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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se desarroll6 una aplicacion movil multiplataforma
offline utilizando el framework Flutter con el objetivo de evaluar en base al estandar
ISO/IEC 25010 la fiabilidad en la transferencia de datos de fichas familiares desde una
aplicacion offline a la base de datos del Centro de Salud tipo B de Chambo una vez que la
aplicacion cuente con acceso a internet.

La aplicacion offline cuenta con mddulos para la gestion de datos del establecimiento, de la
familia, de los miembros, del registro de embarazadas, de la mortalidad familiar y del
profesional responsable. El tipo de investigacion utilizada fue cuantitativa y se establece una
poblacién de estudio considerada como infinita puesto que se definen escenarios de
simulacion con diferentes niveles de concurrencia para medir la fiabilidad en términos de
ausencia de fallos, tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion.

Las herramientas utilizadas en las simulaciones fueron JMeter, Jest y scripts en JavaScript,
donde se recopilaron registros de eventos y errores para analizar la fiabilidad. Para el
desarrollo de la aplicacién offline se usd la metodologia Mobile-D con ciclos réapidos e
iterativos propios del desarrollo de aplicaciones moviles. Se concluye que la implementacion
de transacciones, validaciones referenciales, manejo de errores con bloques try-catch,
control de estado para sincronizacion asincrona y registro de logs asegurd la fiabilidad de
los datos, facilitando el ingreso de datos de la Ficha familiar. Los resultados mostraron una
capacidad de recuperacion de datos superior al 90 % con un MTTR de 17 segundos, un
100 % de ausencia de fallos en las funcionalidades principales y un 100 % de tolerancia ante
fallos parciales.

Palabras claves: Aplicacion movil offline, Flutter, ingreso de datos, fiabilidad.



ABSTRACT

In the present research project, a multiplatform offline mobile application was developed
using the Flutter framework, in order to evaluate, based on the ISO/IEC 25010 standard,
the reliability of transferring family record data from the offline application to the

database of the Chambo Type B Health Center, once the application gains internet access.

The offline application includes modules for managing facility, family members,
pregnancy records, family mortality, and data of the responsible professional. The
research type used was quantitative, and the study population was considered infinite,
because simulation scenarios were defined with different concurrency levels, to measure

reliability in faultlessness, fault tolerance, and recoverability.

The tools used in the simulations were JMeter, Jest, and JavaScript scripts, where event
and error logs were collected to analyze reliability. For the development of the offline
application, the Mobile-D methodology was used, featuring fast and iterative cycles
specific to mobile application development. It is concluded the transactions
implementation, referential validations, error handling with try-catch blocks, state control
for asynchronous synchronization, and logs recording, ensured the data reliability,

facilitating the entry Family Record data.

The results showed a data recovery capacity over 90% with an MTTR 17 seconds, 100%
faultlessness performance in main functionalities, and 100% fault tolerance for partial

failures.

Keywords: Offline mobile application, Flutter, data entry, reliability.

Reviewed by:

Dra. Myriam Trujillo Brito, Mgs.
English Professor
c.c. 0601823214



CAPITULO I. INTRODUCCION

El Centro de Salud Tipo B, que se encuentra en el municipio de Chambo en la provincia de
Chimborazo, ha llevado a cabo una serie de iniciativas con el fin de mejorar la gestion de la
informacidén médica utilizando la tecnologia. Actualmente a través del proyecto de titulacién
titulado "Aplicacion web y mavil para el expediente familiar en el Centro de Salud de
Chambo" permitié facilitar el ingreso, modificacion, busqueda y eliminacién de fichas
familiares de manera facil y efectiva. Ayudando a los profesionales de la salud acceder a la
informacion de los grupos familiares en el sector rural, 1o que les ayud6 a planificar visitas
a pacientes para registrar las fichas familiares y garantizar una cobertura eficiente de
servicios de salud. Esto establecio un marco inicial para digitalizar datos médicos y mejorar
la accesibilidad a la informacion de salud de los pacientes.

El entorno tecnoldgico ha evolucionado con un creciente enfoque en las aplicaciones
moviles multiplataforma que permiten una gestion de datos mas efectiva y accesible. Segun
Amazon “Flutter es un marco de cédigo abierto creado por Google que permite a los
desarrolladores de front-end y pila completa crear una interfaz de usuario (IU) de aplicacion
para varias plataformas con un tnico codigo base” [1]. Ademas, Netiris afirma que “Flutter
no solo reduce el tiempo y los costos de desarrollo al permitir la creacion de aplicaciones
moviles que se ejecutan en Android e iOS utilizando una sola base de codigo, sino que
también garantiza que la experiencia del usuario sea coherente a través de diferentes
plataformas” [2].

En la actualidad, se han creado proyectos multiplataforma que utilizan frameworks como
Flutter en &reas como la asesoria médica en linea que mejora el seguimiento de las personas
expuestas al contagio de COVID-19 [3]. Ademas, se ha desarrollado aplicaciones para el
agendamiento de citas médicas, facilitando la atencidn sanitaria en la ciudad de Cuenca [4].
Estos proyectos demuestran la versatilidad y eficiencia de Flutter, que permitio el desarrollo
efectivo de aplicaciones multiplataforma. Los avances en este campo demuestran la
posibilidad de crear soluciones para satisfacer las necesidades especificas de los centros de
salud en contextos similares al del canton Chambo.

La investigacion actual propone el desarrollo de una aplicacion mdvil offline
multiplataforma basada en el framework Flutter para facilitar la gestion de los datos de ficha
familiar en lugares donde no exista acceso a internet y posteriormente cuando se disponga
de conexion a internet actualizar las fichas familiares de los pacientes en el Centro de Salud
de Chambo, asi que la aplicacion se dividio en cinco modulos principales:

A. Datos del establecimiento y familia:

Registra informacion basica sobre el centro de salud y la familia, como el nombre del centro,
el codigo unico, la ubicacion geografica, el estado de vulnerabilidad, los datos de contacto y
las referencias del domicilio.

B. Miembros de la familia:
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Almacena informacion personal de cada miembro de la familia, como nombre, parentesco,
fecha de nacimiento, edad, ocupacién, sexo, educacion, estado de vacunacion, controles de
salud bucal, estado de riesgo, enfermedad, discapacidad y grupo de farmacia.

C. Embarazadas:

Registro de toda la informacion de las mujeres embarazadas en la familia, como su nombre,
fecha de la Gltima menstruacion, fecha probable de parto, controles prenatales, semanas de
gestacion, esquema de vacunacion, antecedentes gineco-obstétricos y patologicos.

D. Mortalidad familiar en los Gltimos 5 afios:

Almacena informacién sobre los miembros de la familia que han fallecido en los Gltimos
cinco afios, como nombre, relacion con el jefe de familia, edad al momento de la muerte y
causa de la muerte.

E. Datos del profesional responsable:
Registre los nombres y apellidos, la fecha y hora de la visita, el nimero de identificacién, la
firmay el sello del profesional responsable de completar la ficha.

1.1 Planteamiento del problema

A pesar del avance obtenido a través del proyecto de titulacion anterior “Desarrollo de una
aplicacion web y movil para la ficha familiar en el Centro de Salud Chambo” [5], persisten
desafios significativos en la gestién de fichas familiares, particularmente en areas sin
conectividad a internet. La incapacidad de registrar datos médicos sin una conexion
constante a internet ha generado problemas en el manejo de la informacién debido a que
actualmente los médicos se desplazan a territorio y existen muchos lugares en los cuales no
existe conectividad y a pesar de que tienen una aplicacién no tienen forma de registrar o
modificar esos datos de la ficha familiar.

Estudiar y abordar este problema es de vital importancia porque la fiabilidad de la
informacidn médica es esencial para el Centro de Salud Chambo. Una solucion que permita
el ingreso y acceso a datos médicos sin conexion mejoraria la eficiencia operativa y la
calidad de la atencion al paciente. Ademas, contribuiria a la modernizacion del sistema de
salud local, alineandose con las tendencias globales hacia la digitalizacion y mejoramiento
de la salud publica.

1.2 Justificacion

La observacion directa de las dificultades que enfrenta el Centro de Salud de Chambo en la
gestién de datos médicos es la principal motivacion para realizar esta propuesta. Existen
tecnologias que facilitan la manipulacion de datos sin necesidad de acceso a internet, lo que
permite la gestidn de datos en areas rurales sin conectividad y facilita el almacenamiento de
fichas familiares. La propuesta consiste en el desarrollo de una aplicacion movil offline que
permita el ingreso y gestion de datos médicos de manera fiable sin necesidad de una
conexion a internet para posteriormente cuando exista la conexion a internet estos datos
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puedan ser almacenados en la base de datos de ficha familiar garantizando ausencia a fallos,
tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion de la informacion.

Esta aplicacion ofrecera una interfaz intuitiva, con capacidades de almacenamiento local y
posterior sincronizacion de datos cuando se restablezca la conectividad, facilitando una
transicion hacia la digitalizacion completa de los registros médicos y su integracion con los
sistemas existentes en el Centro de Salud de Chambo.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar una aplicacion mévil multiplataforma offline,
utilizando el framework Flutter, para ingresar datos de fichas familiares en el Centro de
Salud Tipo B Chambo. La propuesta se centrara en garantizar la integridad y accesibilidad
de los datos, desarrollando modulos como datos del establecimiento y familia, miembros de
la familia, registro de embarazadas, mortalidad familiar, y datos del profesional responsable,
con base en el proyecto de investigacion anterior.

1.3 Formulacion del problema

¢Como la aplicacion movil offline multiplataforma garantizaré la fiabilidad en el proceso de
registro de fichas familiares en el Centro de Salud Chambo?

1.4  Objetivos
Objetivo general

e Implementar una aplicacion mdvil offline multiplataforma para ingreso de datos de
ficha familiar del Centro de Salud tipo B de Chambo usando el framework Flutter.

Obijetivos especificos

e Investigar métodos y tecnologias que permitan garantizar la fiabilidad en
aplicaciones offline.

e Desarrollar la aplicacién movil offline multiplataforma para el ingreso de datos de
ficha familiar con Mobile-D.

e Evaluar la fiabilidad de la aplicacion movil offline multiplataforma utilizando la
norma ISO / IEC 25010.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Aplicacion movil

Segun informacion extraida de Anincubator “Una aplicacion mévil, también conocida como
aplicacion movil, es un tipo de aplicacion que se puede ejecutar en un dispositivo mavil,
como un teléfono inteligente o una tableta. Las aplicaciones pueden brindar a los usuarios
servicios y experiencias de alta calidad, incluso si suelen ser unidades de software pequefias
con funciones limitadas” [6].

Las aplicaciones mdviles no dependen de sistemas de software integrados, a diferencia de
las aplicaciones para computadoras de escritorio. Por el contrario, cada aplicacion mavil
ofrece una funcionalidad Unica y limitada. Por ejemplo, puede ser un juego, una calculadora
0 un navegador web para teléfonos inteligentes.

Las aplicaciones moviles evitaban la multifuncionalidad debido a los recursos de hardware
limitados de los primeros dispositivos moviles. Sin embargo, las aplicaciones moviles siguen
siendo funcionales incluso si los dispositivos que se utilizan hoy en dia son mucho mas
sofisticados. Como resultado, los propietarios de aplicaciones mdviles permiten a los
usuarios elegir las caracteristicas que necesitan en sus dispositivos, a continuacion, en la
figura 1 se observan los tipos de aplicaciones moviles.

App Nativa App Hibrida Web App

Desarrollo Desarrollo Desarrollo Desarrollo

N o
¥ W

Navegadores

(o]
Ed

Figura 1: Tipos de aplicaciones moviles
Fuente: [7]
2.1.1 Caracteristicas de una aplicaciéon movil
Una aplicacion desarrollada para moviles suele tener ciertas caracteristicas, a continuacion,

en la tabla 1 se describen.

Tabla 1: Caracteristicas de una aplicacién movil

Aspecto Descripcion

La aplicacion debe ofrecer beneficios Unicos que
respondan a necesidades especificas de los usuarios,

Beneficios Unicos centrandose en un nicho con pocos competidores.
Ademas, debe ser facil de usar, evitando complejidad y
problemas que puedan frustrar a los usuarios.
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Es crucial conocer el porcentaje de usuarios por sistema
operativo para decidir si la app sera multiplataforma o no.
También debe adaptarse a diferentes resoluciones para
asegurar una experiencia de usuario 6ptima en todos los
dispositivos.

Adaptacion a  Varios  Sistemas
Operativos

Un disefio atractivo y funcional es clave. La interfaz debe
ser simple, intuitiva, ordenada y coherente con la
identidad de la empresa, brindando una experiencia de
usuario positiva. Las funcionalidades Utiles y la rapidez de
navegacioén son esenciales.

Disefio Agradable y Capacidades de
Interaccion

Las actualizaciones son fundamentales para corregir
errores y mejorar la app. Escuchar las criticas de los

Actualizaciones usuarios y responder a ellas ayuda a mantener una buena
reputacion, asegurando que las nuevas versiones
resuelvan problemas sin crear otros.

Fuente: [8]

2.2 Ventajas y desventajas de las aplicaciones moviles
Segun Parker las principales ventajas y desventajas de las aplicaciones maéviles serian:
2.2.1 Ventajas de las aplicaciones moviles

Facilidad de comunicacion: Las aplicaciones méviles permiten una comunicacion mas
facil y directa con los clientes. Esto puede incluir funcionalidades como chats en vivo,
accesibilidad de informacion de contacto y botones de atencidn al cliente, lo que facilita la
interaccidn con la empresa [9].

Ampliacién de la audiencia: Las aplicaciones moviles pueden ayudar a llegar a un publico
mas amplio, especialmente aquellos que prefieren usar smartphones sobre ordenadores. Esto
puede atraer a nuevos clientes que de otra manera no podrian acceder a los servicios de la
empresa.

Comodidad de uso: Las aplicaciones mdviles son muy convenientes ya que los usuarios
siempre llevan consigo sus teléfonos. Esto facilita el acceso a los servicios o productos de la
empresa en cualquier momento y lugar, lo que puede aumentar las ventas y el uso de la app.

Uso sin conexion: A diferencia de los sitios web, algunas aplicaciones moviles pueden
funcionar sin conexion a Internet, lo que es una gran ventaja para los usuarios que no siempre
tienen acceso a WiFi.

Funcionalidades Utiles: Las aplicaciones moviles pueden ofrecer funcionalidades que son
dificiles de implementar en sitios web, como el rastreo de ubicacion GPS, acceso a la cAmara
del dispositivo, y la capacidad de escanear documentos. Estas funciones pueden mejorar
significativamente la experiencia del usuario.
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2.2.2 Desventajas de las aplicaciones moviles

Dificultad de creacion: Crear una aplicacion mavil puede ser un proceso complicado y
costoso. Puede requerir la contratacion de desarrolladores especializados y un disefio
diferente al del sitio web de la empresa.

Coste de Disponibilidad: Publicar una aplicacion en varias plataformas (App Store de iOS,
Google Play, etc.) implica costes adicionales. Ademas, mantener la app en estas plataformas
puede resultar caro con el tiempo.

