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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se enfoco en el desarrollo de la aplicacion con acceso web y
movil Mapa Parlante en el Centro de Salud Chambo para la gestion de factores de riesgo
siendo estos: grupos vulnerables, grupos prioritarios, riesgos bioldgicos, socioecondmicos y
sanitario ambiental, mediante la visualizacion grafica geoespacial de datos obtenidos de la
Ficha Familiar.

La metodologia agil SCRUM guio el proceso de desarrollo de software, empleando una
arquitectura cliente-servidor con microservicios para garantizar eficiencia y adaptabilidad.
En la construccion del aplicativo se empled metodologias y herramientas estratégicamente
seleccionadas, PostgreSQL como sistema gestor para la base de datos, Nest.js en el backend
y Angular junto con Tailwind CSS para el desarrollo del frontend. Geoserver y OpenLayers
enriquecieron la gestion de datos geoespaciales y la interactividad del mapa, mientras que
Bing Maps y Openrouteservice proporcionaron acceso a mapas detallados y servicios de
enrutamiento.

La evaluacion de usabilidad, basada en el modelo ISO/IEC 25010 empleando un enfoque
cuantitativo, destaco altas puntuaciones en aprendizabilidad (92.56 puntos), operabilidad
(93.54 puntos), proteccion contra errores de usuario (93.54 puntos) y estética de la interfaz
(94.00 puntos). Este enfoque 4gil, combinado con la tecnologia seleccionada, culmind en
una aplicacion funcional, dindmica y altamente interactiva.

Palabras claves: Aplicaciones responsivas, sistemas de informacion geografico, servidores
de mapas en linea, Mapa Parlante, salud digital, Scrum, usabilidad, ISO/IEC 25010.



ABSTRACT

ABSTRACT

This research project embarked on a groundbreaking journey, focusing on the development of
an innovative application with web and mobile access to the Mapa Parlante at the Centro de
Salud Chambo. This application revolutionizes the management of risk factors, vulnerable
groups, priority groups, and biological, socioeconomic, and environmental health risks through
the geospatial visualization of data obtained from the Familiar Register.

The agile SCRUM methodology, a testament to our commitment to efficiency and adaptability,
guided the software development process. Every step was carefully planned, with a client-server
architecture with microservices chosen to ensure optimal performance. Strategically selected
methodologies and tools were used in the construction of the application: PostgreSQL as the
database management system, Nest.js in the backend, and Angular together with Tailwind CSS
for the frontend development. Geo server and Open Layers enriched the geospatial data
management and map interactivity, while Bing Maps and Open route service provided access
to detailed maps and routing services.

The usability evaluation, based on the ISO/IEC 25010 model using a quantitative approach,
highlighted high scores in learnability (92.56 points), operability (93.54 points), user error
protection (93.54 points), and interface aesthetics (94.00 points). Combined with the selected
technology, this agile approach culminated in a functional, dynamic, and highly interactive

application.

Keywords: Responsive applications, geographic information systems, online map servers,

(Talking Map) Mapa Parlante, digital health, Scrum, usability, ISO/IEC 25010.

Reviewed by:

Ms.C. Ana Maldonado Ledn
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) desempefian un papel trascendental
en el ambito de la salud, ofreciendo una serie de beneficios que abarcan desde el acceso hasta
la eficacia, eficiencia y generacion de conocimiento [1]. No obstante, es crucial destacar que
su impacto va mas alla de estos aspectos tangibles. La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) subraya la importancia de aprovechar plenamente el potencial de las TIC, y un
ejemplo destacado es el empleo de sistemas de informacion geografica (SIG). Estos
sistemas, compuestos por hardware, software y procedimientos, tienen como objetivo
resolver problemas de gestion y planificacion en el &mbito de la salud [2]. Su capacidad para
representar informacion mediante mapas se convierte en una herramienta esencial en el
sector sanitario, permitiendo, por ejemplo, la visualizacion de la distribuciéon de
enfermedades y la geolocalizacion de centros de salud.

La ejecucion de proyectos SIG en América Latina ha sido significativa, con enfoques
dirigidos a identificar problemas relacionados con las condiciones de vida y a compilar y
estandarizar la accesibilidad a los servicios de salud [3]. Este progreso se complementa con
un crecimiento notable en el desarrollo web orientado a mejorar las necesidades en el area
de la salud. La sinergia entre la informatica y la salud no solo introduce nuevos procesos de
trabajo que aportan agilidad y colaboracion en proyectos, sino que también abre la puerta a
una comprension mas profunda de los desafios especificos que enfrentan paises como
Ecuador.

Ecuador presenta desafios notables en la accesibilidad a servicios de salud inclusivos y de
calidad, manifestados en problematicas como el embarazo en adolescentes, el consumo de
drogas y la escasez de insumos médicos. Este escenario subraya la urgencia de proporcionar
una atencion oportuna y de calidad a los pacientes [1].

En este contexto, la valoracion de los mapas como guias cognitivas y representaciones
graficas de territorios adquiere una relevancia atin mayor. La evolucion de los mapas hacia
la categoria de "mapas parlantes" destaca su papel esencial en la cartografia de la salud.
Estos mapas, al capturar no solo las representaciones visuales de territorios, sino también
elementos temporales clave (pasado, presente y futuro), se erigen como guias cognitivas que
fortalecen la identidad comunal y desempefian un papel crucial en la toma de decisiones
fundamentada en salud [3].

No obstante, para que esta informacion sea efectivamente utilizada en el &mbito de la salud,
es esencial contar con infraestructuras solidas para la visualizacion y gestion de datos
geoespaciales [4]. Los servidores de mapas en linea, particularmente GeoServer,
desempefian un papel crucial al proporcionar esta infraestructura. Al adoptar estandares
abiertos, como el Web Map Service (WMS), GeoServer no solo genera mapas visualmente
atractivos, sino que también garantiza la interoperabilidad [5]. Su integracién con
tecnologias web amplia la accesibilidad y colaboracion en la gestion de informacion
geografica en el sector de la salud, respaldando la toma de decisiones informada [3]. Dentro
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del contexto del desarrollo del sistema Mapa Parlante, la capacidad de GeoServer para
generar mapas de manera dindmica y su integracion con tecnologias web permiten una
mayor accesibilidad y colaboracion en la gestion de la informacidn geografica en el ambito
de la salud.

1.1. Problema y Justificacion

En Ecuador, los profesionales de la salud ptblica llevan a cabo visitas domiciliarias mediante
brigadas de salud para atender integralmente a comunidades alejadas, ofreciendo servicios
que abarcan desde la atencion curativa hasta la promocion de la salud y la entrega de insumos
definidos por el Ministerio de Salud Publica [6]. Este enfoque, centralizado en el Modelo de
Atencion Integral en Salud (MAIS), implica un intercambio de informacidn entre el equipo
de salud y las familias, permitiendo conocer aspectos como la situacion familiar, el entorno
y sus recursos [6].

Las visitas domiciliarias, esenciales en este modelo, demandan un abordaje complejo por
parte de los profesionales de la salud. Este abordaje incluye la observacion de las necesidades
individuales en el contexto familiar, el establecimiento de relaciones colaborativas, y el
fortalecimiento del papel de la familia en su propia salud. A través de la recoleccion de
informacion, se busca identificar riesgos y dafios, implementando planes de atencién e
intervencion con el apoyo logistico, trabajo interdisciplinario, coordinacion entre niveles
asistenciales y educacion para la salud.

En el Centro de Salud Chambo Tipo B, actualmente, la elaboraciéon manual de planes de
accion, especialmente utilizando mapas parlantes, representa un desafio que demanda
recursos considerables, como tiempo, personal y transporte. Este enfoque, aunque valioso
en la identificacion de factores de riesgo mediante simbologia representativa, requiere una
optimizacion.

En este contexto, la presente investigacion busca desarrollar una aplicacion con acceso web
y movil mapa parlante disefiada para el Centro de Salud Chambo de la provincia de
Chimborazo. Este enfoque permitira gestionar factores de riesgo, como grupos vulnerables,
grupos prioritarios, riesgos bioldgicos, socioecondmicos y ambientales, mediante la
representacion geoespacial de datos de las fichas familiares. La aplicaciéon ofrecera
funcionalidades como gestion de Brigadas de los Equipos Integrales de Salud (EAIS), filtros
personalizados, generacion de reportes y rutas entre profesionales de salud y pacientes,
contribuyendo asi a la eficiencia y eficacia en la atencion de la salud.

La usabilidad de esta aplicacion representa una respuesta directa al desafio identificado en
el Centro de Salud Chambo, brindando al personal de salud herramientas avanzadas para la
gestion de factores de riesgo mediante representaciones graficas geoespaciales. Esta
investigacion busca responder a la pregunta central: ;Como la usabilidad de la aplicacion
mapa parlante con acceso web y movil contribuird a la gestion de factores de riesgo en el
Centro de Salud de Chambo utilizando datos geograficos obtenidos de las fichas familiares?
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General
e Desarrollar una aplicacion web y movil mapa parlante en el Centro de Salud
Chambo.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Analizar metodologias y herramientas para la representacion del mapa parlante en el
Centro de Salud Chambo.
e Implementar una aplicacion con acceso web y movil mapa parlante en el Centro de
Salud Chambo utilizando la metodologia Scrum.
e Evaluar la usabilidad de la aplicacion con acceso web y mévil mapa parlante en el
Centro de Salud Chambo aplicando el modelo de calidad ISO/IEC 25010.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. El Manual del Modelo de Atencion Integral de Salud (MAIS)

El Manual del Modelo de Atencion Integral de Salud (MAIS) adopta la concepcion de salud
conforme a la definicion de la OMS en su Constitucion de 1946. Segln esta perspectiva, la
salud no se limita a la mera ausencia de enfermedad, sino que implica un estado de bienestar
completo que abarca lo fisico, mental, espiritual, emocional y social. En este enfoque, se
reconoce que la salud comprende la satisfaccion de todas las necesidades esenciales de las
personas, incluyendo aspectos afectivos, sanitarios, nutricionales, sociales y culturales [3].

La salud, segin el MAIS, es considerada como un resultado de las condiciones sociales y
biologicas, al mismo tiempo que actia como un factor determinante de contextos que
facilitan el desarrollo integral a nivel individual y colectivo. Se entiende que la salud se
construye en el marco de diversas condiciones, tales como las econdmicas, sociales,
politicas, culturales y ambientales, asi como en las formas de interaccion con los grupos
sociales. También se destaca la importancia de la distribucion equitativa de bienes y servicios
de salud en cada sociedad [3].

La Constitucion Ecuatoriana respalda esta vision integral de la salud, reconociéndola como
un derecho fundamental en su Capitulo Segundo, Articulo 32. Este documento establece que
el Estado tiene la responsabilidad de garantizar el derecho a la salud, y su realizacion se
encuentra vinculada al ejercicio de otros derechos que sustentan el concepto de Buen Vivir

[3].
2.2. Disefio web responsivo (RWD)

Este enfoque innovador, conocido como Disefio Web Responsivo (RWD), fue propuesto por
el disefiador web estadounidense Ethan Marcotte en 2010. Marcotte sugirio alejarse de
disefios a medida y aislados para cada dispositivo web, proponiendo en su lugar
considerarlos como facetas de una tnica experiencia. La esencia de esta perspectiva radica
en disefiar para una experiencia Optima de observacion, integrando tecnologias basadas en
estandares en los disefios para hacerlos no solo mas flexibles, sino también mas adaptables
al medio que los muestra [7].

RWD se configura como un enfoque de desarrollo web que efectiia cambios dindmicos en la
apariencia de un producto web seglin el tamafio de la pantalla y la orientacion del dispositivo
que lo visualiza. Este método utiliza puntos de interrupcion para determinar la apariencia del
disefio en funcion del ancho del navegador. A diferencia de crear productos y codigos
separados para distintos dispositivos, RWD utiliza una base de cddigo tnica, lo que puede
resultar en un desarrollo mas rapido y facil de mantener a lo largo del tiempo. Ademas, RWD
es adaptable y "a prueba" para el futuro, ya que puede admitir nuevos puntos de interrupcion
en cualquier momento, brindando flexibilidad sin vincularse a un dispositivo especifico [7].

2.1.1. Ventajas del RWD respecto a la accesibilidad
e Separacion de contenido y presentacion
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Los estilos se definen en CSS, no se usan tablas para maquetar, lo que beneficia a personas con
diversas discapacidades al permitir adaptar el contenido segun sus necesidades [7].

e Mayor respeto por estandares web
Maximiza la compatibilidad con aplicaciones de usuario actuales y futuras, incluyendo ayudas
técnicas [7].

e Estructuracion y jerarquizacion de informacion
Favorece la accesibilidad al tener informacion estructurada y jerarquizada correctamente [7].

e Uso de elementos semanticos
Permite definir estilos en CSS, facilitando la accesibilidad al determinar la funcion
estructural del contenido [7].

e Disefio flexible y tamafios relativos

Facilita la ampliacion de texto y zoom sin desbordamientos, mejorando la experiencia para usuarios
con baja vision [7].

e Orden de lectura correcto
Disefios fluidos presentan el contenido en el mismo orden que el DOM, favoreciendo la lectura para
lectores de pantalla [7].

e Visualizacion en distintos dispositivos
Considera la variabilidad en las formas de interactuar y mejora el contraste de color para adaptarse a
dispositivos moviles [7].

e Focalizacion en lo necesario

Prioriza y simplifica, resultando en productos mas faciles de navegar y entender, mejorando la
accesibilidad [7].

2.3. Aplicaciones responsivas con Angular

Angular es un marco de desarrollo de codigo abierto respaldado por Google, disefiado
especificamente para la creacion de paginas web de tipo SPA (Single Page Application). En
sus inicios en 2010, se lanzé como AngularJS, pero experimentd una reescritura completa
en 2016, adoptando el nombre Angular. Para utilizar Angular de manera efectiva, es
recomendable tener conocimientos s6lidos en HTML, CSS, JavaScript y programacion
orientada a objetos (POO). Su lenguaje de programacidon principal es TypeScript,
desarrollado por Microsoft y de codigo abierto [8].

Esta plataforma proporciona a los desarrolladores un conjunto integral de herramientas para
la creacion de aplicaciones web, moviles y de escritorio al combinar plantillas declarativas,
inyeccion de dependencias y utilidades integradas. Angular permite a los desarrolladores
escribir codigo en JavaScript moderno, haciendo uso de inyeccion de dependencia y
decoradores para metadatos [9].

El ciclo de vida de los componentes de Angular se presenta de manera detallada en la figura
1, brindando una visién clara de como interactian y evolucionan los elementos dentro de la
estructura de Angular.
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constructor

ngOnChanges

ngOnlnit

ngDoCheck
ngAfterContetlnit
ngAfterContentChecked

ngAfterViewlnit
ngAfterViewChecked
ngOnDestroy

Figura 1. Ciclo de vida de Angular
Fuente: [9]

Una SPA, acrénimo de Single Page Application (Aplicacion de Pagina Unica), es un tipo
especifico de aplicaciéon web en la que todas las interfaces de usuario se presentan en una
unica pagina, eliminando la necesidad de recargar el navegador. Desde una perspectiva
técnica, una SPA se configura como un sitio web con un solo punto de entrada, tipicamente
identificado como el archivo index.html. En este contexto, no existe ningun otro archivo
HTML accesible de manera independiente dentro de la aplicaciéon que pueda mostrar
contenido o componentes de la aplicacion por separado [10].

2.3.1. Arquitectura de Angular

Angular se adhiere a una estructura orientada a componentes conocida como "Arquitectura de
Componentes". Esta metodologia guarda similitudes con el patron MVC (Modelo-Vista-
Controlador), aunque incorpora conceptos especificos propios del framework [8]. Los elementos
principales de este framework son:

e Moddulos

e Componentes

e Servicios

e Directivas

¢ Inyeccion de dependencias
e Plantillas

e Metadatos
e Vinculacion de datos

La representacion visual que se muestra en la figura 2, da a conocer la relacion de estos
conceptos esenciales para la construccion de una aplicacion en Angular [11].
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Figura 2. Arquitectura basica de Angular
Fuente: [11]

2.3.2. Lenguaje de desarrollo de Angular: TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion de codigo abierto creado por Microsoft en el afio
2012, que implementa muchos mecanismos de programacion orientada a objetos. Se trata de
un superconjunto de JavaScript, lo que significa que extiende la sintaxis de JavaScript. Al
compilarlo, se genera cdédigo JavaScript, ya que el navegador no puede interpretar
TypeScript. Este proceso se llama transpilar, que significa generar cddigo en un lenguaje
especifico a partir de otro [12].

