tareas y actividades con el propósito 

de crear el producto. En consecuencia, se presentan a continuación las tareas detalladas. 

3.8.3.2.1 Diseño 

Diseño conceptual 

Como parte del proceso de diseño de la aplicación, se utilizaron mapas mentales para 

conceptualizar las diferentes pantallas del aplicativo móvil. Se prestó especial atención al 

diseño conceptual de la pantalla de ingreso de pacientes, la gestión de la historia clínica y la 

pantalla de notas de evolución clínica. En cada caso, se enfatizó en proporcionar una 

representación clara de los elementos y flujos de interacción, así como en ofrecer una forma 

eficiente y segura para que los usuarios realicen las operaciones necesarias como se detalla 

en la Figura 19. 

 

Figura 19. Diseño conceptual de la aplicación 

 
(a) Registrar usuario 
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(b) Ingreso de usuario 

 

 
(c) Historia clínica (ingreso de paciente) 

 

 
(d) Gestión de información de historia clínica 

 

 
(e) Notas de evolución clínica 

Fuente: El autor 
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Diseño de interfaz 

Basándose en el diseño conceptual, se crearon los diseños de interfaz para las diferentes 

pantallas de la aplicación utilizando las herramientas NinjaMock y Figma (ver Figura 20). 

El objetivo fue crear interfaces atractivas y bien estructuradas que faciliten el acceso y la 

interacción de los usuarios con la aplicación. 

 

En el caso de la interfaz de la historia clínica, se buscó mejorar la experiencia del usuario 

mediante elementos bien ubicados y una interacción sencilla. Para ingresar y gestionar los 

datos del paciente, se emplearon formularios simples basados en los datos de filiación y otras 

opciones disponibles. 

 

Por último, el diseño de la interfaz para las notas de evolución en la historia clínica se 

completó cuando la historia clínica se llenó con todos los datos necesarios de forma correcta. 

Esto permitió a los usuarios registrar y acceder a las notas de evolución de sus pacientes de 

manera segura y sencilla.  

 

Figura 20. Diseño de interfaz de la aplicación móvil herramienta NinjaMock y Figma 

    
(a) Registrar usuario                     (b) Iniciar sesión 

 

              

(c) Pantalla principal                (d)    Nuevo paciente / Actualizar paciente 
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(e) Crear datos de filiación/Editar datos de filiación                  (f)     Antecedentes/Editar antecedentes 

 

      
(g) Crear hábitos/Editar hábitos                          (h)     Crear signos vitales/Actualizar signos vitales 

 

     
(i) Crear examen Físico/ Actualizar examen físico       (j) Crear motivo consulta/ Enfermedad actual /Actualizar 

 

      
(k) Crear diagnóstico/ Actualizar diagnóstico      (l) Crear tratamiento/notas de evolución /Actualizar 
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(m) Ubicar paciente en el mapa                             (n) Historial de pacientes 

 

  

(ñ)    Perfil de usuario 

 

Fuente: El autor 

 

Backend 

Se utilizó Postman para realizar pruebas y comprobar las rutas del backend desarrollado en 

Nestjs, como se muestra en la Figura 21. Además, se utilizó Swagger para documentar la 

API REST y facilitar su uso y comprensión, como se visualiza en el Anexo 2. En la Figura 

22 se muestra el código del backend utilizando arquitectura limpia. 

 

Figura 21. Pruebas de la API REST realizadas en Postman 

     
(a) Respuesta con Token registro de usuario                                     (b) Respuesta con Token ingreso de usuario 
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(c) Respuesta con Bearer Token Datos Filiación                                     (d) Respuesta con Bearer Token Check Status 

 

Fuente: El autor 

 

Figura 22. Código de implementación framework Nestjs 

  
Fuente: El autor 

 

Lanzamiento 

Después de finalizar la aplicación móvil, se realizaron pruebas específicas para el sistema 

operativo Android. Para ello, se generó un archivo APK que incluye todos los elementos 

esenciales para la instalación en dispositivos Android. Posteriormente, llevamos a cabo la 

instalación en un dispositivo Android utilizando el archivo APK, asegurándonos de validar 

el correcto funcionamiento y la compatibilidad de la aplicación en dicho entorno. Con estos 

pasos completados, la aplicación se encontraba lista para su lanzamiento y para ser utilizada 

por los usuarios de dispositivos Android. 

 

3.8.4 Pruebas 

Se llevó a cabo un análisis preliminar de los indicadores de la variable independiente, ya que 

el rendimiento puede depender de este análisis. Luego, se desarrolló una aplicación móvil 

con funcionalidades como autenticación, registro de pacientes, eliminación y modificación 

de información y visualización de datos. Posteriormente, se evaluó el rendimiento utilizando 

JMeter, llevando a cabo un total de 10 solicitudes con diferentes finalidades durante el 

intervalo de 1 segundo durante la simulación. La aplicación se utilizó en un dispositivo móvil 

Android con características específicas. Finalmente, se recopiló, tabuló y analizó la 

información y se representó mediante ilustraciones estadísticas y se comparó con los 

criterios del modelo de calidad FURPS. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el marco del proyecto de investigación, se ha completado el desarrollo de una aplicación 

móvil diseñada para mejorar la gestión de la atención médica domiciliaria (ver Anexo 3). 