Seguridad: Garantizar la seguridad de una aplicacién movil es un desafio constante. Se
requiere inversion continua en medidas de seguridad para proteger los datos de los usuarios
contra hackers y programas malignos [9].

2.3 Sistema operativo Android

Segun Urrutia “Android es un sistema operativo para teléfonos inteligentes desarrollado por
la empresa estadounidense Google. Su objetivo inicial fue promover el uso de un sistema de
tipo abierto, gratuito, multiplataforma, seguro y adaptado a dispositivos moviles como
smartphones y tabletas, basado en Linux. El sistema ha hecho un gran esfuerzo para atraer a
desarrolladores desde su lanzamiento, por lo que incluye una version de Java llamada Dalvik,
que facilita la creacion de aplicaciones que utilicen las caracteristicas de los dispositivos de
manera facil y sencilla donde el logotipo de la marca es un androide verde con formas
redondeadas y un disefio simple” [10].

2.4 Arquitectura del sistema operativo Android

Ademas, Vanegas menciona que “La arquitectura de Android esta formada por cuatro capas,
o niveles, que dan al programador la capacidad de crear aplicaciones. Su arquitectura es tipo
pila porque su distribucion facilita el acceso a las diferentes capas a través de librerias y cada
capa utiliza los elementos de la capa inferior para realizar sus funciones” [11], A
continuacién, como se observa en la figura 2 se muestra la arquitectura del sistema operativo
Android.

Applications

[ Home ] [(un(im] [ Phone ] [ amwsu] [ Other ]

Application framework

Figura 2: Arquitectura del sistema operativo Android

Fuente: [12]
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2.5 Sistema operativo 10S

Segln Rocio “iOS es un sistema operativo desarrollado por Apple, inicialmente conocido
como iPhone OS debido a su lanzamiento para el iPhone. Més tarde, el sistema se extendid
para ser utilizado en otros dispositivos de Apple como iPods y iPads (hasta la llegada de
iPadOS). El nombre "iOS" fue adoptado en 2010 para reflejar su uso en una gama mas amplia
de productos de la compaiiia. iOS es un sistema operativo cerrado y exclusivo para los
dispositivos de Apple, lo que significa que solo puede ejecutarse en hardware disefiado
especificamente por la marca de Cupertino. A diferencia de Android, que es utilizado por
multiples fabricantes de dispositivos moviles, iOS esta disefiado para ofrecer una integracion
profunda con el hardware y el ecosistema de servicios de Apple” [13].

2.6 Aplicaciones multiplataforma

Cetys menciona que “una aplicacion multiplataforma es aquella que funciona en multiples
plataformas. Suele ser mas facil desarrollar y mantener este tipo de aplicaciones que las
nativas. Esto se debe al hecho de que se crearon con un solo codigo base.

Una gran ventaja de estas aplicaciones es que les permite a los desarrolladores crear una
aplicacion una vez y luego desplegarla en una variedad de dispositivos. Esto ahorra tiempo
y dinero en costos de desarrollo y mantenimiento.

En la actualidad, podemos encontrar una gran cantidad de herramientas que ayudan
significativamente a los desarrolladores a crear estas aplicaciones. Sin ellas, deberian
disefiarse como aplicaciones hibridas, paginas web o aplicaciones nativas independientes”
[14].

Como se aprecia en la Figura 3, se compara el desarrollo de aplicaciones mdviles usando
Flutter versus el desarrollo nativo, asi como las herramientas necesarias.

Flutter

Figura 3: Flutter como framework multiplataforma en el desarrollo de software
Fuente: [15]

2.7 Framework

Meijomil, menciona que “un framework es un conjunto predefinido de herramientas, pautas
y estructuras que se utilizan para desarrollar y organizar software de manera efectiva.
Funciona como un "esqueleto” o plataforma base sobre la cual los desarrolladores y
programadores pueden crear y personalizar sus aplicaciones. ofrece un conjunto de practicas
estandarizadas y partes reutilizables que aceleran el proceso de desarrollo. Mas alla del
desarrollo de software, los marcos se estan volviendo cada vez mas relevantes para sectores
como marketing digital, desarrollo web y SEO porque permiten a los profesionales de estas
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areas trabajar de manera mas organizada, eficiente y colaborativa, aprovechando las ventajas
de la automatizacion y estandarizacion de procesos” [16] .

2.8 Flutter

Segun Amazon Flutter es un marco de codigo abierto desarrollado por Google que permite
la creacion de aplicaciones maéviles multiplataforma.
A continuacion, en la tabla 2 se especifican las caracteristicas clave de Flutter que impactan

en el desarrollo y la experiencia de programacion.

Tabla 2: Caracteristicas claves del framework Flutter

Caracteristica

Descripcion

Compilacion en c6digo maquina

Catalogo de widgets

Recarga en caliente (Hot Reload)

Soporte y Comunidad

Se compila en codigo maquina que entiende directamente los
dispositivos, lo que permite un rendimiento casi nativo.

Amplio catalogo de widgets desde el momento de la descarga,
organizados en catorce categorias distintas, incluidos estilos,
disefio de material y Cupertino (estilo iOS).

La recarga en caliente, también conocida como (hot reload), es
una herramienta para desarrolladores que permite previsualizar
cambios de cddigo casi al instante sin perder el estado.

Soporte de Google y una comunidad de cédigo abierto activa en
sitios como Reddit, Discord, Stack Overflow, etc. Desde el
lanzamiento de Flutter en 2018, Google lo ha actualizado

continuamente

Fuente: [1]

2.9 Ventajasy desventajas de Flutter
2.9.1 Ventajas de Flutter

Segun Ebim “Flutter facilita la creacién de aplicaciones para los sistemas operativos iOS y
Android.

Gracias a su compilacion directa a cdédigo maquina, las aplicaciones creadas con Flutter
tienen un rendimiento casi idéntico al de las aplicaciones nativas.

Al ofrecer una amplia gama de herramientas integradas y widgets personalizables, Flutter
facilita el desarrollo de prototipos.

Utilizando widgets flexibles y animaciones fluidas, Flutter permite la creacion de interfaces
de usuario atractivas y personalizadas” [17].

2.9.2 Desventajas de Flutter

Debido a que Flutter es una tecnologia relativamente nueva, lanzada en 2018, puede tener
limitaciones o no soportar ciertas funcionalidades.

Aunque la curva de aprendizaje es corta, los desarrolladores sin experiencia previa en Dart
o0 desarrollo multiplataforma pueden encontrarlo dificil.
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Debido a que Flutter depende principalmente de su propio ecosistema, la integracion con
herramientas o librerias que no sean nativas de Flutter puede ser limitada [17].

2.10 Dart

Segun Canals, “Dart es un lenguaje orientado a objetos desarrollado por Google, permite a
los desarrolladores usar analisis de tipo estatico. Han existido muchos cambios en el lenguaje
de Dart y sus objetivos principales desde su primera version estable en 2011. El sistema de
tipo Dart pasé de ser opcional a ser estatico desde su lanzamiento en la version 2.0, y desde
entonces, el lenguaje se ha enfocado en Flutter”.

Ha demostrado ser un lenguaje versatil que puede resolver problemas en una variedad de
plataformas, desde aplicaciones moviles hasta aplicaciones de escritorio, a pesar de su origen
en el desarrollo web.

Una caracteristica distintiva de Dart es su maquina virtual (VM), que permite una ejecucion
rapida y un desarrollo mas fluido gracias a caracteristicas como el "Hot Reload", que facilita
la visualizacion instantanea de cambios en el cadigo sin reiniciar toda la aplicacién” [18].

2.11 Ventajasy desventajas de Dart

Segun Massango Dart se ha convertido en un lenguaje integral que también funciona en el
backend, a continuacién, se analiza tanto los beneficios como los inconvenientes de usar
Dart para el desarrollo.

2.11.1 Ventajas de Dart

Alto rendimiento: Los programas desarrollados en Dart generalmente funcionan mas répido
que los desarrollados en JavaScript.

La compilacion Ahead of Time (AOT) y Just in Time (JIT) estan disponibles en Dart. AOT
transforma directamente el cddigo Dart en cddigo de méaquina nativo, mientras que JIT
permite ciclos de desarrollo rapidos.

2.11.2 Desventajas de Dart

Comunidad limitada: En comparacion con otros lenguajes, la comunidad de
desarrolladores de Dart sigue siendo mas pequefia a pesar de su crecimiento.

Dart sigue evolucionando: Por lo que puede causar cambios en la APl y documentacion
incompleta [19].

2.12 Aplicaciones offline

Segun Roces “una aplicacion movil offline es la que permite que los usuarios la usen sin
necesidad de estar conectados a Internet. Esto es crucial debido a que internet esta cada vez
mas presente en nuestras vidas, hay momentos en los que podemos quedarnos sin conexion
a internet, como en un estacionamiento subterraneo, en la montafia o cuando viajamos a otro
pais sin pagar una tarifa de datos. Los usuarios de las aplicaciones estan acostumbrados a
utilizar las aplicaciones sin preocuparse por la conexion; por ejemplo, cuando se envia un
mensaje a través WhatsApp 0 un correo electrénico, aunque no se posea conexion a internet
la aplicacion se encargara de enviar esta informacion cuando la conexidn se reestablezca”
[20].
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2.13 Ficha familiar

Una ficha familiar es un documento en la salud publica y la asistencia social, segun Montoya
“sirve para recopilar informacion detallada sobre una familia especifica. Para comprender y
evaluar las necesidades y condiciones de vida de la familia en cuestion, esta ficha suele
incluir datos sociodemograficos importantes, como la composicién de la familia, las edades
de los miembros, el nivel educativo, la ocupacién laboral, el estado de salud general, las
condiciones de vivienda y los ingresos econoémicos, entre otros aspectos relevantes” [21].

2.14 ProgressSQL

Las bases de datos relacionales, como PostgreSQL, segin Microsoft hacen que sea més facil
organizar y entender como se relacionan los datos. La confiabilidad de PostgreSQL, una
base de datos relacional de cddigo abierto que ha sido desarrollada durante 30 afios, destaca.
Su gran flexibilidad e integridad lo hacen muy popular entre desarrolladores y
administradores [22].

Por ejemplo, PostgreSQL admite consultas relacionales y no relacionales, y su naturaleza de
codigo abierto permite a una comunidad activa de mas de 600 colaboradores mejorar
constantemente el sistema de base de datos.

Caracteristicas eficaces:

Muchas caracteristicas avanzadas de PostgreSQL incluyen registro de escritura previa,
recuperacion a un momento determinado, controles de acceso detallados, espacios de tabla,
transacciones anidadas, copias de seguridad en linea y control de simultaneidad multiversion
[22].

2.15 SQLite

SQLite es una biblioteca embebida que proporciona un motor de base de datos SQL
independiente, en la cual no se requiere un servidor, configuracion o instalacién, y que
soporta transacciones. Esta base de datos es de origen publico por lo cual se pude usar para
cualquier propdsito, ya sea de caracter comercial o privado. Es la base de datos més
empleada a nivel mundial, con usos en varios proyectos sobresalientes [23].

SQL.ite ademas es una pequefia biblioteca que pude tener un peso menor de 750 KiB con
todas las funciones habilitadas. Aunque su rendimiento aumenta con mas memoria, €s
demasiada eficiente en dispositivos con recursos limitados. Ademas, esta base de datos es
incluso mucho mas rapida que las operaciones de E/S directas en el sistema de archivos [23].

2.16 Fiabilidad offline con SQL.ite

La fiabilidad en bases de datos locales contiene la capacidad de almacenar y administrar
datos de manera consistente y segura, incluso en condiciones de fallo. Es esencial para
aplicaciones que operan offline y para la sincronizacion.
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Tabla 3: Fiabilidad de la base de datos en SQL.ite

Método Descripcion

Garantiza que las operaciones de base de datos sean atémicas,
Uso de transacciones evitando inconsistencias al asegurar que todas las operaciones
se completan correctamente o no se realizan.

Uso de restricciones como FOREIGN KEY y NOT NULL
para mantener la coherencia y precision de los datos,
asegurando que las relaciones entre tablas no generen
inconsistencias.

Integridad referencial

Utilizacion de bloques try-catch para capturar y manejar
Manejo de errores errores de manera controlada, evitando que una falla
interrumpa todo el flujo de la aplicacion.

Uso de campos de tipo bandera para marcar si los datos han
sido sincronizados con el servidor, lo que permite controlar el
flujo de datos y evitar duplicados u omisiones en la
sincronizacion.

Indicadores de Estado

Await se utiliza para esperar de manera eficiente que las
operaciones asincronas, como las solicitudes de red o la
actualizaciéon de la base de datos, se completen antes de
proceder a la siguiente operacién.

Uso de await en operaciones asincronas

2.17 Jest

Jest es un framework de codigo abierto, disefiado principalmente para probar aplicaciones
JavaScript, el cual puede gestionar la ejecucion de las pruebas, incluyendo la paralelizacién
y la recolecciéon de resultados, Ademas no solo es Util para pruebas unitarias y de
componentes, sino que también es una excelente para probar endpoints. Gracias a que Jest
usa bibliotecas adicionales como Supertest, permite realizar solicitudes HTTP y verificar
respuestas.

2.18 Jmeter

Es una herramienta de codigo abierto disefiada para realizar pruebas de rendimiento y carga
en aplicaciones web, servicios REST/APIs, bases de datos, y otros servicios, siendo
desarrollada en 1998, su principal objetivo es medir el rendimiento de sistemas bajo
diferentes cargas de trabajo y analizar su escalabilidad.

2.19 JavaScript

El uso de scripts en JavaScript para simular fallos controlados y medir su respuesta es una
técnica practica y eficaz. Estos scripts permiten crear escenarios que interrumpen
temporalmente el servicio y poder monitorean el proceso de recuperacién, proporcionando
datos clave sobre métricas como el tiempo medio de recuperacion (MTTR) y la fiabilidad
del sistema.
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2.20 Node.js

Node.js es un entorno para realizar ejecucion de JavaScript multiplataforma, ademas node.js
es de codigo abierto y gratuito, disefiado para ejecutar cddigo fuera de un navegador, se basa
en la version del motor V8 de Chrome, lo que permite crear servidores, aplicaciones web
dindmicas, herramientas de linea de comando, scripts automatizados y sistemas backend
eficientes. Debido a que su arquitectura se basada en modelos de entrada/salida no
bloqueante, permite crear aplicaciones escalables y de alto rendimiento, como sistemas en
tiempo real, APIs RESTful y microservicios.

2.21 Normas ISO 25010

Segln 1SO la norma ISO 25010 define ocho caracteristicas principales de calidad de un
producto de software, a continuacion, en la tabla 4 se describen estas caracteristicas:

Tabla 4: Criterios de la norma ISO 25010

Criterio

Descripcién

Adecuacién funcional

Eficiencia de rendimiento

Compatibilidad

Usabilidad

Fiabilidad

Seguridad

Mantenibilidad

El grado en que el producto proporciona funciones que
cumplen con los requisitos explicitos e implicitos cuando el
software se usa en condiciones especificas.