2.4. Aplicacion del lado del servidor con Nest.js
2.4.1. Node Js

Es un entorno de ejecucién orientado a eventos de JavaScript desarrollado para construir
aplicaciones, una de las principales caracteristicas es desarrollar aplicaciones de red
escalables, impulsados a eventos asincronos, si no existe trabajo que realizar Node.js
permanece dormido hasta que haya una conexion que active el proceso, esto gracias al uso
de JavaScript del lado del servidor. Node.js un entorno de ejecucion desarrollado con el
motor JavaScript V8 de Chrome, disefiado para generar aplicaciones web de manera 6ptima

y agil [13].

Node.js emplea un modelo de evaluacion de un solo hilo de ejecucién que se basa en un
esquema de entrada/salida asincrona conocido como Event Loop. Esta caracteristica
posibilita el procesamiento eficiente de numerosas llamadas sin recurrir a cambios de
contexto, que pueden ser costosos a nivel del sistema operativo. Ademas, Node.js incorpora
una amplia variedad de modulos y componentes especificamente optimizados para
operaciones de redes. Estos elementos brindan soporte para la gestion de estdndares y
protocolos de Internet convencionales, tales como DNS, HTTP, TCP, TLS/SSL y UDP [14].
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Una destacada particularidad de Node.js es su enfoque en el desarrollo de aplicaciones de
red escalables impulsadas por eventos asincronos. En otras palabras, cuando no hay tareas
pendientes, Node.js permanece inactivo hasta que se activa una conexion que demanda una
respuesta. Esta capacidad se fundamenta en el uso de JavaScript en el lado del servidor [15].

En la figura 3 se puede observar la estructura de creacion de un restApi, utilizando Node.js,
servicio integrado para moviles y ordenadores.

—>
4
pisn ﬁ
t —— @

n de one.

o =

Figura 3. Arquitectura de Node.js
Fuente: [13]

La

2.4.2. Nest Js

Nest (NestJS) es un framework para construir aplicaciones Node.js eficientes y escalables
del lado del servidor. Utiliza JavaScript progresivo, estd construido y es totalmente
compatible con TypeScript (aunque permite a los desarrolladores codificar en JavaScript
puro) y combina elementos de POO (Programacién Orientada a Objetos), PF (Programacion
Funcional) y FRP (Programacion Reactiva Funcional). Nest hace uso de s6lidos marcos de
servidores HTTP como Express (por defecto) y, opcionalmente, puede configurarse para
utilizar también Fastify. Nest proporciona un nivel de abstraccion por encima de estos
frameworks Node.js comunes (Express/Fastify), pero también expone sus APIs directamente
al desarrollador. Esto da a los desarrolladores la libertad de utilizar la miriada de modulos
de terceros que estan disponibles para la plataforma [16].

2.4.3. Estructura del Framework Nest.js

Nest.js, por defecto, utiliza Express, un framework de servidor HTTP ampliamente
reconocido. No obstante, brinda la flexibilidad de configurar otros frameworks comunes de
Node.js, como Fastify. La arquitectura de Nest se inspira en gran medida en la estructura de
Angular, lo que simplifica la administracion de datos en el servidor y permite una respuesta
eficiente al cliente. Esta arquitectura se basa en tres capas fundamentales: controladores,
proveedores y mddulos, que son esenciales para la construccion de aplicaciones en Nest.js
[16].
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A continuacion, se detallan los conceptos fundamentales que conforman la base para
desarrollar una aplicacion en Nest.js.

* NestCLI
El Nest CLI es una herramienta de interfaz de linea de comandos que facilita la
inicializacidn, desarrollo y mantenimiento de aplicaciones Nest.js. Su funcionalidad abarca
diversas areas, como el establecimiento del proyecto, la ejecucién en modo de desarrollo, la
construccion y el empaquetado para la distribucion en produccion. Ademas, integra patrones
arquitectonicos de mejores practicas para fomentar la creacion de aplicaciones bien
estructuradas [16].

La estructura de carpetas tipica de una aplicacion Nest.js se ilustra en la figura 4.

node_modules
src
app.controller.ts
app.module.ts
app.service.ts
main.ts
nest-cli.json
package.json
tsconfig.json

.eslintrc.js

Figura 4. Estructura de carpetas de un proyecto en Nest.js
Fuente: [16]

+ M0ddulos
Los modulos representan el componente esencial de Nest.js, sirviendo para organizar el
codigo en unidades logicas que facilitan la gestion de la aplicacion. Cada unidad logica
conforma un modulo, y cada aplicacion Nest debe tener al menos un modulo inicial,
denominado moédulo raiz. Un modulo se define como una clase TypeScript simple, decorada
con el decorador @Module (), incluido en el paquete @nestjs/common [17].

+ Controladores
Los controladores son responsables de manejar las solicitudes entrantes y proporcionar
respuestas al cliente. Utilizan el decorador @Controller () y se centran en recibir solicitudes
especificas para la aplicacion. El mecanismo de enrutamiento coordina las solicitudes que
un controlador recibe, y generalmente, cada controlador cuenta con multiples rutas, donde
cada ruta puede ejecutar acciones distintas [16].

* Proveedores
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En Nest.js, los proveedores son conceptos fundamentales, representados por bloques que
pueden inyectarse como dependencias. Son clases TypeScript simples, decoradas con
@]Injectable (), parte del paquete @nestjs/common [17].

» Servicios
Los servicios se encargan de la logica empresarial de la aplicacion y pertenecen al grupo de
proveedores. Actiian como intermediarios entre el controlador y la base de datos. Utilizan el
decorador @Injectable () y, por lo general, gestionan el almacenamiento y la recuperacion
de datos [18].

» Inyeccion de dependencias
Gracias a las capacidades de TypeScript, la gestion de dependencias se simplifica, ya que se
resuelven por tipo. La inyeccion de dependencias es un modelo de programacion en el que
una clase, en lugar de crear sus propias dependencias, las requiere de fuentes externas. Esta
aproximacion permite que la clase reciba las dependencias necesarias directamente en el
constructor [18].

2.5. Gestién de bases de datos
2.5.1. Base de datos

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa que estan
organizados mediante una estructura de datos. Cada base de datos ha sido disefiada para
satisfacer los requisitos de informacion de una empresa u otro tipo de organizacioén, como,
por ejemplo, una universidad o un hospital. Una base de datos se puede percibir como un
gran almacén de datos que se define y se crea una sola vez, y que se utiliza al mismo tiempo
por distintos usuarios [19].

2.5.2. El modelo relacional

El modelo de datos relacional es una representacion tabular de una base de datos, siguiendo
la estructura de las tablas generadas a partir del diagrama Entidad-Relacion (E-R). Este
enfoque establece una correspondencia directa entre el concepto de tabla y la nocion
matematica de una relacion, donde cada columna de la tabla representa una relacion entre
un conjunto de elementos. En este sentido, una tabla se concibe como un conjunto de
relaciones, y la denominacion "relacional" se deriva del hecho de que cada registro de la
base de datos contiene informacién vinculada a un tema especifico [20].

Este modelo se encarga de representar datos y sus relaciones mediante una coleccion de
tablas, donde las filas (tuplas) se equiparan a los registros de la base de datos, y las columnas
reflejan las caracteristicas de cada registro localizado en la tupla [21].

2.5.3. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional que opera bajo la
licencia BSD, y su codigo fuente esta accesible de manera gratuita. En la actualidad, se
destaca como uno de los sistemas de gestion de bases de datos de codigo abierto mas robustos
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y ampliamente utilizados. Este sistema adopta un modelo cliente-servidor y opta por el uso
de multiples procesos en lugar de multiples hilos para asegurar la estabilidad del sistema. En
caso de que un proceso experimente un fallo, dicho incidente no afectara al resto, y el sistema
continuara funcionando de manera ininterrumpida [22].

A continuacion, en la figura 5 se puede observar la estructura y funcionamiento de

PostgreSQL.
1 . Clhente __J I postgres |

{ Cliente _‘_} I postgres | i
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Figura 5. Arquitectura de PostgreSQL.
Fuente: [23]

PostgreSQL ofrece una serie de caracteristicas destacadas disenadas para asistir a los
desarrolladores en la creacion de aplicaciones, proporcionar a los administradores
herramientas para asegurar la integridad de los datos, establecer entornos tolerantes a fallos
y gestionar datos, independientemente de su tamafio. Ademas de ser gratuito y de codigo
abierto, PostgreSQL es altamente adaptable, permitiendo la definicion personalizada de
datos, la creacion de funciones a medida, y la escritura de cédigo en varios lenguajes de
programacion sin la necesidad de recompilar la base de datos. PostgreSQL se esfuerza por
seguir el estandar SQL, siempre y cuando esta conformidad no entre en conflicto con sus
caracteristicas tradicionales o conduzca a decisiones arquitectonicas inapropiadas. Por estas
razones, esta base de datos relacional es elogiada por su estabilidad, potencia, robustez y su
facilidad tanto de administracion como de implementacion [24].

2.5.4. TypeORM

TypeORM se presenta como un mapeador objeto-relacional (ORM, por sus siglas en inglés)
compatible con diversas plataformas, como Node.js, Browser, Cordova, PhoneGap, lonic,
React Native, NativeScript, Expo y Electron, y es compatible con TypeScript y JavaScript
(ES2021). Su proposito es respaldar las ultimas caracteristicas de JavaScript y ofrecer
funcionalidades adicionales para el desarrollo de aplicaciones que interactuan con bases de
datos, desde proyectos pequefios hasta aplicaciones empresariales de gran envergadura. Lo
que diferencia a TypeORM de otros ORMs en JavaScript es su soporte para los patrones
Active Record y Data Mapper, posibilitando la creacion de aplicaciones de alta calidad, con
un acoplamiento flexible, escalables y facilmente mantenibles. Ademas, TypeORM ha sido
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influenciado por otros ORMs destacados, como Hibernate, Doctrine y Entity Framework
[25].

2.6. Comunicacion entre cliente y servidor
2.6.1. API REST

Una API, que significa Interfaz de Programacion de Aplicaciones, constituye un conjunto de
definiciones y protocolos destinados a disefar e integrar el software de las aplicaciones. Por
consiguiente, se percibe cominmente como un acuerdo entre el proveedor de informacion y
el usuario, estableciendo el contenido necesario tanto para el consumidor (peticién) como
para el productor (respuesta) [26].

Siguiendo esta linea, una API REST (Transferencia de Estado Representacional) es un
servicio web que utiliza la arquitectura de REST para atender una solicitud proveniente de
una aplicacion cliente (frontend). En otras palabras, cuando un cliente realiza una solicitud
mediante una API de tipo RESTful, esta traslada una representacion del estado del recurso
solicitado al que la requirio. La informacion de respuesta se transmite mediante el protocolo
HTTP y adopta uno de estos formatos: JSON (JavaScript Object Notation), HTML, XML o
texto sin formato [27].

2.7. Servidores de mapas en linea
2.7.1. Mapa Parlante

Empleados como una herramienta técnica y metodoldgica para la comunicacion e
intercambio de diversas perspectivas, los mapas parlantes identifican tres dimensiones
temporales: pasado, que implica un analisis de las relaciones previas en el espacio que han
llevado a una condicion particular explicativa de la situacion actual; presente, que consiste
en un diagnostico de la realidad territorial en relacion con la temadtica seleccionada; y futuro,
que representa una vision prospectiva del territorio al buscar integrar una perspectiva
compartida sobre las proyecciones de la comunidad para su espacio. El Mapa Parlante, una
técnica de manejo sencillo, al centrarse en la colectivizacion del conocimiento comunitario,
facilita un flujo de informacion intergeneracional y horizontal de gran importancia educativa
[28].

Los mapas parlantes forman parte de las técnicas del Diagnostico Réapido Participativo
(DRP) utilizadas para recopilar informacion especifica sobre un evento en relaciéon con un
territorio; esta informacion se orienta hacia percepciones construidas de manera colectiva.
Estos mapas forman parte de diversas cartografias empleadas en procesos de recopilacion
de informacidn, ya sea con fines diagnésticos o investigativos, especialmente en técnicas
interactivas. La técnica implica la creacion de un bosquejo de un area geografica y se utiliza
principalmente en el analisis de la situacion y en el desarrollo de la vision. El Mapa Parlante
constituye una primera fuente de informacién sobre temas relevantes en el contexto del
analisis participativo, como mapas de recursos, mapas de conflictos y mapas de la estructura
social [29].
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2.7.2. Sistemas de Informacion Geografica en la salud

Un SIG es un sistema utilizado para describir y categorizar la Tierra y otras geografias, con
el proposito de mostrar y analizar informacion referida espacialmente, principalmente a
través de mapas. La meta del SIG es crear, compartir y aplicar productos de informacion
basada en mapas que respalden las operaciones de las organizaciones y gestionar
informacion geografica relevante. Los mapas representan conjuntos logicos de informacion
geografica organizados como capas de mapas, sirviendo como una metafora eficaz para
modelar y organizar la informacion geografica en forma de capas tematicas. Ademas, los
mapas SIG interactivos constituyen la interfaz principal con la que se accede y utiliza la
informacion geografica [30].

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) estan siendo cada vez mas empleados a nivel
global como parte de programas de vigilancia de salud publica. En contraste con otros
sistemas de informacion utilizados para actividades de vigilancia, las herramientas SIG
poseen la capacidad excepcional de vincular datos de salud, poblacion y medio ambiente,
posibilitando a investigadores y autoridades sanitarias mapear enfermedades y evaluar
cuantitativamente posibles riesgos socioambientales para la salud en diversas escalas [4].

Definido como un sistema computacional dedicado a capturar, almacenar, manipular,
analizar y visualizar datos referenciados espacialmente, el software SIG se encuentra
comunmente almacenado en computadoras de escritorio o portatiles, y su operacion requiere
usuarios con experiencia. No obstante, debido al avance tecnoldgico y la rapida expansion
de Internet en los ultimos tiempos, el desarrollo de los SIG estd orientado hacia su
integracion con las tecnologias de la World Wide Web (web). Los SIG que aprovechan las
tecnologias web para la comunicacion entre sus componentes, como datos, recursos e
interfaz grafica, son conocidos como SIG basados en web o simplemente SIG-Web,
ampliando las funcionalidades de los SIG tradicionales al permitir la gestion, analisis y
representacion dindmica de la geo informacion entre usuarios con diferentes niveles de
conocimiento [4].

2.7.3. Geoserver

Geoserver se presenta como un servidor web de software libre desarrollado en Java que
posibilita la visualizacion y edicion de datos geoespaciales. Al adoptar estandares abiertos
definidos por el Consorcio Geoespacial Abierto (OGC), Geoserver brinda una amplia
flexibilidad para la creacion de mapas y el intercambio de datos [5]. Permite publicar
conjuntos de datos garantizando asi su interoperabilidad, GeoServer es una implementacion
de referencia a la hora de crear servicios web de mapas (WMS).

Gracias a la implementacion del estandar Web Map Service (WMS), GeoServer puede
generar mapas en diversos formatos de salida. Ademas, cuenta con la integracion de
OpenLayers, una biblioteca cartografica gratuita que simplifica y acelera el proceso de
creacion de mapas. GeoServer se basa en GeoTools, un conjunto de herramientas SIG Java
de codigo abierto. Mas alla de la creacion de mapas estéticos, GeoServer cumple con los
estandares Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS), lo que posibilita
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compartir y editar los datos utilizados para la generacion de mapas. También hace uso del
estandar Web Map Tile Service para dividir los mapas en mosaicos, facilitando su
integracion en aplicaciones moviles y de cartografia web [5].