Como parte del tercer objetivo del proyecto, cuyo propósito era medir el rendimiento de la 

aplicación, se llevaron a cabo pruebas específicas. 

 

Parámetros de evaluación 

El análisis de los indicadores es esencial para evaluar y mejorar la calidad y el desempeño 

de la aplicación. En la Tabla 17 se presentan los indicadores clave que deben ser 

considerados. Estos indicadores cumplen una función primordial en la garantía de un 

rendimiento óptimo y una experiencia de usuario satisfactoria.  

 

Tabla 17. Parámetro de evaluación 

Tipo de requerimiento Indicadores 

Rendimiento Eficacia 

Tiempo de respuesta 

Utilización de recursos: 

• Uso CPU 

• Uso memoria RAM 

• Uso almacenamiento 

Fuente: El autor 

 

Dispositivo utilizado para la evaluación 

En la Tabla 18 se observan las características del dispositivo móvil utilizado. 

 

Tabla 18. Características del dispositivo móvil 

Descripción Dispositivo móvil Android 

Marca  Samsung Galaxy 

Modelo SM-A325M/DS 

Procesador Helio G80 

Versión sistema operativo Android 11  

RAM 4 GB 

Almacenamiento 128 GB 

Fuente: El autor 

 

4.1 Resultados 

Los resultados de cada parámetro de evaluación fueron obtenidos utilizando Apache JMeter, 

una herramienta versátil para simular pruebas de carga (ver Anexo 4). Durante estas pruebas, 

se realizaron un total de 10 solicitudes simuladas por segundo. Posteriormente, se llevó a 

cabo el cálculo de la media ponderada en porcentaje de cada indicador, siguiendo las 
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directrices establecidas por el modelo de calidad FURPS. Esto permitió obtener una 

evaluación más precisa de los resultados. 

 

4.1.1 Simulación en el dispositivo móvil 

La Tabla 19 muestra los resultados obtenidos al ejecutar la simulación en un dispositivo 

Android. 

 

Tabla 19. Medición indicadores dispositivo móvil 

N Tiempo de respuesta (s) CPU% RAM% Almacenamiento% 

1 0,368 10 6 2 

2 0,520 9 5 3 

3 0,540 9 6 1 

4 0,508 8 7 3 

5 0,506 7 9 2 

6 0,516 8 8 1 

7 0,501 7 8 2 

8 0.509 7 8 3 

9 0,542 8 7 1 

10 0,536 9 10 2 

Fuente: El autor 

 

4.1.2 Análisis de los resultados 

Tras finalizar las pruebas, se registraron valores cuantitativos en los resultados. La Tabla 20 

muestra el promedio de estos valores. 

 

Tabla 20. Resultados obtenidos de la evaluación del dispositivo móvil 

Indicadores Dispositivo móvil 

Eficacia 100% 

Tiempo de respuesta 0,5046s 

CPU 8,2% 

RAM 7,4% 

Almacenamiento 2% 

Fuente: El autor 

 

Comparación de valores obtenidos y establecidos en el modelo FURPS 

Evaluar los resultados obtenidos en las pruebas, en relación a los valores establecidos por el 

modelo de calidad FURPS, es de vital importancia. La Tabla 21 proporciona una visión clara 

para determinar si la aplicación cumple con los estándares de rendimiento. 
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Tabla 21. Comparación de valores obtenidos con el modelo FURPS 

Indicador FURPS Valor deseado Valor obtenido 

Eficacia 95% 95% 100% 

Tiempo de respuesta 5s 5s 0,5046 s 

Utilización de recursos 25% 25% 5,86% 

Fuente: El autor 

 

4.1.2.1 Eficacia 

La aplicación móvil ha demostrado un alto nivel de eficacia, con un valor del 100%. En la 

Figura 23 se observa el resultado del indicador mencionado anteriormente.  

 

Figura 23. Resultado de eficacia 

 
Fuente: El autor 

 

4.1.2.2 Tiempo de respuesta 

Como se observa en la Figura 24, se ha logrado un excelente resultado porque se obtuvo el 

valor de 0,5046 segundos. Esta cifra es inferior al valor deseado de 5 segundos establecido 

por el modelo de calidad FURPS, indicando que la aplicación responde rápidamente a las 

interacciones del usuario. 
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Figura 24. Resultado de tiempo de respuesta 

 
Fuente: El autor 

 

4.1.2.3 Utilización de recursos 

CPU 

Según los datos presentados en la Figura 25, la aplicación utilizó en promedio el 8,2% de la 

CPU durante las pruebas. Esta información indica que la aplicación está optimizando el uso 

del procesador y no está generando una carga excesiva en la CPU. 