El grado en que el producto proporciona un rendimiento
adecuado en condiciones establecidas, de acuerdo con la
cantidad de recursos utilizados.

El grado en que un producto, sistema 0 componente puede
comunicarse con otros productos, sistemas o componentes y/o
realizar funciones requeridas mientras comparten el mismo
entorno y recursos.

El grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios
particulares para alcanzar objetivos especificos con eficacia,
eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso particular.

Grado en que un sistema, producto o componente desempefia
funciones especificadas bajo condiciones establecidas durante
un periodo determinado.

La medida en que un producto o sistema protege la informacion
y los datos, permitiendo el acceso a personas, productos o
sistemas en funcion de sus tipos y niveles de autorizacion.

El nivel de eficacia y eficiencia con el que el producto permite
modificaciones e inspecciones.
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El grado en que un sistema, producto o componente puede ser
transferido con efectividad y eficiencia entre diferentes
hardware, software o entornos operativos o de uso.

Portabilidad

Fuente: [24]

2.22 Metodologia Mobile-D

Segun Syntonize basandose en la programacion no agil, las metodologias Crystal y el
Proceso Unificado Racional aplicados de manera estricta para otros tipos de desarrollos, esta
metodologia agil tiene como objetivo permitir ciclos de desarrollo muy rapidos en equipos
pequefios. a continuacion, en la tabla 5 se especifican las etapas de exploracion, iniciacion,
producto, estabilizacion y prueba.

Tabla 5: Etapas de la metodologia 4gil de desarrollo Mobile-D

Etapas Descripcion
Se centra en los conceptos fundamentales del proyecto y la
Exploracion planificacién. El alcance y las funcionalidades que se pretenden
implementar estan definidos.
Iniciacion El proyecto se configura identificando y preparando todos los
recursos necesarios.
Las subfases de la fase de producto se repiten iterativamente. El
Producto desarrollo dirigido por pruebas (TDD) implica que, antes de

desarrollar una funcionalidad, se realice una prueba para
asegurar su correcto funcionamiento.

L En esta fase se deben unir los diversos médulos en una sola
Estabilizacion T
aplicacion.
Finalizado el desarrollo, se pasa a una fase de prueba hasta
alcanzar una version estable segun lo acordado. De ser
necesario, se corrigen errores, pero no se desarrollan nuevas
funcionalidades.

Pruebas

Fuente: [25]

Adicionalmente en la Figura 4 se observan las cinco fases de la metodologia Mobile-D.

Establecimiento

Definicidn del
alcance

Establecimiento
del proyecto

Configuracién

Dia de trabajo

Dia de
liberacién

Dia de
planeacién

Dia de
liberacién

Diade
planeacién

Dia de trabajo

Pruebas del
sistema

Dia de
planeacién

Figura 4: Fases de la metodologia de desarrollo Mobile-D

Fuente: [26]
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo de investigacion

En el presente trabajo, el tipo de investigacion desarrollado fue una investigacion
cuantitativa, ya que se cre6 una aplicacion movil offline multiplataforma para el Centro de
Salud tipo B Chambo, utilizando tecnologias como Flutter y considerando los estandares
ISO/IEC 25010. Esto permitio medir la fiabilidad en términos de: ausencia a fallos,
tolerancia a fallos, capacidad de recuperacion sobre la aplicacion desarrollada para la
transmision de informacion hacia la base de datos de Ficha Familiar, facilitando la gestion
eficiente de datos y beneficiando al personal medico.

3.2 Disefio de la investigacion

La investigacion aplico métodos cuantitativos. El enfoque cuantitativo permitio medir y
analizar la fiabilidad de los datos transmitidos y de sincronizacion, ademas se definid las
tecnologias y métodos adecuados para la implementacion de aplicaciones mdviles offline
mediante una revision bibliogréfica.

3.3 Poblacién de estudio y tamafio de la muestra

La poblacidn para la investigacion fue infinita, ya que se utilizaron herramientas de software
y métodos con una carga de concurrencia simulada para medir cuantitativamente la
fiabilidad de la aplicacion movil offline multiplataforma en términos de ausencia de fallos,
tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion.

3.4 Técnicas de recoleccién de datos

Se utilizaron las siguientes técnicas de recoleccion de datos para evaluar la fiabilidad de la
aplicacion movil offline multiplataforma para el ingreso de datos de ficha familiar, de
acuerdo con la norma ISO/IEC 25010:

Simulacion de escenarios de uso

Se prob6 cémo la aplicacion manejo la entrada y sincronizacion de datos en diferentes
condiciones de conectividad, para lo cual se crearon escenarios controlados, donde se evalué
la ausencia a fallos, tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion de datos de la ficha
familiar.

3.5 Procedimiento

A continuacion, se definieron las actividades que se realizaron en el trabajo de investigacion
de acuerdo con los objetivos.

e Realizar una investigacion bibliografica sobre los métodos y tecnologias aplicables
para garantizar fiabilidad en aplicaciones moviles offline.
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e Elaborar tablas con las caracteristicas generales tanto de métodos como tecnologias
aplicables al desarrollo de aplicaciones moviles offline.

e Escoger los métodos y tecnologias a utilizar para desarrollar la aplicacion movil
offline.

¢ Realizar una investigacion de la metodologia de desarrollo a usar para el desarrollo
agil usando la metodologia Mobile-D.

e Identificar los requisitos funcionales y no funcionales de acuerdo con el
requerimiento del centro de salud Chambo para la elaboracion de la aplicacion
movil offline.

e Definir la estructura funcional de sincronizacion que garantice el correcto
funcionamiento de la aplicacién movil, tanto en modo offline como durante la
sincronizacion de la ficha familiar.

e Desarrollar los mddulos e interfaces necesarias para asegurar el funcionamiento
eficiente de la aplicacién mavil offline.

e Adecuar los métodos y tecnologias aplicables para garantizar fiabilidad en
aplicaciones moviles offline.

e Evaluar la métrica de ausencia a fallos del sistema bajo condiciones de
funcionamiento normales aplicando Jest.

e Valorar la métrica de tolerancia a fallos verificando su capacidad para mantener la
operatividad ante fallos parciales usando logs.

e Evaluar la métrica de capacidad de recuperacién con el nimero de recuperaciones
exitosas como el tiempo medio de recuperacion, usando JavaScript y Jmeter.

¢ Finalmente se realizaron las conclusiones y recomendaciones de los objetivos del
trabajo de investigacion.

3.6 Métodos de analisis y procesamiento de datos

Para evaluar como manejo la aplicacion movil offline multiplataforma las diversas
situaciones, se llevaron a cabo simulaciones de fallos o interrupciones durante las pruebas
de campo y simulaciones de escenarios de uso con distintos métodos o programas de
software. Los datos recopilados durante estas simulaciones permitieron analizar como la
aplicacion respondio a estas distintas situaciones.
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La informacion recopilada durante las simulaciones de fallos e interrupciones determiné
coémo se procesaron los datos. Para evaluar cbmo manejé las interrupciones y las fallas, los
datos fueron analizados para examinar el comportamiento de la aplicacion en diversas
situaciones. Asimismo, para comprender el funcionamiento de la aplicacion y su capacidad
de recuperacion, se examinaron los registros de eventos y errores. Al asegurar que cumplio
con los objetivos de sincronizacion y gestion de datos en diversas condiciones operativas, la
informacidn recopilada permitio realizar una evaluacion general de la fiabilidad de la
aplicacion.

3.7 ldentificacion de variables

3.7.1  Variable dependiente

Fiabilidad en el proceso de registro de ficha familiar.
3.7.2  Variable independiente

Aplicacion movil offline multiplataforma.

3.8 Operacionalizacion de variables

A continuacion, la tabla 6, presenta la operacionalizacion de variables
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Tabla 6: Operacionalizacion de variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES
¢{Cémo la Aplicacion GENERAL INDEPENDIENTE Una aplicacién movil offline es Desarrollar  una Independiente.
aplicacion moévil Mdavil Offline Implementar una aplicacion Aplicacion movil un programa multiplataforma aplicacion mouvil
offline multiplataforma  mdvil offline multiplataforma  offline gue funciona con mdltiples offline e Mddulos

multiplataforma

garantizara la
fiabilidad en el
proceso de

registro de fichas
familiares en el
Centro de Salud
Chambo?

para ingreso de
datos de ficha
familiar del
Centro de Salud
Chambo usando
el  framework
Flutter.

para ingreso de datos de ficha
familiar del centro de salud
tipo b de chambo usando el
framework Flutter.

ESPECIFICOS

e Investigar métodos vy
tecnologias que permitan
garantizar la fiabilidad en
aplicaciones offline.

e Desarrollar la aplicacion
movil offline
multiplataforma para el
ingreso de datos de ficha
familiar con Mobile-D.

e Evaluar la fiabilidad de la
aplicacion movil offline
multiplataforma
utilizando la
norma ISO / IEC 25010.

multiplataforma

DEPENDIENTE
Fiabilidad en el
proceso de registro
de ficha familiar.

moviles
iOS sin

sistemas  operativos
como Android e
conexion a internet.

La fiabilidad de la Aplicacion
movil offline multiplataforma
segin el estandar ISO 25010
implica verificar la capacidad de
la aplicacion para funcionar sin

fallos significativos en
condiciones  normales  de
operacion, basandose en los
principios de calidad del
software enfocado en la
fiabilidad.

multiplataforma.

Fiabilidad de
Software ISO
25010

Implementados.
Tamafio de la
aplicacion.
Tiempo de
desarrollo.

Dependiente.

Ausencia a fallos.
Tolerancia a
fallos.

Capacidad de
Recuperacion.
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3.9 Metodologia de desarrollo de la aplicacion movil offline

La metodologia de desarrollo que se us6 fue Mobile-D que tuvo un enfoque &gil disefiado
especificamente para el desarrollo rapido y eficiente de aplicaciones moviles, sus fases
fueron: Exploracion, Iniciacion, Produccion, Estabilizacion y pruebas.

3.9.1 Exploracion

En esta fase se llevd a cabo una evaluacion del requisito inicial para el desarrollo de una
aplicacion movil multiplataforma en Flutter, con el objetivo de abordar las limitaciones
identificadas en el proyecto de titulacién previo. Si bien el proyecto anterior represent6 un
avance en la gestion de datos de ficha familiar, se evidencié que la aplicacion desarrollada
no cubria la necesidad de operar en zonas con conectividad limitada, un escenario recurrente
en la parte rural del canton Chambo.

Durante una reunion con el Dr. Pablo Alvarez, responsable del apoyo técnico de la gestion
de las fichas familiares en el Centro de Salud Chambo, se identificé el principal
requerimiento para esta nueva solucion. También, se expuso la necesidad de una aplicacion
offline que permitiera ingresar datos de ficha familiar y modificar informacion médica de
manera local en los dispositivos moviles, con la capacidad de sincronizar la informacion
autométicamente cuando se restableciera la conectividad. Ademas, este nuevo desarrollo
debia aprovechar la estructura de bases de datos disefiada previamente, garantizando
compatibilidad e integracion con el sistema existente.

a) Definicién de roles y responsabilidades

Desarrolladores: Responsables del disefio y programacion de la aplicacién multiplataforma
que emplea Flutter. Su obligacion consistié en establecer una arquitectura que facilite el
registro y sincronizacion de datos de forma offline, garantizando que estos se sincronicen de
manera automatica cuando se restablezca la conexién.

Especialistas del Centro de Salud Chambo: Principales usuarios de la aplicacion. Su
feedback durante las etapas de disefio y evaluacién fue esencial para asegurar que la
herramienta responda a los requerimientos en situaciones reales.

Supervisor del sistema: Encargado de incorporacion y conservacion de la aplicacion en los
sistemas ya existentes del centro de salud chambo, asi como otorgar los accesos necesarios

a los sistemas funcionales.

Paciente: Fueron las personas beneficiarias del sistema a pesar de que no tiene una
interaccion directa con la aplicacion.

b) Requisitos funcionales
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Se desarroll6 una aplicacion movil multiplataforma utilizando el framework Flutter con el
IDE de Visual Studio Code, con el propoésito de gestionar de manera eficiente las fichas
familiares en el Centro de Salud Chambo, abordando las limitaciones detectadas en base a
la informacion recopilada durante la reunion con el Dr. Pablo Alvarez responsable del apoyo
técnico en este proyecto, A continuacién, en la tabla 7 se visualizan los principales
requerimientos.

Tabla 7: Requerimientos funcionales de la aplicacién movil offline

Identificador Nomb-re .del Descripcion Prioridad
Requerimiento
. Valida el acceso al personal del Centro
RFOL Login de Salud Chambo Alta
Permite registrar datos del domicilio,
Nueva ficha familiar  integrantes de la familia, embarazadas,
RF02 i . Alta
offline personas fallecidas y datos del doctor
responsable.
Permite  modificar el  personal
RFO3 Modificacion de una  responsable, datos de mortalidad, Alta

ficha familiar offline  embarazadas y los miembros de la
familia.

Permite que toda la aplicacion funcione
RF04 Registro Offline sin conexidn a internet, garantizando la Alta
operatividad en areas sin cobertura.

Los datos recopilados offline deben
migrarse al servidor con possgress
RF05 Migracion de Datos cuando haya conexién. Las fichas Alta
incompletas se mantendrdn en una
bandeja de pendientes.

RFO06 Estado de Avance Vlsge}llza el_ avance d,e las - fichas Media
familiares a nivel de mend.

Guarda automaticamente la informacion

RFO7 Almacenamiento para evitar pérdida de datos ante Alta
Incremental apagones, desconexiones o problemas
del dispositivo.
Permite navegar entre diferentes partes
Navegacién entre fje la ficha sin perder datos _ya
RFO8 . ingresados, con subformularios Alta
Secciones . . S
interrelacionados para una recopilacion
mas fluida.

Implementa validaciones que blogueen
selecciones inconsistentes, como
Controles de . . . . .
RF09 . seleccionar categorias incompatibles Media
Coherencia , .
segin edad, sexo o estado (ej., un
hombre no puede ser embarazada).
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Activa la funcionalidad de captura de
imagenes  directamente  desde el
RF10 Captura de Fotos dispositivo, optimizando el tamafio a Bajo
menos de 1 MB para evitar sobrecargas
de almacenamiento.

Define campos obligatorios especificos
Registro y Control de  como "Observaciones" y asegura que
Campos Obligatorios  estos puedan ser completados con
informacion relevante.

RF11 Media

¢) Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales otorgaron el funcionamiento de la aplicacion mavil, a
continuacion, en la tabla 8 se observan estas caracteristicas principales.

Tabla 8: Requerimientos no funcionales de la aplicacion movil offline

Identificador Nomb_re_del Descripcién Prioridad
Requerimiento
Lenguaje de La aplicacion movil wusara el
RNFO1 Desarrollo framework Flutter con Dart. Alta
Compatibilidad de La aplicacion mavil sera compatible
RNF02 P con varios dispositivos Android y Alta

Plataformas 10S.