GeoServer se presenta como una aplicacion modular con la capacidad de ampliar sus
funcionalidades mediante extensiones. Las extensiones para el Servicio de Procesamiento
Web ofrecen diversas opciones de procesamiento, incluso la posibilidad de desarrollar
extensiones personalizadas. Facilitando que otros incorporen sus datos en sus sitios web y
aplicaciones, liberando la informacion y promoviendo la transparencia [5].

Organizacion interna de las capas en GeoServer

Para comprender la estructura de GeoServer, se presenta la siguiente figura 6, que ofrece una
vision detallada de su configuracion.
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h Almacenes de datos _
SEOLTY Gestionar los almacenes que proveen datas a GeoServer
= Ez‘id;gdé‘ezi';g:; © Agregar nuevo almacén @ Eliminar los almacenes seleccionados
: e << | < || 1] > >> Resultados 12 13 (de un total de 13 ftems) 4 Search

O Tipo de datos Espacio de trabajo Nombre del almacén Tipo ZHabilitado?
O = mpapp Cuadro_Eais Shapefile v
0 (@ mpapp Eais Shapefile v
O (@ mpapp Geo_Loc Shapefile \-/
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Figura 6. Servidor de Geoserver
Fuente: El Autor

» El espacio de trabajo — Works pace
Un espacio de trabajo, también conocido como workspace, actia como un contenedor destinado a
organizar capas afines, proporcionando un entorno separado y aislado vinculado a un proyecto
especifico. La utilizacion de espacios de trabajo posibilita el uso de capas con nombres idénticos en
otros espacios de trabajo sin que surjan conflictos. En GeoServer, cada capa y almacén de datos
deben tener un espacio de trabajo asociado, a excepcion de los grupos de capas [31].

» Almaceén de datos — store
Un almacén de datos, también conocido como store, se refiere al recipiente que contiene datos
geograficos. Este almacén, o store, se conecta a una fuente de datos que engloba informacion ya
sea raster o vectorial. La fuente de datos puede ser un archivo, como un geopackage o conjunto de
archivos, una tabla dentro de una base de datos o incluso un directorio. Es esencial destacar que
cada almacén de datos debe estar vinculado a un espacio de trabajo (workspace), limitdndose a
asociarse unicamente con uno [31].

» Capas
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Una capa hace referencia a los datos geograficos, ya sean raster o vectoriales, que incluyen los
elementos geograficos. Cada objeto geografico, conocido como "Feature", se representa mediante
capas para su visualizacion en un mapa. Geoserver guarda informacion relacionada con la capa,
como la proyeccion, la extension geografica o el estilo vinculado [31].

Fuentes de datos y servicios

GeoServer tiene la capacidad de acceder a diversas fuentes de datos, que abarcan desde
archivos almacenados en el disco local en formato vectorial, como shapefiles de ESRI y
GeoPackage, hasta bases de datos como PostGIS. Ademas, puede manejar archivos raster en
formatos como ArcGrid, GeoPackage raster, Geo TIFF, ImageMosaic o WorldImage [31].

GeoServer implementa los protocolos estandares open web que establece el Open Geospatial
Consortium (OGC), y es un servidor de alto rendimiento compatible con la certificacion Web
Map Service (WMS), y de hecho es la implementacion de referencia de las normas OGC
Web Feature Service (WFS) y Web Coverage Service (WCS) [31], véase el acceso de los
datos y el consumo que este nos permite, en la figura 7.

Pe §tG IS
B s ’ /
—= . WFS

- GeoServer Mg,
Datos raster / " WPS
Servicio WEB

Figura 7. Estructura de manejo de entrada y salida de datos en Geoserver
Fuente: [31]

WMS

WCS

« Estdndar Web Map Service

El estandar de Interfaz de Servicio de Mapas Web (WMS) ofrece una interfaz HTTP sencilla
para solicitar imagenes de mapas georreferenciadas desde una o varias bases de datos
geoespaciales distribuidas. Al realizar una solicitud WMS, se especifican la(s) capa(s)
geografica(s) y el area de interés a procesar. La respuesta a esta solicitud es una o varias
imagenes cartograficas georreferenciadas (en formatos como JPEG, PNG, etc.) que pueden
visualizarse en una aplicacion de navegador. Ademas, la interfaz permite indicar si las
imagenes devueltas deben ser transparentes, facilitando la combinacion de capas de diversos
servidores [32].

29



2.7.4. Open Layers

OpenLayers es una destacada libreria de alto rendimiento disefiada para la creacion de mapas
interactivos en entornos web. Esta versatil herramienta tiene la capacidad de exhibir mapas
teselados, datos vectoriales y marcadores provenientes de diversas fuentes, otorgando a los
desarrolladores la flexibilidad de incorporar esta funcionalidad en cualquier pagina web.
OpenLayers ha sido creada con el propdsito de promover el aprovechamiento de informacion
geografica diversa. Aunque no es posible identificar de manera precisa quiénes son los
usuarios de esta libreria en la web, se sabe que es la eleccion preferida en reconocidos
paquetes de software como GeoShape, Cartaro o GeoMoose, todos ellos destinados a la
construccion de soluciones completas para Sistemas de Informacion Geografica (GIS) en la
web [33].

Caracteristicas de uso de OpenLayers

OpenLayers destaca en la comunidad gracias a diversas ventajas que ofrece, entre las cuales
se incluyen:

» Simplicidad de Uso
OpenLayers se distingue por su interfaz de facil manejo, lo que facilita tanto a usuarios como
desarrolladores la creacién y manipulacién de mapas interactivos de manera intuitiva [33].

» Independencia de Servidores de Mapas
Esta libreria no esta limitada a servidores de mapas especificos, brindando la flexibilidad de trabajar
con diferentes fuentes y proveedores de datos geograficos [33].

» Compatibilidad con Servicios WMS y WFS
OpenLayers aborda de manera transparente los servicios Web Map Service (WMS) y Web Feature
Service (WES), ofreciendo una integracion sencilla para usuarios y desarrolladores [33].

» Soporte de Tiles y Caché
La capacidad de trabajar con tiles (teselas) y la gestion eficiente de caché contribuyen a mejorar el
rendimiento, proporcionando una experiencia de usuario mas rapida y eficaz [33].

» Acceso a Mapas de Google Maps y Yahoo Maps
OpenLayers facilita la integracion y acceso a mapas de reconocidos proveedores como Google Maps
y Yahoo Maps, ampliando las opciones disponibles para el desarrollo de aplicaciones basadas en
mapas [33].

2.7.5. Open Route Service

Openrouteservice, un servicio de enrutamiento de codigo abierto de acceso gratuito, se
sustenta en los datos de OpenStreetMap (OSM). Sus servicios abarcan la planificacion de
rutas, generacion de matrices de distancia y tiempo de viaje, e isolineas para diversos
perfiles, como peatdn, bicicleta, automovil o silla de ruedas. Ademas, ofrece funciones de
geo codificacion y correspondencia de mapas. En la actualidad, openrouteservice utiliza una
bifurcacion altamente modificada de Graphhopper para llevar a cabo el enrutamiento [34].
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La API openrouteservice ofrece servicios espaciales globales al procesar datos geograficos
gratuitos generados por usuarios y recopilados colaborativamente desde OpenStreetMap.
Este servicio, altamente adaptable y eficiente, estd implementado en Java [35].

A través de una interfaz HTTP proporcionada por Tomcat, se accede a los siguientes
servicios:

+ Indicaciones
Proporciona una ruta entre dos o mas ubicaciones para un perfil especifico, con la opcion de
ajustes personalizados y direcciones adicionales [35].

» Iso6cronas
Genera areas de accesibilidad desde ubicaciones dadas, mostrando las zonas alcanzables en
un determinado tiempo [35].

* Matriz
Calcula rutas uno-a-muchos, muchos-a-uno o muchos-a-muchos para cualquier modo de
transporte admitido por openrouteservice [35].

2.8. Modelo de Calidad ISO/IEC 25010

El modelo de calidad representa la piedra Angular en torno a la cual se establece el sistema
para la evaluacion de la calidad del producto. En este modelo se determinan las
caracteristicas de calidad que se van a tener en cuenta a la hora de evaluar las propiedades
de un producto software determinado. La calidad del producto software se puede interpretar
como el grado en que dicho producto satisface los requisitos de sus usuarios aportando de
esta manera un valor. Son precisamente estos requisitos (funcionalidad, rendimiento,
seguridad, mantenibilidad, etc.) los que se encuentran representados en el modelo de calidad,
el cual categoriza la calidad del producto en caracteristicas y subcaracteristicas [36].

El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se encuentra compuesto
por las ocho caracteristicas de calidad que se muestran en la figura 8:

1 | | | I I 1
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Figura 8. Caracteristicas del modelo de calidad de software ISO/IEC 25010.
Fuente: [36]

2.8.1. Usabilidad

ISO/IEC 25010 define la calidad en uso como "el grado con el cual un producto es utilizado
por usuarios especificos satisfaciendo sus necesidades para lograr objetivos especificos con
efectividad, eficiencia, seguridad y satisfaccion en contextos especificos de uso”. La
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usabilidad es una caracteristica planteada por la norma ISO 25010, esta caracteristica
representa la capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado y resultar
atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones (ISO/IEC 25000,
2017), esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas [36]:

» Aprendizabilidad.

Capacidad del producto que permite al usuario aprender su aplicacion.

» Operabilidad.

Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo con facilidad.

» Proteccion contra errores de usuario
Capacidad del sistema para proteger a los usuarios de hacer errores.

+ Estética de la interfaz de usuario
Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y satisfacer la interaccion con el usuario.

2.9. Metodologia Scrum

La aplicacién de metodologias agiles, como SCRUM, ha demostrado ser altamente eficiente
en el desarrollo de software, segin diversos autores. Un estudio se enfocd en la
estandarizacion de procesos de desarrollo mediante practicas de programacion y SCRUM en
departamentos de TI, con el objetivo de mejorar la funcionalidad del software. Este autor
subraya que la aplicacion de SCRUM facilita la integracion del usuario en el proceso de
desarrollo, generando un compromiso en el equipo para obtener un producto de calidad que
cumpla con las expectativas del usuario [37].

Entre los beneficios destacados para la implementacion de SCRUM se encuentran la entrega
rapida de resultados, la gestion de expectativas del cliente, la flexibilidad y adaptacion a
nuevas prioridades, el retorno de inversion (ROI) mediante la priorizacion de requisitos, la
definicion temprana de riesgos para su mitigacion, la mejora continua en productividad y
calidad, y el trabajo colaborativo entre el cliente y el equipo desde la concepcion de
requisitos [37].

En cuanto a los componentes de SCRUM, se dividen en fases y roles. Las fases, también
conocidas como Sprints, incluyen la planificacion del Backlog, el seguimiento diario del
sprint y la revision del incremento al finalizar el sprint. Los roles comprometidos con el
proyecto incluyen al Product Owner, SCRUM Master y el Equipo de Desarrollo, mientras
que los usuarios, stakeholders y managers son parte del segundo grupo, proporcionando
realimentacion y tomando decisiones finales [37].

En resumen, SCRUM destaca por su capacidad para ofrecer resultados rapidos, gestionar

expectativas, adaptarse a cambios, maximizar el ROI y promover la colaboracién entre los
diversos actores involucrados en el proceso de desarrollo de software [37].
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Esta investigacion se llevo a cabo utilizando un enfoque cuantitativo, donde la evaluacion
de la usabilidad se realizd conforme a los parametros definidos por el modelo de calidad
ISCO/EC 250100. En el marco de desarrollo de este proyecto, se implementd la metodologia
agil de software SCRUM, este es un enfoque agil que proporciona un respaldo efectivo para
la organizacion y gestion del trabajo a través de un conjunto de principios, valores y
practicas. Esta metodologia de desarrollo de software fomenta el trabajo en equipo con una
estrecha colaboracion con el cliente, aplicando buenas practicas que permiten mejoras
continuas y aceptan los cambios que puedan surgir en distintas etapas [37]. Se centra en
lograr el mejor resultado posible mediante la retroalimentacion constante sobre tareas y
obstaculos, especialmente cuando los requisitos del usuario pueden cambiar.

3.1.Tipo de Investigacion
3.1.1. Disefio de la Investigacion

Esta investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, utilizando la norma ISO/IEC 25010 para
evaluar la usabilidad de la aplicaciéon Mapa Parlante con acceso web y mévil. Durante esta
evaluacion, se aplicaron diversas métricas contempladas en dicha norma.

e Segun el objeto de estudio (Usabilidad)

Aplicada: Se implemento la aplicacion responsiva Mapa Parlante mediante la metodologia
SCRUM, abordando de manera efectiva un problema identificado. Durante este proceso, se
identificaron y atendieron las necesidades especificas que surgieron.

Cuantitativa Experimental: Es fundamental obtener conclusiones estadisticas que permitan
recopilar informacion procesable, para determinar el grado de usabilidad de la aplicacion
responsiva Mapa Parlante por parte de los profesionales de la salud que utilizaran la misma.
En este tipo de disefio, se observa el efecto que produce la variable independiente de la
investigacion “Aplicacion con acceso web y movil" sobre la variable dependiente
“Usabilidad de la aplicacion con acceso web y movil”.

e Segun la fuente de investigacion

Bibliografica: Analizar metodologias y herramientas para la representacion del Mapa
Parlante en el Centro de Salud Chambo, la investigacion se apoya en la revision documental
durante la fase tedrica y elaboracion del documento, obteniendo la informacién de: libros,
articulos cientificos, publicaciones, tesis, revistas, etc.

3.1.2. Técnicas de recoleccién de Datos
e Encuesta (Cuestionario Cerrado)

Esta técnica de recoleccion de datos permitid obtener informacion directamente de los
usuarios finales de la aplicacion para conocer el grado de usabilidad del sistema.
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3.1.3. Instrumentos de recoleccion de datos
e Google FORMS

Herramienta utilizada para la creacién de encuestas mediante formularios de manera muy
accesible y didactica que permiti6 la obtencion y captacion de datos aplicados a los
profesionales de salud en el Centro de Salud Chambo, posterior a una capacitacion sobre el
manejo del sistema.

3.1.4. Poblacion de estudio y tamafio de muestra

La poblacion de estudio en esta investigacion incluye a 13 profesionales de la salud del
Centro de Salud Chambo. Dado que esta poblacion se considera finita y cuenta con menos
de 50 individuos, se optard por una estrategia que aprovecha la totalidad de la poblacion en
lugar de aplicar un muestreo.

Para la evaluacion del criterio de usabilidad de la aplicacion con acceso web y movil, se ha
optado por utilizar el método de evaluacion ISO/IEC 25010. La seleccion de la muestra se
realizara de manera no probabilistica intencional, focalizandonos en la participacion de trece
profesionales de la salud pertenecientes al Centro de Salud Chambo Tipo B. La omision de
nombres se realiza por consideraciones de privacidad de la informacion de los participantes.
Este enfoque permitié una eleccion deliberada de los profesionales que, segin ciertos
criterios especificos, se consideran mas relevantes para la evaluacion de la usabilidad de la
aplicacion en el contexto de la investigacion.

3.2.1dentificacion de variables
3.2.1. Variable Dependiente

Usabilidad de la aplicacion con acceso web y movil.

3.2.2. Variable Independiente

Aplicacion con acceso web y movil mapa parlante.