 

Figura 25. Resultado CPU 

 
Fuente: El autor 

 

RAM 

En la Figura 26 se observa que la aplicación consumió en promedio el 7,4% de la RAM. Este 

valor indica que la aplicación está gestionando adecuadamente la memoria y no está 

provocando un uso elevado esta, favoreciendo un rendimiento óptimo. 
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Figura 26. Resultado RAM 

 
Fuente: El autor 

 

Almacenamiento 

De acuerdo con los datos que se muestra en la Figura 27, la aplicación ocupó en promedio 

el 2% del almacenamiento del dispositivo. Este valor señala que la aplicación está 

aprovechando el espacio de manera eficiente y no está consumiendo un espacio innecesario 

en el almacenamiento. 

 

Figura 27. Resultado Almacenamiento 

 
Fuente: El autor 

 

Promedio utilización de recursos 

El promedio de consumo de recursos que se registró fue de 5,86% como se observa en la 

Figura 28. Este resultado indica una eficiente gestión de los recursos del dispositivo móvil 

por parte de la aplicación. Siendo el valor deseado también del 25%, la aplicación se 

encuentra utilizando los recursos de manera óptima, contribuyendo a un mejor rendimiento 

y una experiencia fluida para los usuarios. 
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Figura 28. Resultado promedio de utilización de recursos 

 
Fuente: El autor 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

• La investigación y selección de herramientas DevOps como Git, GitHub, Jenkins, 

Docker y SonarQube ha demostrado ser acertada para el desarrollo de aplicaciones 

móviles. Estas herramientas proporcionaron un entorno de desarrollo eficiente y 

colaborativo, permitiendo un control de versiones efectivo a través de Git y GitHub, 

una integración continua y automatizada con Jenkins, y un análisis de código estático 

y mejora de la calidad con SonarQube. La implementación exitosa de estas 

herramientas ha fortalecido el proceso de desarrollo de la aplicación móvil. 

 

• El diseño de la aplicación móvil para la gestión de información de atención médica 

domiciliaria ha aprovechado las ventajas de Docker. La utilización de Docker ha 

permitido empaquetar la API REST en Nestjs y crear un contenedor backend junto 

con la base de datos PostgreSQL. Esto ha asegurado un despliegue consistente y 

portátil, facilitando la implementación de la aplicación en diferentes entornos sin 

preocuparse por las dependencias y configuraciones específicas. Docker ha 

contribuido significativamente a la eficiencia y portabilidad del despliegue de la 

aplicación móvil. 

 

• La evaluación del rendimiento de la aplicación móvil utilizando el modelo de calidad 

FURPS ha sido efectuada con éxito. Se ha empleado JMeter para llevar a cabo 

pruebas de rendimiento exhaustivas, evaluando aspectos críticos como la eficacia, 

tiempo de respuesta y utilización de recursos. Estas pruebas han permitido identificar 

y abordar posibles cuellos de botella y optimizar el rendimiento general de la 

aplicación móvil. El enfoque basado en el modelo FURPS ha proporcionado un 

marco estructurado y completo para la evaluación de la calidad de la aplicación 

móvil, asegurando que cumpla con los requisitos establecidos. 

 

5.2 Recomendaciones 

• Ampliar la automatización del proceso de desarrollo mediante la exploración e 

integración de herramientas DevOps adicionales. Se sugiere considerar la 

incorporación de herramientas como Ansible o Kubernetes para mejorar la gestión 

de la infraestructura y facilitar la implementación y escalabilidad de la aplicación 

móvil en entornos de producción. Esto permitirá lograr una mayor eficiencia y 

flexibilidad en el despliegue y actualización de la aplicación, reduciendo el tiempo y 

los costos asociados al proceso. 

 

• Implementar prácticas de seguridad durante el desarrollo y despliegue de la 

aplicación móvil. Se recomienda considerar la integración de herramientas de 

análisis de vulnerabilidades, como OWASP ZAP, para identificar posibles brechas 

de seguridad en el código. Además, es importante aplicar buenas prácticas de 

autenticación, autorización y cifrado de datos, protegiendo así la información 
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sensible relacionada con la atención médica domiciliaria. Esto aumentará la 

confianza del usuario en la aplicación y reducirá el riesgo de incidentes de seguridad. 

 

• Establecer un proceso de monitorización y análisis continuo del rendimiento de la 

aplicación móvil. Se sugiere utilizar herramientas como Prometheus o ELK Stack 

para recopilar y analizar métricas de rendimiento en tiempo real. Esto permitirá 

identificar cuellos de botella, optimizar la eficiencia y la experiencia del usuario, y 

responder de manera proactiva a posibles problemas de rendimiento. Además, se 

podrán tomar decisiones informadas sobre futuras mejoras en la aplicación basadas 

en datos objetivos. 
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ANEXOS  

Anexo 1 Decoradores para establecer relaciones entre entidades en TypeORM. 

 

 

Anexo 2 Documentación de Api Rest en Nestjs con Swagger. 

 

 
 

 

 

 

 



67 

 

 

Anexo 3 Principales pantallas de la aplicación móvil. 
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Anexo 4 Pruebas de JMeter para la aplicación móvil.  

 
 

 