La aplicacion mdvil tendrd una
RNFO03 Interfaz de Usuario  interfaz intuitiva para conceder a los Alta
médicos una experiencia optima.

La informacién de la aplicacion
offline sera almacenada en SQLite y
la sincronizacion de esta en
possgress SQL.

RNF04 Base de Datos Alta

La sincronizacion de datos entre la
RNF05 Sincronizacion base de datos offline y online se Alta
realizara a través de endpoints.

d) Planeaciony estimacion

A continuacion, la tabla 9 presenta el cronograma de actividades planificadas para el
desarrollo de la aplicacion movil offline de ficha familiar.
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Tabla 9: Cronograma de actividades

SEMANAS

N. ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES4

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1.  Disefio de la Investigacion
1.1  Planificacion del trabajo del proyecto investigacion. X
1.2 Desarrollo y Aprobacién del Tema. X
1.3  Elaboracion de perfil de tesis. X X
2. Tutorias del proyecto de Investigacion
21 Andlisis de la elaboracion de la ficha familiar en el Centro de salud

"™ Chambo
2.2 Revision de la documentacion del trabajo de titulacion. X X X X X X X X
3. Trabajo Auténomo
3.1 Investigacion sobre disefio de bases de datos offline. X X X
3.2 Levantamiento de informacién de la ficha familiar X X
3.3 Desarrollo del disefio de la aplicacion mavil. X X X
3.4 Implementacion de la funcionalidad offline en Flutter.
3.5  Pruebas de funcionalidad offline y sincronizacién de datos. X
4.  Desarrollo de proyecto de Investigacion
4.1  Analisis de los requerimientos para el desarrollo de la Aplicacion X X
4.2 Desarrollo de la aplicacion mdvil offline multiplataforma X X X X X X X
4.3 Lanzamiento de la Aplicacién Mavil Offline. X X
Evaluar | iaafall la Aplicacién Mévil Offline. utilizando
44 valuar la ausencia a fallos de la Aplicacién Mévil Offli < X X
la 1SO 25010

5.  Documentacion
5.1 Desarrollo del Trabajo escrito de Titulacion. X X X X X X X X X X X
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3.9.2 Inicializacion

En esta etapa se llevaron a cabo actividades relacionadas con el desarrollo y disefio de la
aplicacion movil offline.

a) Disefio de la arquitectura de la aplicacion movil

En esta fase se definid la estructura de la aplicacion funcional, en la figura 5 se observaron
los aspectos clave de la arquitectura.

Intsrnst

Backend
sincronizzacion

Base de datos 1ol
Paticion
e
Resgsba. %
Figura 5: Arquitectura de la aplicacion movil offline

Bazezdadatos

( {

b) Diagrama de casos de uso

Se identificaron en la figura 6 las interacciones entre los usuarios y el sistema, describiendo
diferentes escenarios de uso.

Ingresar persona

«include» - $ia
Ingresar vivienda
Lo

include» .77

Inicia sesién

7 ee=""" «include»
4 I

«include»

>
Ingresar riesgo familiar

Ingresar mortalidad

Crea una nueva ficha

\
|

i «
e
2 Edita la nueva ficha
Usuario «

g

Editar riesgo familiar

Sincroniza la ficha finalizada
Continda con la nueva ficha incompleta

Figura 6: Casos de uso de la aplicacion movil offline

c) Diagrama de actividades
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Se modelaron los flujos de trabajo y procesos internos de la aplicacion, en la figura 7 se
detallaron las acciones y decisiones.

Usuario

Servidor Ficha Familiar

Ficha no Finalizada
L

Fichas Pendientes

Falla en Cc

Login m
|

Nueva Ficha

nexion
=

itosa

Carga de datos BD local

™~
Ficha Finalizada

Registrar Ficha

| Ficha Finaliazada ‘

P
Ficha no Finalizada

Carga en la BD Ficha Familiaj

Figura 7: Diagrama de actividades de la aplicacion movil offline

d) Diagrama de componentes

Se especificaron en la figura 8 los elementos técnicos y su interaccion, representando la

organizacion de mddulos.

T

Aplicacion Maovil

Autenticacién

% Registrar Ficha
-------- >

A

v Ty

=
=

Nueva Ficha }( % Fichas Pendientes

/»,’"

Base de Datos Local

% Servidor

|

% Base de Datos PostgreSQL

Figura 8: Diagrama de componentes de la aplicacion movil offline

e) Diagrama de base de datos
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Figura 9: Diagrama fisico de la base de datos

f) Diccionario de datos

Tabla 10: Diccionario de datos

Nombre de la Tabla Atributo Tipo Descripcion
MSP_DATOS_HOGAR id_datos_hogar serial Llave primaria de
latabla
nom_institucion character Nombre de la
varying institucion de
salud
unicodigo character Codigo de la
varying institucion de
salud
nom_establecimiento character Nombre del
varying establecimiento
de salud
latitud_vivienda double Dato geogréfico
precision
longitud_vivienda double Dato geogréfico
precision
altitud_vivienda double Dato geogréfico
precision
cond_vivienda character Condicién de
varying ocupacion de la
vivienda
obser_cond character Observacion de la
varying ocupacion
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tipo_vivienda character Tipo de vivienda
varying que ocupa
obser_tipo character Observacion tipo
varying de vivienda
via_acceso character Principal via de
varying acceso a la
vivienda
obser_via character Observacion
varying principal via de
acceso
material_techo character Material
varying predominante del

techo

En el Anexo 1 se encuentra la extension detallada del diccionario de datos, que contiene la

estructura de datos y especificaciones de los demas maddulos de la ficha familiar offline.

g) Esquema de navegabilidad

Se especificaron en la figura 10 los elementos técnicos y las rutas de navegacién de la

aplicacién movil.

Login

!

Menu Principal

I

Nueva ficha

|

|

}

}

¥ ¥

Registrar ficha

Fichas Sincronizar
pendientes datos

Persona

Vivienda

Mortalidad

Riesgo familiar

Sincronizar fi
finalizada

cha

Nueva ficha
incompleta

!

Terminar ficha

Figura 10: Esquema de navegabilidad de la aplicacion movil offline

h) Modelado de la interfaz

En la figura 11 se encuentra la interfaz del login de la ficha familiar.
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Figura 11: Modelo del inicio de sesion

En la figura 12 se observa la pantalla del mena y del ingreso de los médulos de la ficha
familiar.

‘ ‘ NUEVA FICHA

Figura 12: Modelo del ment y moédulos.

Se visualiza en la figura 13 la pantalla de agregar datos de cada modulo.

| Fall = WD e

| )j AGREGAR

DATOS DEL MODULO

Figura 13: Modelo del ingreso de datos de ficha familiar

En la figura 14 se ilustra las interfaces de las fichas incompletas, asi como del registro de las
fichas finalizadas.
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|y ENRE N R Fall = W s

‘ i FICHAS PENDIENTES ‘ i REGISTRAR FICHA

FICHA INCOMPLETA

FICHA FINALIZADA

FICHA INCOMPLETA ‘

FICHA FINALIZADA ‘

FICHA INCOMPLETA

FICHA FINALIZADA

Figura 14: Modelo para fichas pendientes y finalizadas.

3.9.3 Produccidn y estabilizacion

En la fase de produccion, las subfases se repiten de manera iterativa. El desarrollo de la

aplicacion movil se rige por pruebas (TDD) para desarrollar una funcionalidad de forma

independiente y garantizar su funcionamiento. Ademas, en la estabilizacion se integran los
distintos madulos en una sola aplicacion.

a) Arquitectura limpia basado en componentes

En la figura 15 se observa la arquitectura de desarrollo organizada en capas con la l6gica
distribuida de adentro hacia afuera.

B ‘ Widgets ‘

Presentation —

Presentation | . gl};gﬁ eNotifier
Logic Holders ¢

e

‘ Use Cases

DENED gy ﬁ Call Flow

“—  Repositories

Remote Data Local Data
Sources Sources

Data Data Data \ 4
API T
DB

OR

Location.

Figura 15: Arquitectura limpia por componentes
Fuente: [27]
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b) Capas de codificacion
La arquitectura por capas organiza una aplicacion en Presentacion, Dominio y Datos. La
capa de Presentacion contiene los widgets y maneja la légica de la interfaz, delegando las
tareas complejas a los casos de uso y validando los datos de entrada.

La capa de Dominio encapsula la légica de negocio principal mediante casos de uso y
entidades, siendo independiente de otras capas.

La capa de Datos implementa los repositorios definidos en el dominio, manejando fuentes
de datos remotas (APIs) y locales.

c) Caodificacion
En la figura 16 se puede observar la conexion y sincronizacion de la base de datos de ficha
familiar a la base de datos offline de la aplicacién movil.

Figura 16: Conexidn y sincronizacion a la base de datos de ficha familiar

La figura 17 el usuario agrega sus credenciales para poder iniciar sesion en la aplicacién
movil offline de ficha familiar.

& maindart ®
lib> & m
Iniciar Sesion

Centro de Salud Chambo

textAlign: T

Figura 17: Inicio de sesion
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La figura 18 muestra el menu de ficha familiar, donde se presentan las alternativas para crear
una nueva ficha, registrar ficha para cargar la ficha familiar completa a la base de datos y
fichas pendientes para que el usuario complete las fichas atn sin completar.

Ministerio
de Salud Publica

)°

Opciones de Ficha Familiar

Figura 18: Men0 de la ficha familiar

La figura 19 ilustra el modulo para agregar a los miembros de la familia, que incluye datos
personales, riesgos, enfermedades, discapacidades, grupos de atencion, riesgos familiares y
vacunas.

=

Datos Personales

Saludbucal O 51 O No

2% Estado Civil

Autoldentificacién Etnica i .
P Autoldentificacton En 1 : _synmetric(horizontal: s.8),

Figura 19: Apartado para agregar los integrantes de familia

La figura 20 ilustra el médulo para agregar informacion de vivienda, que incluye datos de
vivienda, servicios, factores de riesgo y ubicacion.
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DATOS DE LA VIVIENDA

Condicién de la Ocupacion

- a
Tipo de Vivienda
\ -] o
_Vlu de Acceso a Vivienda
| e
I Color.fromARGB(255, 87, 175, 212),
Material del Techo
- a
Material del Piso
| size.width * 8.06,
- ]
Material de las Paredes
| -] o
La Vivienda que Dcupa es
| - o

Figura 20: Apartado para agregar informacion de vivienda

La figura 21 ilustra el modulo para agregar de embarazadas.

<«

Seleceione una Persona:

K seleccione una Persona -

Fecha Ultima de Menstruacién:

£1 oomaman [}

Fecha probable de parto:

‘Semanas de Gastacién:

N de Controles Prenatales <20 semanas:

teFecha =
M de Controles Prenatales >20 semanas; now() .subtract(Duration(days: 315)};

it showDatePicker(

Gestas: Partos:

Figura 21: Apartado para agregar persona embarazada

3.9.4  Pruebas de simulacién

a) Planificacion de las pruebas
Se planifico las pruebas de fiabilidad de software de la aplicacion movil offline de acuerdo

con la norma 1SO 25010.
1. Ausencia a fallos.

Se verificd que las funcionalidades principales del sistema funcionan correctamente en
condiciones normales.

Tabla 11: Planificacion de ausencia a fallos

Categoria Descripcion
. Creacion y sincronizacion de datos de fichas
Pruebas realizadas i~
familiares.
Herramientas utilizadas Jest para pruebas funcionales.
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Tasa de errores: NUmero de pruebas fallidas /

Indicadores evaluados g
Namero total de pruebas.

Meta: < 10% errores.

2. Tolerancia a fallos.

Se evalud si el sistema puede continuar funcionando ante fallos parciales.

Tabla 12: Planificacion de tolerancia a fallos
Categoria Descripcion

Pruebas de desconexion:

Simulé la pérdida de conexion y verifica que la
app pueda trabajar offline (guardando datos en
SQLite).

Pruebas realizadas Pruebas de datos:

Se insert6 datos en la base de datos local y se
verifico que no provoquen el colapso de la

aplicacion.
e  SQL.ite Inspector para Flutter.
Herramientas utilizadas e Simulaciones de fallos para el
backend.

Porcentaje de continuidad operativa

Indicadores evaluados Numero de operaciones exitosas / Total de
operaciones probadas.

Meta: > 90%.

3. Capacidad de recuperacion.

Se comprobo la eficacia para recuperar la funcionalidad después de un fallo en el servicio.

Tabla 13: Planificacion de capacidad de recuperacion

Categoria Descripcion
Recuperacién tras desconexién: Simula desconexion y reconexién,
Pruebas verificando que los datos guardados offline se sincronicen con el backend.
realizadas Recuperacidn tras cierre forzado: Fuerza el cierre de la app durante una

operacion y verifica si los datos se restauran correctamente.

Herramientas Script para la simulacién de interrupcion del backend, asi como carga
utilizadas concurrente con Jmeter.

Porcentaje de recuperacién exitosa: NUmero de recuperaciones exitosas /
Total de fallos simulados.
Meta: > 90%.

Indicadores
evaluados
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MTTR ideal : <5 minutos

b) Ejecucion de las pruebas.
Indicador de fiabilidad 1 - ausencia a fallos.

Jest para el backend

Se verificd las respuestas de sincronizacion inicial de la ficha familiar offline haciendo el
uso de Jest en el backend, como se observa en la figura 22, bajo distintos niveles de
concurrencia, desde 10 hasta 1000 solicitudes simultaneas.

PASS ./api.test.js
API Request Test
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request
Request
V Request

Failures: @ out of 1@ requests.
;  Failure Percentage: %

Figura 22: Respuesta de ausencia a fallos de la ficha familiar

Numero de pruebas fallidas / Numero total de pruebas.
Meta: < 10% errores.

Indicador de fiabilidad 2 - tolerancia a fallos.

El registro de datos se valida mediante el analisis de los logs de ingreso, utilizando la teoria
de Chaos Monkey, en esta técnica se ingresaron datos al sistema para evaluar si existen
errores inesperados verificando si los datos se registran correctamente, los logs proporcionan
evidencia de como maneja el sistema los fallos, garantizando la fiabilidad del proceso de
registro de datos, como se observa en la figura 24, la cual se encuentra bajo distintos niveles
de concurrencia, desde 10 hasta 1000 solicitudes simultaneas.
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().fetchRiesgoFamiliar();

().fetchPrioritario();

Figura 23: Cadigo de ingreso de ficha familiar en tolerancia a fallos

Figura 24: Logs registrados en la tolerancia a fallos
Numero de operaciones exitosas / Total de

operaciones probadas.
Meta: > 90%.

Indicador de fiabilidad 3 - capacidad de recuperacion.