3.2.3. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de variables es un procedimiento esencial que contribuye a garantizar
la confiabilidad y validez de los datos recabados en esta investigacion, tal como se observa
en la tabla 1, asi como la precision y relevancia de las conclusiones que se extraen de ellos.
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Tabla 1. Operacionalizacidn de variables

PREGUNTA DE TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACION DIMENSION  INDICADORES
INVESTIGACION
(Como la usabilidad de la Desarrollo de  Objetivo General Independiente: Sistema para la gestion de EAIS,  Aplicacién con  Independiente:
aplicacion mapa parlante con  una Desarrollar una Aplicacion con generacion de rutas de los EAIS,  acceso web y Proyeccion de
acceso web y movil aplicacion aplicacion web y movil  acceso web y generacion de reportes. movil Informacion.
contribuird a la gestion de web y movil mapa parlante en el movil Numero de
factores de riesgo en el mapa parlante  Centro de Salud Modulos del
Centro de Salud de Chambo en el Centro Chambo. sistema.
utilizando datos geograficos de Salud Capas de
obtenidos de las fichas Chambo informacion.
familiares?
Objetivo Especificos Dependiente: Calidad del uso de la aplicacion Usabilidad Dependiente:
Usabilidad dela  con acceso web y movil para la Aprendizabilidad.
. Analizar aplicacion con gestion de EAIS, generacion de Operabilidad.

metodologias y
herramientas para la
representacion del mapa
parlante en el Centro de
Salud Chambo.

. Implementar
una aplicacion con
acceso web y movil
mapa parlante en el
Centro de Salud
Chambo utilizando la
metodologia Scrum.

. Evaluar la
usabilidad de la
aplicacion con acceso
web y movil mapa
parlante en el Centro de
Salud Chambo
aplicando el modelo de
calidad ISO/IEC 25010.

acceso web y
movil

rutas de los EAIS, y generacion
de reportes.

Proteccion contra
errores de usuario.
Estética de la
interfaz de
usuario.
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3.3. Métodos de analisis y procesamiento de datos

3.3.1. Método estadistico

Esta investigacion ha seguido un enfoque cuantitativo que aborda una poblacién menor a
cincuenta.

. Analisis exploratorio de datos

Posterior a la evaluacion de usabilidad utilizando una encuesta cerrada se evalu6 la métrica
de calidad de la ISO/IEC 25010, se ha implementado este método para analizar los datos
recolectados. Este analisis se ha realizado a través de graficos estadisticos, permitiendo una
interpretacion detallada de los valores obtenidos en indicadores especificos como:
Aprendizabilidad, operabilidad, proteccion contra errores de usuario y estética de la interfaz
de usuario.

. Estadistica descriptiva
Este enfoque se ha empleado para ofrecer una descripcion y resumen de los datos, utilizando
la medida de tendencia central conocida como media o promedio. La estadistica descriptiva
ha sido crucial para obtener una vision general de los datos y comprender mejor las
caracteristicas de la poblacion en relacion con los indicadores especificos de evaluacion de
la usabilidad.

3.4. Procedimiento
3.4.1. Investigacion de metodologias y herramientas para la representacion del Mapa

Parlante y generacion de una tabla de decision para la posterior implementacion de

la aplicacion con acceso web y movil.

3.4.2. Implementacion de una aplicacion con acceso web y movil Mapa Parlante en el

Centro de Salud Chambo utilizando la metodologia Scrum.

e Definicidn de los requisitos de software

e Instalacion y configuracion de sistemas operativos, servidores, herramientas y
tecnologias a utilizar.

e Disefio e implementacion de la base de datos la cual esta compuesta por las
siguientes tablas:

— brigada_eai: Enfocada en la gestion de las brigadas de los equipos integrales de
salud, permitiendo la creacion y actualizacion de estado (activo, inactivo) de
cada brigada.

— profesional: Enfocada en el ingreso y actualizacion del estado (activo, inactivo)
de los profesionales de salud de la institucion.

— profesion: Ingreso de tipo de profesiones que estén disponibles en la institucion.

— info_eai: Permite el ingreso de informacion de las zonas que subdivide el mapa
correspondiente a Chambo.

e Implementacion del escenario de desarrollo

Instalacion y configuracidén del sistema operativo Windows 10 Pro en el cual se

implemento lo siguiente:

— Sistema gestor de base de datos PostgreSQL para almacenar la base de datos
Ilamada dbMapaParlante.
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— IDE de desarrollo Visual Code
— Servidor node.js, dentro del cual se ejecuta el framework de Nest con el
lenguaje de programacién TypeScript para el funcionamiento del backend.
— Angular para trabajar el frontend con el lenguaje de programacion TypeScript,
ademas incorporacion de OpenLayers.
— Apache Tomcat dentro del cual se despliega Geoserver.
e Integracidn con otros servicios
— Se integro el API de Bing Maps para la visualizacion de mapas.
— Se implementé el API de Openrouteservice para la planificacion de rutas.
e Pruebas y lanzamiento
—  Creacion de la base de datos en PostgreSQL
— Instalacion y configuracion de herramientas de servidores, Bitvise SSH Client
—  Construccion de la aplicacion de Node.js
—  Subir a produccién el server App Node.js
—  Construccién de la aplicacion de Angular
—  Subir a produccion la web app Angular
— Configurar sistema operativo Windows Server 2016 en el cual se implemento y
configuro el servicio de Apache Tomcat que va a desplegar Geoserver.
e Capacitacion a los usuarios finales del centro de salud de Chambo
e Evaluar la usabilidad a través de la aplicacion de una encuesta en el Centro de
Salud Chambo.
e Anadlisis y resultados.

3.5. Desarrollo de la propuesta

La implementacion de la aplicacion sigue el marco metodologico agil SCRUM. A
continuacion, se describen de manera detallada las distintas fases de su ejecucion.

3.5.1. FASE I: Inicio

Definicion del equipo

La esencia de la metodologia Scrum radica en la colaboracion eficiente de un equipo
compacto. A continuacion, en la tabla 2. se presenta una descripcion de los roles y
responsabilidades asignados al equipo Scrum en el proyecto Mapa Parlante:

Tabla 2. Equipo Scrum Mapa Parlante

Acronimo Rol Descripcion Responsable
PO Product Owner  Comunica los requerimientos Pablo Alvarez
empresariales

SCM Scrum Master Coordina el equipo y asigna las Gonzalo
tareas. Allauca
DevIT Equipo de Encargado del desarrollo del Noralma Lucio
desarrollo sistema
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3.5.2. FASE II: Planificacién y estimacion
Requerimientos funcionales
La Tabla 3 presenta de manera detallada los requerimientos funcionales necesarios para el

desarrollo de la aplicacion.

Tabla 3. Requerimientos funcionales

Responsable: Noralma Lucio

Codigo

Descripcion del Requerimiento

RF-01

RF-02

RF-03

RF-04

RF-05

RF-06

RF-07

RF-08

RF-09

RF-10

RF-11

RF-12

RF-13

RF-14

Las aplicaciones contaran con seis tipos de usuarios: el administrador y 5
usuarios EAIS (ER13, ER15, ER45, ER51, EU03).

Las aplicaciones dispondran de los siguientes roles: administrador, usuario
EAIS, donde el administrador es el encargado del control del sistema con todos
los permisos y acceso a la informacion, el usuario EAIS podra visualizar los
mapas geoespaciales correspondientes a su desempefio con marcacion de rutas
origen destino hacia el paciente que debe ser atendido, este tiene limitaciones
en la visualizacion y recuperacion de datos y obtencion de reportes.

La aplicacion serd responsiva, es decir tendra la posibilidad de adaptarse a
cualquier dispositivo conectado a internet.

Las aplicaciones contardn con una pantalla de inicio de sesiéon donde se
ingresara el usuario y la contrasefia, las cuales son de caracter obligatorio para
todos los usuarios del sistema, sin importar el nivel.

Las aplicaciones permitiran el acceso a los modulos de acuerdo con los roles
establecidos para cada tipo de usuario.

Las aplicaciones permitiran desplegar subcategorias de las categorias
principales, mencionadas en el apartado de Perspectiva del producto.

Las aplicaciones mostraran al usuario una lista de categorias en las cuales podra
realizar filtros para una representacion especifica en el mapa.

Las aplicaciones permitiran hacer o deshacer el zoom al momento de la
navegacion en el Mapa Parlante.

Las aplicaciones contaran con la representacion de un mapa base en el cual se
va a mostrar las siguientes categorias: (afio, edad (1-100), sexo, riesgos
bioldgicos, riesgos ambientales, riesgos socioecondmicos, grupos prioritarios,
grupos vulnerables.)

Las aplicaciones mostraran la informacion respectiva acorde al rol de usuario
(administrador, EAIS) con el que ingrese al sistema.

Las aplicaciones son capaces de marcar rutas desde un origen A, hacia un
destino B (EAIS - paciente).

Las aplicaciones permitiran generar reportes segun las variables filtradas
disponibles en la seccion de categorias e indicadores.

Las aplicaciones contaran con un formulario en el cual se realizar la gestion de
Usuario EAIS y sus integrantes. (Crear-editar-actualizar).

Las aplicaciones permitiran realizar la busqueda de informacion de un paciente
mediante su cedula de identidad.
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Requerimientos no funcionales
La Tabla 4 detalla los criterios y especificaciones de los requerimientos no funcionales
esenciales para el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 4. Requerimientos no funcionales

Responsable: Noralma Lucio

Cadigo Descripcion del Requerimiento

RNF-01 Las aplicaciones controlaran el acceso y se lo permitira inicamente a usuarios
registrados que ingresen con su respectivo usuario y contrasefa.

RNF-02  Se validara que el campo usuario sea inico.

RNF-03  La contrasefia para acceder al sistema sera encriptada.

RNF-04 Las aplicaciones almacenaran la informacion en un servidor con el gestor de
base de datos PostgreSQL.

RNF-05 Las aplicaciones guardaran la informacion relacionada con el Mapa Parlante

para la generacion de reportes.

RNF-06 Las aplicaciones estaran disponibles las veinticuatro horas del dia, los siete
dias de la semana, pero el horario de atencion dependera de cada médico o del
Centro de Salud.

RNF-07  Laaplicacion web estara disponible en los navegadores Chrome, Edge, Opera,
Safari, y la aplicacién movil para Android e 10S.

RNF-08 Las aplicaciones no requieren adquirir alguna licencia de software

RNF-09  Se recuerda que un producto de software no se destruye, pero se desgasta, por
lo tanto, algunos apartados deberan requerir mantenimiento al cabo del algin
tiempo.

Product Backlog

El Product Backlog se compone de tareas esenciales para el desarrollo del proyecto,
identificadas como Historias de Usuario (HU) e Historias Técnicas (HT). La Tabla 5 presenta
estas tareas, clasificando el esfuerzo requerido en una escala del 1 al 5, donde 1 representa
menor esfuerzo y 5 indica un esfuerzo mas significativo.

Tabla 5. Product Backlog

Item Tarea Esfuerzo

HT-01  Planteamiento del problema 4
HT-02  Analisis de requerimientos funcionales y no funcionales
HT-03  Elaborar las historias de usuario

HT-04  Definir la arquitectura del sistema

HT-05  Disefiar la interfaz de usuario

HT-06  Disefiar de la base de datos

HT-07  Instalacién y configuracion de herramientas de desarrollo
HT-08  Levantar la base de datos

HT-09  Elaborar manual técnico

HT-10  Elaborar manual de usuario

EENEE Y I SNV BV RV BN SV
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HT-11  Realizar pruebas de funcionamiento 5

HT-12  Evaluar la aplicacion web utilizando el modelo de calidad 5
ISO/IEC 25010
HT-13  Despliegue de aplicaciones 5
HU-01 Como administrador necesito acceder al sistema 5
HU-02 Como administrador necesito registrar usuarios 5
HU-03  Como administrador necesito agregar brigadas EAIS 4
HU-04 Como administrador necesito gestionar brigada EAIS 4
HU-05 Como administrador necesito visualizar informacion de 5
pacientes
HU-06 Como administrador necesito filtrar la informacion de los 5
pacientes
HU-07 Como administrador necesito generar rutas 5
HU-08 Como administrador necesito generar reportes 5
HU-09 Como EAIS necesito acceder al sistema 5
HU-10  Como EAIS necesito visualizar informacion de pacientes 5
HU-11  Como EAIS necesito filtrar informacion de pacientes 5
HU-12  Como EAIS necesito generar reportes 5
HU-13  Como EAIS necesito generar rutas 5

Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso presentan las funcionalidades y usos que los usuarios tendran
en la aplicacion, especificados para los tipos de usuario: Administrador y EAIS. En la figura
9, se detalla el caso de uso del Administrador, destacando las acciones que puede llevar a
cabo.

«includex»

»
en -
Contrasefia
«includex
7

" zincludes

cincludes
T

-+~ "Ginclude»

Gestionar Brigada Eais R @

Usuario Administrador Visualizar Mapa

Proyeccién de informacién

Buscador de pacientes por cedula

Obtencidn de Reportes

Figura 9. Diagrama de caso de uso para el administrador
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En la figura 10, se detalla el caso de uso del EAIS, destacando las acciones que puede llevar
a cabo.

=includes
s D
«include» . 1\
Validacién de datos  “mclude»

e

Inicia sesion o
Contrasefia
Visualiza el Mapa

Proyeccion de informacion
Buscador de paciente por cedula

Usuario EAIS
Figura 10. Diagrama de caso de uso para usuario EAIS
Sprint Backlog

El Sprint Backlog representa la planificacion detallada de las tareas esenciales para la entrega
del producto. La Tabla 6 presenta la programacion especifica de las tareas que el equipo
abordara para cumplir con los objetivos dentro del tiempo establecido.
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Tabla 6. Sprint Backlog

Semanas
Nro. Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Sprint 1
HT-01 Planteamiento del problema X
HT-02 Analisis de requerimientos funcionales y no funcionales X
HT-03 Elaborar las historias de usuario X
HT-04 Definir la arquitectura del sistema X
Sprint 2
HT-05 Disefiar la interfaz de usuario X
HT-06 Disefiar de la base de datos X
HT-07 Instalacion y configuracion de herramientas de desarrollo X X
HT-08 Levantar la base de datos X
Sprint 3
HU-01 Como administrador necesito acceder al sistema X
HU-02 Como administrador necesito registrar usuarios X
HU-03 Como administrador necesito agregar brigadas EAIS X X
HU-04 Como administrador necesito gestionar brigada EAIS X
Como administrador necesito visualizar informacion de
HU-05 . X
pacientes
Como administrador necesito filtrar la informacién de los
HU-06 ) X
pacientes
HU-07 Como administrador necesito generar rutas X
HU-08 Como administrador necesito generar reportes X
Sprint 4
HU-09 Como EAIS necesito acceder al sistema X
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HU-10
HU-11
HU-12
HU-13

HT-09
HT-10
HT-11
HT-12
HT-13

Como EAIS necesito visualizar informacion de pacientes
Como EAIS necesito filtrar informacion de pacientes
Como EAIS necesito generar rutas
Como EAIS necesito generar reportes
Sprint 5
Elaborar manual técnico
Elaborar manual de usuario
Sprint 6
Realizar pruebas de funcionamiento
Evaluar la aplicacion web utilizando el modelo de calidad
ISO/IEC 25010
Despliegue de aplicaciones
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3.5.3. FASE Il1I: Disefo

Arquitectura del sistema

En la arquitectura cliente/servidor con microservicios, visualizada en la figura 11, se destaca
la colaboracion dindmica entre el cliente, encargado de solicitar recursos, y el servidor, cuya
funcion principal consiste en suministrar dichos recursos. Este enfoque incorpora el
modularidad y la independencia de los microservicios, lo que posibilita una mayor
flexibilidad y escalabilidad en el sistema. La figura 11 proporciona una representacion
grafica que ilustra la interaccion armoniosa entre estos componentes esenciales.
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Figura 11. Arquitectura Cliente/Servidor con microservicios.