Se desarrolld un script en JavaScript que simulé la caida del sistema, con el objetivo de
evaluar su capacidad para manejar interrupciones temporales en el servicio, en este caso el
servicio dejo de estar disponible y posteriormente se restablecid, permitiendo analizar su
recuperacion, como se observa en la figura 25, manteniendo distintos niveles de
concurrencia, desde 10 hasta 1000 solicitudes simultaneas.
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PS E:\api_ficha familiar - tests\database» node

Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba
Desconectando la
Consulta inicial
Iniciando prueba

de desconexidn, Iteracidn 1...
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracidn 2...
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracion 3
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracidn 4...
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracifn 5...
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracitn 6...
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracitn 7...
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracitn 8...
base de datos...

exitosa sin necesidad de reconectar.

de desconexidn, Iteracitn 9...

Figura 25: Capacidad de recuperacion de la base de datos de la ficha familiar

Jtest. js

Porcentaje de recuperaciones exitosa: Numero de recuperaciones exitosas / Total de fallos simulados.

Meta: > 90%.

Posteriormente, se realizaron consultas a la API de sincronizacion utilizada en Flutter como
se ve en la figura 27, llevando a cabo una simulacion concurrente con distintos niveles de

concurrencia

, desde 10 hasta 1000 solicitudes simultaneas.

p

Figura 26: Consultas realizadas a la sincronizacion de la ficha familiar.

Stop Thread () Sto
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Log/Display Only Errors

Latency

DODDDDDDDDDDD DD DD DD D

Figura 27: Simulacion de solicitudes de ficha familiar con carga concurrente

El gestor de procesos de PM2 reinicio automaticamente la aplicacion 17 segundos después
de cualquier fallo como se observa en la figura 29, por lo que esta configurado para reiniciar
automaticamente la aplicacidn cuando detecta que se ha detenido.

Reconectando la base de datos...
Respuesta después de reconectar la base de datos: [
{ csctbedadesid: 1, rango_edad: +.

rango_edad:

rango_eda

rango_edad:
rango_edad:
rango_edad:
rango_edad:
rango_edad:
rango_edad:
rango_edad:

: Concurrent actions
: SIGTERM timeout

: App [api:@] starting in -fork mode-

: App [api:@] online

: Stopping app:api id:@

1 App [api:@] ed with code [1] via signal [SIGINT]
H 6 msg=process killed

: App [api:@] starting in -fork mode-

: App [api:@] online

: Stopping app:api id:e

: App [api:e] ed with code [1] via signal [SIGINT]
: pid=1868 msg=process killed

: App [api:@] starting in -fork mode-

: App [api:@] online

Figura 29: Registros generados PM2 de monitorizacion para aplicaciones Node.js

Tiempo medio de recuperaciéon: < 5 minutos
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

e Resultado 1 .- La investigacion de métodos y tecnologias que permiten
garantizar la fiabilidad en aplicaciones offline, permitié observar diversas
estrategias y herramientas con el objetivo de garantizar la mejora en la fiabilidad.

En la tabla 14 en base a la revision bibliografica respectiva se establecen distintos métodos
aplicables al desarrollo de apps offline y se realiza una descripcion referente a su uso y
aplicabilidad; asi como en la tabla 15 se establecen distintas tecnologias.

Tabla 14: Métodos para garantizar fiabilidad en aplicaciones offline

Métodos

Descripcién

Replicated Data Types
(CRDTS)

Busqueda por eventos

Uso de transacciones

Integridad referencial

Manejo de errores

Indicadores de Estado

Uso de await en
operaciones asincronas

Estructuras de datos que garantizan consistencia eventual
sin conflictos en entornos distribuidos. Utiles para
sincronizacién automatica de datos. [28]

Permite registrar los cambios en los datos como una serie
de eventos en lugar de modificar los datos directamente,
es decir en lugar de actualizar un valor en una base de
datos el sistema guarda cada cambio como un evento en
una secuencia.

Garantiza que las operaciones de base de datos sean
atémicas, evitando inconsistencias al asegurar que todas
las operaciones se completan correctamente 0 no se
realizan.

Uso de restricciones como FOREIGN KEY y NOT NULL
para mantener la coherencia y precision de los datos,
asegurando que las relaciones entre tablas no generen
inconsistencias.

Utilizacion de bloques try-catch para capturar y manejar
errores de manera controlada, evitando que una falla
interrumpa todo el flujo de la aplicacidn.

Uso de campos de tipo bandera para marcar si los datos
han sido sincronizados con el servidor, lo que permite
controlar el flujo de datos y evitar duplicados u omisiones
en la sincronizacién.

Await se utiliza para esperar de manera eficiente que las
operaciones asincronas, como las solicitudes de red o la
actualizacidén de la base de datos, se completen antes de
proceder a la siguiente operacién. [29]
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Duplicacion de datos criticos en  maultiples
almacenamientos, por ejemplo, guardar registros en
SQLite y en archivos JSON como respaldo.

Mecanismos de
redundancia

e Comparativa de métodos para garantizar fiabilidad

Los métodos para asegurar la fiabilidad en aplicaciones offline varian segun la complejidad
y los requisitos de cada sistema. Los CRDTs (Conflict-Free Replicated Data Types), por
ejemplo, son ideales para escenarios con sincronizacion bidireccional y alta probabilidad de
conflictos, pero implica un mayor consumo de memoria debido al almacenamiento de
metadatos.

Por lo tanto, el manejo de transacciones y la integridad referencial son métodos mas sencillos
que garantizan atomicidad y coherencia en operaciones locales, adecuados para aplicaciones
sin alta concurrencia offline, por lo que una aplicacion médica con claves foréneas y
transacciones asegura que las actualizaciones de stock no generen registros huérfanos o
inconsistentes.

Finalmente los métodos investigados de son suficientes para apps offline con requisitos de
sincronizacién y sin alta concurrencia a nivel local, por lo cual el manejo de transacciones,
la integridad referencial, el manejo de errores, los indicadores de estado y el uso de Await
en operaciones asincronas son la opcion ideal para su respectivo uso en la aplicacion movil
offline de la Ficha familiar, otros métodos adicionales como (CRDTs, Event Sourcing, 0
redundancia) introducen complejidad innecesaria si no hay riesgo de conflictos frecuentes,
ademas de que consumen mas memaoria y no son necesarias si no se requiere sincronizacion
automaética bidireccional.

Tabla 15 Tecnologias para el desarrollo de aplicaciones offline

Tabla 15: Tecnologias empleadas en el proceso de pruebas para garantizar fiabilidad
Tecnologias Descripcién

Eficaz para pruebas unitarias y de endpoints (con Supertest). Ideal para validar l6gica de
sincronizacién o APIs que interactdan con SQL.ite.

Jest

Jmeter Permite simular carga masiva en el servidor durante la sincronizacion.

Flexible para simular fallos controlados durante por ejemplo cortes de red durante la

JavaScript sincronizacion y poder medir indices de fiabilidad.
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Permite escribir, ejecutar y gestionar pruebas automatizadas para garantizar la fiabilidad en

Mocha el codigo.

e Limitaciones de las herramientas empleadas en el proceso de pruebas para
garantizar fiabilidad.

Mocha es flexible para la elaboracidn de pruebas basicas, su falta de soporte nativo avanzado
lo hace menos adecuado para aplicaciones offline complejas, donde escenarios como la
sincronizacion parcial requieren simulaciones precisas.

JMeter es potente para pruebas de carga, pero tiene limitaciones ya que no simula
adecuadamente la reconexion intermitente o redes inestables.

JavaScript permite simular fallos controlados pruebas de resiliencia son manuales y
propensas a errores, ya que dependen de implementaciones personalizadas.

Por lo que finalmente se encontrdé que tecnologias como Mocha no ofrecen una buena
integracion con pruebas simuladas, por lo que se selecciond Jest ya que es el framework de
pruebas mas popular y perfecto para validar légica de sincronizacion, Jmeter la cual es ideal
para simular pruebas de carga y estrés, y finalmente JavaScript ya que es ampliamente
soportado para simular fallos controlados y poder medir la resiliencia.

e Resultado 2 .- Como resultado de desarrollar la aplicacion movil offline
multiplataforma para el ingreso de datos de ficha familiar con Mobile-D; se identificd
los requisitos funcionales y no funcionales como se describe en la tabla 16.

Tabla 16: Requisitos funcionales de la aplicacion mdvil offline

e Nombre del L .
Identificador . Descripcién Prioridad
Requerimiento
. Valida el acceso al personal del Centro
RFO1 Login Alta
g de Salud Chambo
Permite registrar datos del domicilio,
Nueva ficha familiar  integrantes de la familia, embarazadas,
RF02 . . Alta
offline personas fallecidas y datos del doctor
responsable.
Permite  modificar el  personal
RFO3 Modificacion de una  responsable, datos de mortalidad, Alta

ficha familiar offline  embarazadas y los miembros de la
familia.

Permite que toda la aplicacion funcione

RFO4 Registro Offline sin conexidn a internet, garantizando la Alta
operatividad en areas sin cobertura.
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Los datos recopilados offline deben
migrarse al servidor con possgress

RF05 Migracion de Datos cuando haya conexion. Las fichas Alta
incompletas se mantendrdn en una
bandeja de pendientes.
Visualiza el avance de las fichas .
RF06 Estado de Avance . . , Media
familiares a nivel de mend.
Guarda automaticamente la informacion
RFO7 Almacenamiento para evitar pérdida de datos ante Alta
Incremental apagones, desconexiones o problemas
del dispositivo.
Permite navegar entre diferentes partes
Naveaacion entre de la ficha sin perder datos ya
RF08 _g ingresados, con subformularios Alta
Secciones . . Lo
interrelacionados para una recopilacion
maés fluida.
Implementa validaciones que blogueen
selecciones  inconsistentes,  como
Controles de . . . . .
RF09 . seleccionar categorias incompatibles Media
Coherencia , .
segun edad, sexo o estado (ej., un
hombre no puede ser embarazada).
Activa la funcionalidad de
o eolocalizacion directamente la .
RF10 Geolocalizacion g ., L. . . Medio
aplicacion movil offline en la ficha
familiar.
Define campos obligatorios especificos
Registro y Control de  como "Observaciones” y asegura que .
RF11 gistro y Lontrot y asegura g Media
Campos Obligatorios  estos puedan ser completados con
informacion relevante.
Tabla 17: Requisitos no funcionales de la aplicacion movil offline
Identificador Nomb_re_del Descripcién Prioridad
Requerimiento
Lenguaje de La aplicacion movil usara el
RNFO1 Desarrollo framework Flutter con Dart. Alta
- La aplicacion mavil sera compatible
RNFO02 Compatibilidad - de con varios dispositivos Android y Alta
Plataformas
10S.
La aplicacion mdvil tendrd una
RNF03 Interfaz de Usuario  interfaz intuitiva para conceder a los Alta

médicos una experiencia 6ptima.
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La informacién de la aplicacion
offline sera almacenada en SQLite y
la sincronizacion de esta en
possgress SQL.

RNF04 Base de Datos Alta

La sincronizacion de datos entre la
RNF05 Sincronizacion base de datos offline y online se Alta
realizara a través de endpoints.

Asi mismo se establecio la estructura de la aplicacion funcional, del manejo de bases de
datos con SQL.ite, backend de sincronizacion para PostgreSQL.

Internat

[ ]
Sarvider Web m| | Beckend
; SANOTOIH Z201 001
Paticion

_&hRaa =it ) Bazzde datos

Eazs de datos locz]

Figura 30: Estructura funcional de la aplicacion mdvil offline

Se disefio la navegabilidad de la aplicacion funcional.

Login

|

Menu Principal

I
¥ ¥ ¥ i 1

Fichas Sincronizar

Nueva ficha Registrar ficha pendientes datos

[
Persona Vivienda Mortalidad Riesgo familiar

T

Terminar ficha

Sincronizar ficha Nueva ficha
finalizada incompleta

Figura 31: Navegabilidad funcional de la aplicacion movil offline

En la figura 29 se presenta el resultado final de la implementacion a través de las pantallas
principales del login y el menu principal de la aplicacion offline. El detalle de pantallas y
menus de los médulos de datos del establecimiento y familia, miembros de la familia,
embarazadas, mortalidad familiar en los ultimos 5 afios, asi como la sincronizacién de las
fichas familiares se encuentra en el anexo 29.
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Figura 32: Resultado de la pantalla de login y mend

Las otras pantallas generadas se encuentran disponibles en el anexo 3.

e Resultado 3.- Como resultado final de la investigacién se evalud la fiabilidad de
la aplicacion mavil offline multiplataforma utilizando la norma ISO / IEC
25010.

Para la evaluacion del criterio de fiabilidad en la aplicacion movil offline multiplataforma
se utilizaron las métricas de los subcriterios: ausencia a fallos, tolerancia a fallos y la
capacidad de recuperacion, realizando para tal efecto pruebas de simulacion.

Evaluacion de la métrica de ausencia a fallos. - Se verificd que las funcionalidades
principales del sistema funcionan correctamente en condiciones normales, en la cual
obtuvimos un resultado de 0% de error interpretado como ausencia de fallos. Las mediciones
de esta métrica se detallan en la tabla 18.

Tabla 18: Resultados del indicador de ausencia a fallos

Nuamero de , Meta de
Subcriterio pruebas Numero total Resultado %  acuerdo con el
. de pruebas o
fallidas criterio
Ausencia a 0 10 0% errores < 10% errores
fallos
100 0% errores < 10% errores
500 0% errores < 10% errores
1000 0% errores < 10% errores

Evaluacion de la metrica de tolerancia a fallos. - Se evalu6 si el sistema puede continuar
funcionando ante fallos parciales, en la cual dio una meta: > 90%, dando como resultado de
100% de tolerancia a fallos en el ingreso de los datos, las mediciones se observan en la tabla
19.

Tabla 19: Resultados del indicador de tolerancia a fallos
Subcriterio Total de Resultado %
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. NUmero de Meta de
operaciones

robadas operaciones acuerdo con el
P ) exitosas criterio
1 0,
Tolerancia a 10 10 100% dfs Meta: > 90%.
fallos tolerancia
0,
100 100 100% de Meta: > 90%.
tolerancia
0,
500 500 100% de Meta: > 90%.
tolerancia
0,
1000 1000 100% de Meta: > 90%.
tolerancia

Evaluacion de la métrica de capacidad de recuperacion. - Se evaluo la capacidad de
recuperacion, tanto el nimero de recuperaciones exitosas como el tiempo medio de
recuperacion (MTTR), el primer subcriterio, se alcanz6 un 100% de recuperaciones exitosas,
cumpliendo con la meta mayor al 90% de recuperaciones exitosas, y de tiempo de
recuperacion, el sistema logré un MTTR fue de 17 segundos, menos de los 5 minutos; los
resultados de estas mediciones se visualizan en la tabla 20.

Tabla 20: Resultados del indicador de capacidad de recuperacion

NUmero de Total de Meta de
Subcriterio recuperaciones fallos Resultado % acuerdo con el
exitosas simulados criterio
. >90%
0,
Capamdad_ ge 10 10 100% L recuperacion
recuperacion recuperacion .
exitosa
>90%
0,
100 100 100% . recuperacion
recuperacion .
exitosa
>90%
0,
500 500 reculoe?rﬁ:ién recuperacion
P exitosa
>90%
0,
1000 1000 100% L recuperacion
recuperacion .
exitosa

Tabla 21: Resultados del indicador de capacidad de recuperacion (MTTR)

Meta de acuerdo con el

L 0
Subcriterio Resultado % criterio (MTTR)

Capacidad de recuperacion 17 segundos < 5 minutos

4.2 Discusion

En la presente investigacion las aplicaciones disefiadas para funcionar sin conexion a internet
requieren ciertos mecanismos para garantizar la fiabilidad de los datos, donde SQLite
enfatiza esa necesidad en bases de datos locales [23], asi como proveer servicios de datos
rapidos y fiables aun existiendo una conexién considerada como intermitente [23], estos
factores coinciden con los resultados del proyecto, al usar SQL.ite con transacciones ACID
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se garantiza que después de un cierre inesperado, los datos se mantengan sin errores. De
hecho, se encontré que apps Sse recuperan correctamente, mientras que si manejaban otros
archivos binarios presentaban corrupcion de datos [30], descrita en la publicacion de Labs
America.

Adicionalmente las transacciones, integridad referencial, manejo de errores, indicadores de
estado y Await en operaciones asincronas es suficiente para garantizar estabilidad sin
introducir complejidad innecesaria [31], estas practicas permitieron evitar que las
operaciones de la aplicacion se congelen, especialmente durante sincronizacion e ingreso de
datos, como lo describe publicacion de Valeriu en aplicaciones offline. Otros métodos como
CRDTs o Event Sourcing no fueron priorizados debido a que suelen consumir mas memoria
y su aplicabilidad en escenarios de sincronizacion bidireccional, que no son criticos como lo
menciona Salman, quienes proponen una estrategia optimista de control de concurrencia sin
recurrir a mecanismos complejos como los CRDTs [32], en cuanto a pruebas, se
seleccionaron Jest, JMeter y JavaScript por su integracién eficiente en la validacion de la
I6gica de sincronizacion y la simulacion de fallos controlados.

El desarrollo de la aplicacién mévil para el Centro de Salud Chambo usando los principios
de la metodologia agil Mobile-D especifico para el desarrollo de aplicaciones mdviles
prioriza iteraciones rapidas, adaptabilidad y entrega, permitiendo la implementacion de
funcionalidades offline y la sincronizacién de datos, mediante ciclos de desarrollo iterativos
centrados en modulos independientes [33] esto debido a que la metodologia se usa en
entornos con requisitos maviles, lo cual coincidio con las necesidades dindmicas del sistema
de salud rural, donde la retroalimentacién de médicos fue integrada progresivamente.

En cuanto a la evaluacion de la fiabilidad el resultado del 0% de fallos en las pruebas es
excelente, ya que supero la meta establecida <10% de errores, esto puede deberse a que el
sistema mantiene funcionalidades robustas, codigo y validaciones, en la publicacion de Labs
America introdujeron sistematicamente desconexiones de red y cierres abruptos de la app
para evaluar la fiabilidad, observando que muchos servicios caian o perdian datos cuando
fallaba la sincronizacion, asi como la tolerancia a fallos [30], permitiendo su evaluacion.

El 100% de éxito en tolerancia a fallos se debe a que se uso en el ingreso mecanismos
denominadas transacciones atomicas, las cuales garantizan operaciones completas o
reversibles, asi como la integridad referencial.

El 100% de recuperaciones exitosas y un MTTR de 17 segundos reflejan un sistema
adaptable, superando las metas establecidas del >90% de éxito y <5 minutos de recuperacion.
Estos resultados se debieron a los métodos usados en la recuperacion utilizando gestores de
procesos responsable del reinicio de servicios para corregir fallos, que minimizan la
intervencion manual, por lo que el MTTR reflejé la efectividad de estos enfoques, por
ejemplo, Sergio ha documentado que implementar estrategias de auto-recuperacion puede
reducir el tiempo de inactividad hasta en un 50% respecto a sistemas sin tales mecanismos
[34].
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La investigacion sobre métodos y tecnologias para garantizar la fiabilidad en
aplicaciones offline permitié identificar diversas estrategias clave, tales como el uso
de transacciones, integridad referencial, manejo de errores, indicadores de estado y
operaciones asincronas controladas mediante el uso de Await. Estas practicas fueron
fundamentales para mantener la coherencia, integridad y disponibilidad de los datos,
incluso en ausencia de conectividad. La implementacion de transacciones atomicas
evitd estados inconsistentes, asegurando que las acciones sean completadas.
Asimismo, la integridad referencial mediante claves foraneas y restricciones protege
la precision de los datos y la relacion de las variables. El manejo de errores a través
de bloques try-catch facilita las recuperaciones controladas, y el uso de indicadores
de estado mejora la comunicacién y la sincronizacién al restablecer la conexion.
Ademas, la utilizacion de Await en operaciones asincronas evita conflictos de
ejecuciones paralelas. Las herramientas de pruebas como JMeter y Jest, junto con el
uso de logs en Flutter, garantizaron la fiabilidad al haber simulado condiciones de
carga y posibles fallos en la red.

El desarrollo de la aplicacion mdvil offline multiplataforma fue facilitado por la
metodologia Mobile-D, enfocado en el desarrollo de aplicaciones moviles la cual fue
importante en la implementacion del ciclo agil de la metodologia, con fases de
exploracién, inicializacién, producto, estabilizacién y pruebas. Esta metodologia,
adaptativa y flexible, resultdé apropiada para el trabajo de un equipo pequefio y
permitié una planificacién eficaz, ademas de la entrega iterativa y réapida de los
diferentes modulos de la aplicacion. La integracion de las funcionalidades de la
aplicacion con la base de datos local y el servidor, asi como la implementacién de un
sistema funcional de sincronizacién offline/online, fueron aspectos muy importantes
en la fiabilidad del sistema. Este enfoque permitio gestionar correctamente el ingreso
de datos de fichas familiares del Centro de Salud Chambo, incluso en situaciones de
desconexion de red.

La evaluacion de la fiabilidad de la aplicacion se realizé siguiendo los principios de
la norma ISO/IEC 25010, con un enfoque en la ausencia de fallos, tolerancia a fallos
y capacidad de recuperacion. En cuanto a la ausencia de fallos, el sistema logro un
0% de fallos durante las pruebas realizadas, lo que cumple con la meta establecida
de mantener el error por debajo del 10%. Esto se debe a la robustez de las
funcionalidades principales del sistema, las cuales operaron correctamente en
condiciones normales. Respecto a la tolerancia a fallos, el sistema demostré su
capacidad para continuar funcionando ante fallos parciales, alcanzando un 100% en
el ingreso de datos, lo que cumple con la meta de méas del 90% en la tolerancia a
fallos. Finalmente, en términos de recuperacion de fallos, el sistema logr6 un tiempo
medio de recuperacion (MTTR) de 17 segundos, superando la meta de <5 minutos
de recuperacion, estos resultados se deben a los métodos usados en la recuperacion
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utilizando gestores de procesos responsable del reinicio de servicios para corregir
fallos, que minimizan la intervencion manual, finalmente el MTTR sugiere una
deteccion répida de errores y procesos de recuperacion.

5.2 Recomendaciones

Implementar pruebas basadas en escenarios de interrupcion de red, fallos de
almacenamiento y caidas abruptas permitira identificar vulnerabilidades que puedan
pasar desapercibidas en condiciones controladas.

Registrar errores en condiciones de desconexion y reconexion, lo que facilitara la
identificacion de problemas recurrentes.

Utilizar herramientas para la gestion de proyectos para mejorar la planificacion y
seguimiento de tareas dentro del enfoque iterativo de la metodologia Mobile-D.
Documentar los procesos de sincronizacion y manejo de datos offline, manteniendo
el enfoque de la metodologia Mobile-D permitiendo una actualizacion continua del
sistema sin comprometer la coherencia de los datos.

Ampliar los escenarios de prueba para incluir situaciones mas variables, como
fluctuaciones en la calidad de la red. Esto permitira garantizar un rendimiento 6ptimo
en otras situaciones.

59



BIBLIOGRAFIA

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

[12]
[13]
[14]
[15]

[16]

Amazon, «,Qué s Flutter?,» 2024, [En linea]. Available:
https://aws.amazon.com/es/what-is/flutter/. [Ultimo acceso: 2024].

Netiris, «Flutter: Desarrollo de aplicaciones moviles,» 5 Abril 2024. [En linea].
Available:  https://blog.neteris.com/stepforward/flutter-desarrollo-de-aplicaciones-
moviles.

Chiriboga y Collaguazo, «Desarrollo de una aplicacion mévil multiplataforma basado
en la tele asesoria médica que permita mejorar el seguimiento a personas expuestas al
contagio de covid-19 utilizando analitica de datos en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE Sede Latacunga,» 2021. [En linea]. Available:
https://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/26024.

Reinoso y Zhirzhan, xkDESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA EL
AGENDAMIENTO DE CITAS DE CONSULTAS MEDICAS UTILIZANDO
TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL APLICADAS A
UN ASISTENTE VIRTUAL.,» 2022. [En linea]. Available:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/22064/1/UPS-CT009620.pdf.

Coro y Alverca, kDESARROLLO DE UNA APLICACION WEB Y MOVIL PARA
LA FICHA FAMILIAR EN EL CENTRO DE SALUD CHAMBO,» 2024. [En linea].
Available: http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/13056.

L. Herazo, «;Qué es una aplicacion movil?,» 2022. [En linea]. Available:
https://anincubator.com/que-es-una-aplicacion-movil/.

L. Nunes, «Arcana,» 2023. [En linea]. Available: https://emma.io/blog/tipos-
aplicaciones-caracteristicas-ejemplos/.

Molero, «Caracteristicas que una aplicacion debe tener,» 2022. [En linea]. Available:
https://creatuaplicacion.com/caracteristicas-que-una-aplicacion-debe-tener/.

Parker, «Ventajas y desventajas de las aplicaciones mdviles,» 2023. [En linea].

Available: https://www.oppizi.com/es/post/advantages-and-disadvantages-of-
mobile-apps/.
Urrutia, «Android,» 2020. [En linea]. Available:

https://www.arimetrics.com/glosario-digital/android.

Vanegas, «<ANDROID ?...DE QUE ME HABLAN,» 2014. [En linea]. Available:
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/vinculos/article/download/8022/98727inli
ne=1.

Davelou, «Davelou,» 2024, [En linea]. Available:
https://www.develou.com/aprendiendo-la-arquitectura-de-android/.

R. G, «;Qué es iOS? Todo sobre el sistema operativo de Apple.,» 2020. [En linea].
Available: https://www.adslzone.net/reportajes/software/que-es-ios/.

Cetys, «;Qué es una aplicacion multiplataforma?,» 2022. [En linea]. Available:
https://www.ufv.es/cetys/blog/que-es-una-aplicacion-multiplataforma/.

GuruTechLabs.inc, «Guru,» 22 Marzo 2022. [En linea]. Available:
https://www.gurutechnolabs.com/flutter-vs-native-technology/.

Meijomil, «Definicion de framework, ventajas y aplicaciones en diferentes &mbitos.,»
2024. [En linea]. Available: https://www.inboundcycle.com/diccionario-marketing-
online/framework.

60



[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]
[24]

[25]

[26]
[27]
[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

Ebim, «Conoce las ventajas y desventajas de Flutter,» 2023. [En linea]. Available:
https://www.grupoebim.com/blog/ventajas-desventajas-flutter/.

Canals, «;Qué es el lenguaje de programacién Dart?,» 2020. [En linea]. Available:
https://inlab.fib.upc.edu/es/uncategorized-ca-es/que-es-el-lenguaje-de-
programacion-dart/2020/.

Massango, «Dart for backend: pros and cons. DEV Community.,» 2023. [En linea].
Available: https://dev.to/pedromassango/dart-for-backend-pros-and-cons-2jh.

Roces, «¢Qué tal funciona tu app en modo offline?,» 2022. [En linea]. Available:
https://www.hiberus.com/crecemos-contigo/que-tal-funciona-app-modo-offline/.

Montoya, «KINSTRUCTIVO DE LA FICHA FAMILIAR PARA LA ESTRATEGIA:
COMUNIDADES CON AUTOCUIDADO PROMOTORAS DE SALUD (CAPS).,»
2018. [En linea]. Available: https://manizalessalud.net/wp-
content/uploads/2018/08/INSTRUCTIVO-FICHA-FAMILIAR-2018.pdf.

Microsoft, «;Qué es PostgreSQL?,» [En linea]. Available:
https://azure.microsoft.com/es-es/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-
postgresql#:~:text=relaciones%20entre%?20ellos.-
,PostgreSQL%20es%20una%20base%20de%20datos%20relacional%20de%20c%C
3%B3digo%?20abierto,su%20gran%20flexibilidad%20e%20integridad.. [Ultimo
acceso: 2024].

R. Hip, «SQLite,» 10 Octubre 2023. [En linea]. Available:
https://www.sqlite.org/about.html.

ISO, «Norma ISO 25010,» 2023. [En linea]. Available: https://normasiso.org/norma-
150-25010/.

Syntonize, «Metodologias para el desarrollo de aplicaciones moviles,» 2022. [En
linea]. Available: https://www.syntonize.com/metodologias-desarrollo-de-
aplicaciones-moviles/.

M. Saira, «ResearchGate,» Diciembre 2020. [En linea]. Available:
https://www.researchgate.net/profile/Saira-Edith-Marquez-De-La-Cruz.

R. J. Romo, «Flutter Arquitectura,» 2019. [En linea]. Available:
https://rubenjromo.com/flutter-arquitectura-limpia-1-explicacion-y-estructura/.

M. Shapiro, «Replicated Data Types,» de Replicated Data Types, HAL Open Science,
p. 8.

D. Engel, «Microsoft,» 02 01 2025. [En linea]. Awvailable:
https://learn.microsoft.com/es-es/sql/connect/ado-net/asynchronous-
programming?view=sgl-server-ver16.

N. A. C. Younghwan, «Reliable, Consistent, and Efficient Data Sync for Mobile
Apps,» 2015. [En linea]. Available:
https://pages.cs.wisc.edu/~nitina/Publications/simbaclient-fast15.pdf.

V. Crudu, «Building Offline-First Xamarin Apps with SQLite Database - A
Comprehensive Guide,» 2025. [En linea]. Available: https://moldstud.com/articles/p-
building-offline-first-xamarin-apps-with-sglite-database-a-comprehensive-guide.

A. Salman y R. Lakshmi, «Cornell University,» 2010. [En linea]. Available:
https://arxiv.org/abs/1005.1747.

A. Pekka, «Research Gate,» 2004. [En linea]. Available:
https://www.researchgate.net/publication/221322054 Mobile-
D_An_Agile_Approach_for_Mobile_Application_Development.

61



[34] S. Vergara, «ItDo,» 2025. [En linea]. Available: https://www.itdo.com/blog/diseno-
de-aplicaciones-auto-recuperables-garantizando-resiliencia-ante-fallos.

[35] G. Contreras, M. Ferndndez y S. Martinez, «Congreso Nacional de Control
Automatico,» 2015. [En linea]. Available:
https://amca.mx/memorias/amca2015/files/0048 JuAT1-03.pdf.