La arquitectura cliente/servidor con microservicios de Mapa Parlante se compone de
diversos elementos que colaboran para brindar una experiencia integral. A continuacion, se
presenta una descripcion detallada de cada componente:

o Clientes:
Son los usuarios finales que interactian y acceden a la aplicacion desde diversos
dispositivos, ya sean web o moviles. Realizan peticiones y solicitan recursos al servidor para
interactuar con las funciones del Mapa Parlante.

e Navegador:
Actua como intermediario al alojar la aplicacion mediante el enlace proporcionado por el
servidor. Facilita las interacciones del usuario, permitiendo realizar peticiones al servidor de
aplicaciones.

e Servidor de Aplicaciones:
Aloja el servidor Nginx que contiene la Web App desarrollado con Angular, presentando la
interfaz del aplicativo, y el servidor de la aplicacion Node.js. La interaccion entre estos dos
servicios se realiza mediante peticiones API REST.
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e Servidor Geoserver:
Almacena las capas de mapas utilizadas en la aplicacidon, procesando peticiones HTTP
conforme al estandar WMS para obtener y visualizar los mapas en la interfaz de Mapa
Parlante.

e API de Rutas y Mapas:
Estas API permiten la comunicacion eficiente con el servidor web, siguiendo la arquitectura
REST. Su funcién principal es integrar y aprovechar los recursos de Bing Maps, ademas de
facilitar el uso de las APIs de OpenRouteService para planificar y trazar rutas en la aplicacion
Mapa Parlante. Este componente es esencial para la visualizacion de mapas y la generacion
de rutas optimizadas en la aplicacion.

e Servidor de Base de Datos:
Utiliza PostgreSQL para gestionar dos bases de datos esenciales: Mapa Parlante y Ficha
Familiar. Se conecta al servidor Node App mediante solicitudes TypeORM y SQL,
respectivamente.

Diseiio de interfaz de Usuario

La concepcion de la interfaz de usuario en este proyecto se realizd en concordancia con los
requisitos establecidos por el Product Owner. Se articuld la necesidad de una interfaz que no
solo fuese intuitiva sino también facil de navegar, permitiendo a los usuarios identificar de
manera rapida los elementos clave. La decision se inclind hacia un disefio que empleara
colores agradables, buscando garantizar una experiencia visual comoda durante periodos
prolongados de uso.

En la figura 12, se presenta el prototipo de baja fidelidad o maqueta del disefio para la
aplicacion, en su version con acceso web y movil, representado en escala de grises. Este
prototipo brinda una vision inicial de la disposicidon y estructura general de la interfaz,
sirviendo como base para futuras iteraciones y refinamientos en el disefio final.

<> =n <> C T=n
(5% MAPA PARLANTE Tiftulo da fa Seccién

(LOGD MAPA PARLANTE

usuario

| contrasefia

TNCUR SESION

IMAGEN

4 ] = <> u

0

Bienvenido
Noare do Usiars

(i MAPAPARLANTE | Opcion Cuatro A (% MAPAPARLANTE  Opcion Cualro

Detalles de la seccion Deds el

1 Perii
» Congifuraciones
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Figura 12. Wireframes de la aplicacion
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Diseno de la Base de Datos

En la figura 13, se muestra el modelo de la base de datos relacional que se utilizé para

gestionar de forma eficiente los datos.

brigada_eais
PK |id_brigada
P - l.{
! FK1 |id_eais
: FK2 |id_profesional
::: fecha_creacion
- fecha_actualizacion
profesional estado
PK |id_profesional ¥
1
FK1 | id_profesion :
. E rol T
tipo_profesion cedula :
b tipo_eais
PK |id_profesion | H----- [ nombres
apellidos PK | id_eais
deseripeion telefono —
user codigo_eais
password parroquia
estado canton
provincia
distrito

Zona

Figura 13. Modelo relacional de la base de datos

Herramientas de Desarrollo

En el desarrollo de la aplicacion Mapa Parlante, se han seleccionado cuidadosamente una

serie de herramientas y tecnologias que permiten un desarrollo eficiente y robusto. Cada
eleccion de herramientas se hizo con el objetivo de garantizar la eficiencia, la escalabilidad
y la facilidad de mantenimiento en cada componente de la aplicacion, permitiendo una

experiencia completa y fluida para los usuarios finales.

En la Tabla 7, se detallan las herramientas utilizadas durante el proceso de desarrollo de la
aplicaciéon Mapa Parlante y la evaluacion de usabilidad.

Tabla 7. Herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion Mapa Parlante

Categoria Herramienta Version
Lenguaje de programacion TypeScript NA
Angular 16
Framework Nest.js 10.3.0
Base de Datos PostgreSQL 15.2.1
. Nginx 1.22.1
Servidor Web Node.js 18.18.0
Servidor de Mapas Geoserver 2.24.1
Infraestructura de Mapas en linea OpenLayers 9.0.0
API para rutas Openrouteservice NA
API para mapas Bing Maps NA
IDE Visual Studio Code 1.87.1
Norma para evaluar la usabilidad ISO/IEC 25010 NA
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PostgreSQL se utiliza para la gestion de la base de datos, en esta se implement6 una base de
datos dedicada al manejo completo del Mapa Parlante, para simplificar el trabajo con
PostgreSQL en la aplicacion del servidor desarrollada con Nest, se integré TypeORM,
ofreciendo un mapeo de objetos mas sencillo y facilitando las operaciones de la base de
datos. Ademas, se integra la consulta a la base de datos externa denominada "Ficha
Familiar", utilizando SQL tnicamente para operaciones de consumo. Esta Gltima base de
datos pertenece a otro proyecto implementado en el Centro de Salud Chambo, siendo
utilizada de manera independiente para obtener y buscar informacion, sin realizar
modificaciones en sus datos originales.

Node.js compone la estructura del servidor, este se configur6é utilizando el framework
Nest.js, el cual permiti6 la creacion de una aplicacion escalable y modular. Esta aplicacion
opera como una API REST, proporcionando una interfaz eficiente para la interaccion entre
el cliente y el servidor de aplicaciones. Para construir la API, se adoptd la metodologia
modular de Nest.js, dividiendo la aplicacion en mddulos especializados para fomentar la
cohesion y simplificar el mantenimiento. Se garantizd un funcionamiento robusto y
confiable al utilizar tecnologias estandar, como el manejo de solicitudes HTTP, la validacion
de datos y el control de excepciones.

Angular se utiliza para el desarrollo de la aplicacién con acceso web y movil que opera en
el entorno de desarrollo Visual Studio Code. Se opt6 por TypeScript debido a su capacidad
para facilitar el mantenimiento del codigo y detectar errores en tiempo de compilacion. En
términos de disefo y estilos, se implemento el framework Tailwind CSS, ofreciendo un
enfoque 4gil y eficiente para el desarrollo de interfaces de usuario modernas. La estratégica
utilizacion de modulos de Angular, como Core Module, Common Module, Forms Module,
HTTP Module y Router Module, desempefia un papel crucial al simplificar y optimizar el
rendimiento. Este modularidad no solo contribuye a una arquitectura clara y organizada, sino
que también mejora significativamente la eficiencia general del sistema.

Geoserver constituye la infraestructura del servidor de mapas en la aplicacion, para la
creacion de servicios de mapas mediante el estandar abierto Web Map Service (WMS), que
se empled para consumir los mapas dentro de la aplicacion de Mapa Parlante. Esta
integracion facilita una representacion grafica dindmica y precisa de la informacion
geografica proporcionada. La conexion entre GeoServer y Angular se establece a través de
OpenLayers, pues la combinacion de estas tecnologias garantiza una interfaz de usuario rica
en funcionalidades y proporciona una experiencia de navegacion geoespacial fluida.

API de Bing Maps amplia las opciones de visualizacién con mapas de alta calidad y diversas
funciones geoespaciales. Esta integracion proporciona una fuente adicional de informacion
geogréafica, enriqueciendo la diversidad de datos presentados en la aplicacion.

Openrouteservice se utiliza en el ambito de la planificacion y navegacion de rutas, este
componente se integra de manera eficiente y precisa con la aplicacion, permitiendo
funcionalidades avanzadas para la planificacion de rutas en Mapa Parlante.
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3.5.4. FASE IV: Desarrollo

Desarrollo de la aplicacion de lado del servidor con Nest.js

El desarrollo de la aplicacion del lado del servidor se llevd a cabo empleando Nest.js, un
framework basado en Node.js que sigue una arquitectura similar a la de Angular. En la figura
14, se presenta la estructura organizativa de carpetas y el médulo principal del proyecto en
Nest.js.

ESQUEMA
LiNEA DE TIEMPO

Figura 14. Estructura organizativa de carpetas en el modulo principal de Nest

A continuacion, se presenta en la figura 15, la integracion y configuracion de PostgreSQL
con la base de datos seleccionada para el proyecto.

GRUPO 1

LINEA DE TIEMPO

Figura 15. Configuracion de PostgreSQL en el proyecto de Nest

En la figura 16, se visualiza la aplicacion de la biblioteca TypeORM dentro de Nest.js, en el
servicio denominado profesional, actuando como una capa de acceso a datos. Esta
implementacion posibilita la interaccion con la base de datos mediante el uso de clases y
objetos. Este enfoque resulta en una integracion mas intuitiva y orientada a objetos.
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Figura 16. Uso de TypeORM para conexion con la base de datos

En la figura 17, se observa la implementacion de SQL puro, en el servicio de ficha-familiar,
para la recuperacion y busqueda en la base de datos denominada cscdbfichafamiliar.

Figura 17. Implementacion de SQL para Interactuar con la BD Ficha Familiar

Desarrollo de la aplicacion con acceso web y mévil utilizando Angular e integracion con
otros servicios

La construccion de la aplicacion web se llevo a cabo mediante el uso del framework Angular,
complementado por Tailwind CSS para una mayor eficiencia en el proceso. La figura 18
muestra el modulo raiz del proyecto Angular, junto con una vista previa de la aplicacion.
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Contrasena *

Olvidé mi contrasefia

Figura 18. Vista previa del desarrollo de la aplicacion Mapa Parlante

La figura 19 presenta el archivo de importacion de Tailwind CSS y la declaracion de los
estilos globales, que permitieron disefar el aplicativo para dispositivos que garanticen el
acceso web y movil.

“Sans-serif”]

ESQUEMA

LiNEA DE TIEMPO

Figura 19. Importacion de Tailwind CSS

La figura 20 muestra la creacion del espacio de trabajo denominado mpapp en Geoserver
empleado para organizar y agrupar las capas para la definicion del servicio WMS.
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Figura 20. Espacio de trabajo en Geoserver

La figura 21 presenta los almacenes de datos denominados Cuadro EAIS, EAIS, Geo Loc,
utilizados en la aplicacion Mapa Parlante que sirven para configurar los tipos de datos que

se van a mostrar a través del servicio WMS, en este caso seran archivos con formato
shapefile(.shp).
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Figura 21. Almacenes de datos en Geoserver

En la figura 22 se puede observar las capas denominadas CUADRO EAIS, EAIS,
GEO _LOC, que fueron creadas para ser representada en el mapa, ademas se muestra la
configuracion de una de las capas denominada CUADRO_EAIS.
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Figura 22. Capas publicadas en Geoserver
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La figura 23 muestra la configuracién de los estilos denominados AREAN EAIS, EAIS,
Geo_Loc, aplicados para las capas afiadidas que permitieron tener una mejor visualizacion
de estos mapas, ademas se muestra la visualizacion de la capa CUADRO_EAIS aplicado el
estilo correspondiente.

Servdor

xii GeoServer micmis) O« ,il GeoServer Bicemcssia] ® o
Estilos Editor de Estilo - mpapp:AREAN_EAIS I

Servidor

Resukadss 13 25 (de un total de 30 Rews) Data  Publishing  Layer Preview  Layer Altributes

E3pacio de trabao

Nombre del estilo

Figura 23. Configuracion de estilos SLD en Geoserver

En la figura 24, se evidencia la conexion de Geoserver con el aplicativo frontend de Angular
a través de OpenLayers en el componente denominado EAIS-information.

r.set('title’, 'EAIS ER13");

, 'EAIS ER15);

RS1;

ESQUEMA
LiNEA DE TIEMPO

Figura 24. Conexion de Geoserver a Angular mediante OpenLayers

En la figura 25, se muestra el consumo del API de Bing Maps para la visualizacién del mapa
en el aplicativo de Angular en el componente denominado EAIS-information.
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Figura 25. Consumo del API de Bing Maps

La figura 26 presenta el uso del API de OpenRouteService para la planificacion de rutas y

como se integra en la aplicacion Angular en el componente denominado routes-EAIS.
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Figura 26. Integracion de Openrouteservice en Angular
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3.5.5. FASE V: Pruebas y Lanzamiento

Después de finalizar el desarrollo de la aplicacion, se sometid a pruebas exhaustivas,
comenzando con pruebas a nivel de cdédigo y posteriormente realizando pruebas de
integracion para verificar su correcto funcionamiento de acuerdo con los requisitos iniciales.
Se llevo a cabo una evaluacion minuciosa de la usabilidad de la aplicacion Mapa Parlante,
en conformidad con los estdndares establecidos por la norma ISO/IEC 25010. Se disefio una
encuesta especifica, la cual fue aplicada a profesionales de la salud en Chambo, con el
proposito de recopilar comentarios valiosos y retroalimentacion sobre la experiencia de uso
de la aplicacion.

Esta encuesta abordo aspectos clave de la usabilidad, como la facilidad de aprendizaje,
operabilidad, manejo de errores y aspectos estéticos de la interfaz de usuario. Los
profesionales de la salud desempefiaron un papel crucial al proporcionar percepciones
valiosas, identificando areas de mejora y validando la eficacia de las caracteristicas
implementadas. Los resultados de estas pruebas de usabilidad, junto con las correcciones y
ajustes necesarios, se incorporaron en la fase final de desarrollo antes del lanzamiento.

En el proceso de lanzamiento de la aplicacion Mapa Parlante, se configuro6 el servidor de
aplicaciones Nginx, asi como el servidor de mapas Geoserver implementado en un entorno
Windows Server 2016. Estas configuraciones se llevaron a cabo con el objetivo de garantizar
un despliegue exitoso y un rendimiento Optimo en un entorno de produccion real. Este
enfoque integral en pruebas y lanzamiento contribuyd a asegurar que la aplicacion fuera
robusta y cumpliera con las expectativas de los usuarios finales.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Analisis de herramientas para la representacion del Mapa Parlante en el Centro de
Salud Chambo.

Como resultado del primer objetivo del proyecto de investigacion se presenta en la tabla §,
el analisis de la eleccion de las herramientas para el desarrollo de la aplicacion.

Tabla 8. Analisis de herramientas para el Desarrollo de la Aplicacién Mapa Parlante

Herramie Otra
Criterio nta Herramie Justificacion
Elegida nta

Se selecciono Nest.js sobre Spring Boot por la
integracion natural con Angular esencial para
mantener una arquitectura coherente en toda la

Framewo ., . . .,
k de aplicacion. Nest.js ofrece esta integracion de
Desarroll Nest Spring  manera mas fluida, compartiendo codigo vy
Boot estructuras de proyecto directamente con Angular
o del ] : ,
: [15]. Ademas, el equipo de desarrollo ya esta
Servidor o .
familiarizado con TypeScript, esto reduce la curva
de aprendizaje y permite una transicion mas
efectiva.
La eleccion de Angular se basé en la integracion
Framewo . ,
k de natural con TypeScript, asegurando asi que la
. tecnologia seleccionada se alineara de manera
Desarroll ~ Angular Reactjs , . ) )
o Web optima con las necesidades y preferencias del
equipo de desarrollo en el contexto del proyecto
Mapa Parlante [9].
La eleccion de TypeScript frente a JavaScript se
basa en el tipado estatico de TypeScript, ademas
. este es un superconjunto de JavaScript, que
Lenguaje . gy
de proporciona una mayor robustez al cédigo y
Foeram TypeScript JavaScript permite la deteccion temprana de errores durante el
P g desarrollo [12]. Ademas, Angular y Nest.js, las
acion . . .
herramientas seleccionadas, son compatibles con
TypeScript, lo que facilita la integracion y mejora
la coherencia en el desarrollo [12].
La eleccion de PostgreSQL sobre MongoDB para
Gestién la base de datos de Mapa Parlante se baso en la
PostgreSQ integracion con TypeORM que facilit6 el mapeo de
de Base MongoDB . L ., )
de Datos L objetos para la simplificacion de las operaciones de

la base de datos. La estructura relacional de
PostgreSQL se adapté Optimamente a la
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complejidad de los datos del proyecto, respaldada
por su soporte para transacciones ACID y su
robustez en el manejo de datos estructurados [23].
Estas caracteristicas especificas del proyecto se
alinearon de manera coherente con las ventajas
ofrecidas por un modelo de datos relacional.