[36] R. Hipp, «Appropriate Uses For SQLite,» 2025. [En linea]. Available:
https://www.sqlite.org/whentouse.html.

62



ANEXOS

Anexo 1. Diccionario de datos

Nombre de la Tabla

Atributo

Tipo

Descripcion

Embarazadas

csctbembarazadasid

integer

Identificador
Unico de
embarazadas
(clave primaria).

csctbfamiliaid

integer

Identificador de
la familia
asociada.

fecha_menstruacion

date

Fecha de la
altima
menstruacion.

fecha_parto

date

Fecha probable
de parto.

control_menos20

integer

Controles
prenatales
realizados antes
de las 20
semanas.

control_mas20

integer

Controles
prenatales
realizados
después de las 20
semanas.

esguema_vacunacion

boolean

Indica si tiene el
esquema de
vacunacion
completo.

ante_patologicos

character
varying

Antecedentes
patolégicos de la
embarazada.

semanas_gestacion

integer

Semanas de
gestacion
actuales.

gestas

integer

NUmero de
gestaciones
previas.

partos

integer

Namero de partos
previos.

abortos

integer

Namero de
abortos previos.

cesarias

integer

NUmero de
ceséreas previas.

estado_embarazada

boolean

Estado actual de
la  embarazada
(activa/inactiva).
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fecha_eli_embarazada date Fecha de
eliminacién  del
registro de la
embarazada.
csctbfamilia csctbfamiliaid integer Identificador
Gnico de la
familia (clave
primaria).
csctbocupacionid integer Identificador de
la ocupacion.
csctbinstruccionid integer Identificador del
nivel de
instruccion.
csctbparentescoid integer Identificador del
parentesco
familiar.
cedula_fam character NUmero de
varying cédula del
miembro
familiar.
nom_fam character Nombres del
varying miembro
familiar.
ape_fam character Apellidos del
varying miembro
familiar.
fecha_na_fam date Fecha de
nacimiento  del
miembro
familiar.
anios integer Afos cumplidos
del miembro
familiar.
meses integer Meses cumplidos
del miembro
familiar.
dias integer Dias cumplidos
del miembro
familiar.
genero character Género del
varying miembro
familiar.
control_bucal boolean Indica si el
miembro familiar
tiene control
bucal.
observacion character Observaciones
varying generales.
estado_fam boolean Estado actual del
miembro familiar
(activol/inactivo).
id_jefe_hogar integer Identificador del

jefe de hogar.
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fecreacion_fam date Fecha de creacion
del registro
familiar.
feelimini_fam date Fecha de
eliminacién  del
registro familiar.
jefe_hogar boolean Indica si el
miembro es jefe
de hogar.
estado_civil character Estado civil del
varying miembro
familiar.
csctbetniaid integer Identificador de
la etnia.
csctbnacionalidadid integer Identificador de
la nacionalidad.
csctbpueblosid integer Identificador del
pueblo indigena o
comunidad.
afiliacion character Tipo de afiliacion
varying médica.
tipo_identificacion character Tipo de
varying identificacion del
miembro
familiar.
celular integer NUmero de
teléfono celular.
telefono integer NUmero de
teléfono
convencional.
csctbmortalidad csctbmortalidadid integer Identificador
nico de
mortalidad (clave
primaria).
csctbparentescoid integer Identificador del
parentesco  del
fallecido.
csctbjefefamid integer Identificador del
jefe familiar
asociado.
nombres_mortalidad character Nombres de la
varying persona fallecida.
fecha_fallecimiento date Fecha de
fallecimiento.
causa_nodefi character Causa del
varying fallecimiento (no
definida).
apellidos_mortalidad character Apellidos de la
varying persona fallecida.
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anios integer Edad en afios al
fallecer.
meses integer Edad en meses al
fallecer.
dias integer Edad en dias al
fallecer.
estado_mortalidad boolean Estado actual del
registro
(activo/inactivo).
fecha_eli_mortalidad date Fecha de
eliminacién  del
registro de
mortalidad.
csctbevaluacionfamilia  csctbevaluacionfamiliaid integer Identificador
nico de
evaluacion
familiar  (clave
primaria).
vacuincomnum integer NUmero de
vacunas
incompletas.
vacuincomtxt character Observaciones
varying sobre  vacunas
incompletas.
persomalnunum integer NUmero de
personas con
malnutricion.
persomalnutxt character Observaciones
varying sobre
malnutricién.
estado_evolucion boolean Estado de

evolucion de la
familia
(activo/inactivo).

Anexo 2. Pantallas de la ficha familiar offline
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Ministerio de Salud Pablica

+ Agregar Personas

+ Agregar Informacién Vivienda

+ Mortalidad Ultimos 5 Afios

+ Evaluacién de Riesgo Familiar

<+ Evolucién de Riesgo Familiar

TERMINAR FICHA FAMILIAR

(@) Mena Ficha

Registro

Informacion Riesgos [ Riesgos
Personal Enferme Atencisn Familiares

Grupos de Atencién

Prioritario:

Vulnerable:

(c) Grupos de atencion

A

Atencion

El primer Usuario debe ser jef@

de hogar

(b) Integrante Familia

Registro

Informacion Riesgos Grupos de Riesgos
Parsonal Enferme. Atencién Familiares

Grupos de Atencion

Riesgos:

(d) Riesgo Familiar
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Registro Informacion Vivienda

Servicios Factores de
Vivienda Riesgo

Informacién  Riesgos. Grupos de
Personal Enferme Atencion

Vacunas Servicios vivienda

- Tratamiento del agua

\ nec  Nombres Vacunas

Tipo de servicio higi

El servicio de ducha es

Como elimina la basura

Tipo de alumbrado

Cuenta con servicio de internet

En el hogar se cocina con

d
e e m [« e =]

(e) Vacunas (f) Servicios de Vivienda

Informacion Vivienda

Datos Servicios Factores de

Vivienda Vivienda Riesgo Ubicacién

Factores de riesgo

Convive con animales que representan un riex.

iHay vectores?:

QO si ® No

Riesgo ubicacion de la vivienda:

Existe alto riesgo de incendio: O
La ubicacién de la vivienda esta en zonas .. []
La ubicacidn de la vivienda estd en zonas .. []
La ubicacidn de la vivienda estd en zonas .. [ ]

Vulnerable: - l

. ™
_/e Editar ) B Regresar
N

(g) Factores de Riesgo




Informacién Vivienda

Datos Servicios Factores de

Vivienda Vivinda Rissgo uBicacion

Factores de riesgo

Longitud ‘

Latitud ]

Altitud l Q

Cantén

Parroquia ‘
Barrios/Cemunidad w

Sector

[ RURAL -

Calle principal ‘

Calle secundaria ‘

BT

(h) Ubicacion

Persona Fallecida

‘ APELLIDOS ‘
NOMBRES ‘
PARENTESCO - ‘
Fecha de fallecimiento:
L I/‘
| |

Edad (Afios, Meses, Dias)
‘ ;Desea terminar la ficha

\ familiar?

Causa no definida

(i) Persona Fallecida

(J) Terminar Ficha
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Anexo 3. Pantallas de la ficha familiar offline resultados

Se cred el modulo de registro de personas para la ficha familiar, teniendo en cuenta la parte

I6gica de la ficha medica de acuerdo con el Centro de Salud Chambo.

Riesgos, Enfermedad o DC

Opciones de bsqueda:

Q5

< ccr.uu(ns&) .

Guecar Entermedsd

A \ALNUTRICION POR DEFECTO O POR =

Evaluacion de Rjesgos
3
B oo

Evaluaciones de Riesgo Seleccionadas:

NINGUNA

Grupos de Atencién

Selecciona un grupo priontario

! MUJERES EMBARAZADAS

MUJERES EMBARAZADAS 1}

Selecciona un grupo vuinerable:

B museres

Riesqos Vulnerables Seleccionados:

Vacunas

UENZA ESTACIONAL TRIV.

Se generd el médulo de registro de vivienda para la ficha familiar, teniendo en cuenta la

parte l6gica de la ficha medica de acuerdo con el Centro de Salud Chambo.

CUARTO/CUARTOS

PAVIMENTADA

HORMIGON

MADERA

Tipo de servicio higiénico

EXCUSADO/INODORO Y POZO SEPTICO

8 servicio higlenico es

DENTRO DE LA VIVIENDA

© serviclo de ducha es

EXCLUSIVO DEL HOGAR

Coma elimina ta basura

LA QUEMAN

e

Tipa de alumbrado

PANEL SOLAR

En ol hogar e cocina con

e ]
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Se form6 el médulo de registro de persona fallecida para la ficha familiar, de sincronizacion
y fichas pendientes de acuerdo con el Centro de Salud Chambo.

Cousa no Definide

Opoknes de bosqueda:

FRANCIS JESUS CHAFLA

VILLAGRES (Jefe de Familia) »
956308 /

Se desarrollé el backend API REST usando node.js.
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Anexo 4. Reunion para visualizacion de requerimientos de la ficha familiar offline.
=2 8§/ i & P IS

VDI

Anexo 6. Manual de usuario de la aplicacién movil offline de ficha familiar.
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MANUAL DE USUARIO

CENTRO DE SALUD CHAMBO
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1. INICIO DE SESION
I. INICIO DE SESION Y ACCESO OFFLINE

En la ventana principal, se deberan ingresar el nombre de usuario y la contrasefia, tal como
se muestra a continuacion. Es importante tener en cuenta que, al acceder por primera vez, se
requiere una conexion a internet para realizar la autenticacion correspondiente.

Iniciar Sesidon

Centro de Salud Chambo

En caso de que las credenciales sean incorrectas, se mostrara el siguiente mensaje de
advertencia.

© Error

Debe ingresar usuario y contrasefa

Una vez iniciada la sesion, se mostrara la interfaz principal con el menu de la ficha familiar.
Para iniciar sesion sin conexion a internet, simplemente se debe abrir la aplicacion.
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Ministerio
de Salud Publica

&

Opciones de Ficha Familiar

@ Exito

Bienvenido al sistema
STEVEN EDUARDO CRIOLLO

Nueva Ficha
=, Editar Ficha

& Registrar Ficha

) Sincronizar Datos

& Fichas sincronizadas

M Progreso de familias

2. SINCRONIZAR DATOS

I. SINCRONIZACION DE DATOS DE FICHA FAMILIAR

Antes de crear una ficha familiar por primera vez, es necesario realizar una sincronizacion.
De lo contrario, se mostrara el siguiente aviso.

/% Datos no sincronizados

Por favor, sincroniza todas las tablas
antes de ingresar a Nueva Ficha.

El proceso inicial de sincronizaciéon de los datos necesarios para utilizar la ficha familiar
requiere conexion a internet. Para ello, se debe seleccionar el boton "Sincronizar datos"

desde el mend y su respectivo submend.
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&
S
-

< Sincronizar Datos
Sﬁ Ministerio
de Salud Publica
] ) - K
Opciones de Ficha Familiar &

Mueva Ficha () SINCRONIZAR DATOS
= SINCRONIZAR PERSONAL & BARRIO

& Registrar Ficha B BORRAR DATOS

Q Sincronizar Datos: =
= VER BASE DE DATOS LOCAL

@ Fichas sincronizadas

B Progreso de familias

Durante el proceso de sincronizacion se mostrara el mensaje “Sincronizando datos”. Una
vez finalizado, sera posible acceder sin conexion a internet.

932 & win fl 933 % win
Sincronizar Datos < Sincronizar Datos
@ Q SINCRONIZAR DATOS

Sincronizando datos...

= SINCRONIZAR PERSONAL & BARRIO
Por favor espere
Esto podria tomar unos minutos

No cierre la aplicacion E BORRAR DATOS

B= VER BASE DE DATOS LOCAL

En caso de requerir una actualizacion de los datos utilizados en la ficha familiar, se debe
repetir el proceso de sincronizacion.

1. SINCRONIZACION DE DATOS DE PROFESIONALES

De igual forma, el proceso inicial de sincronizacion de los datos de profesionales requiere
conexidn a internet. Para ello, se debe seleccionar el boton "Sincronizar personal y barrio".
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°
£
o
4
N
-

Sincronizar Datos

~

(&

O SINCRONIZAR DATOS
&= SINCRONIZAR PERSONAL & BARRIO

B BORRAR DATOS

= VER BASE DEDATOS LOCAL

Finalizado el proceso de sincronizacién aparecerd el mensaje “Profesional y barrio
profesional sincronizado”, en ese momento se podran tener acceso sin conexion a internet.

= P

@
-

A

Sincronizar Datos

(&

) SINCRONIZAR DATOS
& SINCRONIZAR PERSONAL & BARRIO

@ BORRAR DATOS

8= VER BASE DE DATOS LOCAL

Personaly Barrios Profesional sincronizados

En caso de requerir una actualizacion de los datos del profesional y barrios, se debe repetir
el proceso de sincronizacion.

3. GENERAR FICHA FAMILIAR
I. CREAR FICHA FAMILIAR

Las fichas familiares se pueden ingresar a través de la opcion “Nueva ficha”, lo que
permitira acceder a todos los médulos. Recordando que se completan en el orden establecido.
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Ministerio de Salud Publica & Minfaterio de Selud Fublica

)

Opciones de Ficha Familiar

Ministerio
de Salud Publica

A Agregar Personas

A Agregar Informacion Vivienda

B Nueva Ficha

/\ Mortalidad Ultimos § Afios

=, Editar Ficha
M Evaluacién de Riesgo Familiar

& Registrar Ficha

A Evolucion de Riesgo Familiar

& Sincronizar Datos
TERMINAR FICHA FAMILIAR

& Fichas sincronizadas

B Progreso de familias

Il. PROCEDIMIENTOS PARA EL LLENADO DE DATOS

El proceso de llenado de la ficha varia segun el tipo de dato. Los campos de ingreso permiten
teclear libremente la informacion, como por ejemplo nombres, direcciones o comentarios.

Registro

Informacién Personal

Datos Personales

Tipo de identi

(E CEDULA DE IDENTIDAD - }

Numero de

[& 1718123456 j
Nombres

8 SOoFlA J

Rpelidos
& MENDEZ CAMARGO

E )
FIEED
(= oo ]
( >

Cos -
10/05/2005

$ No

Salud Bucal: 8i ® No QO

En los campos de seleccion se ofrece una lista desplegable de opciones, en algunos casos se
pueden buscar directamente.
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Registro

Informacién Personal

Registro

Datos Personales

Tipo de i

Informacién Personal

Estado Civil

[—. UNION LIBRE » J

(F MESTIZO/A - ]

)S ELECTRICISTAS

INGENIEROS INDUSTRIALES Y DE

INGENIEROS CIVILES

[E CEDULA DE IDENTIDAD }
Nimero de
[g 1718123456 ]
MNombres
[2, SOFIA }
Apellidos
[ MENDEZ CAMARGO J
PRODUCCION

Fecha de Macimiento
10/05/2005
s Dias
o

Sexo
2 FEMENINO

(o ]

Salud Bucal: 8 ® No QO

INGENIEROS MEDIO AMBIENTALES

INGENIEROS MECANICOS

INGENIEROS QUIMICOS

INGENIEROS DE MINAS, METALURGICOS Y
AFINES

Una vez finalizado el registro en el apartado de informacién personal, la informacion debe

guardarse haciendo clic en el boton “Guardar”.

Nota: Es obligatorio completar todos los campos requeridos; de lo contrario, se mostraran

alertas indicando la informacion faltante.

B iDesea guardar los datos?

Aseglrese de que los datos sean CoITectos

antes de continuar.

m

1. Atencion

Par favor ingrese una Observacian

En los campos de blsqueda y seleccidn se requiere ingresar un término de bdsqueda, a
continuacion, seleccionar “Buscar”, y escoger el item correspondiente de los resultados.
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Registro

Riesgos Enfermedades

Riesgos, Enfermedad o DC
Opciones de biisqueda:

@ Buscar par Nombre de la enfermedad
O Buscar por Cédigo de la enfermedad

O Aparentemente Sano

Buscar enfermedad por nombre
[Q = m
© Enfermedades 3

a% Grupo Dispensarial -
h.

(Tiene Discapacidad?. 81 O No O

- Riesgos Blolégicos

TIFUS EPIDEMICO DEBIDO A RICKETTSIA
PROWAZEKI TRANSMITIDO POR PIOJOS

VERTIGO EPIDEMICO

CONJUNTIVITIS EPIDEMICA AGUDA
HEMORRAGICA (ENTEROVIRICA)

MIALGIA EPIDEMICA
HIMENOLEPIASIS

TUMOR MALIGNO DE LA CARA ANTERIOR DE LA
EPIGLOTIS

TUMOR MALIGNO DEL PLIEGUE
ARITENOEPIGLOTICO, CARA HIPOFARINGEA

TUMOR MALIGNO DEL EPIDIDIMO
LINFOMA LINFOEPITELIOIDE

TUMOR BENIGNO DEL EPIDIDIMO
EPISODIO MANIACO

OTROS EPISODIOS MANACOS
EPISODIO MANIACOQ, NO ESPECIFICADO

TRASTORNO AFECTIVO BIPOLAR, EPISGDIO

- Riesgos Biolgicas

Al realizar una seleccion, se abrird un cuadro de dialogo para confirmar la opcion elegida.

Ademas, se ofrecera la posibilidad de eliminar la seleccidn en caso de ser necesario.

Confirmar Seleccién

0

¢Deseas agregar "VERTIGO
EPIDEMICO" a la lista?

-
CANCELAR | AGREGAR

Eliminar Enfermedad

(]

¢Deseas eliminar esta enfermedad?

CANGELAR ELIMINAR

Finalmente, existiran secciones en las que serd posible realizar selecciones directamente

desde cuadros de opcidn.
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Registro

INFLUENZA ESTACIONAL TRIV.

ADULTO

wwwww DT
HB O
SR D
FA [m}

Vacunas Seleccionadas:

INFLUENZA ESTACIONAL  TRIV. _
ADULTO u

I1l. AGREGAR MIEMBROS DE FAMILIA
Se ofrecera la posibilidad de afiadir mas miembros a la familia mediante la opcion “Si, afiadir”. En caso de no

agregar mas integrantes y continuar con el llenado de los demas moddulos, se deberd seleccionar “No,
finalizar”.

[ ]
-t

Se ha finalizade el registro de:

SOFIA MENDEZ CAMARGO
JEFE/A DEL NUCLED DEL HOGAR

¢Desea anadir olro integrante?

2 i, afadir @ Mo, finalizar

IV. NAVEGABILIDAD EN EL INGRESO DE DATOS

La aplicacion facilita la navegacion durante el ingreso de datos, permitiendo moverse entre

secciones.
Gestos tactiles: Se puede deslizar hacia la izquierda o derecha para avanzar o retroceder entre

pantallas.
Nota: Es obligatorio completar los campos requeridos.
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Registro Registro

Informacién Personal Riesgos Enfermedades

L J ¢Tiene Discapacidad”. Si O No O

Buscar ocupacion

[Q NGENIEROS ELECTRICISTAS Riesgos Blolégicos
A ione Riesgos Biolgicas

Nivel de Instruccién -
.

[‘.‘ SR E SRS Riesgos Bioldgicos Seleccionados
Riesgos Socioecandmicos

['" A At J A% Seleccione Riesgos Socioecondémicos =

Riesgos Socieconémicos Seleccionados

Riesgos Amblentales

A Seleccione Riesgos Ambientales -

B wmsp J Riesgos Ambientales Seleccionados

i Riesgo:
[ﬁ NINGUNO ] .

BRI BT
V. GEOLOCALIZACION

En el apartado de ubicacion dentro del modulo de informacion de vivienda, se requiere
capturar la geolocalizacion. Para ello, se deberé seleccionar el icono £.

Informacién Vivienda

122.084 J

37.4219983

5 ouﬁﬁ 9 iRegistro Finalizado!

El registro se ha completado con
éxito

CHUNCHI -

B SAN JORGE -

AV SAN FELIPE

ia (opcional)

(=
G
(
(pu
=
(=
(
(
(

VI. EVALUACION Y EVOLUCION FAMILIAR

EVALUACION
La evaluacidn depende de los riesgos de la familia y de las condiciones de la vivienda. Para
iniciar este proceso, se debe hacer clic en “Agregar”.
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Atencién

No se encontraron evaluaciones
registradas.

v Aceptar

Después apareceran los indicadores correspondientes a la evaluacion. Para guardar la
informacion, seleccione la opcion “Guardar”.

3 Agregar Evaluacion

FECHA: 22/05/2025

‘GRUPO DE RIESGO

Y COMPONENTE MARCAR DETALLE

PERSONAS CON 1 |
VACUNACION
INCOMPLETA -
— < Agregar Evaluacion
2 Y
PERSONAS CON
0
MALNUTRICION NINGUNO Y iU
3 = =
PERSONAS CON 0 15 (
ENFERMEDADES NINGUNO DESESTRUCTURACIO | NO | | NINGUNO
CRONICAS
4 P \ =
PERSONAS CON o | [ NiNcuNo 16 VioLENCIA
ENFERMEDADES ey ALCOHOLISMO / NO | | NINGUNO
CATASTROFICAS/ | DROGADICCION /
HUERFANAS TABAQUISMO = -
5 EMBARAZADAS CON J 7 maws
RIESGO Y NINGENOI conpiciones peLa |\ | | NINGUNO
| VIVIENDA i
18 =
& PERSONAS CON o | [(Nincuno GLE ez NO | | NINGUNO
DISCAPACIDAD
19

OBSERVACIONES ‘ NINGUNO

Guardar

EVOLUCION
Este apartado se basa en la evaluacion de la familia. Del mismo modo, los cambios realizados
podran guardarse seleccionando la opcion “Guardar”.
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< Evolucion del Riesgo Familiar < Evolucion del Riesgo Familiar

un Riesgo un Riesgo
[ IMPACTO ECOLOGICO POR - J [ Seleccione un Riesgo j
dela
[T‘l’ Ir‘q ese compromiso de la familia ] Tr Compromiso de la familia
Tr Compromiso del equipo de salud Tr Compromiso del equipo de salud
[n Fecha de Evaluacién ] [n Fecha de Evaluacién J
Eliminar todas las evaluaciones Eliminar todas las evaluaciones
Fecha de Anélisis Riesgo Fecha de Anilisis Riesgo
2025-05-22 PERSONAS CON V£ 2025-05-22 PERSONAS CON V£
INCORRECTA ELIMI INCORRECTA ELIMI
020522 LiQuibos s LiQuibos
2025-05-22 IMPACTO ECOLOGI
2025-05-22 DESEMPLEO DEL J

Sxliacikguariadycomectaments

Para finalizar el registro de una ficha, se debera hacer clic en el boton “Terminar ficha
familiar”.

Ministerio de Salud Publica

= Agregar Personas

A Agregar Informacién Vivienda

/\ Mortalidad Uttimos 5 Afios

M Evaluacién de Riesgo Familiar

A Evolucion de Riesgo Familiar

TERMINAR FICHA FAMILIAR

4. EDITAR FICHA FAMILIAR

Una vez finalizado el registro de la ficha familiar, en el apartado “Editar ficha” se podran
visualizar todos los miembros e integrantes del grupo familiar.
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-3 A | 443 @ vail

Ministerio de Salud Publica 3 ¢ Lista de Familias

Familia de SOFIA MENDEZ

Sﬁ I CAMARGO ~
Ministerio 2 miembros registrados
de Salud Publica
SOFIA MENDEZ
CAMARGO

Cadula: 1718123456
Opciones de Ficha Familiar o ( 3
JEFEfA DEL NUCLEO D
—
100.0%

B Nueva Ficha

LUIS FERNANDO
PAEZ CARRILLO

e Cedula: 1720562520
& Registrar Ficha

—
100.0%

=, Editar Ficha

§ Sincronizar Datos

Progresa total familiar
@ Fichas sincronizadas

100.0%

Cada miembro contara con las siguientes opciones: Editar, para modificar los datos de
informacidn personal; Ver opciones, para acceder y editar los demas modulos; y Eliminar,
para eliminar a la familia del sistema.

443 & il

B Progreso de familias

< Lista de Familias

Familia de SOFIA MENDEZ
I CAMARGO ~
2 miembros registrados.

SOFIA MENDEZ
CAMARGO

e Gérula: 171
(T / Editar
et 7
‘s [=] Ver opciones

B Eliminar familia

LUIS FERNANDO
PAEZ CARRILLO

e Gédula: 1720562520
PRIMO/A
—
100.0%

Progreso total familiar

100.0%

En la opcion editar se encuentran los datos principales de la informacién personal.
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11:28 &

< Editar Miembro de Familia

[;'. DIVORGIADO/A -

o:

g
=
S =z
g E
IS
E:
58

:

(
(
(
(
(
(
(

Em
[F NO SABE/NO RESPONDE - J

Buscar ocupacion
[Q INGENIEROS ELECTRICISTAS

Nivel de Instrucelén

[s. EDU. BASICA (ELEMENTAL Y MEDIA) - ]

[ ¥ JEFE/A DEL NUCLEO DEL HOGAR ]

Nimero de celular
[\, 0979856956

Niimero
s [L 039865325 }
2 FEMENINO - J P
Esta [ﬁ MSP -j
p No -]
Salud Bucal: Si @ No O [n NINGUNA J

Estado Civil

[5'. DIVORCIADO/A - ]

Guardar Cambios

En Ver opciones se podré acceder a los datos registrados en los respectivos modulos.
Ademas, se podran visualizar los campos pendientes por completar, asi como el avance del
proceso del integrante expresado en porcentaje.
Cabe recordar que unicamente el jefe de familia tendra habilitadas las opciones de vivienda

y mortalidad.

444 0

< Opciones Miembro Familia

Progreso del Registro

445 @ vin

< Opciones Miembro Familia

Progreso del Registro

100.0%

% Enfermedades
Completo

A Fiesaos

Completo

g Riesoos Biolégicos
completo

oo Riesgos Socioecondmicos
2
Completo

¢g Riesuos Ambientales
Completo

100.0%

@ Riesgos Vulnerables

Completo

- - Riesgos Familiares
tit Complete

$E Vacunas

completo

ﬁ Vivienda

Completo

x Mortalidad
X Ineomplets

Como se muestra a continuacion, los médulos de vivienda y mortalidad son accesibles

Unicamente para el jefe de familia.
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131 & vil 138 & vl
< Vivienda de la Familia < Editar Mortalidad Familiar

. APELLIDOS

Datos de Vivienda ( R ONEAIES }

Jefe de Familia

SOFIA MENDEZ CAMARGO HOMBRES

Fecha de Registro: 2025-05-22 [ MATEG j

#° Edilar Dalos de | Yivienda [;‘- HLJO7A < J

FECHA DE FALLECIMIENTO —————————————————
%, Editar Servicios de la Vivienda [14,05,2025 D]

AROS MESES. Dlag.
© Editar Ubicacidn de |a vivienda ’ \ .
0 13
A
cnllsA e
A Editar Factores de Riesga
NINGUNA

W Elrmimar vivienda

Buscar Enfermedad par:

®  Tr Nombre

O BY codigo
car enfermedad por nombre
SINDROME CONGENITQ DE DEFICIENCIA
DE YODO

En cada modulo y segmento sera posible agregar, editar, modificar y eliminar opciones,
tal como se muestra en el siguiente ejemplo.

446 &

Enfermedades Miembro

1 VERTIGO EPIDEMICO [ |

TOS FERINA DEBIDA A
4 BORDETELLA 98
PARAPERTUSSIS
/\ Actualizar Enfermedad

¢Deseas actualizar esta enfermedad?

+ Actualizar X Cancelar

.=
5. REGISTRAR FICHA FAMILIAR

Cuando el registro de las familias esté completo al 100%, en el apartado “Registrar ficha”
se podréan visualizar las familias listas para ser subidas al sistema.
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9:30 & A7 | 448 & il
Ministerio de Salud Publica > < Familias Completas

Familia de SOFIA MENDEZ
Ministerio ™ camareo ~
de Salud Publica 2 miembros

+% SOFIA MENDEZ CAMARGO
JEFE/A DEL NUCLEOQ DEL HOGAR

Opciones de Ficha Familiar 2 LUIS FERNANDO PAEZ CARRILLO
PRIMO/A

BN Fich § Sincronizar familia
ueva Ficha
=, Editar Ficha

& Registrar Ficha

§ Sincronizar Datos

& Fichas sincronizadas

B Progreso de familias

Cuando la ficha de la familia se haya subido, se mostrara el mensaje de “Sincronizacion
exitosa”.

@) sincronizacién Exitosa

Familia Sincronizada Correctamente

« Aceptar

6. INDICADORES DE ESTADOS DE FICHA

En el menu principal de la ficha familiar se mostraran indicadores de estado de las fichas,
como se observa a continuacion.
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Ministerio de Salud Publica =3

)°

Opciones de Ficha Familiar

Ministerio
de Salud Publica

B Nueva Ficha

=, Editar Ficha

& Registrar Ficha

) Sincronizar Datos

& Fichas sincronizadas

E) Progreso de familias

En la seccion “Fichas sincronizadas” se podra visualizar la cantidad de fichas que han sido
sincronizadas y aquellas que ain no lo han sido.

& Fichas sincronizadas

Fichas sincronizadas: 0

Fichas no sincronizadas: 1

En el apartado “Proceso de familias” se puede visualizar cuantas fichas estan completas al
100% (incluyendo tanto al jefe de familia como a los integrantes) y cudntas permanecen
incompletas.
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{i} Estado de Familias

Familias 100% completas: 1
Familias incompletas: 0

7. CERRAR SESION

Para cerrar sesion, haga clic en la opcion "Cerrar sesién (5>". Para volver a ingresar, sera
necesario autenticarse nuevamente.

[ Cerrar Sesion

(Estas seguro de que deseas cerrar sesion?

Cancelar [+ Cerrar Sesién
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