La eleccion de Geoserver sobre ArcGIS se baso en
su eficiente integracion con Angular mediante
OpenLayers [5]. Desde una perspectiva economica,

Servidor Geoserver resulta mas rentable al evitar costosas
de Geoserver  ArcGIS  licencias asociadas con ArcGIS. Ademas, la
Mapas comunidad activa y el soporte continuo de

Geoserver garantizan estabilidad y eficacia a largo
plazo, respaldando asi su eleccion como la opcion
mas adecuada.

La eleccion de OpenLayers sobre Google Maps
JavaScript API para la libreria de visualizacion de
mapas se fundamenta en la preferencia por una
solucion de codigo abierto y la flexibilidad que
ofrece. OpenLayers proporciona control sobre la

Libreria . ., .
de Google  implementacion y  personalizacion de la
Visualiza OpenLaye Maps visualizacion de mapas, sin depender de servicios
. IS JavaScript externos y evitando posibles costos asociados con

cion de . . .. .

Mapas API hcencllas [33]: Esta Flecmon se alinea con. la
necesidad de integracion especifica y adaptacion
precisa a los requisitos del sistema, asi como con la
consideracion de evitar restricciones y tarifas
relacionadas con el uso de servicios como Google
Maps.

La eleccion de Openrouteservice frente a Google
Maps JavaScript API para la generacion de rutas se
Google  basa en la preferencia por soluciones de céodigo
API para Openroute Maps abierto, la flexibilidad que ofrece, y la ausencia de
Rutas service JavaScript limitaciones y tarifas asociadas [35]. Esta decision
API se alinea con la filosofia de evitar dependencias de
servicios propietarios y optimizar la adaptacion a

las necesidades especificas del proyecto.
La eleccion de Bing Maps como proveedor de
Proveedo mapas adicional se debe a su API robusta y bien
rde . documentada, que ofrece una amplia variedad de

Bing Google . ,

Mal?as Maps Maps func'lo'n'ahdades ‘ de 'mapeo [30]. Ademefs, la
Adiciona flexibilidad de licencia y los costos mas bajos en

1 comparacion con Google Maps hacen que Bing
Maps sea una opcion econdmicamente atractiva.
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Implementacion una aplicacion con acceso web y movil Mapa Parlante en el Centro de
Salud Chambo

Con el marco metodolégico Scrum como guia, la implementacion de la aplicacion Mapa
Parlante en el Centro de Salud Chambo avanz6 de manera agil y eficiente. A continuacion,
exploraremos las pantallas principales de la aplicacion, destacando cémo logra cumplir con
los requisitos y expectativas definidos en la fase de disefio, para mas detalles ver anexo 3.

En la figura 27 se muestra las pantallas correspondientes al disefio web de la aplicacion.
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Figura 27. Disefio web de la aplicacion

La figura 28 presenta las pantallas correspondientes al disefio movil de la aplicacion.
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Figura 28. Disefio movil de la aplicacion

Evaluacion de la usabilidad de la aplicacion con acceso web y movil Mapa Parlante en
el Centro de Salud Chambo aplicando el modelo de calidad ISO/IEC 25010

En aras de garantizar una experiencia de usuario, la evaluacion de la usabilidad de la
aplicacion Mapa Parlante se llevo a cabo aplicando rigurosos estandares del modelo de
calidad ISO/IEC 25010. Esta fase critica del proyecto busca analizar la satisfaccion del
usuario mediante el criterio de usabilidad, con las métricas: Aprendizabilidad, operabilidad,
proteccion contra errores de usuario y estética de la interfaz de usuario.

Para ello se disend un instrumento especifico, una encuesta cerrada (ver Anexo 4); para
cuantificar la usabilidad de la aplicacion. Este método de evaluacion se basé en la escala de
Likert, que proporciona una medida cuantitativa detallada de la experiencia del usuario,
permitiendo una evaluacion mas precisa y objetiva de diversos aspectos de la usabilidad. A
continuacion, exploraremos los resultados detallados de esta evaluacion, que ofrece una
vision integral de como la aplicacion cumple con los criterios de usabilidad establecidos.

La encuesta se realizo a 13 profesionales del area de la salud del Centro de salud de Chambo
tipo B, beneficiaros de la aplicacion Mapa Parlante con acceso web y movil, detallados en
la figura 29.
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PROFESIONALES DEL CENTRO DE SALUD DE CHAMBO
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Figura 29. Poblacion de estudio

Una vez realizada la encuesta se puede evidenciar que, de 13 profesionales del area de la
salud que laboran en el Centro de salud de Chambo tipo B, el 38% equivalente a 5
profesionales son Meédicos/as General, el 31% equivalente a 4 profesionales son
Enfermeros/as, el 23% equivalente a 3 profesionales son Odontdlogos/as, y el 8%
equivalente 1 profesional es Médico/a Especialista.

SECCION DE EVALUACION DE APRENDIZABILIDAD: Refiere a la capacidad del
producto que permite al usuario aprender su aplicacion.

Pregunta 1. ; Qué tan facil le resulté aprender a utilizar la aplicacion desde el principio?

FACILIDAD DE APRENDIZAJE DEL USO DE LA

APLICACION
12 85% =11
10
8 Muy fécil
Féacil
6
® Neutral
4 Dificil
0 =
) 15% =2 = Muy dificil
0%=0 0%=0 0%=0
0
Muy fécil Facil Neutral Dificil Muy dificil

Figura 30. Aprendizabilidad - Facilidad de aprendizaje del uso de la aplicacién

La figura 30 presenta el analisis mediante la grafica de barras que indica que la mayoria de
los encuestados (85%, equivalente a 11 de 13 participantes) encontraron que aprender a usar
la aplicacion Mapa Parlante fue Muy fécil. Adicionalmente, un 15% (2 de 13 participantes)
indicd que fue Facil aprender a utilizarla. No se registraron respuestas en las categorias
Neutral, Dificil o Muy dificil.

59



Basandonos en el analisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta una curva de aprendizaje excepcionalmente accesible. En el test de
usuario, la aplicacioén obtuvo un puntaje sobresaliente de 92,08 sobre un méximo posible de
95. Este resultado indica que la mayoria de los usuarios encontraron la aplicacion intuitiva
y facil de aprender desde el principio. La figura 31 ilustra estos hallazgos de manera grafica.

Puntaje Obtenido

9 92,08

76

38
19 I

Muy Dificil Neutral ~ Facil Muy facil
dificil
Criterio de decision de evaluacion
para el indicador aprendizabilidad

Muy dificil ~ Dificil mNeutral ~ Facil m Muy facil
Figura 31. Resultado del indicador aprendizabilidad — Pregunta 1

Pregunta 2. ;Las funciones de la aplicacion son intuitivas y facil de entender?

LA FUNCIONALIDAD DEL APLICATIVO ES INTUITIVAY
FACIL DE ENTENDER

12 85%=11
10
8 = Muy intuitiva
Intuitiva
6 = Neutral
4 Poco intuitiva
2 15%=2 Nada intuitiva
0%=0 0%=0 0%=0
° Muy intuitiva Intuitiva Neutral Poco intuitiva Nada intuitiva

Figura 32. Aprendizabilidad - Intuicion del aplicativo

Mediante el grafico de barras (véase la figura 32), se puede observar que, la mayoria de los
encuestados (85%, equivalente a 11 de 13 participantes) considera que las funciones de la
aplicacion Mapa Parlante son Muy intuitivas y féciles de entender. Adicionalmente, un 15%
(2 de 13 participantes) indicd que las funciones son Intuitivas. No se registraron respuestas
en las categorias Neutral, Poco intuitiva o Nada intuitiva.

Basandonos en el andlisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta funciones intuitivas y féciles de entender. En el test de usuario, la
aplicacién obtuvo un puntaje sobresaliente de 92.08 sobre un maximo posible de 95. La
figura 33 ilustra estos hallazgos de manera grafica.
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Puntaje Obtenido

95
76 92,08

57
38
19 I

Nada Poco  Neutral Intuitiva Muy
intuitiva intuitiva intuitiva
Criterio de decision de evaluacion
para el indicador aprendizabilidad

Figura 33. Resultado del indicador aprendizabilidad — Pregunta 2

Pregunta 3. ;Como evalua la claridad, organizacion y navegabilidad de la aplicacion
para acceder a las diversas funciones y acciones que ofrece?

EVALUACION DE LA CLARIDAD, ORGANIZACION Y
NAVEGABILIDAD DEL APLICATIVO

14

92%; 12
12
10 Excelente
8 = Muy Bueno
6 H Bueno
4 Regular
8%; 1
(2) — 0%; 0 0%; 0 0%; 0 = Malo
Excelente Muy Bueno Bueno Regular Malo

Figura 34. Aprendizabilidad - Navegabilidad entre las funciones

Mediante el grafico de barras (véase la figura 34), se puede observar que, la mayoria de los
encuestados (92%, equivalente a 12 de 13 participantes) calificé la claridad, organizacion y
navegabilidad de la aplicacion Mapa Parlante como Excelente. Adicionalmente, un 8% (1
de 13 participantes) indic6 que estas caracteristicas son Muy Buenas. No se registraron
respuestas en las categorias Bueno, Regular o Malo.

Basandonos en el anélisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta claridad, organizacion y navegabilidad. En el test de usuario, la
aplicacion obtuvo un puntaje sobresaliente de 93.05 sobre un maximo posible de 95. La
figura 35 ilustra estos hallazgos de manera gréfica.

38
19 I

Malo  Regular Bueno Muy  Excelente
Bueno

95 . i
76 Puntaje Obtenido

93,5

Criterio de decisién de evaluacion para el
indicador aprendizabilidad

Figura 35. Resultado del indicador aprendizabilidad — Pregunta 3
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La tabla 9 muestra el promedio de los puntajes obtenidos en el criterio de aprendizabilidad
de la aplicacién Mapa Parlante. Los puntajes para las preguntas P1, P2 y P3 son 92.08, 92.08
y 93.54 respectivamente. El promedio general de estos puntajes es 92.56%. Esto indica que,
en promedio; los profesionales de la salud calificaron la aprendizabilidad de la aplicacion

como alta.
Tabla 9. Promedio obtenido del criterio de aprendizabilidad

PREGUNTAS PUNTAJE OBTENIDO
P1 92.08
P2 92.08
P3 93.54
PROMEDIO 92.56

SECCION DE EVALUACION DE OPERABILIDAD: Capacidad del producto que permite
al usuario operarlo y controlarlo con facilidad.

Pregunta 4. ;Como calificaria la eficiencia de la aplicacion en términos de velocidad y
respuesta?

EFICIENCIA DEL APLICATIVO EN TERMINOS DE VELOCIDAD Y

RESPUESTAS
12
77% =10
10
8 Muy rapida
Répida
6 = Neutral
4 23% =3 Lenta
Muy Lenta
2
0%=0 0%=0 0% =0
0
Muy rapida Répida Neutral Lenta Muy Lenta

Figura 36. Operabilidad - Eficiencia de la aplicacion

Mediante el grafico de barras (véase la figura 36), se puede observar que, la mayoria de los
encuestados (77%, equivalente a 10 de 13 participantes) calificé la eficiencia de la aplicacion
en términos de velocidad y respuesta como Muy rdpida. Adicionalmente, un 23% (3 de 13
participantes) indico que estas caracteristicas son Rapidas. Es importante destacar que no se
registraron respuestas en las categorias Neutral, Lenta o Muy Lenta.

Basandonos en el analisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta eficiencia en términos de velocidad y respuesta. En el test de usuario,
la aplicacion obtuvo un puntaje sobresaliente de 90.06 sobre un maximo posible de 95. La
figura 37 ilustra estos hallazgos de manera grafica.
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para el indicador operabilidad

Figura 37. Resultado del indicador operabilidad— Pregunta 4

Pregunta 5. ;Las funciones principales de la aplicacion son faciles de encontrar y
acceder?

LAS FUNCIONES PRINCIPALES DEL APLICATIVO SON
FACILES DE ENCONTRARY ACCEDER

14 100%; 13

12
10 Totalmente de acuerdo
8
6 m De acuerdo
4 m Neutral
2 0% 0% 0% 0% m En desacuerdo
0 Totalmente en desacuerdo
Totalmente De acuerdo Neutral En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en
desacuerdo

Figura 38. Operabilidad - Acceso a funciones

Mediante el grafico de barras (véase la figura 38), se puede observar que, todos los
encuestados (100%, equivalente a 13 de 13 participantes) calificaron que estan Totalmente
de acuerdo con que las funciones principales son faciles de encontrar y acceder. No se
registraron respuestas en las categorias De acuerdo, Neutral, En desacuerdo, Totalmente en
desacuerdo.

Basandonos en el analisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta funciones principales faciles de encontrar y acceder. En el test de usuario,
la aplicacion obtuvo un puntaje sobresaliente de 95 sobre el maximo posible de 95. La figura
39 ilustra estos hallazgos de manera gréfica.
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Figura 39. Resultado del indicador operabilidad— Pregunta 5
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Puntaje Obtenido

95,0

Pregunta 6. ;Como calificaria la consistencia en la disposicion y etiquetado de los

elementos de la interfaz? (Por ejemplo, botones, ments, opciones).

CALIFICACION DE LA CONSISTENCIAEN LA DISPOSICION Y

ETIQUETADO DE LOS ELEMENTOS DE LA INTERFAZ

14 100%; 13
12

10

0%; 0 0%; 0

Excelente Muy buena Buena

0%; 0

Malo

Figura 40. Operabilidad - Consistencia de elementos

Excelente
Muy buena
m Buena
m Regular
Malo

Mediante el grafico de barras (véase la figura 40), se puede observar que, todos los
encuestados (100%, equivalente a 13 de 13 participantes) calificaron la consistencia en la
disposicion y etiquetado de los elementos de la interfaz como Excelentes. No se registraron
respuestas en las categorias Muy buena, Buena, Regular, Malo.

Basandonos en el anélisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta consistencia en la disposicion y etiquetado de los elementos de la
interfaz. En el test de usuario, la aplicacion obtuvo un puntaje sobresaliente de 95 sobre el
maximo posible de 95. La figura 41 ilustra estos hallazgos de manera grafica.
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Figura 41. Resultado del indicador operabilidad— Pregunta 6

La tabla 10 presenta el promedio de los puntajes obtenidos en el criterio de operabilidad de
la aplicacion. Los puntajes para las preguntas P1, P2 y P3 son 90.62, 95.00 y 95.00
respectivamente. El promedio general de estos puntajes es 93.54%. Esto indica que, en
promedio, los profesionales de la salud calificaron la operabilidad de la aplicacién como alta.

Tabla 10. Promedio obtenido del criterio de operabilidad

PREGUNTAS PUNTAJE OBTENIDO
P4 90.62
P5 95.00
P6 95.00
PROMEDIO 93.54

SECCION DE EVALUACION DE PROTECCION CONTRA ERRORES DEL USUARIO:
Capacidad del sistema para proteger a los usuarios de hacer errores.

Pregunta 7. ;Los mensajes de error le ayudan a identificar que salio mal y como puede

solucionarlo?

Los mensajes de error le ayudan a identificar que salio mal y
como puedes solucionarlo

0%; 0

= Si = No

Figura 42. Proteccion contra errores de usuario - Mensajes de error
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Mediante el grafico circular (véase la figura 42), se puede observar que, todos los
encuestados (100%, equivalente a 13 de 13 participantes) calificaron que los mensajes de
error le ayudan a identificar que salié mal y como puede solucionarlo.

Pregunta 8. ;La aplicacion presenta mensajes de confirmacion antes de realizar
acciones que sean irreversibles o que puedan tener un impacto significativo?

La aplicacidn presenta mensajes de confirmacion antes de realizar
acciones gque sean irreversibles o que puedan tener un impacto

significativo

14 100%; 13
12
10 Totalmente de acuerdo

2 u De acuerdo

4 Neutral

2 0%: 0 0%: 0 0%: 0 0%: 0 En desacuerdo

° Totalmente De acuerdo  Neutral En Totalmente = Totalmente en desacuerdo

de acuerdo desacuerdo en
desacuerdo

Figura 43. Proteccion contra errores de usuario - Mensajes de confirmacion

Mediante el grafico de barras (véase la figura 43), se puede observar que, todos los
encuestados (100%, equivalente a 13 de 13 participantes) calificaron que estan Totalmente
de acuerdo que la aplicacion presenta mensajes de confirmacién antes de realizar acciones
que sean irreversibles o que puedan tener un impacto significativo. No se registraron
respuestas en las categorias De acuerdo, Neutral, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo.

Baséandonos en el anélisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta mensajes de confirmacion antes de realizar acciones que sean
irreversibles o que puedan tener un impacto significativo. En el test de usuario, la aplicacion
obtuvo un puntaje sobresaliente de 95 sobre el maximo posible de 95. La figura 44 ilustra
estos hallazgos de manera gréfica.
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Figura 44. Resultado del indicador proteccion contra errores - Pregunta 8
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Pregunta 9. ;Considera que las notificaciones se presentan con claridad y son
facilmente comprensibles para el usuario?

Notificaciones claras y comprensibles para el usuario

12
77%; 10
10
8 Totalmente de acuerdo
6 De acuerdo
Neutral
4 23%: 3 = En desacuerdo
) m Totalmente en desacuerdo
0% 0% 0%
0
Totalmente de  De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Figura 45. Proteccion contra errores de usuario - Notificaciones

Mediante el grafico de barras (véase la figura 45), se puede observar que, los encuestados
(77%, equivalente a 10 de 13 participantes) consideran que estan Totalmente de acuerdo que
las notificaciones se presentan con claridad y son facilmente comprensibles para el usuario.
Adicionalmente, un 23% (3 de 13 participantes) indic6 que estan De acuerdo con estas
caracteristicas. No se registraron respuestas en las categorias Neutral, En desacuerdo,
Totalmente en desacuerdo.

Basandonos en el anélisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacién contiene notificaciones que se presentan con claridad y son facilmente
comprensibles para el usuario. En el test de usuario, la aplicacion obtuvo un puntaje
sobresaliente de 90.60 sobre el maximo posible de 95. La figura 46 ilustra estos hallazgos
de manera grafica.
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Figura 46. Resultado del indicador proteccion contra errores - Pregunta 9
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Latabla 11 presenta el promedio de los puntajes obtenidos en el criterio de proteccion contra
errores de usuario en la aplicacion. Los puntajes para las preguntas P1, P2 y P3 son 95.00,
95.00 y 90.62 respectivamente. El promedio general de estos puntajes es 93.54%. Esto indica
que, en promedio, los profesionales de la salud calificaron la proteccion contra errores de
usuario de la aplicacion como alta.

Tabla 11. Promedio obtenido del criterio de proteccion contra errores de usuario

PREGUNTAS PUNTAJE OBTENIDO
P7 95.00
P8 95.00
P9 90.62
PROMEDIO 93.54

SECCION DE EVALUACION DE ESTETICA DE LA INTERFAZ DE USUARIO:
Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y satisfacer la interaccion con el usuario.

Pregunta 10. ; Encuentra visualmente atractiva la interfaz de usuario de la aplicacion?

INTERFAZ DE USUARIO VISUALMENTE ATRACTIVA

14
92%; 12
12
10
Totalmente de acuerdo
8 De acuerdo
6 = Neutral
4 m En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
2 8%; 1
0%; 0 0%; 0 0%; 0
0
Totalmente de De acuerdo Neutral En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo

Figura 47. Estética de la interfaz de usuario - Visualmente atractiva

Mediante el grafico de barras (véase la figura 47), se puede observar que, los encuestados
(92%, equivalente a 12 de 13 participantes) calificaron que estan Totalmente de acuerdo con
que encuentran visualmente atractiva la interfaz de usuario de la aplicacion. Adicionalmente,
un 8% (1 de 13 participantes) indicd que esta De acuerdo con estas caracteristicas. No se
registraron respuestas en las categorias Neutral, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo.

Mediante el anélisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion es visualmente atractiva en la interfaz de usuario de la aplicacion. En el test de
usuario, la aplicacién obtuvo un puntaje de 93.50 sobre el maximo posible de 95. La figura
48 ilustra estos hallazgos de manera grafica.
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Puntaje Obtenido

76
93,5
57
38

19
Totalmente En Neutral De acuerdoTotalmente

en desacuerdo de acuerdo
desacuerdo

Criterio de decision de evaluacion para el
indicador de estética de la interfaz de
usuario
Figura 48. Resultado del indicador estética de la interfaz de usuario — Pregunta 10
Pregunta 11. ;La distribucion de espacio en la aplicacion le parece eficiente y bien
organizada?

Eficienciay organizacion en la distribucion de espacio de la

aplicacion
14
92%; 12
12
10
8 Totalmente de acuerdo
De acuerdo
6
= Neutral
4 En desacuerdo
2 8%0; 1 m Totalmente en desacuerdo
0%; 0 0%; 0 0%; 0
0
Totalmente De acuerdo Neutral En Totalmente
de acuerdo desacuerdo en

desacuerdo

Figura 49. Estética de la interfaz de usuario - Distribucion

Mediante el grafico de barras (véase la figura 49), se puede observar que, los encuestados
(92%, equivalente a 12 de 13 participantes) estan Totalmente de acuerdo que la distribucion
de espacio en la aplicacion le parece eficiente y bien organizada. Adicionalmente, un 8% (1
de 13 participantes) indico que estd De acuerdo con estas caracteristicas. No se registraron
respuestas en las categorias Neutral, En desacuerdo, Totalmente en desacuerdo.

Mediante el anélisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
distribucion de espacio en la aplicacion le parece eficiente y bien organizada. En el test de
usuario, la aplicacién obtuvo un puntaje de 93.50 sobre el maximo posible de 95. La figura
50 ilustra estos hallazgos de manera gréfica.
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Figura 50. Resultado del indicador estética de la interfaz de usuario — Pregunta 11

Pregunta 12. ;Como evaluaria la utilizacion de colores, fuentes y elementos visuales en la
interfaz de la aplicacion en términos de su atractivo y coherencia?

Evaluacion de la utilizacion de colores, fuentes y elementos visuales
en la interfaz de la aplicacion en términos de atractividad y

coherencia
14 100%; 13
12
10 Excelente
8 = Muy bueno
6 Bueno
4 m Regular
9 Malo
0%; 0 0%; 0 0%; 0 0%; 0
° Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo

Figura 51. Estética de la interfaz de usuario - Utilizacion de elementos

Mediante el grafico de barras (véase la figura 51), se puede observar que, todos los
encuestados (100%, equivalente a 13 de 13 participantes) evaluaron la utilizacion de colores,
fuentes y elementos visuales en la interfaz de la aplicacion en términos de su atractivo y
coherencia como Excelente. No se registraron respuestas en las categorias Muy bueno,
Bueno, Regular o Malo.

Mediante el analisis de los criterios de decision establecidos, se puede concluir que la
aplicacion presenta un excelente manejo en la utilizacion de colores, fuentes y elementos
visuales en la interfaz. En el test de usuario, la aplicacion obtuvo un puntaje de 95 sobre un
maximo posible de 95. La figura 52 ilustra estos hallazgos de manera grafica.
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Figura 52. Resultado del indicador estética de la interfaz de usuario — Pregunta 12

La tabla 12 presenta el promedio de los puntajes obtenidos en el criterio de estética de la
interfaz de usuario. Los puntajes para las preguntas P1, P2 y P3 son 93.50, 93.50 y 95.00
respectivamente. El promedio general de estos puntajes es 94.00%.

Tabla 12. Promedio obtenido del criterio de la estética de la interfaz de usuario

PREGUNTAS PUNTAJE OBTENIDO
P10 93.50
P11 93.50
P12 95.00
PROMEDIO 94.00
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4.2. Discusion

En la fase inicial del proyecto, se llevd a cabo un andlisis exhaustivo de las herramientas
disponibles para la representacion del Mapa Parlante en el Centro de Salud Chambo. La
eleccion de TypeScript, Angular, Nestjs, PostgreSQL, Geoserver, OpenLayers,
Openrouteservice y Bing Maps se justifica a través de una investigacion bibliografica. Estos
incluyeron aspectos como la integracion con Angular, la familiaridad del equipo de
desarrollo con TypeScript, y consideraciones econdmicas y de licencias de software. La
coherencia entre estas herramientas fue esencial para mantener una arquitectura consistente
y facilitar el desarrollo y la integracion de la aplicacion.

La metodologia Scrum demostroé ser una eleccion acertada para la implementacion de la
aplicacion en el Centro de Salud Chambo. El enfoque iterativo y colaborativo facilité una
respuesta agil a los cambios y permiti6 una entrega continua.

La aplicacion con acceso web y mévil se construyo con éxito gracias a la implementacion
de estas herramientas y metodologias, asegurando su funcionalidad integral durante la cual
la aplicacion fue sometida a una evaluacion detallada de usabilidad utilizando el modelo de
calidad ISO/IEC 25010. Criterios especificos, como aprendizabilidad, operabilidad,
proteccion contra errores de usuario y estética de la interfaz de usuario, se evaluaron
mediante una encuesta a profesionales de la salud del Centro de Salud Chambo.

Los resultados obtenidos en estas areas permitieron identificar que la aplicacion permite al
usuario familiarizarse con sus funciones en un 92.56 % de aprendizabilidad, su operabilidad
se destaca con un 93.54 %, la evaluacion de proteccion contra errores de usuario fue de 93.54
% y en termino de estética de interfaz de usuario se obtuvo un promedio de 94.00 %. Estos
hallazgos se conectan directamente con las elecciones de herramientas y metodologias,
destacando la importancia de una integracion coherente.

La investigacion y desarrollo de la aplicacion Mapa Parlante han contribuido
significativamente al &mbito de la salud y la tecnologia, puesto que proporciona funciones
de visualizacion de distintos tipos de mapas, consumo y visualizacion de datos obtenidos de
Ficha Familiar, filtrar la visualizacion mediante categorias de busqueda, busqueda de
paciente mediante la cedula, generacion de rutas, generacion de reportes, permitiendo una
mejor de gestion de EAIS y toma de decisiones.

Los resultados obtenidos proporcionan valiosas lecciones aprendidas para proyectos
similares. La aplicacién no solo cumple con los objetivos establecidos, sino que también
establece un precedente para futuras implementaciones de tecnologias similares en entornos
de salud a nivel parroquial, cantonal, provincial, zonal y nacional.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones

e El anélisis de metodologias y herramientas para el desarrollo de la aplicacién Mapa
Parlante en el Centro de Salud Chambo ha permitido una seleccion acertada de
tecnologias modernas opensource como Node.js, Angular, Tailwind CSS, Geoserver,
OpenLayers, Bing Maps y Openrouteservice; obteniendo como resultado una
aplicacion funcional, dindmica y altamente interactiva que cumple con los estandares
establecidos por la norma ISO/IEC 25010.

e La integracion de OpenLayers con Angular permitié enriquecer tanto la
interactividad del mapa, como la inclusion de APIs externas de Bing Maps y
Openrouteservice proporcionando acceso a mapas detallados y servicios de
enrutamiento sin costo alguno.

e Eluso de la metodologia Scrum en la implementacién de aplicaciones Mapa Parlante
y la arquitectura cliente-servidor con microservicios permitieron un despliegue
exitoso, eficiente, flexible y escalable; proporcionando una solucién tecnologica
robusta y alineada con los objetivos del proyecto.

e Laevaluacion de la usabilidad de la aplicacion Mapa Parlante en el Centro de Salud
Chambo, aplicando el modelo de calidad ISO/IEC 25010, ha arrojado resultados
altamente positivos. Los indicadores revelan un alto grado de aprendizabilidad,
operabilidad, proteccidn contra errores de usuario y estética de la interfaz de usuario,
con puntuaciones significativas, como el 92.56% en aprendizabilidad, 93.54% en
operabilidad y proteccion contra errores, asi como 94% en la estética de la interfaz,
la aplicacion respalda el disefio intuitivo y la eficacia de la aplicacion, consolidando
su posicion como una herramienta tecnoldgica accesible y eficiente para los
profesionales de la salud en el Centro de Salud Chambo.
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5.2.Recomendaciones

En el desarrollo de la aplicacion Mapa Parlante basada en una arquitectura
cliente/servidor con microservicios es esencial que se adopte un enfogue proactivo
para mantenerse al dia con las tendencias y actualizaciones de las herramientas
tecnologicas utilizadas incluyendo Node.js, Angular, OpenLayers, Geoserver,
OpenRouteService entre otras tecnologias y servicios relacionados que permitan
reducir el tiempo y los costos asociados al proceso para garantizar una entrega mas
rapida y confiable de las nuevas funcionalidades y mejoras a los usuarios finales.

Realizar un anélisis a detalle de la especificacion de requerimientos de software y
necesidades del cliente antes de iniciar el desarrollo de la aplicacion en base a las
directrices dadas por el estandar IEEE, adoptdndose como guia para las
Especificaciones de Requisitos de Software (IEEE Std. 830-1998). Esta préactica
garantizara una comprension clara de las expectativas del proyecto y facilitara la
toma de decisiones informadas a lo largo de todo el proceso de desarrollo

Implementar précticas de seguridad robustas en el desarrollo de software. Esto
incluye la utilizacion de técnicas de cifrado, como el cifrado de extremo a extremo,
para proteger la confidencialidad de los datos. Ademas, es fundamental gestionar
cuidadosamente las contrasefias, mediante el uso de técnicas como el
almacenamiento seguro y el uso de algoritmos de hash para protegerlas de posibles
ataques. Asimismo, se sugiere realizar auditorias periddicas del cddigo y de la
infraestructura para identificar posibles vulnerabilidades y asegurar el cumplimiento
de los estandares de seguridad. Estas medidas garantizaran la seguridad y
confiabilidad de los datos, proporcionando una capa adicional de proteccion para la
aplicacion y mitigando los riesgos de seguridad.
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ANEXOS
Anexo 1. Bosquejo para la aplicacion responsiva

En la figura 53, se presenta el prototipo de baja fidelidad o maqueta del disefio para la
aplicacion en su version con acceso movil, representado en escala de grises.

=
((0Gd MAPAPARLANTE Jay @
&

Tiitulo de la Seccién

MAPA PARLANTE

[ usuario | :
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[ contrasefia | /
) (e
| INICIAR SESION | e Q\ f
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+ Search | o

I
©

MAPA PARLANTE

(=% Opcioén uno ...

(= Opcion dos ...

[=n: Opcion tres ....
(= Opcién cuatro ...

=» Opcién cinco ....

Bienvenido
Nombre de Usuario

(= Opcion seis ....
@ Opcion siete ...
(= Opcidn N...

Perfil

T

Congifuraciones

Cerrar Sesion

Figura 53. Disefio responsivo de la aplicacion
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Anexo 2. Guia rapida para la implementacion del servidor de Geoserver

A continuacion, en la tabla 13 se presenta las herramientas necesarias para la implementacion
del servidor de Geoserver.

Tabla 13. Herramientas necesarias para la implementacion de Geoserver.

Herramienta Version

Java Compatible con GeoServer.
Jdk V17

Apache Tomcat Ver ultimo estable y compatibilidad con GeoServer
A%

GeoServer 2.24.1

e Primer paso
Verificar si esté instalado Java (JRE) en el dispositivo a utilizar.

e Segundo paso
Instalacion de Apache Tomcat 9 y configuraciones necesarias.

En la figura 54 se muestra el proceso de instalacion de Apache Tomcat 9.

Component:
Welcome to Apache Tomcat Setup Choose which features of Apache Tomcat you want to nstal

Setup wil guide you trough the rstalaton of Apsche Check the companents you want to nstal and undheck the components you don't want to
Tameat = - “ nstall, Cick Next to contue. Server Shutdown Port [ ]

Itis recommended that you dase al other appikatins Select the type of nstall: HTTP/L1 Cornector Port | 8020 |
befire startng Setup. This wil make it possiie 1o Lpdate

relevant system fles without having to r2boot your O, sefect the optional
compenents you wh to
nstal:

Cick Next to continue Vindows Servce Nome. Tomcaty

Create shortauts for all users m]

fonat b o U e
(cptional) ————————————
Space requied: 14.4M8 Password oo

Apache Tomcat 8 Roles [managerou

e

Java Witual Machine ) Choose Install Location
Java Virtual Machine path selecton. Yor e Choase the folder in which to mstal Apache Tomcat.

Completing Apache Tomcat Setup

Pl e Vo 6 v M oot s e S Setup wllnstall Apache Tomeat i the folowng foder. To nstallin a dfferent folder, ik

Browse and select another folder, Oick Install to start the installation. Apache Tomeat has been installed on your computer.

Click Finish to dose Setup.

[ARun apache Tomeat

C:y am Fles\Java'pdk-17
Prog: Lo Destnation Folder [Ishow Readme

[:\Tomeat frowse...

Space requred: 14.4M8
Space avalable: 229.8 GB

S e ] [

Figura 54. Proceso de instalacion de Apache Tomcat

Una vez instalado probar en el navegador su funcionamiento mediante la url
correspondiente: http://localhost:8080

e Tercer paso
Instalacion de Geoserver

Para instalar GeoServer accedemos a la pagina de inicio de Apache Tomcat, dentro de esta
pagina presionamos el boton “Manager App”. Ingresamos las credenciales.
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http://localhost:8080/

Dentro del gestor de aplicaciones web de Apache Tomcat en la seccion Desplegar / Archivo
WAR a desplegar, examinamos y seleccionamos el fichero de geoserver.war previamente
descargado, véase la figura 55. Presionamos en desplegar y esperamos varios minutos hasta

que finalice la accion.

Desplegar

D di io 0 archivo WAR localizado en servidor

Trayectoria de Contexto (opeionaly [ |
Version (for parallel deployment): I:l
URL de archivo de Configuracion XML [ ]

URL de WAR o Directorio: |

Archivo WAR a desplegar

Selecciene archivo WAR a cargar | Seleccionar archivo | geoserver.war
Desplegar

Figura 5S. Implementar Geoserver dentro del gestor de aplicaciones de Apache

Tras esta accion, aparecera la carpeta de Geoserver en el directorio y accedemos a ella
mediante las credenciales por defecto que nos da Geoserver. Una vez ingresado a este

servidor podemos cargar las capas necesarias para consumirlas en nuestra aplicacion.

En la figura 56, se muestra el servidor de Geoserver funcional.

Identificado como admin. | | Cemrarsesion = @) es v

» GeoServer

Bienvenido

Sonridor GeoServer Web Service, admin access to 9 workspaces, with 31 layers.
7. Estado del servidor

Logs de GeoServer Designed for interoperability, GeoServer publishes data from any major spatial data source using open standards. Este GeoServer pertenece a

: _
] -

2| Informacion de contacto
@ Acerca de GeoServer

Datos

Previsualizacion de capas

= Espacios de trabajo
i Almacenes de datos
1| Capas

@ Grupos de capas

P Estilos

Servicios

Settings

& Global
[ Procesado de imagenes
[ Acceso Raster
Cacheado de Teselas

B capas en caché

L€ valores por defecto de

08Geo.

27 Capas
4 Layer groups
13 Almacenes

9 Espacios de trabajo

%4 La contrasefia maestra de este servidor no se ha modificado de su valor per defecto. Es altamente recomendable que sea modificada ahora.

Cambiela

. La contrasefia de administrador de este servidor no se ha cambiado de su valor por defecto. Es altamente recomendade que sea medificada

ashora. Cimbiela

@ El cifrado fuerte se encuentra disponible

GeoServer Web Map Service

A compliant implementation of WMS plus most of the SLD extension (dynamic styling). Can zlso generate PDF, SVG, KML, GeoRSS

WMS
130

WMS
111

CanCaruar \Wah Man Tila Carui

© Agregar capas

@ Agregar nuevo grupo de capas

@ Agregar almacenes

© Agregar espacios de trabajo

Figura 56. Servidor de Geoserver activo
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Anexo 3. Pantallas de la aplicacion con acceso web y movil Mapa Parlante y la
descripcion de sus funciones.

La aplicacion Mapa Parlante cuenta con dos tipos de usuarios: administradores y EAIS, cada
uno con funciones especificas para utilizar las distintas caracteristicas de la aplicacion.

El usuario administrador y EAIS comparten las siguientes funciones:

¢ Inicio de sesion
Pueden acceder utilizando las credenciales especificas de administrador o EAIS a través de
la interfaz de usuario representada en la figura 57.

Ministerio de Salud Piblica
© bl

9 MAPA PARLANTE

Por favor, ingrese sus

credenciales. L,

Usuario *

i Contrasena™

Figura 57. Inicio de sesion

e Moddulo de visualizacion del mapa
En este modulo, los usuarios pueden llevar a cabo diversas funciones, como se muestra en
la figura 58, que incluyen:

— Visualizar el mapa correspondiente a Chambo, cargado desde Geoserver. Ademas,
tienen la capacidad de interactuar con las diversas capas de mapas disponibles, tales
como relieve, mapa topografico, satélite y el mapa especifico de Chambo.

— Acceder a la informacion total de las fichas registradas en el mapa, la cual se carga
directamente desde la base de datos de Ficha Familiar.

— Realizar busquedas especificas utilizando el nimero de cédula para encontrar a
pacientes registrados en la Ficha Familiar.

— Generar reportes personalizados segun los criterios de busqueda, filtrado o
visualizacion que el usuario prefiera.

— Realizar busquedas detalladas utilizando las categorias presentes en el mapa.

— Visualizar un resumen de los indicadores presentes en el mapa, mostrando la
ubicacion exacta de cada uno.
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CATEGORIAS DE BUSQUEDA

0GDO1ER45

DA ELROCON  MACIENDA CARLOS LARREA

R o2 erE

Mujer embarezada 22,
sinriesgo con riesgo bajo

0 0 1 0 0 P

Figura 58. Moédulo de visualizacion del mapa

e Modulo para generacion de rutas
En este modulo, segiin se visualiza en la figura 59, los usuarios tienen la capacidad de
generar rutas desde la ubicacion de un paciente hasta el centro de salud de Chambo. Al
realizar esta accion, podran obtener detalles precisos sobre la distancia a recorrer, el tiempo
estimado del trayecto y la posibilidad de redireccionarse a Google Maps para obtener
informacion adicional. Asimismo, cuentan con la opcidon de generar un reporte detallado de
la ruta mediante el boton correspondiente en la aplicacion.

+ o s i o] 3
S TN PR EX O T

Punto de Partida:
-78.59570463957,
-1.7565309512454714

Punto de Llegada:
-78.59797618, -1.7256123321

o
S GenerarRuta

06DO1ER4S
Detalle de la Ruta

Distancia: 4.04 km.

Tiempo: 9.6 min.

b3
0)
~+
°
e
o

3 Google Maps

6] Imprimir Ruta

Figura 59. Modulo para generacion de rutas

e Maddulo de gestion del perfil del usuario

La funcionalidad de Gestion de Perfil de Usuario permite a todos los wusuarios,
independientemente de su rol en el sistema, acceder y administrar su informacion personal, véase
la figura 60.

82



CONFIGURACION DE LA CONTRASENA

Los campos a continuacion es obligatorio.

NUEVA CONTRASENA®

REFETIR NUEVA CONTRASERA ®

*Caracteres: min 6 -max 24

Figura 60. Modulo de gestion del perfil del usuario
Funciones permitidas para el administrador

e Moddulo de gestion de Brigada EAIS.
El administrador tiene la capacidad de administrar las brigadas EAIS destinadas a las visitas
domiciliarias. Podra asignar multiples profesionales de salud a sectores especificos del mapa
identificados por el cddigo EAIS. Ademads, cuenta con la posibilidad de visualizar las
brigadas creadas y actualizar su estado, incluyendo la opcion de desactivar a un profesional
de una brigada EAIS, como se ilustra en la figura 61.

Agregue una Brigada EAIS

Campos con * son obligaterics

Codigo EAIS* Profesional

— Seleccione — v —Seleccione — ~

Cerrar Guardar

Figura 61. Modulo de gestion de brigada EAIS

e Modulo de gestion de Profesionales
Este mddulo permite la incorporacion de nuevos usuarios al sistema de acuerdo con los
requisitos y necesidades del Centro de Salud de Chambo. Ofrece la funcionalidad de
actualizar el estado del usuario, permitiendo su activacidon o desactivacion en la aplicacion.
Ademés, el administrador tiene la capacidad de restablecer la contrasefia de aquellos usuarios
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que requieran esta accion, la cual se configurara con el nimero de cédula correspondiente a
cada usuario, como se ilustra en la figura 62.

Agregue un Profesional

Campos con * son obligatorics. No se permite espacios en blanco.

Nombres * Apellidos *
Cedula™ Telgfono ®
Rol® Profesién®

— Seleccione — > — Seleccione —

Usuario* Contrasefia ™

Figura 62. Modulo de gestion de profesionales

e Moddulo de gestion de Profesion
Se ingresara las profesiones de los profesionales de la salud disponibles en Chambo, esto
necesario para crear a nuevos usuarios dentro de la aplicacion, véase la figura 63.

Agregue una Profesion

Descripcion

Cerrar Guardar

Figura 63. Modulo de gestion de profesion
Moédulo de gestion de Informacion EAIS

Este modulo, tal como se muestra en la figura 64, ingresa la informacion relativa a la
distribucion del mapa de Chambo, representado mediante el codigo EAIS, es fundamental
para la gestion de las brigadas EAIS y la orientacion de los usuarios con brigadas activas
hacia el mapa correspondiente.
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Agregue la Informacion del EAIS

Campos con * son obligatorios. No se permite espacios en blanco.

Provineia ® Cantén ™

CHIMBORAZO CHAMBO

Parroquia * Distrita®

CHAMBO 08DO1

Zona* Cédigo EAIS*

3

Figura 64. Modulo de gestion de informacion EAIS
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Anexo 4. Cuestionario aplicado a los profesionales de la salud de Chambo para
evaluar la usabilidad de la aplicacion.

10/3/24, 22:34 Mapa Parlante

Mapa Parlante

El presente cuestionario tiene como objetivo medir |la aceptacion, satisfacciony
usabilidad de la aplicacion web mapa parlante implementada en el Subcentro de
Salud de Chambo mediante cuatro criterios de usabilidad.

ohligataria
g

*
5
2
2
[l
2
D
!;
o
2
D
a
5
=1
M)
D
wn
Q

Informacioén del encuestado

Estimado/a participante,

Agradecemos sinceramente tu disposicion para completar esta encuesta. La
siguiente informacidn es necesaria para validar el cuestionario y sera tratada con
absoluta confidencialidad.

1. Nombresy Apellidos *
2. Cédula*

3. Profesion o Cargo *

Marca solo un évalo.

() Médico/a Especialista
) Médico/a
) Enfermero/a
) Odontélogo/a
) Estimulacion Temprana
Terapia Ocupacional
() Terapista Fisico y Rehabilitador
) Psicologia
_) Obstetriz
) Nutricién
) Analista de Admisiones y Atencion al Usuario

_) Otro:

Capacidad del producto que permite al usuario aprender su aplicacion.

https://docs.google.com/forms/d/1yLnMfzavj2zck7RqDZzf6pm5d5Gu_7_31m2ivyprUUg/edit 117



10/3/24, 22:34 Mapa Parlante

4. ¢Qué tan facil le resulté aprender a utilizar la aplicacién desde el principio? *
Marca solo un dvalo.
) Muy facil
) Facil
) Neutral
C_ ificil

__) Muy dificil

5. ¢lLas funciones de la aplicacion son intuitivas y facil de entender ? *
Marca solo un évalo.
) Muy intuitiva
() Intuitiva
) Neutral
) Poco intuitiva

() Nada intuitiva

6. ¢Como evalta la claridad, organizacion y navegabilidad de la aplicacion %
para acceder a las diversas funciones y acciones que ofrece?

Marca solo un évalo.

() Excelente
C_ ) Muy Bueno
C_ ) Bueno
C__) Regular

) Malo

Capacidad del producto que permite al usuario operarlo y controlarlo con facilidad.

https://docs.google.com/forms/d/1yLnMfzavj2zck7RqDZzf6pm5d5Gu_7_31m2ivyprUUg/edit 217
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10/3/24, 22:34 Mapa Parlante

7. ¢Como calificaria la eficiencia de la aplicacion en términos de velocidady *
respuesta?

Marca solo un dévalo.
() Muy répida
) Rapida
() Neutral
(D lenta

() Muy lenta

8. ¢Las funciones principales de la aplicacion son faciles de encontrar y %
acceder?

Marca solo un évalo.

() Totalmente de acuerdo
() De acuerdo

() Neutral

() En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

9. ¢Coémo calificaria la consistencia en la disposicion y etiquetado de los 4
elementos de la interfaz? (Por ejemplo, botones, mends, opciones)

Marca solo un évalo.

() Excelente
() Muy buena
() Buena
- Regular

() Malo

Capacidad del sistema para proteger a los usuarios de hacer errores.

https://docs.google.com/forms/d/1yLnMfzavj2zck7RqDZzf6pm5d5Gu_7_31m2ivypruUg/edit 317
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10/3/24, 22:34 Mapa Parlante

10. ¢Los mensajes de error le ayudan a identificar que salié mal y como X
puedes solucionarlo?

Marca solo un évalo.
) Si
) No

11.  ¢La aplicacion presenta mensajes de confirmacion antes de realizar t
acciones que sean irreversibles o que puedan tener un impacto
significativo?

Marca solo un dévalo.

() Totalmente de acuerdo
() De acuerdo

() Neutral

) En desacuerdo

(__) Totalmente en desacuerdo

12. ¢Considera que las notificaciones se presentan con claridad y son -
facilmente comprensibles para el usuario?

Marca solo un évalo.

() Totalmente de acuerdo
() De acuerdo
() Neutral

) En desacuerdo

() Totalmente en desacuerdo

Capacidad de la interfaz de usuario de agradar y satisfacer la interaccién con el
usuario.

https://docs.google.com/forms/d/1yLnMfzavj2zck7RqDZzf6pm5d5Gu_7_31m2ivypruUg/edit



10/3/24, 22:34 Mapa Parlante
13. ¢Encuentra visualmente atractiva la interfaz de usuario de la aplicacion? *

Marca solo un évalo.

() Totalmente de acuerdo
) De acuerdo

J) Neutral

(__) En desacuerdo

) Totalmente en desacuerdo

14. ;Ladistribucién de espacio en la aplicacion le parece eficiente y bien *
organizada?

Marca solo un évalo.

(__) Totalmente de acuerdo
) De acuerdo

() Neutral

() En desacuerdo

(__) Totalmente en desacuerdo

15.  ¢Coémo evaluaria la utilizacién de colores, fuentes y elementos visuales en *
la interfaz de la aplicacion en términos de su atractivo y coherencia?

Marca solo un évalo.
() Excelente
___) Muy Bueno
() Bueno
() Regular

_)Malo

16. En general, ;Como calificaria su experiencia con la aplicacion? *
(1: Muy insatisfecho, 5: Muy satisfecho)

https://docs.google.com/forms/d/1yLnMfzavj2zck7RqDZzf6pm5d5Gu_7_31m2ivyprUUg/edit 57
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10/3/24, 22:34 Mapa Parlante

17. Recomendaria la implementacion de esta aplicacidon en contextos similares *

Marca solo un évalo.

) Definitivamente si
) Probablemente si
() Neutral
() Probablemente no

() Definitivamente no

18. ;Existe algin comentario que te gustaria compartir sobre tu experiencia con
la aplicacion mapa parlante?

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1yLnMfzavj2zck7RqDZzf6pm5d5Gu_7_31m2ivyprUUg/edit
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